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Vorwort.

Der leitende Gedanke der vorliegenden Arbeit war, den Einflul der Schnellstidhle auf
die Bauart unserer Werkzeugmaschinen zu untersuchen. Der grofie Erfolg dieser Stihle ist
in den Leistungen der modernen Werkzeugmaschinen verkérpert, die eine erfreuliche Entwicke-

lung bekunden.

In unserer wetteifernden Industrie missen heute zum Gelingen eines Unternehmens
alle Faktoren zusammenwirken. Jeder Ingenieur mufl daher alle Neuerungen und Fortschritte
studieren, durch die er die Konkurrenzfihigkeit seines Betriebes heben kann. Das dankbarste
Arbeitsfeld bietet ihm hier die Fabrikation, deren erster Grundsatz sein soll: ,,gut und billig*.
Um dieses Ziel zu erreichen, ist ein eingehendes Studium der modernen Werkzeugmaschinen

erforderlich.

Ruhige Geschiftszeiten pflegen weitschauende Firmen fiir Verbesserungen der Kon-
struktion ihrer Maschinen zu benutzen, um bei flottem Geschift mit neuen und verbesserten

Maschinen auf dem Markt erscheinen zu kénnen.

Durch das zahireiche Material dieser Arbeit hoffe ich meinen Fachgenossen nach

beiden Richtungen Rat und Anregung geben zu kénnen.

Stettin, Juni 1909. _ Fr. W. Hiille.
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L

Der Schnellbetrieb und die Entwicklung
der Schnellstdhle.

Wohl kaum hat ein zweiter Faktor auf die
Entwicklung der Metallbearbeitung einen so ge-
waltigen Einflufl ausgeiibt, als die sozialen Ver-
hidltnisse und Kidmpfe im gewerblichen Leben.
Mit den hoheren Anspriichen an die Lebensbediirf-
nisse des einzelnen stiegen die Lohne. Die Sozial-
politik schuf Gesetze und Einrichtungen, die fiir
die Volkswohlfahrt immer grofiere Aufwendungen
erheischten. Hierzu traten die stindigen Lohn-
kimpfe und der erbitterte Wetthewerb im Handel
und Gewerbe selbst. Diese einzelnen Tatsachen
forderten, um die Erzeugnisse der Industrie auf
dem Weltmarkt konkurrenzfihig zu halten, eine
rationelle Ausnutzung der Arbeitskrifte. Den ein-
zelnen Betrieben wurde gewissermafien zur
Lebensbedingung, immer mehr menschliche Arbeit
der leistungsfihigeren Maschine zuzuweisen und
dem Arbeiter selbst eine mehr ,bedienende Stel-
lung® einzurdumen. Durch diese wirtschaftlichen
Kédmpfe erschlofl sich dem Ingenieur ein grofles
Arbeitsfeld zur Entfaltung seiner schopferischen
Kraft. Galt es doch, durch weitere Vervoll-
kommnung der Werkzeuge und Werkzeug-
maschinen die einzelnen Arbeitsverfahren auszu-
bauen, sie in ihrer Leistung und der Giite ihrer
Arbeit zu verbessern und so der Einfithrung des
Schnellbetriebes die Wege zu bahnen.

Interessant diirfte an dieser Stelle ein Riick-
blick auf die Anfinge der mechanischen Metall-
bearbeitung sein. Bei den niedrigen Arbeitslshnen
fritherer Zeiten galt in der Metallbearbeitung all-
gemein der Grundsatz: die Arbeitsstiicke soweit
 als moglich von Hand fertig zu stellen und die
Werkzeugmaschinen als Zierstiicke der Werkstiitte
nach Méglichkeit zu schonen. Schon beim Giefien
und Schmieden zielte man auf moglichst genaue
Abmessungen hin. Die Uberginge zwischen den
einzelnen Querschnitten bearbeitete man von
Hand, wihrend sich die mechanische Bearbeitung
meist nur auf die Paf}- und Gleitflichen erstreckte.

Hiille, Schnellstahl.

Die Handarbeit spielte daher eine viel groflere
Rolle als heute. Die Werkzeugmaschinen jener
Zeit leisteten daher nur wenig. Sie arbeiteten
nicht nur mit kleinen Schnittgeschwindigkeiten,
sondern auch mit leichten Schnitten. Noch in den
60er Jahren galt eine Drehbank, die in der Stunde
etwa 5 kg Spine lieferte, als auflergewdshnlich stark.

Das rasche Steigen der Arbeitslohne im Verein
mit der stets schirfer werdenden Konkurrenz
zwang bald zu einer wirtschaftlicheren Ausnutzung
der Arbeitskrifte. So kam der Anstofi, die Hand-
arbeit mehr und mehr durch Maschinenarbeit zu
ersetzen. Die volle Durchfithrung dieses Ge-
dankens scheiterte jedoch an der Unzulidnglichkeit
der damaligen Werkzeuge. Bei der ungleich-
méfligen Beschaffenheit der bis dahin bekannten
Baustoffe, Roheisen und Schweifleisen, vermochten
die selbst noch unvollkommenen Werkzeuge stir-
keren Schnitten und gréfleren Schnittgeschwindig-
keiten nicht standzuhalten.

Einen entscheidenden Einflufl auf das Vor-
dringen .der Maschinenarbeit hatten erst die Er-
findungen Bessemers und Thomas (1860). Das
durch das Bessemer- und Thomas-Verfahren ge-
wonnene Flufleisen zeigt ndmlich durch sein
gleichmifiigeres Gefiige fiir die Bearbeitung mittels
Schneidwerkzeuge bessere Eigenschaften als das
sprode Gufleisen und das sehnige, schlackendurch-
setzte Schweifdeisen. Das ungleichmiflige Gefiige
der Schweifleisensorten lie3 bei schweren Schnitten
keine grofieren Schnittgeschwindigkeiten zu, ohne
die Schneiden des Arbeitsstahles zu gefihrden.
Beim Gufleisen wirkten die Sprodigkeit und die
harte Guflhaut hemmend. So verlangt auch die
heutige Werkstattpraxis, um ein Ausbrechen der
Schneiden zu vermeiden, bei dem Bearbeiten des
sproden und harten Gufieisens kleinere Schnitt-
geschwindigkeiten als beim homogenen Fluf3eisen.

Auch fiir die Werkzeugtechnik war mit dem
Auftauchen des Flufistahles ein grofler Fortschritt
verkniipft. In seiner Eigenschaft als Werkzeug-
stahl gestattet er unter Zuhilfenahme hértestei-
gernder Zusidtze, wie Mangan, Chrom, Wolfram,
Werkzeuge mit ziemlich hoher Schneidhaltigkeit

1



zu erzeugen, die noch in unserer heutigen Metall-
bearbeitung eine grofie Rolle spielen.

Seitdem also unsere Hiittenwerke Flufieisen
erzeugen, fing man an, um Arbeitslohne zu sparen,
weniger genau zu schmieden und zu giefien, baute
dafiir aber schwerere Werkzeugmaschinen, die
bei grofleren Schnittgeschwindigkeiten stiarkere
Schnitte nahmen. Hiermit war schon ein ge-
wisser Schritt in der Verwirklichung des Schnell-
betriebes getan.

Eine Grenze fiir die Schnittgeschwindigkeit
und zugleich fir die Stdrke des Schnittes ergab
sich, durch die iiberméflige Erhitzung der Werk-
zeuge, die sich schon bei 150° C in der Schneid-
haltigkeit unangenehm bemerkbar machte. Wollte
man die Schnittdauer gentigend ausnutzen, so
lief} selbst der beste Werkzeugstahl nur mifige
Schnittgeschwindigkeiten und Spidne zu. Die
nichste Verbesserung mufdte sich daher, um den
Schnellbetrieb auszubauen, auf die Werkzeuge er-
strecken. Einen wesentlichen Vorsprung brachten
hier die sogenannten Selbsthirter. Diese Werk-
zeugsstihle traten zuerst in England auf, und zwar
unter dem Namen ihres Erfinders Mushet als
Mushetstahl. Der Mushetstahl ist selbsthirtend,
weil er, bei dunkler Rotglut bearbeitet und dann
in Luft abgekiihlt, auflergewdhnlich hart wird. Er
verhilt sich also umgekehrt wie der gewohnliche
Werkzeugstahl. Diese Eigenart ist auf den hheren
Gehalt an Mangan (Mn), Chrom (Cr), Wolfram (W)
und Silizium (Si) zuriickzufiihren, und zwar ist hier
Mangan der eigentliche Triager des Selbsthirtens.
Die Analyse dieses Mushetstahles ist:

1,8 C*), 1,7 Mn, 0,9 Si, 10,5 W, 0,015 P*), 0,007 S*),
0,008 Cu*).

Der Mushetstahl war in seiner Leistung den
bisher bekannten Stihlen bei weitem iberlegen.
Man kann ihn mit Recht als den Vorboten
aller neueren Schnellstihle ansehen. Die Her-
stellung eines guten Mushetstahls ist jedoch sehr
schwer, weil sie von vielen Auflerlichkeiten ab-
hingt. Dies wirkte auf die allgemeine Einfithrung
sehr hemmend, obwohl sich die Stihle sehr gut
bewidhrten. Das Bestreben nach Verbesserungen
brachte bald in dem Sandersonstahl einen Kon-
kurrenten.

Der Sandersonstahl! ist in seiner Zusammen-
setzung dem Mushetstahl sehr dhnlich, aber leichter
herzustellen. Seine leichtere Herstellung erklirt
sich durch den geringeren Gehalt an hértesteigern-
den Begleitstoffen. Soll jedoch dieser Stahl die
gleiche oder gar eine hohere Harte als der Mushet-
stahl erlangen, so muf} er aus einer wesentlich
hoheren Temperatur allméhlich erkalten. In dieser
hohen Hitze liegt die Kennzeichnung des Sander-
sonstahles.

*) C = Kohlenstoff, P = Phosphor, S = Schwefel,
Cu = Kupfer.

In Deutschland und Osterreich waren es die
naturharten Chromstédhle der Bismarck- bezw.
Poldihiitte, welche in ihrer Eigenschaft als Schnell-
stdhle den Schnellbetrieb anbahnten. Der Bismarck-
stahl zeigt einen wenig héheren Gehalt an Kohlen-
stoff, Mangan und Silizium als der Mushet-
Stahl, und anstelle von Wolfram besitzt er
grofitenteils Chrom. Sein grofiter Hirtegrad wird
erzielt, wenn er aus der hdchsten zuldssigen Hitze
allméhlich erkaltet.

Einen durchschlagenden Erfolg fiir den Schnell-
betrieb in der Metallbearbeitung brachten in
Amerika die Erfindungen Taylors und Whites,
Direktoren der Betlehem-Stahlwerke in Pennsyl-
vanien. . Auf der Pariser Weltausstellung (1900)
wurden in Europa zuerst die erstaunlichen
Leistungen des Taylor- White - Stahles vor-
gefithrt. Dieser Schnellstahl hat im Verein mit
dhnlichen Stahlmarken eine ganze Umwilzung in
der neuzeitlichen Metallbearbeitung hervorgebracht.

Der Taylor-White-Stahl soll' zum Unterschied
von den bis dahin bekannten Selbsthdrtern einen
moglichst geringen Gehalt an Mangan und Silizium
besitzen, hingegen als Charakteristik einen hohen
Gehalt an Chrom und Wolfram. Die Behandlung
dieses Chrom-Wolfram-Stahles schreibt vor, ihn
bis iiber 900° C zu erhitzen, dann rasch abzu-
kithlen, hierauf bis etwa Braunglut wieder zu er-
wirmen und schlieSlich langsam erkalten zu lassen.
Die Grundlage dieses Hirteverfahrens bildet je-
doch ein hochlegierter Chrom-Wolfram-Stahl, der
arm an Mangan und Silizium ist.

Die spiteren Schnellstihle zeigen in ihrer
Zusammensetzung keine wesentlichen Unter-
schiede. Bei allen neueren Marken ist jedoch das:
Bestreben zu erkennen, durch einen grofieren:
Wolframgehalt die Hirte und Schneidhaltigkeit zu
erhhen. Die Erfahrung hat aber gelehrt, dafy zu
viel Wolfram die Herstellung der Stdhle sehr er-’
schwert. Man darf wohl annehmen, daf} 259/, die
Grenze bilden.

Uber die Zusammensetzung einiger Schnell-
stdhle moge die nebenstehende Tabelle von
O. Thallner Auskunft geben.

Das Hirten der meisten Schnellstihle er-
folgt durch langsames Erkalten an der Lufi
oder durch rasches Abkithlen in einem Luftstrom
oder schliefflich nach einem #hnlichen Geheim-
verfahren wie bei dem Taylor-White-Stahl. Die
Erklirung fiir das Selbsthdrten der Schnell-
stdhle ist in dem Verhalten des Kohlenstoffes in
Gegenwart eines hohen Chrom-Wolfram-Gehaltes
zu suchen. Erhitzt man nimlich gewdhnlichen
Stahl auf etwa 800°—900° C, so ist aller Kohlen-
stoff als Hirtungskohle vertreten. Bei etwa 700°C.,
scheidet sich bei langsamem Erkalten eine Eisen-
verbindung — Eisenkarbid — aus, die den Stahl
weich macht. Will man demnach bei gewdohn-
lichem Stahl Glashidrte erzielen, so mufd er abge-



schreckt, also kiinstlich gehdrtet werden, damit
aller Kohlenstoff als Hirtungskohle zuriickbleibt
und sich nicht in Eisenkarbid umwandelt. Bei
hohem Chrom- und Wolframgehalt liegt jedoch
die Umwandlungstemperatur des Kohlenstoffs
nicht bei 700°, sondern viel tiefer. Sie sinkt sogar
bis unter die Lufttemperatur, sobald die Anfangs-
hitze des Stahles gentigend hoch war. Wird ndmlich
naturharter Stahl auf etwa 900°—1000° erhitzt, so
tritt die Umwandlung des Kohlenstoffs erst unter-
halb der Lufttemperatur ein. Derartiger Stahl
braucht daher nicht abgeschreckt zu werden, da
sich weder bei allmdhlichem Erkalten an der Luft
noch bei rascherem Erkalten in einem Luftstrom
Eisenkarbid ausscheidet. Sie sind also auch gegen
Hitzen bis etwa 700° ziemlich unempfindlich.

Maschine ziemlich konstant, wéhrend ein Haupt-
nachteil der gewohnlichen Werkzeuge bei dem
leichten Stumpfwerden ihrer Schneiden in dem
auflergewdhnlichen Ansteigen des Arbeitsbedarfs
der Maschine zu suchen ist. Diese Arbeits-
vergeudung fillt also bei Schnellstihlen fort.
Die oben erwihnten Zeitverluste, die durch
das Auswechseln, Hirten und Nachschirfen der
gewohnlichen Werkzeuge eintreten, werden ge-
ringer und ebenso die hierdurch entstehenden
Kosten. Die Folge dieser Schnellstihle waren
die bereits erwdhnten Umwilzungen in der Metall-
bearbeitung.

Die wichtigste Frage fiir die Werkstatt-
praxis ist jedoch, die bekannten Vorziige der
Schnellstihle in wirtschaftlicher Weise auszu-

Prozente

Marke Bemerkung
C | Mn| si | C | W

Bedel & Cie. . . . . .. .. 0,9 0,47 | 0,2 8,1 22,8 C = Kohlenstoff
Osterreichischer Phonixstahl . 0,67 | 0,14 | 0,15 | 3,7 20,7 || Mn = Mangan
Englischer Novostahl . . . . 0,76 | 042 | 0,33 | 2,95 | 18,85|| Si = Silizium
Osterreichischer Rapidstahl. . || 093 | 0,23 | 0,24 | 7,19 | 24,5 || Cr = Chrom
Universalstahl . . . . . . .. 0,6 0,14 | 042 | 6,5 | 235 || W = Wolfram
Armstrong, Witworth & Cie. 0,78 | 049 | 044 | 34 | 1244
Deutscher Stahl . . . . . .. 0,60 | 0,24 | 0,23 | 3,7 | 30,20
Kejsarstahl . . . . . .. .. 0,87 | 0,27 | 0,41 | 1,22 | 18,77

Der Hauptvorzug der Schnellstihle fir die
Metallbearbeitung liegt nun in der hohen Ar-
beitshitze (bis zur dunklen Rotglut), die sie ver-
tragen, ohne weich zu werden. Der beste unserer
gewohnlichen Werkzeugstihle hidlt bekanntlich
Hitzen von hochstens 250°—300° C stand. Ja,
sogar bei 150° C macht sich schon bei dauernder
Erwidrmung ein Abnehmen in der Hérte des Stahles
unangenehm bemerkbar. Die Erhitzung der
neueren Stihle kann hingegen auf 600°—700° C
gesteigert werden, ohne daf} sich eine Abnutzung
der Schneiden bemerkbar macht. Infolge dieser
grofieren Schneidhaltigkeit eignen sich die Schnell-
stdhle nicht nur fiir starke Schruppspidne
und hohere Schnittgeschwindigkeiten, son-
dern sie zeichnen sich auch durch eine grofie
Schnittdauer aus. In diesen drei Punkten
liegen die unverkennbaren Vorziige der Schnell-
stdhle. Durch die grofiere Schnittgeschwindigkeit
und schweren Schnitte erzielen wir in erster Linie
cine wesentlich groflere Leistung als Grund-
bedingung fiir den Schnellbetrieb. Die grofle
Schnittdauer vermindert das sonst hiufige Aus-
wechseln der Drehstdhle und die hiermit ver-
bundene Unterbrechung der Arbeit. Auflerdem hilt
die grofle Schneidhaltigkeit den Arbeitsbedarf der

nutzen. Viele Schwierigkeiten und Anfeindungen
waren hierbei zu iiberwinden. Einmal verstand
man anfangs nicht, die Stdhle sachgemif} zu be-
handeln, und zum andern gentigten die vor-
handenen Werkzeugmaschinen nicht, die vollen
Leistungen zu erzielen. Eine ldngere Versuchs-
reihe vermochte erst iiber die ndheren Arbeits-
bedingungen der Schnellstdhle Aufschluf} zu geben.
Soweit unsere heutigen Erfahrungen reichen,
gibt es zwei Wege fiir die wirtschaftliche Aus-
nutzung der Schnellstdhle:

1. Den Stahl zum Schruppen schwerer Fluf3-
eisen-, Fluflstahl-; Stahlgu3- und Gufistiicke zu be-
nutzen unter Anwendung schwerer Schnitte bei
méBig hohen Schnittgeschwindigkeiten. Bei dieser
Verwendungsart kommt aufler der grofSen zu-
lassigen Arbeitswirme die Widerstandsfihig-
keit der Schnellstihle gegeniiber dem aufier-
ordentlich starken Schnittdruck in Frage. Die
starken Schruppspidne werden hierbei nicht mehr
geschnitten sondern férmlich vom Werkstiick ab-
gerissen. Nicholson lief bei seinen Versuchen
Schnellstahl auf weichen Stahl arbeiten und er-
zielte dabei die erstaunliche Leistung von 232 kg
Spine pro Stunde bei 130 mm Schnittgeschwindig-
keit. Der Schnittdruck betrug bei 68,6 qmm Span-
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querschnitt etwa 14000 kg, ein deutliches Zeichen
ftir die Inanspruchnahme von Werkzeug und Ma-
schine. Diese Zahlen stellen nicht einmal die
Hochstgrenze der Leistungsfihigkeit unserer
heutigen Schnellstihle dar. Die bei starken
Schnitten freiwerdenden Wirmemengen kénnen
durch die starken Spidne und Stichel geniigend
abflieflen, sodaf} eine Uberhitzung und ein Weich-
werden des Stahles nicht zu befiirchten ist. In
der Eigenschaft als Schruppstahl kommt der
Schnellstahl namentlich den Hiittenwerken zu
gute zur Bearbeitung schwerer Schmiede- und
Gufisticke. Die Umwandlung, die sich auf Grund
dieser Erkenntnis in der Metallbearbeitung voll-
zogen hat, ist, dafl in den meisten Werkstitten
unserer Eisen- und Stahlindustrie nur noch roh
geschmiedet und gegossen wird und die rohen
Arbeitsstiicke mit Schnellstijhlen weiter be-
arbeitet werden. Dieses Verfahren ist wesentlich
billiger .als das genaue Schmieden. Auf den
Hiittenwerken geht man neuerdings sogar soweit,
dafl man fiir den Versand die rohen Schmiede-
stiicke, um Fracht zu sparen, vorschruppt.

Seit unsere Maschinenindustrie aus Griinden
der htheren Festigkeit immer mehr Stahlguf}-und
Schmiedestahlteile verwendet, sind die Schnell-
stdhle auch fiir die Maschinenbauwerkstitten
nicht zuletzt von grofier Bedeutung. Selbst bei
Gufleisen ist der Schnellstahl von hdchster Wich-
tigkeit, um einen Betrieb lebensfihig zu halten,
wenn auch hier die Schnittgeschwindigkeit infolge
der Ungleichartigkeit in der Zusammensetzung
des Gufleisens nicht die hohen Werte erreicht wie
beim Stahl. Auch die Massenfabrikation macht
von obigen Fortschritten Gebrauch, indem sie aus
dem rohen Walzeisen fertige, profilierte Gegen-
stinde dreht unter Vermeidung jeder Schmiede-
arbeit.

2. Die Schnittdauer und Schnittgeschwindig-
keit des Stahles in ausgiebiger Weise auszunutzen.
Dieser Weg 14f3t nur mifiige bezw. leichte Schnitte
zu, dafiir aber umso hohere Schnittgeschwindig-
keiten. Eine Grenze bieten hier die sich ent-
wickelnden Wirmemengen, die bei den diinnen
Spédnen und schwicheren Sticheln einen geniigen-
den Abflu haben miissen. Als Schlichtstahl
war der Schnellstahl den grofiten Anfeindungen
ausgesetzt, weil die bei den hoheren Schnitt-
geschwindigkeiten bearbeiteten Flichen zu rauh
waren und weitergehenden Anspriichen nicht ge-

nligten. Als Grenze fiir seine Belastung bietet
der  Schnellstahl in  beiden Fillen e¢in  Dbe-
quemes Kennzeichen. Beim Abschilen laufen

ndmlich die Spine durch die gro3¢ Erhitzung blau
an, ohne dafy sich der Arbeitsstahl merkbar ab-
nutzt. Der Grund hicrfiir licgt in der starken
Wiirmeentwicklung, indem sich cin grofier Prozent-
satz der zugefithrten mechanischen Arbeit bei der
hohen Schnittgeschwindigkeit in Wirme umsctzt.

Diese Wirmemengen milssen abgeleitet werden,
was beiderhohen zuldssigen Temperatur des Stahles
meist ohne kiinstliche Kithlungsmittel erfolgen kann.
Die Folge ist, dafl die ganze Wirme infolge des
vorherrschenden groflen Temperaturunterschiedes
in die herabfallenden Spine, das Werkstiick und
den Stahl iibergeht und durch dessen Oberflichen
an die Luft ausstrahlt. Hierzu sei jedoch be-
merkt, daf} sich beim Schlichten die hthere Schnitt-
geschwindigkeit in der Erhitzung der arbeitenden
Teile weit mehr fithlbar macht als der grofite
Schnittwiderstand beim Schruppen. Der Grund
liegt wohl in den kleineren Ausstrahlungsflichen
des schwicheren Spanes, der kleineren Schneide
u. dergl. Die Schnittgeschwindigkeiten liegen
deshalb bei schwachen Spinen unterhalb der er-
warteten Grenze. Die héchsten Schnittgeschwin-
digkeiten soll man jedoch nicht stindig zulassen,
sondern sich im Interesse einer grdfleren Schnitt-
dauer mit kleineren Werten begniigen.

Auch die Preisfrage des Schnellstahles, die
manche Betriebe zurlickschreckte, hat eine gliick-
liche Losung gefunden, nachdem es gelungen ist,
kurze Stiicke von Schnellstjhlen in lingere
Stiele oder Scheiben einzuldten, einzuschweifien
oder einzusetzen und mit Schneiden zu versehen
(Fig. 1).

Nicholson ermittelte durch eine ldngere
Versuchsreihe folgende Werte fiir die Schnitt-
geschwindigkeit in mm/sek. des Schnellstahles
bei lingster Schnittdauer und einem Schaftquer-
schnitt von 38><38 mm.

Mittelwerte
fiir die Schnittgeschwindigkeit in mm/sek.
fiir die Dreherei

Material Spanquerschnitt in gmm

25 | 75 | 15 | 30

Gufleisen:
weich . . . .. 550 435 320 260
mittelhart . . . 290 240 175 130
hart . . . ... 190 155 120 95
Im Mittel 340 275 203 160

Stahl:

weich . . . .. 660 510 345 250
mittelhart . . . 535 380 260 190
hart . . . ... 290 210 160 100
Im Mittel 495 365 255 180

Der Schnittdruck erreichte bei den Nicholson-
schen Versuchen bei den 3 Materialhiirten des
Gufieisens und Stahles und den obigen Schnitt-
geschwindigkeiten folgende Werte in kg:



Material Spanquerschnitt in gmm
25 | 75 | 15 | 30

Gufdeisen:

weich . . . . . 220 470 | 1130 | 2000

mittelhart . . . 390 840 | 1630 | 3250

hart . . . . .. 470 930 | 1680 | 2530
Stahl:

weich . . . . . 460 1190 | 2400 | 4870

mittelhart . . . 400 1150 | 2500 | 4690

hart . . . . .. 600 1760 | 3200 | 6890

H. Fischer hat im Auftrage des Vereins
deutscher Werkzeugmaschinenfabriken die 1in
Deutschland gebriduchlichen Schnittgeschwindig-
keiten zusammengestellt (siehe WT. 1907 S. 109
und Zeitschrift fir Werkzeuge und Werkzeug-
maschinen 1906). Hierbei ergab sich fiir die
Bestimmung des Schnittdruckes fiir Schruppdreh-

Fig. 1.
Friser mit Schnellstahl-Z#hnen.

bianke Wikg = 13 >< Spitzenhthe in mm, fir allge-
meine Drehbdnke Wig = 6,5 >< Spitzenhshe in mm,
fiir Schrupphobelmaschinen Wkg = 5 >< Hobelbreite
in mm, fir allgemeine Hobelmaschinen Wiz =
2,5 >< Hobelbreite in mm.

Auch stimmen die vorstehenden Werte mit
den bei uns in Deutschland iiblichen Geschwindig-
keiten ziemlich gut iiberein. Sie wiren noch fiir
Stahlgufl zu ergiinzen, bei dem man eine Schrupp-
geschwindigkeit bis 250 mm/sek. im Mittel zulassen
kann. Bei Hobelmaschinen sind Schnittgeschwin-
digkeiten bis 200 mm/sek. iiblich, doch ist bei
diesen Maschinen an eine rationelle Ausnutzung
des Schnellstahles kaum zu denken, solange
der Riicklauf in einem bestimmten Verhiltnis be-
schleunigt wird, da sonst die Massendriicke zu
hoch ansteigen. Bei Lochbohrmaschinen liegt die
zuldssige Umfangsgeschwindigkeit des Bohrers
zwischen 300 und 430 mm/sek. und der Vorschub
pro Umdrehung zwischen 0,1 und 0,4 mm. Fiir
Stirnfriser liegt die Schnittgeschwindigkeit bei etwa
320 mm/sek. bei einer Zuschiebung von 0,4 mm/sek.
und bei Walzenfrisern bei 180 bis 320 mm/sek.
und die Zuschiebung bei 1,5 bis 2,4 mm/sek.

Der durch die Erfindung des Schnellstahles
rithmlichst bekannte Taylor hat zur Aufklirung
der richtigen Schnittgeschwindigkeit Versuche
durchgefithrt und veroffentlicht. Taylor ordnet
dabei die Schnittgeschwindigkeiten nach dem
Schaftquerschnitt der Arbeitsstihle. Er sagt da-
mit, dafl der gegebene Stichelschaftquerschnitt
eine bestimmte Wirmemenge abzuleiten vermag.
Es sind daher fir jeden Rohstoff Schnittge-
schwindigkeit und Spanquerschnitt so zu wéhlen,
dafy die auf .den Stahl entfallende Wirme leicht
abflieen kann. Auf Grund dieser Voraussetzung
ergeben sich naturgemidfl fir kleine Spanquer-
schnitte und weiche Stoffe auffallend hohe Werte,
die hier vergleichshalber angefithrt werden.

Schaftquerschnitt 254 ><38 qmm

Schnittgeschwindigkeit in mm/sek. bei einem Spanquerschnitt von gmm
Material Schnitt- Schnitt- Schnitt-
2,6 qmm | druck | 7,7 qmm | druck |154qmm | druck | 30 qmm
kg kg kg
Gufleisen: weiches . . . . . . .. 800 220 520 530 380 900 310
mittleres. . . . . . .. 420 330 260 820 190 1400 150
hartes . . . . .. . .. 230 150 110 90
Im Mittel 485 — 310 — 230 — 185
Stahl: weicher. . . . . . . .. .. 1500 — 855 — 600 — —
mittlerer . . . . ... ... 760 — 430 — 300 — —
harter. . . . . .. ... 345 — 195 — 135 — —
Im Mittel 870 — 490 — 350 — —




Schaftquerschnitt 12,7 ><19 mm

Schnittgeschwindigkeit in mm/sek. bei
Material einem Spanquerschnitt von gqmm
Schnitt- Schnitt-
26 qmm | qrep kg 77 qmm | gck kg
Gufleisen:
weiches . 690 220 340 530
mittleres . 350 333 170 760
hartes . . 200 100
Im Mittel | 415 | | 200
Stahl:
weicher . 1015 — —
mittlerer . 510 504 — —
harter . 231 — —

Die zum Teil recht erheblich hsheren Schnitt-
geschwindigkeiten erkldren sich auch durch die
gleichmifligere Beschaffenheit des amerikanischen

Eisens. Jedenfalls wird auch bei uns noch eine
weitgehendere Ausnutzung des Schnellstahles
anzustreben sein.

Der Arbeitsbedarf der Schnellarbeits.

maschinen wird naturgemifl mit der Stdrke des
Spanes und der Grofle der Schnittgeschwindigkeit
zunehmen. Anders verhilt sich der Arbeitsbedarf
pro kg/Std. Spine, den Hartig mit ¢ bezeichnet.
Dieser Wert weicht nicht sehr von den bisher be-
kannten Zahlen ab. Aus Nicholsons Versuchen
ergaben sich folgende Werte fiir ¢.

Dieselbe Tatsache ergaben auch die Taylorschen
Versuche.

II.

Der Schnellbetrieb und die Entwicklung
der Schnellarbeitsmaschinen.

Die Einfithrung der Schnellstdhle in der
Metallbearbeitung mufdte, wie schon erwihnt, auch
in dem Werkzeugmaschinenbau Umwdilzungen
hervorbringen. Die hier entstandenen Neuerungen
kennzeichnen sich nicht nur durch die #uflere
Bauart der Schnellarbeitsmaschinen, sondern auch
durch die konstruktive Durchbildung ihrer Einzel-
teile.

Mit dem Auftauchen der neuen Arbeitsstihle
traten an den Werkzeugmaschinenkonstrukteur
Aufgaben heran, deren Lésung erst besondere Er-
fahrungen erforderte. Der Schwerpunkt dieser
Aufgaben war:

1. mit den zu entwerfenden Schnellarbeits-
maschinen die grofiere Arbeitsleistung der
Schnellstihle voll ausnutzen zu konnen und

2. dem weit grofleren Schnittdruck der neuen
Stihle in der Konstruktion Rechnung zu
tragen, um den ruhigen Gang der Maschine
als Vorbedingung fiir gute Arbeit nicht zu
gefdhrden.

Beide Forderungen bedingen als grundlegen-
des Konstruktionsgesetz: alle Schnellarbeitsma-
schinen in besonders kriftiger und stabiler Bauart
auszufithren, damit sie den weit grofieren An-
strengungen ohne Erschiitterungen standhalten.

Werte fiir ¢

. Spanquerschnitt in qmm . . )
Material Mittelwert Hartigsche Werte
- 2,5 75 | 15 | 30
Gufeisen: weich. . . . . .. 0,053 | 0,033 | 0,039 | 0,036 0,040
mittelhart. . . . . 0,083 | 0,052 | 0,065 | 0,069 0,069 ¢ = 0,069
hart. . . . . . .. 0,100 | 0,075 | 0,051 | 0,047 | 0,069 ’
0,06
Stahl. weich . . . . ... .. 0,100 | 0,086 | 0,086 | 0,086 0,09 {=0,072 Schmiedeeisen
mittelhart . . ., . . . 0,081 | 0,078 | 0,084 | 0,080 0,081
hart . . . . ... ... 0,110 | 0,104 | 0,105 | 0,102 0,105 ¢ = 0,104 Stahl
0,092

Eine eigenartige Erscheinung zeigt die vor-
stehende Zusammenstellung. Die Werte fiir ¢
nehmen meist mit der Stirke der Spine ab. Das
gleiche gilt vom Schnittwiderstande auf 1 qmm
Spanquerschnitt bezogen. Die Maschinen werden
daher wirtschaftlicher arbeiten beim Schruppen.

Ein klares Bild von dem Einflul, den die
Schnellstdhle auf die Entwicklung der Werkzeug-
maschinen ausgeiibt haben, gibt ein Vergleich
iiber den Arbeitsbedarf &4lterer und neuerer Ma-
schinen. Wihrend frither der Antrieb einer Werk-
zeugmaschine selten mehr als 3 bis 5 PS erforderte,



verlangen die neueren schwersten Schnelldreh-
bianke bis zu 90 PS. Die natiirliche Folge fiir den
duleren Aufbau der Schnellarbeitsmaschinen war,
das Bett moglichst als ein Gufistiick herzustelien,
um auf diese Weise eine grofiere Stabilitit anzu-
streben. In diesem Bestreben kamen die Fort-
schritte der modernen Giefiereitechnik sehr zu-
statten.

Neben der allgemeinen kriftigeren Bauart trat
bei den Schnellarbeitsmaschinen mit besonderem
Nachdruck das Bediirfnis nach einer gréfleren
Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten und Vor-
schitben hervor. Die Werkstattpraxis hatte die
neuen Arbeitsstidhle fiir ihre eigenen Zwecke erst
auszuprobieren. Hierbei ergaben die vorhandenen
Maschinen infolge ihrer unzulidnglichen Bau-
art nur mangelhafte Resultate. Die groflere
Leistungsfahigkeit der Schnellstihle verlangte
einmal groflere Schnittgeschwindigkeiten und
Vorschitbe und zum andern grofere Uber-
setzungen fiir das Durchziehen der Treibriemen.
Die Forderung nach einem gréfleren Geschwindig-
keitswechsel wurde noch verschérft durch das
Nebeneinanderarbeiten von gewdhnlichen Werk-
zeugen und Schnellstihlen. Viele Betriebe
benutzen ndmlich zum Schruppen schwerer Stahl-
und Eisenstiicke  vorzugsweise Schnellstdhle
und zum Schlichten gewdhnliche Werkzeuge.
Dabei stelite die Praxis nicht selten die Bedingung,
dafl die Maschine auch allen vorkommenden
leichteren Arbeiten dienen sollte. Fiir eine derartige
Mannigfaltigkeit reichte der Geschwindigkeits-
wechsel der dlteren Maschinen nicht aus. Allerdings
wird durch die neuerdings geforderte Vielseitig-
keit der ideale Grundgedanke einer Arbeits-
maschine gestdrt. Denn wird eine Maschine, die
fur groflere Leistungen berechnet ist, auch nur
zeitweise fiir leichte Arbeiten benutzt, so arbeitet
der Betrieb unwirtschaftlich. Die Aufgabe des
Werkzeugmaschinenbaues sollte daherdarin gipfeln,
jede Maschine einem kleineren Bereich von stets
wiederkehrenden Arbeiten, also Sonderzwecken,
anzupassen, um bei diesen moglichst billig arbeiten
zu kénnen.

Die hauptsidchlichste Vervollkommnung der
Werkzeugmaschinen fiir den Schnellbetrieb mufdte
sich daher auf die Ausgestaltung der Antriebe
fir die Haupt- und Schaltbewegung erstrecken.
Der Antrieb der neueren Schnellarbeitsmaschinen
war daher

1. fiir groflere Leistungen und

2. fur einen groferen Geschwindigkeitswechsel
einzurichten. Hierzu gesellte sich als weitere For-
derung des Schnellbetriebes, zur rationellen Aus-
nutzung der Arbeitskrifte die Bedienung der
Schnellarbeitsmaschinen rasch und einfach zu ge-
stalten, ohne den Arbeiter Fahrldssigkeiten auszu-
setzen.

Der Antrieb der Schnellarbeitsma-
schinen mit rotierender Hauptbewegung.

(Schnelldrehbinke usw.)
a) Der verbesserte Stufenriemen.

Mit der Grofle der Schnittgeschwindigkeit,
dem Querschnitt der Spdne und den Abmessungen
des Werkstiickes wéachst naturgemidfl die Be-
lastung der Maschine. Ihr gréfleres Lastmoment
verlangt ein entsprechendes Kraftmoment, das
beim Transmissionsantrieb durch den Riemen her-
vorzubringen ist. Soll hierbei ein gleichmifiger,
ruhiger Gang der Maschine erzielt werden, so
darf der Riemen trotz seiner stirkeren Belastung
nicht gleiten. Diese Bedingung wiirde bei den
frither tiblichen kleinen Riemengeschwindigkeiten
grofie Ubersetzungen, breite und schwere Riemen
verursachen. Letztere haben wieder breite und
schwere Stufenscheiben zur Folge. Fiir das Um-
legen sind aber breite und schwere Riemen sehr
mithsam. Sie wirken, abgesehen von dem hoheren
Kostenpunkt, einer schnellen Bedienung direkt
entgegen.

In dieser Beziehung bietet sich jedoch dem
Konstrukteur ein einfaches und billiges Gegen-
mittel, das in einer gréfleren Riemenge-
schwindigkeit besteht. Diese Erkenntnis fiihrte
auch zu einer Erhohung der Umldufe der Decken-
vorgelege von 100 bis auf 250 in der Minute und
mehr. Die Vorziige einer groflen Riemen-
geschwindigkeit sind unverkennbar. Zunichst 14f3t
die hohere Riemengeschwindigkeit eine kleinere
Durchzugskraft des Riemens zu (N :PE‘Q;SVHE),
wodurch der Antrieb an Sicherheit fiir ruhigen
Gang gewinnt. Der Riemen selbst wird schmaler
und leichter und mit ihm auch die Stufenscheibe.
Eine weitere Folge ist die geringere Belastung
der Wellen und die verminderte Lagerreibung, die
dem Riemen ebenfalls ein leichteres und sicheres
Durchziehen gestattet. Wir gewinnen also durch
die hohere Arbeitsgeschwindigkeit des Riemens
nicht nur einen zuverldssigeren sondern auch einen
billigeren Antrieb.

Ein zweites Mittel, das zur hoheren Sicherheit

schwer belasteter Riementriebe fiithrt, ist ein
grofies Arbeitsfeld zwischen Riemen und
Scheibe. Bei der Stufenscheibe wird dies von

besonderer Bedeutung, sobald der Riemen auf den
duflersten Stufen liegt. Das grofiere Arbeitsfeld
zwischen Riemen und Scheibe verlangt aber
grofiere Stufendurchmesser und Stufenbreiten, eine
Verbesserung, durch die sich die neueren Stufen-
scheiben besonders kennzeichnen.

b) Die Hilfsmittel fiir einen bequemeren
Geschwindigkeitswechsel beim Stufenriemen.

Die Stufenscheibe besitzt fiir einen hiufigeren
Geschwindigkeitswechsel einen schwerwiegenden



Nachteil: Das Riemenumlegen ist 1.dmlich mithsam
und zeitraubend. Dieser Mangel war schon lingst
bekannt. Er machte sich aber bei den Schnell-
arbeitsmaschinen umso mehr bemerkbar, da der
Riemen zum Regeln der Schnittgeschwindigkeit
ofters die Stufen wechseln mufi. Der gewdshnliche
Stufenriemen geniigt daher den erhshten Anfor-
derungen des Schnellbetriebes nicht mehr. Diese
Tatsache fiithrte zu einer Reihe von Vervoll-
kommnungen der Umlegerkonstruktionen.

Wenn auch von keinem vollstdndigen Erfolg
begleitet, so war doch wenigstens bahnbrechend
auf diesem Gebiete der Bamag-Riemenum-
leger (Fig. 2). Sein Grundgedanke ist, mit einer
drehbaren Gabel den Stufenriemen umlegen zu

/S
Handgriff

Fig. 2.

konnen. Die Aufgabe der Konstruktion eines
derartigen Riemenumlegers stellt zwei Bedin-
gungen. Zum ersten mufd sich die Gabel auf

cinem Kreise bewegen, der durch die Mitte der
grofiten und kleinsten Scheibe geht. Zweitens
mufd sich die Gabel selbst auf den jedesmaligen
Scheibenabstand einstellen konnen.

Die erste Forderung erfiillt der Bamag-Riemen-
umleger durch die als ringférmiger Riemenfiithrer
ausgebildete Gabel g, die sich auf dem Kreis-
bogen R R bewegt. Die Einstellbarkeit der Gabel
auf den jedesmaligen Scheibenabstand ist durch
das Doppelauge a geschaffen, in dem sich die
2 Fithrerstangen radial verschieben. Der Stufen-
wechsel wird mit dem unteren Handgriff voll-

zogen. Dieser legt die Stange s mit der Gabel
herum, wobei letztere den Riemen auf die Nach-
barstufe bringt. Zur besseren Fithrung des
Riemens dient noch eine Blechscheide, die sich
lose in dem Ringe dreht. Ohne Mitwirkung von
Hand wird das Riemenumlegen kaum zu bewerk-
stelligen sein. Es erfordert, wenn Zeitersparnis
erzielt werden soll, immerhin eine gewisse Ge-
schicklichkeit.

Dieselbe Erleichterung bietet der Riemen-
umleger von Ludw. Loewe & Co., Berlin
Dieser Umleger (Fig. 3) ist z. B. mit den Lagern a
und b an Decke und Maschine zu befestigen.
Der gelenkige Riemenfithrer f fihrt sich in dem
Auge e, das an dem Gasrohr ¢ festgeklemmt wird.

Fig. 8.

Mit dem Handgriff d ist das Riemenumlegen zu
bewerkstelligen; doch wird auch hier der Arbeiter
meistens von Hand nachhelfen miissen. Ein Ver-
gleich beider gibt dem Bamag-Umleger den Vor-
zug, daf} er durch die steife und doppelt gefiihrte
Gabel kriftiger erscheint und eher anfafit als der
gelenkige Riemenfiihrer.

Ein besseres Mittel fiir die Vereinfachung des
Riemenumlegens wire, den Riemen durch Ziehen
von einer Stufe auf die Nachbarstufe auflaufen
zu lassen. Dieser Weg verlangt zwischen den
einzelnen Stufen der Scheibe konische Uberginge,
wie in Fig 4 angegeben. Durch den Riemen-
fahrer f am Deckenvorgelege 143t sich der Riemen
unter Mitwirkung von Hand leicht von einer Stufe



auf die andere bringen. Der Umleger, der hier
anstelle der fritheren Kreisbewegung eine gerade
Bewegung auszufithren hat, besteht aus einer
hochgingigen Schraube und der zugehorigen
Mutter mit den Augen fiir die beiden auszieh-
baren Fiihrerstangen von f. Zur sicheren Fihrung
ist noch parallel zur Stellspindel eine besondere
Fithrungsstange vorgesehen. Die Einstellung des
Riemens und somit der Schnittgeschwindigkeit
der Maschine erfolgt durch Ziehen an einer Kette,
die durch das Kettenrad auf die Stellspindel wirkt.
Der Stufenwechsel lifdt sich bei dieser Konstruk-
tion selbst im Betriebe bei einiger Geschicklich-
keit vollziehen, weil der Riemen leichter auf die
Nachbarstufe auflduft. Die Kritik mufd hier aller-
dings einwenden, dafi die Scheibe entsprechend
langer und schwerer wird und ebenso der Spindel-
stock der Maschine. Die gréfiere Bequemlichkeit
und Zeitersparnis mufl daher diese Nachteile mit
in Kauf nehmen.

Eine noch grofiere Erleichterung in der Be-
dienung der Stufenscheibe wird bei der vor-
stehenden Konstruktion (Fig. 4) erreicht, wenn im
Deckenvorgelege an die Stelle der Stufenscheibe
eine zylindrische Trommel tritt. Der Riemen lafit
sich bei einem derartigen Antriebe viel leichter
verschieben, da er nur an der Maschine die Stufen
zu nehmen hat und sich am Deckenvorgelege auf
einer glatten Trommel hin- und herbewegen kann.
Allerdings erfordert ein solcher Riementrieb, um
die erforderliche Spannkraft der Riemen zu be-
kommen, eine besondere Spannvorrichtung.

Den vorstehenden Grundgedanken hat die
Norton Grinding Company in Worcester
bei ihren schweren Rundschleifmaschinen in dop-
pelter Weise ausgebaut, indem sie einmal zum
Anspannen des Treibriemens die Stufenscheibe
selbst benutzt und zum anderen besondere Spann-
rollen.

Will man die Stufenscheibe selbst zum An-
spannen des Treibriemens benutzen, so muf} sie
schwingend gelagert sein. Die schwingende Stufen-
scheibe ist in Fig.5 durchgefiihrt (D. R. P. 174 224).
IThre Anwendung setzt voraus, die Scheibe selbst
auf einer Vorgelegewelle anzuordnen und diese
durch ein Réddervorgelege auf die Hauptspindel
arbeiten zu lassen. Hierzu sitzt die Stufen-
scheibe S mit dem Rade r; auf der Vorgelege-
welle, die in den Lagern A und B liuft. Um
beim Anspannen des Riemens den Eingriff des

Ridervorgeleges T;l— zu wahren, muf} die Stufen-
3

scheibe mit den Lagerarmen A und B um die
Hauptspindel schwingen. Die Folge dieser Kon-
struktion ist, daf} die schwingende Stufenscheibe
férmlich in dem Riemen hidngt und durch ihr Ge-
wicht letzteren anspannt. Die Riemenverschie-
bung bewirkt ein Umleger U, der als Schieber

mittels Feder und Nut auf einer Leitschiene L an A
und B gefiihrt ist und bei jeder Stufe durch eine
Fallsperre festgehalten wird. Um den Stufen-
wechsel zu vollziehen, fa}t daher der Arbeiter
den Handgriff des Umlegers, entriegelt und ver-
schiebt diesen bis zur gewiinschten Stufe. Aller-
dings wird die Verschiebung des ziemlich langen
Riemens beim Stillstand der Maschine keinen ge-
ringen Kraftaufwand erfordern und sich am besten
im Betriebe voliziehen, weil der laufende Riemen
sich bequemer einstellen 1ait. Ein Nachteil, der
diesem Antriebe anhaftet, ist, dal sich mehrere
ausriickbare Rédervorgelege schwer anbringen
lassen. Grofle Ubersetzungen lassen sich daher
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mit dieser Anordnung schwer erreichen. Der An-
trieb ist aber fiir Schnellbohrmaschinen und

Schleifmaschinen wohl geeignet. So wird auch
der vorstehende Antrieb bei der Norton-Schleif-
maschine zur Bewegung des Werkstiickes benutzt.

Bei schweren Antrieben wird die Stufen-
scheibe zweckmidfllig eine unveridnderliche Lage
auf der Hauptwelle erhalten, damit sie auf groflere
Radervorgelege arbeiten kann. So gestattet der
in Fig. 6 angegebene Antrieb, durch Umlegen
eines Handhebels mit und ohne Vorgelege zu
arbeiten. Die Stufenscheibe S sitzt hierzu mit r;
auf einer langen Laufbuchse B lose auf der Haupt-
welle. Die Kupplung K wird daher rechts die
Buchse B mit der Hauptwelle verbinden, so daf
die Stufenscheibe direkt arbeitet. Links hingegen
schaltet K die Vorgelege mit der Ubersetzung
Pp= 1.2 cin,

R, Ry
dings der Riemen mittels Spannrollen im Sinne
der Figur 7 anzuspannen. Der Geschwindigkeits-
wechsel verlangt daher, dafl der Treibriemen sich
gleichzeitig an 4 Stellen verschiebt, und zwar wird
an der Stufenscheibe die Riemenverschiebung von
Hand mittels des Umlegers U eingeleitet, wihrend
sich der Riemen auf den langen Spannrollen und

Bei dieser Ausfiihrung ist aller-




der Haupttrommel selbst einlduft. Die vorstehende
Norton-Konstruktion 1463t sich auch in entsprechen-
der Weise fiir Spindelstocke umbauen, bei denen
die Vorgelege neben der Stufenscheibe liegen.

L

Hayprspindel

Fig. 5.

Soll unter Beibehaltung der beiden Stufen-
scheiben eine leichtere Riemenverschiebung erzielt
werden, so ist vor allem ein kiirzerer Riemen an-
zustreben, da der Triebriemen zwischen Maschine
und Deckenvorgelege fiir ein glattes Verschieben
in der Regel zu lang und zu straff gespannt ist.
Will man hier also eine Verbesserung erreichen,
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so milssen die zwei Stufenscheiben im Decken-
vorgelege oder auch an der Maschine in einem
entsprechenden Abstande liegen. Auflerdem muf}
der kiirzere Riemen beim Stufenwechsel eine

Maschinen- |
Stifenscheibe

Fig. 7.

groflere Nachgiebigkeit zeigen. Diesen Gedanken
hat die Werkzeugmaschinenfabrik Paul Heuer, Leip-
zig, ihrem Viktoria-Deckenvorgelege zu-
grunde gelegt (Fig. 8). Das Viktoria-Decken-
vorgelege verkdrpert den vorstehenden Gedanken
durch zwei nebeneinander liegende Stufenscheiben
mit je 15 Stufen, iiber die ein kurzer Riemen mit

Fig. 6.



Spannrolle lduft. Zum leichten Verschieben des
letzteren sind die Uberginge zwischen den ein-
zelnen Stufen der Scheibe {wiederum konisch ge-
halten. Die Riemenverschiebung
bewirkt ein Riemenrticker, der
beide Ziige des Riemens mit je
einer Gabel a und b fafit. Hierin
liegt schon eine groflere Sicher-
heit gegentiber den vorhergehen-
den Bauarten. Zum Einstellen des

Ridervorgelege werden ebenfalls durch Reibungs-
kuppelungen k, und ks eingeschaltet. Zur Hand-

habung der letzteren dient eine einzige Steuer-

——

Riemens dient eine hochgidngige
Leitspindel L, die mit Hilfe einer
weiteren Fithrungsspindel F den
Riemenriicker parallel zur
Trommelwandung verschiebt.
Der Riemen wird sich beim Ver-
schieben jedesmal etwas recken
und ohne Schwierigkeit auf die
nichste Stufe auflaufen. Die zum
Durchzichen des Riemens er-
forderliche Spannkraft erzeugt
eine Spannrolle S, die gegen den
unteren Riemenzug driickt. Sie
ist nach Art eines Flaschenzuges
an dem Riemenriicker aufgehingt
und wird durch ein Gewicht
gegen den Riemen gedriickt. Zur
handlichen Bedienung ist auf der
Stellspindel ein Kettenzug vor-
gesehen. Der Geschwindigkeits-
wechsel kann daher durch Ziehen

s 4

bis 2,5 PS e L

s 1:8

¥

Anirieb von der
Haypliransmission

Hettearad

=

an der Kette ausgefithrt werden,
wobei sich der Riemen ohne
Bedenken auf die gewiinschte
Stufe bewegt. Mit dieser Kon-
struktion ist daher ein hoher
Grad der Vereinfachung des
Riemenumlegens erreicht.

Die Amerikaner versuchen
das Riemenumlegen ganz zu um-
gehen und benutzen statt dessen
im Deckenvorgelege ausriickbare
Ridervorgelege. Unter Anwen-

dung von Reibungskuppelungen

gestatten diese Deckenvorgelege

nicht nur eine sehr bequeme

Handhabung,sondern sieschonen

auch die Riemen. Nach vor-

stehenden Gesichtspunkten ist
auch das in Fig. 8a schematisch
angedeutete und in Fig. 8b als

2ur Maschine

i

Schaubild dargestellte Decken-
vorgelege gebaut. Es gewihrt

sechs verschiedene Umldufe, die

durch zwei Antriebsriemen und
drei Rédervorgelege geschaffen
sind. Die beiden ersteren sind abwechselnd durchdie
Reibungskuppelung k; zu benutzen, welche durch
eine besondere Steuerstange bedient wird. Die

Fig. 8.

stange H. Sie ist #hnlich wie beim Bickford-
Getriebe in einem == Schlitz gefithrt, um ohne
Fehler bedient zu werden. Riickt man namlich H



auf Lucke 1 ein, so wird mittels der Stange s; die
Kuppelung k, in rg oder ry eingeschaltet. Fiir das
Einschalten von kz ist H nach 2 zu bewegen.

Antriebsscheibe
Fd Masch

Fig. 8a.

Fig. 8.

c) Die Hilfsmittel fiir einen grofieren Geschwin-
digkeitswechsel.

«) Das mehrfache Deckenvorgelege.

Die Vorbedingung fiir den wirtschaftlichen
Betrieb einer Maschine ist, bei allen Arbeiten ihre
volle Leistung auszunutzen. Die strenge Durch-

fiihrung dieses Grundgesetzes wird jedoch er-
schwert durch die Verschiedenheit der Werkstiicke
in ihren Abmessungen und der Beschaftenheit des
Materials, sowie durch die Giite der einzelnen
Arbeitsstidhle. Es ist daher eine billige Forderung
jeder Werkstatt, um rationell arbeiten zu konnen,
von ihren Maschinen einen ausreichenden Wechsel
in der Schnittgeschwindigkeit zu verlangen.

Mit diesem Verlangen nach einem groéfleren
Geschwindigkeitswechsel machte sich noch ein
anderer Nachteil der Stufenscheibe fithlbar. Der
Stufenriemen gestattet bekanntlich nur eine stufen-
weise Anderung der Umdrehungen. Der Ge-
schwindigkeitswechsel ist daher sehr beschrinkt,
sodafl nur in den seltensten Fillen die volle
Schnittgeschwindigkeit ausgenutzt werden kann.
Seitdem in unseren Werkstdtten Schnellstahl
und gewdhnliche Werkzeuge nebeneinander
arbeiten, machte sich dieser Mangel umso be-
merkbarer. Durch eine grofiere Stufenzahl der
Scheibe 143t sich hier
zwar eine Verbesserung
schaffen, die aber zu
einer {ibermiflig schwe-
ren Maschine fiihrt.

Ein praktisches Mitlel,
um in dem Antriebe der
Maschine zueiner grofde-
ren Reihe von Umdreh-
ungen zu gelangen, ist
ein  Deckenvorgelege
mit verschiedenen Um-
laufen. Ein derartiges
Vorgelege verlangt na-
tlirlich eine entsprechen-
de Anzahl von Treib-
riemen, von denen immer nur ein Riemen arbeiten
darf, wihrend die tibrigen lose mitlaufen. Diese Be-
dingung ist beim zweifachen Deckenvorgelege in
Fig. 9 in der Weise erfiillt, daf} fiir beide Riemen
je eine Fest- und Losscheibe eingebautist. Werden
beide gemeinsam verschoben, so kénnen sie nie zu
gleicher Zeit auf ihre Arbeitsscheiben gelangen.

c) e=\c)
sehnelf
250 langsam
R 750

Fig. 9.




Dem mehrfachen Deckenvorgelege mufy man
von praktischer Seite entgegenhalten, dafy es bei
mehreren Riemen teuer und wenig iibersichtlich
ist. Es erfordert daher eine groflere Aufmerk-
samkeit in der Bedienung und auflerdem viel
Platz. Durch das stindige Mitlaufen der losen
Riemen wird viel Energie vergeudet. Bei dem
doppelten Deckenvorgelege treten diese Mingel
weniger zutage. Es wird daher auch schr viel
bei Schnellarbeitsmaschinen angewandst.

Wiinscht man am Deckenvorgelege einen noch
grofBeren Geschwindigkeitswechsel, so ist er mit
Riemen und Stufenscheibe anzustreben oder auch
nach Fig.8. So gestattet das nach diesem Grund-
gesetz gebaute, bereits erwdhnte Viktoria-Decken-
vorgelege 15 Geschwindigkeiten.

d) Der Geschwindigkeitswechsel mittels Stufen-
scheibe und mehrfacher Radervorgelege.

Die einfache Stufenscheibe versagt als An-
triebsorgan selbst bei hohen Riemengeschwindig-
keiten, sobald es sich um grolere Leistungen
handelt, ein Fehler, der sich namentlich bei Dreh-
biénken zeigte, die zum Schruppen schwerer Stahl-
und Eisenstiicke mittels Schnellstahls dienen
sollten. Diese Arbeiten stellen an den Antrieb der
Schnellarbeitsmaschinen héhere Anforderungen.
Infolge der vielseitigen Anwendung dieser Ma-
schinen hat die Konstruktion ihres Spindelstocks
in der Regel drei Bedingungen zu geniigen:

1. dem Schruppen schwerer Werkstiicke mit

dem Schnellstahl bei hoheren Schnitt-
geschwindigkeiten,

2. dem Schlichten mit einem gewdhnlichen
Stahl bei normalen Schnittgeschwindigkeiten,
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3. dem Schlichten mit einem Schnellstahl bei
sehr hohen Geschwindigkeiten.

Damit der Riemen bei den gréfleren Schrupp-
widerstidnden gleichmiflig durchzieht, muf} er nicht
nur mit einer héheren Geschwindigkeit arbeiten
sondern auch mit einer grofleren Ubersetzung. Die
letzte Forderung stellt auch dasSchlichten schwerer
Werkstiicke mit einem gewo6hnlichen Stahl, um
die normale Schnittgeschwindigkeit nicht zu iiber-
schreiten. Die hierdurch bedingte gréfiere Uber-
setzung 146t sich im Spindelstock nur durch mehr-
fache Rédervorgelege schaffen. Mit dieser Ein-
richtung ist zugleich der Vorzug verbunden, daf}
die Vorgelege fiir den Geschwindigkeitswechsel
dem Arbeiter bequem zur Hand liegen und ihm
einen besseren Uberblick iiber die Maschine ge-
wihren als die mehrfachen Deckenvorgelege.

Fir die Anordnung der Ridervorgelege gilt
als Grundsatz, dafl zum Bearbeiten kleinerer
Werkstiicke die Stufenscheibe allein benutzt wer-
den soll, wihrend bei mittleren und schweren
Stiicken die Riddervorgelege teilweise oder ganz
einzuschalten sind. Letztere sind daher fiir den
Geschwindigkeitswechsel zum Ein- und Ausriicken
einzurichten. Dabei ist noch zu beachten, daf
mit Riicksicht auf Arbeitsverluste leerlaufende
Riderpaare moglichst vermieden werden.

1. Spindelstock mit zehnfachem
Geschwindigkeitswechsel

Fur den Antrieb mittlerer Schnelldrehbianke
gentigt vielfach ein Spindelstock mit zehnfachem
Geschwindigkeitswechsel.  Die 10 Antriebsge-
schwindigkeiten verlangen natiirlich im Spindel-
stock eine fiinfstufige Scheibe mit 2 Riadervor-
gelegen (Fig. 10 und 11). Soll bei einem derartigen
Antrieb die Maschine ohne und mit Vorgelegen
arbeiten, so hat die Konstruktion zwei Bedingungen

Fig. 10.

Fig. 11.

Spindelstock von Berner & Cie., Niirnberg.



zu erfullen. Erstens mitssen die Vorgelege aus-
und einzuriicken sein, und zweitens mufy die lose
Stufenscheibe S mit dem festgekeilten Zahnrade
R, gekuppelt werden konnen. Der ersten Forde-
rung ist durch die exzentrische Lagerung der Vor-
gelegewelle w gentigt, der zweiten durch den
Mitnehmer m, der in S einzuriicken ist. Die Be-
dienung dieses Spindelstockes erstreckt sich da-
her auf folgende Handgrifte.

Beim Arbeiten ohne Vorgelege sind mittels
H die Riider auszuriicken, und durch Einriicken
von m ist S mit Ry zu kuppeln.

Fig. 12

Soll die Maschine mit Vorgelegen laufen,
so sind diese mittels H wieder einzuriicken, m
aber zuriickzuziehen.

Der Spindelstock gestattet daher {10 ver-
schiedene Umliufe, die nach einer geometrischen
Reihe abgestuft sind:

ohne Vorgelege n; — njy;

mit Vorgelegen von der Ubersetzung

r; 1y
[7 -
P=RUR,
Ng==nj¢p bis nyy = nsq.

Diese Geschwindigkeitsrethe lafdt sich noch
verdoppeln durch ein zweifaches Deckenvorgelege
(Fig. 9).

Das Schaubild in Fig. 12 zeigt die #duflerst
solide Austithrung des vorstehenden Spindelstockes
der Firma Berner & Cie., Niirnberg.

2. Spindelstocke mit zwolf- oder fiinfzehn-
fachem Geschwindigkeitswechsel
Bei schweren Werkstiicken geniigt selbst bei

hoherer Riemengeschwindigkeit und doppelten
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Vorgelegen die Durchzugskraft des Riemens nicht,
um dem groflen Lastmoment der Maschine das
Gleichgewicht zu halten. Der #duflerst starke
Schnittdruck, der beim Schruppen schwerer Werk-
stiicke mit dem Schnellstahl auftritt und hier-
bei ein entsprechend grofies Lastmoment erzeugt,
verlangt fiir ein gleichmifliges Durchziehen des
Riemens aufler einer hohen Riemengeschwindig-
keit noch eine groflere Ubersetzung. Nur mit
Hilfe dieser gewinnt der Riemen die erforderliche
Durchzugskraft und bietet zugleich die Sicherheit,
daf} in anbetracht der hohen Umldufe des Decken-
vorgelegesdie normaleSchnitt-
geschwindigkeit beim Schlich-
ten mit gewdhnlichen Werk-
zeugen nicht iberschritten
wird.

Groflere  Ubersetzungen
bedingen aber im Spindel-
stock 3—4 Ridervorgelege
als Charakteristik der ausge-
sprochenen Schnelldrehbénke.
Der Schwerpunkt beim Ent-
wurf eines derartigen Spindel-
stocks liegt naturgemifl in
der zweckmifligen Anordnung
der verschiedenen Vorgelege.
An diese ist wiederum die
Bedingung gekniipft, daf} die
Maschine ohne, mit zwei oder
mit sdmtlichen Vorgelegen
arbeiten kann, ohne einzelne
Réderpaare tot mitlaufen zu
lassen oder gar durch falsches
Bedienen Zahnbriiche zu ver-
ursachen.

Eine einfache Losung fiir die Anordnung von
3 Vorgelegen ist, neben dem linken Riderpaare

r . . r
El in Fig. 10 und 11 noch c¢in zweites ﬁq— anzu-

1 2
bringen (Fig. 13). Beide Vorgelege diirfen allerdings
nur abwechselnd arbeiten, eine Aufgabe, welche
konstruktiv durch die gleichzeitigeVerschiebbarkeit
der Rdder R; und R,, sowie durch eine ent-
sprechende’Entfernung zwischen r; und ry fiir den
Freilauf von Ry bezw. R; gelost ist. Soll daher die

. . rg I3
Maschine mit den Vorgelegen —*-—> laufen, so
Ry R3
sind die Rdder R; und R, soweit auf der Radhiilse

nach links vorzuschieben, bis ry und Ry kimmen.

r
Bei dieser Verschiebung kommt das Rdderpaar Rfl
1

zwangliufig aufer Eingriff. Die Anordnung des
Spindelstockes schlief3t zwar leerlaufende Rader-
paare aus, gewihrt aber nur volle Sicherheit gegen
Zahnbriiche, wenn die Ridder R; und R; beim Still-
stande der Maschine oder bei ausgeschwenkten
Vorgelegen verschoben werden.



Dieser Spindelstock, dessen konstruktive
Durchbildung Fig. 13 bringt, gestattet daher bei
einer vierstufigen Scheibe 12 verschiedene Um-
drehungen, und zwar:

a) ohne Vorgelege ny—n,

Bedienung: Mittels H Vorgelege ausriicken,
Mitnehmer m einriicken;

b) mit den Vorgelegen von der Ubersetzung
ry T3
Ry Ry

ng=mn;¢; bis ng = nyy,

U =

. . Iy -
Bedienung: Vorgelege —*- einriicken, m aus-
. R

1
riicken;
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verschiebt dann die Rdder R; und R, gegen ihre
rechten oder linken Anschlige, so lassen sich die
Rider ohne weiteres mittels H einschwenken.
Auch fiir das Verschieben von R; und R, lifit
sich noch durch eine einfache Handhabe eine Er-
leichterung schaffen. So wird bei dem &hnlichen
Spindelstock in Fig. 14 die Nabe von R; und Ry
von einer Zahnstangengabel z gefaflt, die mittels
Handrad und Trieb die Rédder einstellt. Mit dieser
Einrichtung sind die obigen Mingel grofitenteils
beseitigt. Es bleibt nur noch die Frage offen, wie
die Vorgelege —;L und ;—2 auf alle Fille gefahr-
1 2
los gewechselt werden kénnen? Hierbei miifite
der Arbeiter gezwungen sein, jedesmal die Vor-

Fig. 13.
Spindelstock von H. Hessenmiiller, Ludwigshafen.

¢) mit den Vorgelegen von der Ubersetzung

ra Iy
9= 5 "5~
Ry Ry
Ng=nyye bis ng=n,¢,

Bedienung wie bei b, nur R, in r, ein-
riicken.

Die Kritik darf an dieser Konstruktion nicht
ohne Einwendungen voriibergehen. Durch das
seitliche Verschieben der Riader R; und R, wird
zunichst der Spindelstock und mit ihm die Arbeits-
spindel ziemlich lang und schwer. Zum andern
ist das Verschieben der Rider gerade kein hand-
liches Verfahren, zumal der Arbeiter stets ge-
zwungen ist, auf die Riickseite der Maschine zu
treten und auflerdem den Zahneingrift abzupassen
hat. Auch wirkt die Einkapselung der Rider er-
schwerend auf die Bedienung. Das Aufsuchen
des Zahneingriffes 14t sich allerdings umgehen.
Riickt man ndmlich erst die Vorgelege aus und

gelege auszuschwenken. Eine ecinfache Losung
dieser Frage bietet eine volle Scheibe vom Rad-
durchmesser, die an der linken Seite von r; ange-
schraubt ist. Diese empfehlenswerte Konstruktion
ist bei spiter beschriebenen Stufenrddergetrieben
durchgefiihrt.

Vorbedingung fiir gute Arbeit ist eine Arbeits-
spindel, die unter der Last des Riemenzuges, des
starken Schnittdruckes und des Werkstiickes nicht
zittert. Hieraus ergibt sich als Grundsatz, eine
moglichst kriftige Arbeitsspindel anzustreben.
Mit Riicksicht hierauf zeigen auch die Spindeln in
Fig. 10, 13 u. 14 sehr starke Abmessungen. Die elas-
tischen Schwingungen der Spindel wachsen aber
mit der dritten Potenz ihrer freitragenden Linge.
Ein sehr wichtiger Punkt bei der Anordnung der
Ridervorgelege ist daher, eine moglichst kurze
Arbeitsspindel zu erreichen. Von diesem Ge-
sichtspunkte betrachtet, wird es daher zweck-
mifliger sein, die einzelnen Vorgelege anstatt



nebeneinander hintereinander zu legen, eine An-
ordnung, die allerdings 2 oder gar 3 Vorgelege-
wellen verlangt. Der Spindelstock wird sich hier-
bei vielleicht etwas weiter seitlich ausbauen, da-
fir aber kiirzer ausfallen als in Fig. 13 und 14.
Auflerdem konnen die Vorgelege meistens exzen-
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teilen sich auf die eigentliche Arbeitsspindel und
3 Vorgelegewellen (Fig. 16 u. 17). Bei dieser Anord-
nungder Vorgelege verlangtdie Grofie der einzelnen
Ubersetzungen bei dem dritten Vorgelege noch ein
Zwischenrad rg, das die Kraftiibertragung von r;
auf r, vermittelt. Die vorschriftsmiflige Arbeits-
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Fig. 14.

Fig. 15.
Mammut-Schnell-Drehbank von Berner & Cie, Niirnberg.

trisch ausgertickt werden, so dafl auch die Be-
dienung handlicher wird. Hierzu tritt noch der
wesentliche Vorzug einer griofieren Ubersetzung.

Der vorstehende Gedanke ist in dem Spindel-
stock der Firma Berner & Cie., Niirnberg, vertreten.
Der Antrieb der Schnelldrehbinke (Fig. 15) dieser
Firma ist mit 3 Vorgelegen ausgestattet. Sie ver-

weise dieses Spindelstockes stellt noch an einzelne
Rader und Wellen besondere Bedingungen. Soll
z. B. die Maschine ohne Vorgelege laufen, so muf}
die Welle II exzentrisch gelagert sein, um durch

Irs .
und —=- aufler Ein-
2 Iy
griff zu bringen. Noch eins! Will man dabei auch

. . T
Umlegen die Rédderpaare - L
Yoy



den Arbeitsverlust durch das Mitlaufen der Rider
Ty, I'g, '7 umgehen, so ist rgy nach links zurtick-
zuziehen. Das Arbeiten mit zwei Vorgelegen
stellt noch weitere Forderungen. Um némlich
von Welle II aus die Arbeitsspindel unmittelbar
treiben zu konnen, ist das Rad rj aus r, auszu-
riicken und mit r; in Eingriff zu bringen. Hierzu muf}
die Radhiilse auf II lang genutet sein. Die Rider
rg bis r; miissen auflerdem gleiche Teilung haben,
und die gegenseitige Lage der einzelnen Wellen ist
mit Riicksicht auf den Doppelzweck des Rades rg
zu bestimmen. Auf Grund dieser Konstruktion
ist der Spindelstock wie folgt zu bedienen:

a) Arbeiten ohne Vorgelege: Mitnehmer ein-
riicken, II ausrlicken und rg zuriickziehen;

Umldufe n; —ny;

b) mit zwei Vorgelegen von der Ubersetzung
_ 1y rg 1
=, T2 3 T e

Bedienung: Mitnehmer ausriicken, II ein-
riicken, ry nach r; und rg aus r; zurtick-
ziehen;

Umldufe ny; = ¢;n; bis ng = ¢;n,

¢) mit drei Vorgelegen von der Ubersetzung
ry ry r; I r, rz rj
g = - . . et = =2
rp Iy, rg 17 Iy Ty Ty
115 5
T2 2 227 8 . 176

Umldufe ng = n g, bis njy =n,q,
Bedienung wie bei b, nur sind rg in r; und
rg in ry und r; einzuriicken.

Ber der konstruktiven Durchbildung des Ber-
nerschen Spindelstockes, Fig. 18 u. 19, ist das Rad r;
bezw. ¢ auf der langgenuteten Hiilse H
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britche entstehen kdnnen, ein Vorzug fir die Be-
triebssicherheit, der schon manchen Handgrift
mit in Kauf nehmen 14f3t.

Fiir die Verschiebung des Rades rg zeigt der
Spindelstock des Vulkan-Chemnitz (Fig. 20 und

rieferliegend

LA

Fig, 16.

21) eine praktische Handhabe. Die rg umfassende
Gabel g besitzt ndmlich eine Zahnstange z, die
mittels Trieb und Handrad vom Standedes Arbeiters
bedient werden kann. Noch ineinem anderenPunkte
zeigt dieser Spindelstock einen Unterschied. Um
das in Fig. 16 notwendig gewordene Verschieben

auf II verschiebbar und in beiden
Arbeitsstellungen durch die Feder
gehalten. Zum Zuriickziehen von rg
bezw. g ist IV ausziehbar gelagert.
Im Vergleich zu der ersten Aus-
fihrung muf3 man anerkennen, daf} der
Bernersche Spindelstock ziemlich kurz
ausfillt. Jeder Arbeitsverlust durch
leerlaufende Rédderpaare ist zu ver-
meiden. Nicht so glinstig gestaltet
sich aber die Kritik auf einfache Be-
dienung. In diesem Punkte kommt
der Spindelstock von Berner & Cie.
dem vorhergehenden nicht gleich. Bei
gewissenhafter Bedienung sind namlich
4 Stellen zu untersuchen. Dieses er-
fordert viel Zeit, zumal beim Ein-
riicken von rg zwei Zahneingriffe
aufzusuchen sind. Allerdings muf}

man zugeben, daf} bei den 7 Réddern,
abgesehen von einer fahrldssigen Be-
nutzung des Mitnehmers, keine Zahn-

Hiille, Schnellstahl.

Fig. 17.

Spindelstock von Berner & Cie.



von rg3 nach r; zu umgehen, ist hier ein mit ry
stindig kimmendes Rad r; vorgesehen. Die Uber-

] I3 Iy .

setzung L - -8 o verlangt jedoch, das Rad »;
Ip Iy Iy l

1 .1 I7

auf der Radhiilse zu entkuppeln und bei —rl— —r‘

2 Ty

wieder mittels k zu kuppeln, wihrend ry und ry

bei dieser Anordnung die 2 Vorgelege 2, fj
benutzen zu kénnen, mifite ry durch eine Zahn-
kupplung K gekuppelt und rg entkuppelt werden.
Bei 3 Vorgelegen wire hingegen K in das Rad 13
Die Bedienung ist dadurch auf

hochstens 3 leicht

auszufithrende Hand-

einzuriicken.

griffe beschrinkt, die

abgesehen vom Mit-
nehmer jede Fahrlis-
sigkeit ausschliefien.

Eine ziemliche
Handlichkeit in dem
Gebrauch des Spin-
delstockes ldfit sich
bei gleicher Grup-
pierung der Rider
durch die exzentri-
sche Ausriickung
sdmtlicher Vorgelege
erreichen. Die Ein-
richtung  beseitigt
auch- das oben be-
méingelte Mitlaufen
der nicht arbeitenden
Rider. Mit dieser

Konstruktion (Fig. 23)

zuriickzuziehen sind. Mit dieser Einrichtung ist aller-
dings eine neue Gelegenheit fiir fahrldssiges Be-
dienen geschaften.

7/

Eine Erleichterung A3t sich auch hier noch
schaffen. Sobald man das Mitlaufen einiger Rider
in Kauf nimmt, ist das in Fig. 16 erforderliche
Verschieben des Rades rz nach ry; oder r; zu um-
gehen. Dieses erfordert allerdings, wie in Fig. 20 und
21, ein mit r; stindig kdmmendes Rad ry, welches
wie 13 lose auf der Hilse II sitzt (Fig. 22). Um

ist allerdings noch
eine kleine Abinde-
rung verbunden. Soll
namlich die Maschine
mit 3 Vorgelegen arbeiten, so mufy die Radhiilse
auf I geteilt sein. Durch die geteilte Hiilse kann
dann r; auf ry, ry auf r; und ry auf rg bez. r; wirken.
Andererseits mufy bei 2 Vorgelegen der Kraftweg
von rj iiber ry nach rg auf r; gehen. Hierzu sind
die beiden Hiilsenhilften a und b mittels k zu
kuppeln und die Vorgelegewelle Il zuriickzulegen.

Obigen Gedanken hat Wohlenberg bei dem
Spindelstock seiner Schnelldrehbank kleineren Mo-
delles ausgebaut (Fig. 24 u. 25). Die Ausriickung der

, T .. . .
Vorgelege 'L und 6 ist durch eine exzentrische
g 7
Lagerung der Welle I erreicht und die der Vor-
T r; . . .
gelege r3 . 1_—" durch eine aufderachsig gebohrte
4 Te )

Laufbuchse der Welle II. Letztere wird mit dem
HandgriftHy umgelegt. Die Radhiilse auf I ist geteilt
und durch die Kupplung k als Ganzes zu kuppeln.
Bedienung:
a) ohne Vorgelege: m einriicken, I und II zu-
riicklegen.
4 Umldufe n; bis n,
b) mit 2 Vorgelegen von der Ubersetzung
g, = L. = Lim ausriicken, I einriicken
p r; 9 >
desgl. k, II ausriicken.
4 Umldufe ny = n; ¢, bis ng = ny- ¢,
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Spindelstock von H. Wohlenberg, Hannover.
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Fig. 26.

Ausfithrung der Dresdener Bohrmaschinenfabrik.

¢) mit 3 Vorgelegen von der Uber-
_T1 I3 T 1
setzung, g9 = B L Sl q SR
8.2 Yo T, Y7 —/— 16,4-,

m und k ausriicken,Iund Il einriicken.

4 Umldufe ng=n;- ¢y bis njp=nypo.

Bei diesem Spindelstock ist wie in
Fig. 20 u. 21 allerdings die Gefahr einer
Betriebsstorung nicht bescitigt.  Sobald
ndmlich bei Benutzung der 3 Vorgelege
die Kupplung k nicht zuriickgezogen ist,
kann leicht ein Zahnbruch eintreten. Mit
Einschlufl des Mitnehmers ist daher auch
hier doppelte Gelegenheit fiir Fahrldssig-
keiten vorhanden. Der Spindelstock er-
fordert somit eine entsprechend aufmerk-
same Bedienung. In den seltensten Fillen

4]
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wird zwar bei den hohen Umlidufen
der Transmission der Riemenzug
die Gewalt haben, den Zahnbruch
herbeizufithren. Immerhin 1463t sich
die Gefahr nicht von der Hand
weisen. Sie sollte vielmehr dem
Konstrukteur Veranlassung geben,
die einzelnen Handgriffe von ein-
ander abhidngig zu machen, sodaf}
schon durch die Konstruktion Fahr-
lassigkeiten ausgeschlossen sind.
Ein willkommenes Hilfsmittel
bringt hier Figur 26. Durch die auf
dem Exzenterzapfen der Vorgelege-
welle sitzende Nutenrolle wird beim
Ausriicken der Vorgelege die Stufen-
scheibe zwangliufig gekuppelt und
beim Einriicken derselben wieder
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Fig. 27.

kraftschliissig entkuppelt. Benutzt
= s
, I
—
= n
]
R e
=
7 ]
e e
- Fig, 28.

man die #hnliche Vorrichtung fur
die Kupplung k, wobei die Nuten-
rolle auf der Laufbuchse der
Welle 11 sitzen wiirde, so ist durch
die gegenseitige Abhidngigkeit nicht
nur die Gefahr eines Zahnbruches
beseitigt, sondern auch die ganze
Bedienung auf hochstens 2 Hand-
griffe beschrinkt. Diesen grofien
Vorzug miite man allerdings durch
einen etwas lingeren Spindelstock
erkaufen. Fiir die Handhabung der
Kupplung k 1463t sich noch ein ein-
facheres Mittel finden. Soll mit dem
Umlegen der letzten Vorgelegewelle
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zugleich die Kupplung k ein- oder ausgeriickt
werden, so mii3te die letztere von einer Art
Schraubenfliigel gefaldt werden. Dieser Gedanke
ist in dem Ausriicker (Fig. 27) verkorpert. 'Der
Flugel sitzt hier fest auf der Hiilse von IL. Er riickt
die Kupplung k ein, sobald das letzte Vorgelege
ausgertickt wird.

Ersetzt man bei den vorstehenden Spindel-
stdcken die vierstufige Scheibe durch eine fiinf-
stufige, so ist unter Beriicksichtigung der 3 Vor-
gelege der Geschwindigkeitswechsel auf 15 ver-
schiedene Umldufe gesteigert. Diese Geschwindig-
keitsreihe ldf}t sich noch durch ein doppeltes
Deckenvorgelege auf 30 erhshen.
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unter Umstdnden Einwendungen erheben.

man nidmlich das Vorgelege ?
4

Legt
nach dem Innern

des Spindelstocks (Fig. 31), so kann die Arbeits-
spindel vielfach kiirzer werden, vorausgesetzt dafy
der Antrieb der Leitspindel auflerhalb des Spin-
delkastens liegt. Auch die Gefahr eines Zahn-
bruches, der durch irrtimliches Einriicken der
Vorgelege herbeigefiihrt wird, 14{3t sich beseitigen,
sobald man einige Ridder mitlaufen 1i}t. So wird
die Kupplung k in Fig. 32, sobald sie r; fafit, die

Vorgelege 1. cinschalten. Stellt man hin-

gegen k auf r; ein, so arbeiten sdmtliche Vor-

I ,‘m [
A

Fig. 29.

Bei schweren Schnelldrehbinken reichen viel-
fach 3 Vorgelege nicht aus. Thren grofien Be-
lastungen gegeniiber ist man gezwungen, um ein
gleichmifliges Durchziehen des Riemens zu sichern,
noch ein viertes Ridervorgelege einzubauen. Die
Anordnung dieser 4 Vorgelege 143t sich in einfacher
Weise aus Fig. 23 herleiten. Sobald ndmlich die
Welle II durch ein getrenntes Vorgelege auf I
arbeitet, verliert rg die Rolle des Zwischenrades.
Samtliche Rider kommen daher in der Ubersetzung
zum Ausdruck.

Dieser Weg ist in Fig.28—30 benutzt. Beide Vor-
gelegewellen sind zum Ausriicken der Vorgelege
exzentrisch gelagert, wihrend die gemeinsamen
Rader ry und ry auf der Radhiilse zu kuppeln und
zu entkuppeln sind. Auch hier kann die Kritik

Fig. 30

gelege auf die Arbeitsspindel. Mit dieser Ein-
richtung ist also nicht nur die Gefahr eines Zahn-
bruches verringert, sondern auch die Bedienung
um einen Handgriftf vermindert, Die Magdeburger
Werkzeugmaschinenfabrik, Magdeburg-Neustadt,
hat es sogar verstanden, bei dem Spindelstock ihrer
Schnelldrehbinke (Fig. 33 u. 34) die leerlaufenden
Réider auszuschalten. Die Vorgelegewelle I lduft
hier in 3 auflerachsig gebohrten Buchsen B,, B,,
B;. Letztere sind unter sich durch die 3 Hebel h
und die Stange s; verbunden und so zum Aus-
riicken der ersten Vorgelege gemeinsam herum-
zulegen. Diese Bauart bedingt im Gegensatz zu
fritheren das Rad ry auf der Welle I selbst festzu-
keilen. Um jedoch beim Arbeiten mit 2 Vorgelegen
die leerlaufenden Réider auszuschalten, sitzen rs,



Riickt man daher die Kupp-
I
r

r; und r; lose auf L

lung k auf r; ein, so arbeiten die Vorgelege—
2

r7 . .
und —-, wihrend die Gbrigen infolge der losen
Ig i

Fig. 31.

Spindelstock der Firma Gebr. Bohringer, Goppingen.

Rider ry und ry ausgeschaltet sind. Allerdings er-
fordert das Einrticken simtlicher Vorgelege noch
eine Verbindung zwischen rg und r;. Sollen nim-
lich alle 4 Vorgelege laufen, so ist zunichst k in
r3 einzuriicken. Aulerdem muf} rg das eben ent-
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Fig. 32.

kuppelte Rad r; mitnehmen. Die letzte Aufgabe
ist in der Weise gelost, daff k und rg durch die
Stange s, und die Griffe g zwangldufig verbunden
sind. Durch diese Verbindung wird daher mit
dem Einrticken von k in ry auch r; mit r; ge-
kuppelt. Fir eine handliche Bedienung ist bei

22

dem Spindelstock bestens gesorgt. Der Arbeiter
kann die Stange s; zum Ein- und Ausriicken der
ersten Vorgelege bequem fassen. Das Einstellen
von k und rg lifit sich mit einer Handkurbel am
vorderen Spindelkasten vornehmen.

Die vorstehenden Spindel-
stocke gestatten bei einer
4stufigen Scheibe und 4 Vor-
gelegen 12 verschiedene Um-
liufe. Man mufl hier ein-
wenden, dafy die Anordnung
der Vorgelege nicht erlaubt,
den Spindelstock auch mit 3
Vorgelegen zu treiben. Hier-
durch wiire die Reihe der Um-
drehungen noch um 4 Um-
laufe erweitert. Es wire so-
mit eine bessere Moglichkeit
geboten, die verschiedenen

Materialschnittgeschwindig-
keiten auszunutzen. Wollte
man diese Erweiterung durch-
fithren, d. h. die Maschine ohne
oder mit 2, 3 oder 4 Rider-
vorgelegen arbeiten lassen, so wire in Fig. 28 auf
der Radhiilse von II noch ein Rad ry’ anzubringen.
Dieses Rad wiirde durch das Zwischenrad r; auf

s

rgarbeiten, wihrenddessen das Riderpaar L auszu-

schalten ist. Um letzteres zu ermoglichen, muf}
gegen frither eine Abdnderung bei den Riddern
r; und ry eintreten. Bei 4 Vorgelegen muf nim-
lich rs arbeiten, wihrend ry ausgeriickt ist. Lauft
die Maschine hingegen mit 3 Vorgelegen, so muf}
ry' in Tiatigkeit treten und r; ausgeriickt sein.
Dieses abwechselnde Arbeiten von r; und ry ver-
langt, beide Ridder auf der Hilse von II wechsel-
weise kuppeln und entkuppeln zu konnen, eine
Konstruktion, die Fig. 35u.36 zeigen. Die Riderrsund
ry besitzen im Innern je einen Bremsring b, die
sich durch einen Druckkeil k aufspreizen lassen.
Letztere sitzen im festgekeilten Ringe r und
kuppeln so r; bezw. ry’ mit der Hiilse. Zum An-
driicken der Keile k besitzt die lange verschieb-
bare Feder f eine Nase n. Die Rider sind also
gekuppelt, sobald n unter dem betreffenden k steht.

Bei Schnelldrehbidnken ftr besonders grofie
Leistungen lafit sich in der Konstruktiondes Spindel-
stockes noch eine Verbesserung schaffen. Im Inter-
esse einerruhiglaufenden Arbeitsspindel erscheintes
bei diesen Maschinen geboten, die Spindel von
dem starken Drehmoment zu entlasten. Zu diesem
Zweck mufy die Planscheibe durch ein Zahnkranz-
getriebe direkt angetrieben werden, eine Ein-
richtung, die bei schweren Planbinken schon viel-
fach ausgefiihrt ist. Bei Schnelldrehbinken ver-
langt aber die Anordnung dieses Planscheiben-
antriebes eine besondere Beachtung. Bei leichten
und mittelschweren Werkstiicken soll nimlich die
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Stufenscheibe auch letztere in Ver-

oder
bindung mit einigen Vorgelegen die Arbeits-

spindel direkt treiben
scheibe mitnehmen. Zum Schruppen schwerer
Arbeitsstiicke hingegen sollen simtliche Vor-
gelege direkt auf die Planscheibe arbeiten, so-
dafl die Spindel entlastet wird. Diese Vorschrift

und diese die Plan-

Fig. 34.

stellt jedoch die Bedingung, die Ridervorgelege
derart anzuordnen, daf
1. die Stufenscheibe allein oder auch in Ver-
bindung mit einigen Vorgelegen die Arbeits-
spindel betitigen kann, und daf}
2. samtliche Vorgelege direkt auf die Plan-
scheibe arbeiten konnen.




Die vorstehende Autgabe findet eine praktische
Losung durch die Verlegung des fritheren 3.
oder 4. Vorgeleges nach der Planscheibe. Durch
diese Anordnung (Fig. 37 bis 39) entstehen allerdings

fl
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beim Einriicken des Zahnkranzgetriebes. Fiir den
Antrieb der Planscheibe miissen ndmlich ry auf ry, rg
auf r, und r; auf den Zahnkranz rgarbeiten. Diese
Arbeitsweise ist aber nur mdoglich, wenn r; auf I
verschiebbar sitzt, sodafl r; und-rg
aufler Eingrift gebracht werden.

Gebrauchsanweisung:

a) ohne Vorgelege: Mitnehmer ein-

riicken, I und II ausriicken;

b) 2 Vorgelege ? §7: Mitnehmer

o

und II ausriicken, I einriicken und

r7 nach rg;

Fig. 35.

Fig. 86.

fiir den Ausbau des Spindelstockes noch 3 weitere
Forderungen. Soll ndmlich die Maschine ohne
Vorgelege arbeiten, so mufl erstens zum Aus-
riicken von ry und r; die Welle 1 exzentrisch ge-

. . . T or
lagert sein. Um die beiden Vorgelege ~1..-7 be-
Tp I3

¢) 3 Vorgelege —?—-

3. 75 Mitneh-
9 Iy Tg
mer und r; ausriicken, I und IL
einriicken.

Die Kritik miifite dieser Konstruk-
tion gegeniiber einwenden, daf} an 3
Stellen Gelegenheit fiir Fahrldssig-
keiten geboten ist. Der Mitnehmer und
die Rédder ry, ry und ry kénnen zugleich eingeriickt
sein, ein Zustand, dereventuell zu Zahnbriichen fithrt.
Die Maschine erfordert daher aufmerksame Be-
dienung. Abgesehenvondem verschiebbarenRade r;
wird dieHandhabung des Spindelstockes namentlich
durch das Einriicken des Vorgeleges I erschwert,

7 T
EL £ TN T
,., [ e B N W
! IE‘ 5 | %: | / /,rﬂ-\._, \fz}‘ \ ‘<’r‘ \]I
i 5 — S 3 [“; 2 i o) I : lt o) -
Il e , | \ | i !
I l \. \ / zf/\ ~N7 X /
1 - \ \,ﬁk,ﬁ Sl
:l 77 X 1
e el — 1 \“--x \ '/" Ty
ﬁ = } :1 T ; ‘x._____d_u/
—-—e= I E . [
7 5
| : - }_f' —
. — T |;
7o
S Fig. 87. Fig. 38.

nutzen zu konnen, ist zweitens der Zahnkranz-
antrieb auszuriicken, sodaf} r; auf ry und r; auf rg
wirken kann. Die Ausriickung des Planscheiben-
antriebes verlangt aber, sobald der Zahnkranz
innen verzahnt ist, eine seitliche Verschiebung der
. o r r
2. Vorgelegewelle. Mit dieser kommen —° und °

4 Ty
auler Eingriff. Die dritte Bedingung ergibt sich

bei dem zugleich 2 Zahneingriffe abzupassen sind.
‘Es a3t sich allerdings noch eine kleine Erleich-
terung erzielen. Riickt man zunichst r; und II in
die entsprechenden Stellungen und hierauf I ein,
so wird das Aufsuchen des doppelten Zahneingriffs
umgangen. Die Anordnung der Rider kann auch
nicht als vollkommen bezeichnet werden, da jede
Moglichkeit fehlt, die- 3 Vorgelege direkt auf die



Arbeitsspindel wirken zu lassen. Diese Arbeits-
weise diirfte namentlich beim Schlichten schwerer
Werkstiicke mit gewohnlichen Stdhlen als empfeh-
lenswert erscheinen, damit nicht der Stof3 der
Zshne unmittelbar auf das Werkstiick kommt.

Will man die vorerwidhnte Erweiterung
beriicksichtigen, so ist auf der Vorgelege-
welle II noch ein weiteres Rad r; anzuordnen
(Fig. 40 u. 41). Dieses Rad muf} beim Arbeiten
mit 3 Vorgelegen auf das lose Rad rg arbeiten,
wéhrend ry aus der Planscheibe zuriick-
gezogen oder, wie in Fig. 40, entkuppelt
wird. Fiir den Antrieb der letzteren ist rg
in den Zahnkranz einzuriicken oder mittels
ks zu kuppeln und r; aus r; zuriickzuziehen
oder mit Hilfe von k, zu entkuppeln, wihrend
Iy gleichfalls ausgeriickt ist. Es arbeiten
alsdann r; auf ry ry; auf ry und ry auf r,
wihrend rg und r; lose mitlaufen. Bei
2 Vorgelegen ist cntweder die Welle II
nach links zuriickzuschieben, sodaf} ihre Réider
aufder Eingriff stehen oder wie hier k, auf Mittel-
stellung zu bringen. Auflerdem ist a mit b zu
kuppeln. Um die Stufenscheibe allein henutzen
zu konnen, ist noch die Vorgelegewelle I ex-
zentrisch ausriickbar einzurichten.
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Fig. 40.

Einen dhnlichen Gedankengang hat die Firma
H. Wohlenberg, Hannover, ihrem Spindelstock fiir
schwere Schnelldrehbianke zugrunde gelegt und in
eine ziemlich handliche Form gekleidet (Fig.42 u. 43).

Bei dem Wohlenbergschen Spindelstock ist
fiir das Arbeiten mit und ohne Planscheibe fol-
gende Einrichtung getroffen.
ry . Tg . Iy

Iy Ig

Tg . .
B . rb benutzen zu konnen, ist rg durch
4 =

7

Um die Vorgelege

Zurtickschieben der Welle II aus dem Zahnkranz
ry herauszuziehen. Hierzu besitzt die Laufbuchse

von II eine Zahnstange z;, die mittels des Triebes a
das Ganze seitlich verschiebt.

Das Arbeiten mit

Fig. 39.

obigen Vorgelegen verlangt noch eins. Wie in
Fig. 24 u. 25, so ist auch hier die Radhiilse aufI zu

teilen und mittels k zu entkuppeln. Fiir die Be-
. . Iy rg .
nutzung des Planscheibenantriebes B I
rp Iy Iy

zundchst mittels a rg in den Zahnkranz ry einzu-

Ny

o " /fﬁ"“x\

Fig. 41.

Um

Spindel, d. h.

dabei
Ty

riicken. den direkten Antrieb der

% auszuschalten, ist die Rad-
6 17

hiilse mit rg und ry auf II verschiebbar angebracht.
Durch den Trieb b ist daher die Radhiilse soweit
nach links vorzuschieben, bis r; und rg aufier Ein-
griff stehen. In dieser Linksstellung mufd aber
Dies er-

der Eingritf von ? gewahrt bleiben.
4



fordert bei dem Rade ry eine entsprechende Zahn-
breite.
Gebrauchsanweisung:

1. ohne Vorgelege: I zuriicklegen und II zuriick-
ziehen, m einriicken.
Umdrehungen:

n; — ng;

. . v I
2. mit 2 Vorgelegen ¢, = ;1— . ——r"—: m ausriicken,
2

rg mittels a zuriickzichen, ry und r; mittels b
zuriickschieben, sodafl r; und rg nicht mehr
kdmmen, Vorgelegewelle I einriicken und

lich Gewissenhaftigkeit voraus. Allerdings sind
fiirdieverschiedenen Ausriickungen bequeme Hand-
haben vorgesehen, eine Bequemlichkeit, durch die
sich der Spindelstock vor anderen auszeichnet.

In der Bedienung des Spindelstockes wird auf
alle Fille eine groflere Bequemlichkeit erreicht,
sobald man die 4 Vorgelege auf 3 Nebenwellen
verteil. Diese Anordnung gewdhrt ndmlich aufler
einer grofleren Ubersetzung noch die Moglichkeit,
durch die exzentrische Lagerung der Vorgelege-
wellen die Rdderiibersetzungen bequem ein- und
ausschalten zu konnen. Wie aus Fig. 44 u. 45 ersicht-
lich, erfordert das Arbeiten mit 2 oder 4 Vor-
gelegen ein Kuppeln bezw. Entkuppeln der Rider
ry und rg Die Benutzung des Planscheiben-
antriebs setzt hingegen ein Zuriickziehen des
Rades rj voraus, sodafl ry auf rg, ry auf ry, ry auf

desgl. k:
Umdrehungen:
ng =1,
bis Ny == Ny* P2
Ta‘
nd I
- - I
0 W bl
I {
i '
L]
% b= J
l
£A
Fig. 42.
iy xr T3 I
3. mit 3 Vorgelegen qy= -1--3. 5: m aus
ry ry Iy

ritcken, rg aus ry zuriickziehen, Vorgeclege-
welle I einriicken und ebenso r; in rg mit-
tels b, k ausriicken.

Umdrehungen:
Ny =Ny g
bis Ny5 = Ng* Po;
. . . ry I3 [Ig
4. mit Planscheibentrieb g3 = —-—=--°: m
rp Iy Yg

ausriicken, desgl. k, I einriicken, rg in 1y ein-
riicken, desgl. ryin r3 und zugleich ry aus 1
zuriickziehen.
g =1q" 3
bis Ngg == Ng - ¢pg
Der Wohlenbergsche Spindelstock gestattet

zur besseren Ausnutzung der Schnittgeschwindig-

keit also 20 verschiedene Umdrehungen. Bei einem
Geschwindigkeitswechsel sind allerdings eine ganze
Reihe von Ausriickernzu priifen. Dieses setzt natiir-

Fig: 43.

ryp und ry; auf ryp arbeiten. Den oben erwihnten
Vorzug hat die Firma Gebr. Bshringer, Goppingen,
erkannt und bei ihren Schnelldrehbinken zum
Ausdruck gebracht.

Gebrauchsanweisung:

a) ohne Vorgelege: I, II und III ausriicken
und Mitnehmer einriicken;

Umdrehungen: n; — nj;
b) mit 2 Vorgelegen von ¢ = 5T 1 und

ry Ig
k einritcken, II, III und Mitnehmer aus-
riicken;

Umdrehungen: ng = ny ¢, bis njp = njp;;
. r, rz rz r
¢) mit 4 Vorgelegen von gq = -+ ek RS R
. Iy Ty I'g rg
I, II und rj; in rg einriicken, Mitnehmer,
k und III ausriicken;

Umdrehungen nyy =n;¢o bis ny;=njs¢s;
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d) mit dem Zahnkranzantriely von

T3 r9 Ty

T .1’10 12

I, IT und IIT einriicken, k, Mitnehmer und r;
ausriicken,

ry
(,3 ey
T 'y

Umdrehungen njg=n,p3 bis nyy=ngqs

Von theoretischer Seite miiite man dem
Spindelstock vorhalten, dal bei Benutzung der
Planscheibe das Ridderpaar r; und rg leer mitlduft.
In der Bedienung sind zwar eine Reihe von Hand-

griffen erforderlich, die aber leicht zu iiber-
sehen sind.
S
s B B E ) 7
— % —— 7 ¢
— -— ....——I_ — —
=7y N
Plonscheibe : B
- EEES T
71z = 4
== 7
L —
e s 2
7y _ exzentrisch gebolrte
Layfbuchse
Fig. 44.

Eine sinnreiche Anordnung der Ridervorgelege
hat die Firma Paul Blell, Zeulenroda getroffen
(Fig. 46). Gegeniiber den bisher besprochenen
Ausfithrungen verfolgt die Blellsche Konstruktion
den Gedanken, nicht nur simtliche Vorgelege auf
die Planscheibe arbeiten zu lassen, sondern auch
verschiedene Vorgelege abwechselnd in den
Planscheibenantrieb einschalten zu konnen. So
bietet der Spindelstock von Blell die Moglich-
keit, je mnach der Grofle des Werkstiickes
die Planscheibe mit 2 oder auch 3 Vorgelegen
anzutreiben. Mit dieser Einrichtung ist natur-
gemill eine noch grofiere Entlastung der Spindel
verbunden.

Die praktische Ausfithrung dieses Gedankens
verlangt an erster Stelle, die Ridervorgelege
auf beide Seiten des Spindelstockes zu ver-
teilen. Hierdurch ist schon unter Vorbehalt

kleiner konstruktiver Anderungen die Moglichkeit
geschaffen,
Tg
5 I7
arbeiten zu lassen und
2. zu diesem Antriebe sidmtliche 3 Vorgelege
.18 . %6 heranzuziehen.
I's I5 Iy
Die Mannigfaltigkeit des Spindelstocks setzt,
wie schon erwihnt, einige konstruktive Ande-
rungen voraus. Zunidchst miissen fir das Ein-
und Ausriicken der verschiedenen Vorgelege die

Wellen I und II exzentrisch gelagert sein. Die

Iy

1. die Vorgelege auf die Planscheibe

Fig. 45.

re
Benutzung der Vorgelege ? . —r—" be-
5 I7

dingt ferner, das Rad r lose auf der
Arbeitsspindel anzuordnen und mit der
Stufenscheibe S zu kuppeln, eine Forde-
rung, der durch den Mitnehmer m, ge-
niigt ist. Durch das lose Rad r, ist zu-

. . . Iy
gleich die Aufgabe geldst,dle3Vorgelege—? ? r[

92 Iy I7
auf die Planscheibe arbeiten zu lassen. Hierzu ist

nur der Mitnehmer my aus S zuriickzuziehen. Kon-
struktive Neuerungen verursacht nur die Be-
nutzung der Stufenscheibe bezw. der Vorgelege
Iy . Is
Ty I
Werkstiicke direkt auf die Arbeitsspindel wirken.
Um hierzu die Stufenscheibe allein gebrauchen zu
konnen, ist letztere wie frither mit der Arbeits-
spindel zu kuppeln. Das gleiche verlangt die Be-

Iy, I3
2

nutzung der Vorgelege . 11% von dem Rad r,
4

Diese Antriebe sollen zum Schlichten der

Fiir beide Zwecke sitzt hier zwischen S und ry die
feste Kuppelscheibe K. In K springt der Mitnehmer
m; des Rades r, ein. An die Konstruktion dieses
Mitnehmers sind jedoch 3 Bedingungen gekniipft:



1. beim Arbeiten mit der Stufenscheibe soll
m; S und K wirksam kuppeln,

. . . r
2. beim Arbeiten mit den Vorgelegen 1_—1?3
2 Iy

soll m; K und ry wirksam verbinden, und

Handhabung:
1. Arbeiten ohne Vorgelege:
und m, ausriicken.
Umdrehungen n; bis ny,

m; auf a, I, 11

. . L
2. Arbeiten mit gy == }1 ~—r§: m; auf b und I
2 I
einriicken, IT und m, aus-
riicken.

Umdrehungen: ny=n, ¢,
bis ng = ny gy,
.3 T,

3. mit @y = -
4 Ty T3 Iy

)

AT )

.. o
wl
il

m; auf ¢, I und II ein-
riicken, my ausriicken.

e
|

Antried 4
aer Leitspindel

Umdrehungen: ng=n; ¢4
bis njs =14 g9,

AU

. r, rg
4. mitga= *- % mjaufc
g3 FRES | »

rnp Iy .

1 ausriicken, m; und
\\ II einriicken.
Umdrehungen:n;; =nyps
bis nyg = 104 3.
So sinnreich diese Kon-
struktion ist, so kann man
doch nicht verhehlen, daf ihre

Bedienung eine gewisse Zu-
verlidssigkeit verlangt, nament-

Fig. 486.

3. um die tibrigen Vorgelege mit der Plan-
scheibe benutzen zu kénnen, ist m; ganz
auszuriicken.

Aus dieser Betrachtung ergeben sich fiir den
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Fig. 47.

Mitnehmer m; 3 Stellungen (Fig. 47), die durch die
3 Rasten a, b und c -geschaffen sind. Wird m,
hierbei.auf a eingestellt, so ist die Stufenscheibe
S mit K und ry gekuppelt, auf b: ry mit K und
auf c¢: K, S und r; entkuppelt.

lich bei m;.

Wie schon bei der Anord-
nung der mehrfachen Réder-
vorgelege ‘erwihnt, soll die
Konstruktion des Spindel-
stockes neben einer hand-
lichen und sicheren Bedienung
eine mdéglichst kurze Spindel
ansireben die ohne jegliches Spiel lduft. Denn
in einer kurzen und kriftigen Spindel liegt
eine der wichtigsten Bedingungen fiir eine gut-
arbeitende Maschine. Dieser Grundsatz ist bei
den Spindelstécken in Fig. 10 bis 14 wohl er-
wogen und durch eine auffallend starke
Spindel befriedigt. Wohlenberg und Blell haben
dieser Forderung noch durch eine besondere Ver-
steifung der Spindel Rechnung getragen, indem
sie die Nabe der Stufenscheibe ganz durchfiihrten.
Mit dieser Ausfiithrung ist zugleich ein Auslaufen
der Scheibe soweit als moglich vermieden, sodafy
letztere nicht so leicht schlagen kann.

Die Spindel selbst erfihrt noch eine Verkiir-
zung, sobald das. Wendeherz fiir den Antrieb der
Leitspindel auflerhalb des Spindelstockes liegt.
Auch in diesem Punkte sind die Spindelstécke
von Wohlenberg und Blell wohldurchdacht.

Eine wichtige Konstruktionsaufgabe ist, bei
den Schnelldrehbinken eine gute und dauerhafte
Spindellagerung zu erreichen. Soll die Arbeits-
spindel ruhigen Gang gewihrleisten, so darf sie
nach keiner Richtung schlagen. Die Lager miissen




daher allseitig schliefen und die Spindel sclbst
gegen seitliche Verschiebung vollkommen fest-
liegen. Selbst bei eingetretenem Verschleil muf}
jedes Spiel, sowohl radial als auch axial, wieder aus-
zugleichen sein. Diese Bedingungen sind durch
nachstellbare Lagerkonen und durch ein besonderes
Drucklager gelost, durch welches die Spindel axial
festgelegt ist. Die Nachstellung der Spindellager
findet man bei den neueren Konstruktionen fast
itberall an dem hinteren Drucklager. So gestattet
in Fig. 10 die hintere Ringmutter M, die Spindel
axial nachzustellen.

Die Berechnung des Stufenscheibenan-
triebes mit mehrfachen Ridervorgelegen.

Der Grundgedanke der Berechnung ist, bei
allen Werkstiicken von Fmin bis @max die Schnitt-
geschwindigkeit ziemlich gleichzuhalten. Man
ordnet daher die z verschiedenen Umdrehungen
der Maschine nach einer geometrischen Reihe:

Ny, Ny, Ng . . . Nz.

Nach dem Gesetz der geometrischen Reihe ist:

ng=mn;q
ng=nyq?
ny; =mnyqzL

Demnach ist die Reihe der z Umlidufe:
ny, nyq, n;q% ..

Aus dem Endgliede n; =n;qz—1 ergibt sich
der Quotient der Reihe:

5 Npqe2, nyqz-l.
z—1

a= |/

Die Ubersetzung der Radervorgelege.

Nz
n,;

1)

Werden z. B. 3 Riddervorgelege eingebaut, so

erhilt man bei z verschiedenen Umdrehungen

. . .z .
Umldufe mit der Stufenscheibe allein, 3 weitere

2

Umdrehungen mit 2 Vorgelegen und nochmals

Umdrehungen mit 3 Vorgelegen.

Hiernach gruppieren sich die Umldufe der

Maschine wie folgt:
ohne Vorgelege n,qz—1, nyq»2, . ...

17 z
37 =n 3,

2
72—

niq
2

: v oz—1
mit 2 Vorgelegen n 3

2 . ! z

= ., 7% N

n,q3 3 = mn,q3;

z

mit 3 Vorgelegen n 38 LNy
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Ist die Ubersetzung der ersten beiden Vor-
gelege ¢, so mufd infolge der gleichen Riemenlage

? z—1 .
nlqz-‘l-ypl = lllqis sein,
n qi z—1 z
— 1> _ —q 3
also Pp1= ny gt q
1
2 1=
q3

Die Ubersetzung ¢y der 3 Vorgelege ergibt
sich in gleicher Weise aus:
z
nyqz=lyy =n;q8

z

—1
n,qs — sz
also Po = 'ilrllf(llz:i' =q 38
1
9 =
q8°

Die Berechnung der Stufendurchmesser
erfolgt in der Regel unter der Voraussetzung, dafs
1. die Maschinenscheibe gleiche Abstufungen
erhilt und 4, nach der zu ibertragenden
Kraft bezw. den Abmessungen der Spindel
bestimmt wird. Die Stufendurchmesser
bilden daher eine arithmetische Reihe;
. die kleinsten und gréfiten Stufen der Scheibe
an der Maschine und im Vorgelege gleich
sind, also in bezug auf Fig. 48.

dy=Ds, ds =D,

Maschine . a@
7= Umldufe

Fig. 48.

4)

Mit Riicksicht auf die in Fig. 48 angegebenen
Bezeichnungen der Scheibendurchmesserberechnen
sich die 5 hochsten Umdrehungen der Drchbank
wie folgt:

D,

Ny =n d
1

Ny —1n D2
14— d
2

Ny —=n Dy
B—="9
3

— 4
np=n d,
n;=n ——d"
5



Bestimmung von d;.

n D,
Ny d _ ds-Dy _ dg (nach 4)
ny o Do di-Dy T odg?
5
du, — 1/85
d, Ny
ny;
also ds;=d; ‘/1111
Nun ist:
Ny =n,qz1
n;; =n;qzH
Demnach
Dy n;qz1 = qt
Ny nyg=5
und Ny q2
ny
5) also d;=4d,q2

Nach der arithmetischen Reihe ergiebt sich
die Abstufung d aus:

dy=d, (5 —1) d,

und die iibrigen Stufendurchmesser aus:

dy=d, +d
6) dg=d;+42d
dy=4d;+43d

Berechnung der Stufenscheibe im Decken-

vorgelege:

Nach Fig. 48 ist:

Ny _ Dy

n  d,

D,

also ny=n -

d,
. . ny, D .
CT IS —- 5 = 3
ferner ist n ol und n;y =nyq

)
eingesetzt, ergibt

ny;=n D5 s ¥ =n dy
H dj, d5

.q?}

Hieraus folgt fiir

3
Dy,=4d, 111114 =d, L -q¥=4d, 32 = qdy (s. GL5)
8) Dy = qd,
D3 — D5 9
Aus ngz=n 4, = n d, q
D. Dy d
1 3 — ) 9 1 2
folgt n d, n d. q?=n d, q

dy q?
Dy=dy *-q2=dy Ly =d,
9) D3 = (13
Aus
D, D, d,
n =n - =1 - ( n —-
12 d, d, | d, q
d
D,=d fq‘, = 4
4 42 q
_ 4,
10) D=
Beispiel: Eine Schnelldrehbank soll als

kleinste Umdrehung 5 und als grofite 450 besitzen.
Der Spindelstock soll 15 Umdrehungen bei einer
5fachen Stufenscheibe und 3fachem Vorgelege
gestatten.

n; — 450
ng= 5
z = 15

Nach (1):

Mo 14
450
q = V 5 = l/90

Quotient der Reihe: q = 1,38
Nach (2): Ubersetzung der beiden ersten
Ridervorgelege :
1 1 1 1
T 5385 T 499 5
Nach (3): Ubersetzung der 3 Vorgelege
_t_ 1 _ 1
2= qu = 1,380 — 25
Abmessungen der Stufenscheiben:
d, gewihlt zu 190 mm
Nach Gl 5:
dy=d;q2=1901,382 =190 - 1,9 = 361 mm
Abstufung d aus:
dy=d,+44d

_361—190 __ 171

also d = i =y —=42,75
und nach 6)
d; =190 mm
dey =233
dg =275 Maschinenscheibe
dy=2318 ,
ds =361
aus 8) Dy = q-dy = 320; aus 9) Dy = d3 = 275;
_dy _ 318
und aus 10) D, = q = 1,38 = 230 mm
D =361 mm
gz — o Scheibe im

” Deck 1
D, =230 . eckenvorgelege

Dy=190 ,



Der Geschwindigkeitswechsel mittels
konischer Trommeln.

Mit der Aufnahme des Schnellstahles machten
sich, wie schon mehrfach erwihnt, die Mingel
der Stufenscheibe in viel grofierem Mafie be-
merkbar als frither. Schon seit den ersten Be-
strebungen, die auf eine vereinfachte und schnelle
Bedienung unserer Arbeitsmaschinen hinzielten,
war das umstidndliche und vielfach nicht ungefihr-
liche Riemenumlegen zu einem schwer empfundenen
Ubel der Stufenscheibe geworden. Dies zeigte
sich erst recht bei der Verwendung von Schnell-
stahl.  An die Werkstatt trat mit dem Auf-
tauchen dieser neuen Arbeitsstihle bekanntlich

nutzen, so mufdte mit dem Riemenantrieb zunichst
eine groflere Geschwindigkeitsreihe geschaffen
werden. Zu dieser Forderung trat noch die weitere,
den Geschwindigkeitswechsel auch rasch und be-
quem vollziehen zu kénnen, ja, nach Bedarf sogar
im vollen Betriebe,

Zu einer einfachen Losung beider Aufgaben
fihrt schon der allm#hliche Ubergang zwischen
den einzelnen Stufen einer Stufenscheibe. Dieser
Gedanke liegt den Riemenkegeln zugrunde
(Fig. 49). Sie gewihren eine grofie Auswahl in
den Antriebsgeschwindigkeiten der Maschine, ge-
statten jeden Umlauf zwischen nmax und nmin und
mithin jederzeit die volle Schnittgeschwindigkeit
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die Aufgabe heran, die Grenzen der zulissigen
Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe festzu-
legen, um die Vorziige der Schnellstihle fir
ihre eigenen Zwecke dienstbar zu machen. Diese
Versuche erforderten einen grofieren und ofteren
Geschwindigkeitswechsel, bei dem die Stufen-
scheibe durch das Riemenumlegen und durch die
kleine Stufenzahl geradezu hemmend wirkte.

In der ncuzcitlichen Metallbearbeitung, dic
alle Mittel ausnutzt, um Zeit und Loéhne zu
sparen, hat der Schnellstahl bereits ein grofies
Arbeitsfeld erobert. Durch seine vorzugsweise
Anwendung beim Schruppen schwerer Stahl- und
Eisenstiicke und durch das hierauf folgende
Schlichten mit cinem gewohnlichen Werkzeug ist
das Bediirfnis nach einer gréfleren Geschwindig-
keitsreihe in dem Antriebe der Schnellarbeits-
maschine geradezu unabweisbar geworden.

Diese Erfahrungen stellten dem Werkzeug-
maschinenbau weitergehende Aufgaben. Wollte
man die Schnittgeschwindigkeit der verschieden-
artigen Schrupp- und Schlichtstihle voll aus-
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zurArbeitsmaschine
Fig. 50.

auszunutzen. Der Geschwindigkeitswechsel ist
sogar im Betriebe durch Verschieben des Riemens
vorzunehmen. Leider versagt der Antrieb bei
schweren Maschinen, da der Riemen durch seinen
schragen Auflauf sehr ungiinstig beansprucht wird.

Ahnliche Verbesserungen brachten die koni-
schen Reibungsvorgelege. Ihr Grundgedanke
ist, durch zwei neben- oder iibereinander liegende
konische Trommeln und durch ein zwischen
beiden verschiebbares Mittelglied die Umliufe
des Antriebes innerhalb nmax und nmin beliebig
dndern zu konnen (Fig. 50). Die praktische Aus-
bildung dieser Reibungsvorgelege (Fig. 51 und 52)
beansprucht daher 2 kegelférmige Trommeln, zwi-
schen denen ein Lederring angepreit liuft. Die
Bewegungsiibertragung erfolgt somit durch die
zwischen Ring und Trommel erzeugte Reibung.
Zur Anderung der Umlaufszahl bedarf es daher
nur einer Verschiebung des Lederringes, dic
durch Ziehen an einer Schnur zu bewirken ist.
Der Riemenfithrer verriegelt sich dabei selbsttitig,
wihrend die Sperre sich wicder beim Ziehen an



der Schnur auslost. Fiir das Ein- und Ausriicken
der Maschine ist der untere Konus verschiebbar
gelagert und mittels eines Handhebels oder Schnur
anzudriicken und zuriickzuziehen. Hierzu sind

dic Lager der unteren Kegeltrommel durch Steli-

Schnittgeschwindigkeit auszunutzen. Ein Antrieb
dieser Gruppe ist der Keilriemen von Reeves.
Um die erforderliche Geschwindigkeitsreihe zu
bekommen, wihlte Reeves 2 achsial verstellbare
Riementrommeln. Sie bestehen aus je 2 Kegel-

Fig. 51.

schrauben zu heben und zu senken. Die Vorziige
dieser Konstruktion bestehen in einem groflen
und leichten Geschwindigkeitswechsel, der selbst
wihrend des Betriebes vorzunehmen ist. Er ge-
stattct jede Umdrehung zwischen nmax und nmin
und damit stets die groite Leistung der Maschine.
Derartige Vorgelege sind fir schnellaufende,
mittlere und leichte Arbeitsmaschinen wohl ge-
eignet, namentlich bei Versuchen zur Feststellung
von Schnittgeschwindigkeiten am Platze. Die
Nachteile, die diesem Antriebe anhaften, sind un-
ginstiger Wirkungsgrad, starke Abnutzung des
Riemens und die grofie Lagerreibung, welche
durch den hohen Anpressungsdruck der Trommeln
verursacht wird, und die hiermit verbundene starke
Beanspruchung der Wellen. Das Eisenwerk Wiilfel
hat derartige Reibungsvorgelege bis zu einer
Ubertragungsfahigkeit von etwa 35 PS ausgefiihrt.
Fir kleinere Krifte betrdgt die Ubersetzung 1:7
bis 1:8 bei grofieren 1:4 1:5.

Der Geschwindigkeitswechsel mittels
verstellbarer Trommeln.

Einen besseren Erfolg bei den Schnellarbeits-
maschinen hatte der Gedanke, den Geschwindig-
keitswechsel durch jedesmaliges Einstellen zweier
Riementrommeln auf verschiedene Halbmesser
herbeizufilhren. Derartige verstellbare Trommeln
gestatten cine schnelle Bedienung und ebenso
wie die Reibungsvorgelege, jederzeit die volle

[———
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Fig. 52.

scheiben (Fig. 53), auf deren Mantel der mit Holz-
stiben besetzte Keilriemen lduft. Der.Geschwin-
digkeitswechsel bedingt daher, abwechselnd das

3
b

Antried der
Addervorgelege

Fig. 53.

eine Kegelpaar zusammenzuziehen und gleich-
zeitig das zweite auseinanderzuschieben. Die
Folge ist, dafl der Keilriemen sich mit den
Scheiben einstellt und jede Umdrehung zwischen
Nmax und nmin zuldt. Man konnte dieser Kon-



struktion vorhalten, daf} sich die Holzstibe an den
Stirnseiten stark abnutzen, jedoch sind diese
wieder leicht zu ersetzen,

Eine praktische Anwendung fand der Antrieb
von Reeves bei den Drehbidnken von John Lang
& Sons in Johnstone (Fig. 54) und von Rumpf-Le
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den Holzkeilen d ausgestatteten Keilriemens c
dient hier das Handrad g. Letzteres betitigt
durch Schneckengetriebe mit Rechts- und Links-
gewinde an Kranz und Nabe die ausziehbaren
Kegelscheiben. In der Handhabung dieses An-
triebes ist dem Arbeiter noch eine Erleichterung

Fig. 54.

Fig. 55.

Progreés Industriel, Briissel (Fig. 55). Bei beiden
Maschinen, die in Liittich ausgestellt waren, ist
der Keilriemen in den Spindelkasten eingebaut.
Um ein gleichmidfiges Durchziehen zu erlangen,
arbeitet der Riemen noch auf verschiedene Rider-
vorgelege von entsprechender Ubersetzung.

Der Antrieb der Langschen Drehbank ist in
Fig. 56 wiedergegeben. Zum Einstellen des mit

Hiille, Schnellstahl,

geschaften durch den Zeiger f, der auf der vor-
deren Skala jedesmal die Schnittgeschwindigkeit
angibt. Zum abwechselnden Gebrauch der ver-
schiedenen Ridervorgelege ist die mittels Hand-
hebels falibare Kupplung b vorgesehen. Ihre Be-
dienung ist wie folgt: Soll die Maschine, wie
beim Schruppen schwerer Werkstiicke, mit sdmt-
lichen Vorgelegen laufen, so ist b rechts einzu-

3



riicken. Um aber die Spindel direkt zu treiben,
mufy b links kuppeln, sodafs nur das rechte Vor-
gelege a arbeitet.

Im Vergleich zu den gewdhnlichen Spindel-
stocken mit Stufenscheiben gewidhrt der Antrieb
von Reeves die wohl zu schiatzenden Vorziige einer
einfachen Bedienung, die sich auf hochstens
2 Handgriffe erstreckt und jede Fahrldssigkeit
ausschliefst. Neben diesen Vorteilen gestattet er,
jederzeit die volle Leistungsfahigheit der Maschine
auszunutzen. Auchist die Spindel von dem Riemen-
zug entlastet, wodurch ein
ruhiger Gang gewidhrleistet
wird.

Das Prinzip des Reeves-
schen Keilriemens ist auch
in  dem Geschwindigkeits-
regler von G. Polysius
Dessau, vertreten (Fig.
57—60). Der als Fufd- oder
Deckenvorgelege gebaute
Tourenregler besitzt auf der
treibenden Welle 1 wie auf
der getriebenen Welle I die
verschiebbaren Kegel zum
Einstellen des Treibriemens
auf grofle und kleine Uber-

setzungen. Bemerkenswert
ist hier die Einstellvorrich-
tung. Um die Trommeln
gesetzmiflig einstellen zu
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wie bei Reeves, gegensitzlich vergrofiern und ver-
kleinern lassen. Praktisch ist hier diese Aufgabe
durch eine Riementrommel gelost (Fig. 61), deren
Kranz aus einer Reihe von Holzstdben besteht.
Die Stibe sind zum radialen Einstellen in schrig
laufenden Nuten zweier Kkegelférmiger Stirn-
scheiben gefiihrt. Eine derartige Riementrommel
gestattet also, durch entgegengesetztes achsiales
Verschieben der beiden Stirnscheiben den Um-
fang ihres Kranzes zu vergroflern und zu ver-

kénnen, werden ihre Kegel-

scheiben von je zwei Laschen

a und b gefafit. Da diese

auf Mitte bei A und B ihren

Drehpunkt haben, so muf}

sich  durch Bewegen der

Laschen das eine Kegelpaar
zusammenschieben, wihrend

das zweite auseinander geht.

Zum handlichen Einstellen

des Reglers ist ein Ketten- oder Handrad
K vorgesehen, das eine Stellschraube s mit
Rechts- und Linksgewinde betitigt (Fig. 58).
Die Muttern ¢, die mittels Zapfen die Laschen a
und b fassen und sich auf zwei glatte Spindein f
fihren, werden daher die vorschriftsmiflige Ein-
stellung der beiden Kegeltrommeln vermitteln.

Die Endstellungen von ¢ sind hierbei durch
Anschlige d festgelegt.

Eine dem Keilriemen von Reeves nahe-
stehende Konstruktion fithrt die amerikanische
Firma George V. Cresson Company in Phila-
delphia aus. Die Charakteristik dieses Antriebes
liegt cbenfalls in der Ausbildung der beiden ver-
stellbaren Riementrommeln. Will man mit letzteren
einen stetigen Geschwindigkeitswechsel erzielen,
so mufy sich der Umfang der Trommelkrinze
nach Mafigabe der gleichbleibenden Riemenldnge,

kleinern. Fiir den Geschwindigkeitswechsel be-
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Fig. 56.

darf es daher nur einer entsprechenden gegen-
sdtzlichen Einstellung der treibenden und getrie-
beneh Trommel. Die zugehdrige Einstellvor-
richtung muf} daher, wie bei Reeves, abwechselnd
den Durchmesser der beiden Trommeln ver-
groflern und verkleinern, und zwar nach Mafigabe
der konstanten Riemenlinge. Hiernach ergeben
sich die in Fig. 62 bis 64 dargestellten 3 charakteristi-
schen Einstellungen fiir die kleinste, mittlere und
hochste Geschwindigkeit.

Es bleibt jetzt noch ein Punkt zu besprechen.
Auf der Innenseite der Trommel gibt der Treib-
riemen jedesmal die Holzstibe frei, sodaf} letztere
herausfliegen wiirden. Um aber diese Stibe zu
halten, ist hier noch ein Spannriemen vorgesehen,
der den freien Trommelkranz umspannt und iber
Leitrollen geht. Dieser Riemen stellt sich mit
den Trommeln selbst ein. Zum gleichmifligen
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Anspannen ist das Lager
der oberen linken Leit-
rollen etwas federnd an-
gebracht. Noch eine Ver-
besserung. Um die Holz-
stibe gegen Ecken in
den Fithrungsnuten der
Stirnscheiben zu schiitzen,
ist der Arbeitsriemen
doppelt ausgefiihrt. Auf
beiden Seiten des Kranzes
liegen daher die beiden
Treibriemen Tundzwischen |
diesen auf Mitte Trommel
der Spannriemen S.

Einen anderen Weg zur
Verdnderung der Arbeits-
geschwindigkeiten schlug
C. J. Reed in Philadelphia
ein. Reed stellte sich die
Aufgabe, den Geschwindig-
keitswechsel mit einer ein-
zigen einstellbaren Trom-
mel zu bewirken. Hierzu
wurde in dem Riemen-
antriebe zwischen Trans- a
mission und Maschine oder
zwischen Elektromotor und
Maschine eine Zwischen- £
station notwendig (Fig.
65 bis 68). Der Reedsche
Antrieb erfordert daher
3 Trommeln und 2 Riemen, d-
von denen der erste von
Trommel I auf Il arbeitet
und der zweite von der
mittleren auf die rechte
Trommel IlI. Von den 3
Trommeln koénnen daher
die aufleren I und III einen
unveridnderlichen  Durch-
messer haben, wihrend
die mittlere als Doppel-
trommel und Geschwindigkeitsregler
auszubilden ist. Fiir die Konstruktion
dieser Trommel gilt also das Gesetz:
der rechte und der linke Trommelkranz
miissen sich, wie bei Reeves und
Cresson, abwechselnd auf einen grofie-
ren und kleineren Durchmesser ein-
stellen lassen. Unter dieser Voraus-
setzung lafit der Riemenantrieb von
Reed zahlreiche Ubersetzungen zu, von
denen die in Fig. 65 bis 67 die kleinste,
mittlere und gréfite  kennzeichnen.
Die verstellbare Doppeltrommel II
stellt allerdings an ihre Lagerung noch
eine Bedingung. Sollen nidmlich beim
Einstellen der einzelnen Ubersetzungen Fig. 60.

o

1

Fig. 58.
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die Lange des einen Riemens ausreichen, und der
andere straft gespannt bleiben, so muf} die mittlere
Trommel schwingend aufgehdngt sein. Durch
diese schwingende Aufhingung ist es beiden
Riemen moglich, sich mit der Trommel zugleich
einzustellen. Konstruktiv ist diese Forderung
durch die um w drehbaren Lagerarme geldst, in
denen die Trommel II lauft.

Der Schwerpunkt des Ganzen liegt natiirlich
in der Gestaltung der mittleren Trommel (Fig 69).
Um diese als Geschwindigkeitsregler auszubilden,
miissen gesetzgemif} der rechte und linke Trommel-
kranz sich abwechselnd vergroflern und ver-
kleinern lassen, eine Aufgabe, die Reed durch
spiralige Fithrung der beiden Krdnze geldst hat.
Zu diesem Zwecke bestehen letztere aus meh-
reren schmalen Leitbogen, welche mittels ver-
zahnter Flanschen mit den spiralgenuteten

Fig. 61.

Scheiben S in Eingriff stehen. Infolge dieser
spiraligen Fihrung des Kranzes bedarf es daher
fur den Geschwindigkeitswechsel nur einer
Drehung der einzelnen Kranzbogen gegeniiber
den Scheiben S oder umgekehrt. Vorausgesetzt
ist jedoch, dafy die Spiralen der beiden Trommel-
seiten rechts- und linksgiéngig sind.

Beim Einstellen des Reglers II wird sich
daher der eine Kranz vergroflern, der andere aber
verkleinern miissen.

Die weitere Aufgabe erstreckt sich nun auf die
Konstruktion der Einstellvorrichtung. Im Interesse
ciner raschen Bedienung muf} man von ihr erwarten,
beide Trommelseiten mittels einer einfachen Hand-
habe zugleich einstellen zu kénnen. Um dies zu
erreichen, sind die verschiedenen Kranzbogen K
in radial verlaufenden Schlitzen der 4 Fithrungs-
scheiben F gefithrt. Letztere sind wiederum am
dufieren Umfang durch Kappen und innen durch
die losen Naben n unter sich starr verbunden.
Das Einstellen des Reglers erfordert daher nur
die Scheiben F von Hand nach rechts oder links

Fig. 62—64.

Riemen 1

.
¢l
i

Fig. 65—-68.

_femen2 -




37T —

1 boge A

¥

[

il

uapppseasg |




— 38
su drehen. Die Kranzbogen K werden sich dabei
durch ihre spiralige Fihrung auf S in den Radial-
schlitzen von F abwechselnd auf der einen
Trommelseite nach innen und auf der anderen
nach aufen verschieben und so die Ubersetzung
in dem Riemenantriebe dndern.

Es dringt sich hier die Frage auf, wie sich
der Geschwindigkeitswechsel im Betriebe vollziehen
la8t, um die jedesmal richtige Geschwindigkeit ein-
regeln zu konnen.  Auch fiir diese Frage hat Reed
eine interessante Losung gefunden. Ihr Grundge-
danke ist folgender. Lauft der Regler, so besitzendie
Scheiben S und F mit K gleiche Geschwindigkeit,
und dic Trommelkrinze behalten ihren Durchmesser
bei. Sobald jedoch die Scheiben F gegentiber den
Spiralscheiben etwas voreilen oder zuriickbleiben,
verandern sie die Trommelkrdnze und mithin auch
die Ubersetzung des Antriebes.

Dieser Gedanke ist hier durch ein umsteuer-
bares Riderwerk von groferer Ubersetzung und
durch die hiermit verbundenen Bremsscheiben A
und B verwirklicht. Von dieser Einstellvorrichtung
Ir{11' und
durch das Rad r, mit dem Zahnkranz R, des
Fihrungskorpers F in Eingriff. Im Betriebe laufen
alle Einzelteile des Antriebes mit. Sollen jedoch
die Umliufe der Maschine gedndert werden, so
ist nur die Bremsscheibe A anzuhalten. Die Folge
ist, dai3 mit A auch r; stillsteht und das Riderwerk
rp Iy
RR
korper wird daher etwas voreilen und durch diese
Relativbewegung  die Einstellung der Doppel-
trommel bewirken. Das Einstellen vollzieht sich
stets vorschriftsmaflig, da sich auf eciner Trommel
die Kranzstiicke von der Mitte entfernen, wihrend
sic sich auf der zweiten durch die entgegengesetzt
verlaufenden Spiralen der Mitte ndhern.

Fir die entgegengesetzte Einstellung ist die
Relativbewegung der Fithrungsscheiben F umzu-
steuern. Dieser Aufgabe dienen die Brems-
scheibe B und das Kegelrdderwendegetriebe.
Bremst man B, so steht das linke Kegelrad still.
Der Fithrungskorper F bleibt gegeniiber den
Spiralscheiben etwas zuriick, und die Trommel-
krinze stellen sich entgegengesetzt ein. Zum
handlichen Bremsen von A und B ist ein Hand-
hebel vorgesehen, der den rechten oder linken
Bremsbacken andriickt. Um bei diesem Vorgang
einen moglichst sanften Geschwindigkeitswechsel
zu erzielen, wirkt der Handhebel zuerst auf Federn,
die zu beiden Seiten angebracht sind.

Die Geschwindigkeitsregler von Cresson und
Reed sind fiir den Transmissionsantrieb von
Schnellarbeitsmaschinen wohl geeignet. Dies gilt
in noch hsherem Mafle fiir den elektromotorischen
Antrieb, der sich bei schweren Maschinen be-
sonders empfiehlt. Die Regler sind hierbei zwi-

steht die Scheibe A durch das Raderpaar -

in Titigkeit setzt. Der lose Fuhrungs-

schen Antriebsscheibe des Motors und der Arbeits-
maschine einzubauen. Von den Treibriemen muf}
man grofle Geschmeidigkeit verlangen, da die
Krinze nie volle Rundung erhalten. Bei dem
Reedschen Riementrieb wird das stindige Pendeln
der mittleren Trommel einen etwas unruhigen,
Eindruck machen. Der Grund fiir diese schwin-
gende Bewegung liegt in der spiraligen Form der
Trommelkrdnze. Die beiden Riemen miissen sich
dabei stindig einstellen.

Der Geschwindigkeitswechsel mittels
Stufenrddergetriebe.

Die grofleren  Arbeitswiderstinde  beim
Schruppen schweres Werkstiicke mit dem Schnell-
stahl verlangen von dem Antriebe der Ma-
schine eine groflere Zwangldufigkeit. Gegeniiber
dieser Forderung versagt der Stufenriemen in-
folge des Gleitens. Namentlich wird auf den
duflersten Stufen die Gleichmifligkeit des An-
triebes durch die geringe Umspannung der kleinsten
Scheiben stark beeintrichtigt. In diesen Riemen-
lagen ist aber die Maschine am stirksten belastet,
oder es ist ihre hochste Umlaufszahl hervorzu-
bringen. In beiden Fillen stellen die Schnell-
arbeitsmaschinen an ihre Antriebe besonders hohe
Anforderungen, denen der Stufenriemen nur bei
grofien und breiten Scheiben und schnellem Lauf
zu entsprechen vermag. Immerhin haften ihm
noch wesentliche Nachteile an. Geradezu hemmt
den Schnellbetrieb die mehrfach erwihnte Um-
standlichkeit beim Riemenumlegen. Sie veranlaf3t
vielfach den Arbeiter, den Stufenwechsel tuber-
haupt nicht vorzunehmen. Die Maschine arbeitet
daher entweder mit einer zu kleinen Geschwindig-
keit und einer entsprechend geringeren Leistung,
oder sie iiberlastet bei zu grofler Geschwindigkeit
den Stahl. Bei den Spindelstocken mit Stufen-
scheibe und mehrfachen Riddervorgelegen muf}
auch die Anzahl der auszufiihrenden Handgriffe
nachteilig empfunden werden. Noch mehr be-
lasten diese Antriebe die Fahrldssigkeiten, denen
die Bedienung ausgesetzt ist. Die kleinste Unauf-
merksamkeit kann hier zu Zahnbriichen und
direkten Betriebsstérungen der Maschine fithren.
Diese vielfachen Mingel gaben durch den Auf-
schwung der SchnellarbeitsmaschinenVeranlassung,
neue Antriebe zu schaffen, von denen man in
erster Linie eine groflere Zwangldufigkeit fordern
mufdte und daneben eine grofiere Sicherheit gegen
fahrldssiges Bedienen. Die Hauptforderung, die
grofere Zwangldufigkeit, lenkte naturgemifl auf
die Ridergetriebe. Sie waren als Ersatz der
Stufenscheibe fiir eine gewisse Geschwindigkeits-
reihe einzurichten und so als Stufenrdder-
getriebe auszubilden.

Die Stufenriddergetriebe erhalten ihren Antrieb
vom Deckenvorgelege oder vom Motor und zwar
durch einen Riemen, der nicht verlegt wird. Der er-



forderliche Geschwindigkeitswechsel wird durch
Ein- und Ausschalten verschiedener Vorgelege voll-
zogen. Hierzu sind bei jedem Getriebe mehrere
Handgriffe vorgesehen, die in der Regel nach einer
Skala einzustellen sind. Mit dieser Einrichtung ist
daher eine ganze Reihe von Vorziigen verbunden:
1. Eine groflere Zeitersparnis beim Ge-
schwindigkeitswechsel.
Der Geschwindigkeitswechsel selbst ist fiir
den Arbeiter und die Maschine gefahrlos.
Eine grofiere und gleichmifligere Durch-
zugskraft, da die dufleren Riemenlagen
fortfallen.
Ein wesentlich verminderter Riemenver-
schleifs.
Der elektrische Einzelantrieb wird wesent-
lich erleichtert dadurch, daf} die Motoren
direkt mit der Maschine gekuppelt werden
konnen.
Die Arbeitsspindel wird vom Riemenzug
entlastet, daher ruhiges Arbeiten.
. Der Verschleifs in der Verzahnung kann
durch Stahlrider mit gehirteten Zihnen
unschiddlich gehalten werden, so daf} die
Getriebe ziemlich stoffrei arbeiten.
Gedriangte und kriftige Bauart
Spindelstockes.

Die Konstruktion eines Stufenriddergetriebes
erfordert’ daher eine Reihe von Ridervorgelegen,
die einzeln oder in entsprechender Schaltung
gruppenweise arbeiten miissen. Nach diesem
Konstruktionsgesetz wiirde ein einfaches Stufen-
ridergetriebe mit dreifachem Geschwindigkeits-
wechsel 3 Ridderpaare verlangen, die einzeln ein-
zuschalten sind. Jeder weitere Geschwindigkeits-
wechsel wiirde demnach ein neues Vorgelege be-
anspruchen. Dieser Gang fithrt aber zu schweren
und uniibersichtlichen Triebwerken. Aufgabe
des Konstrukteurs ist es daher, mit moglichst
wenigen Vorgelegen einen tunlichst grofien Ge-
schwindigkeitswechsel zu erreichen. Die Sicher-
heit der Bedienung stellt hierzu noch die Be-
dingung, beim Umlegen der einzelnen Schalthebel
keine Fahrlissigkeiten begehen zu kénnen.

Ein Stufenrddergetriebe obiger Art ist das
von Schuckert & Cie. (D. R. P. 143482). Dieses
Schuckert-Getriebe (Fig. 70.) ist fiir 3 Geschwindig-
keiten eingerichtet. Es besitzt hierfir 3 Rider-
paare. Um diese einzeln arbeiten zu lassen, sind
die Ridder in zwei Gruppen geordnet. Die Rider-
gruppe auf der Maschinenwelle I ist festgekeilt.
Auf der Vorgelegewelle 1I sitzen die Rider ry und
r3 lose auf einer Laufbuchse. Das mittlere Rad
ry hingegen ist zum abwechselnden Einschalten der
3 Ridderpaare bestimmt. Dies erfordert:

1. ry auf Feder und Nut zu fihren,

2. ry mit den losen Nachbarrddern ry; und ry
kuppeln zu konnen und
den gegenseitigen Abstand der 3 Rider

2.

8. des

3.
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so grofs zu nehmen, daf ry und R, nicht
mehr kémmen, sobald r, mit r; oder rj
gekuppelt ist. Hierdurch ist zugleich die
Moglichkeit geboten, die Maschine augen-
blicklich stillsetzen zu konnen.

Fig. 70.
Schuckert-Getriebe.

Die Verschiebbarkeit des Schaltrades r, ist
konstruktiv durch eine Gabel g erreicht, welche
am Gehiduse gefithrt, das Rad r, fafit. Mittels
eines Handhebels h i}t sich die Gabel nach
rechts oder links verschieben und somit ry in R,
r; oder ry einriicken. Das Schuckert-Getriebe ist
fiir elektrisch betriebene Handbohrmaschinen ge-
baut. Die Welle I ist die Motorwelle, auf der
die Rdder Ry, Rg und R; festsitzen. Um die 3 Ge-

4
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Fig. 71.
Stufenriidergetriebe fir 4 Geschwindigkeiten.

schwindigkeiten dem Bohrer mitteilen zu kénnen,
ist zwischen Il und I noch ein viertes Vorgelege

eingebaut, dessen loses Rad R ¢inen Konus

Die Uber-

Iy
Ry
zur Aufnahme des Bohrfutters besitzt.
setzungen der Maschine sind daher:

Ry r .

1. i, Lyr? mit r; gekuppelt,
I'l R4
Ry r

2. 'r;"Ri')r'Z ” R2 ”» )
Ry 1y

SRy o o
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Die Kritik kann hier ginwenden, dafy beim
Verschieben von ry allemal die erforderlichen
Eingriffe der Kupplungsbolzen bezw. Zihne ab-

Fig. 72.
Verriegelung der Kupplungshebel.
zuwarten sind. Dies wird jedoch erleichtert, wenn

man die Maschine langsam anlaufen l4{it.
Die verschiebbaren Rader schlief3en nicht jede

IS

tritt eine sehr ungiinstige Belastung der Zihne
ein, denn sie werden gleich voll belastet, obwohl
sie anfangs nicht einmal in ihrer ganzen Breite
kimmen. In dieser Hinsicht bietet das Kuppeln
der einzelnen Riderpaare mittelsKlauenkupplungen
infolge ihrer stdrkeren Zihne einen besseren Er-
satz. Dieses Prinzip ist auch in Fig. 71 bei einem
Ridergetriebe mit vierfachem Geschwindigkeits-
wechsel durchgefiihrt. Die durch Riemen betitigte
Antriebswelle A treibt durch je eins der 4 Rider-
paare die Maschinenwelle oder eine entsprechende
Vorgelegewelle B. Das abwechselnde Arbeiten
dieser Radervorgelege erfordert, die obere Rider-
gruppe fest, die untere lose anzuordnen und die
letzten Rider durch Zahnkupplungen auf B kuppeln
zu kénnen. Fiir die Bedienung lafit sich hier noch
eine Vereinfachung durch 2 doppelte Zahnkupp-
lungen k; und ks erreichen. Sie beschrinken die Zahl
der umzulegenden Kupplungshebel auf 2 mit je 3
charakteristischen Stellungen (Fig. 72 ohne Riegel).
Bei der Benutzung dieses Antriebes mufy daher,
sobald der Hebel H; auf 1 oder 2 eingestellt wird,
der Hebel H, auf 0 stehen. Ist hingegen H, auf
1 oder 2 eingeriickt, so mufl umgekehrt H; auf 0
stehen. Dieser Konstruktion kann man den Vorzug
der Einfachheit nicht absprechen, und doch muf}
die Kritik einwenden, dafl Zahnbriiche nicht aus-

TR

Fig. 73-175.
Stufenréddergetriebe von Bickford.

Gefahr auf Zahnbriiche aus, selbst wenn niemals
2 Vorgelege zugleich eingeriickt sein konnen.
Ist ndmlich der Arbeiter gezwungen, die Maschine
wihrend der Arbeit augenblicklich stillzusetzen,
so kann er hierzu ein Rad zuriickziehen. Beim
Wiedereinriicken kénnen jetzt, sobald es bei vollem
Span erfolgt, Zdhne brechen. Zum mindesten

geschlossen sind. Sobald nidmlich beide Hebel H,
ux.]d Hy zugleich auf 1 oder 2 eingeriickt sind, so
wird entweder derRiemen schleifen, oder es werden
Zihne brechen.

) Es dringt sich somit die Frage auf, wie 143t
51.ch dieser Nachteil beseitigen? Eine Losung
dieser Frage bietet die gegenseitige Sperrung



der beiden Ausriicker H; und Hy Durch diese
Blockierung kann immer nur ein Ausriicker be-
nutzt werden, wihrend der zweite verriegelt ist.
Dem Arbeiter ist somit jede Maoglichkeit
genommen, Fehler in der Bedienung zu begehen.

Die gegenseitige Sperrung der Ausriicker H;
und H, erfordert konstruktiv nichts anderes als
zwei Schilder und einen Riegel r (Fig. 72). Wird
z. B. H; auf 1 oder 2 eingestellt, so driickt das

mi
(]

Die Anordnung der Rédervorgelege ist die-
selbe, wie in Fig 71. Zum abwechselnden Arbeiten
der Riaderpaare ist die obere Gruppe wiederum
fest und die untere lose angeordnet. Jedes der
unteren Rider ist durch die doppelseitige Kupp-
lung k; bezw. kg mit der getriebenen Welle B
zu kuppeln. Der Schwerpunkt liegt nur in der
Schaltung: ndmlich mit einem Handhebel jedes
der 4 Rédderpaare einzeln einriicken zu konnen.

Fig. 76.
Radialbohrmaschine mit Bickford-Getriebe.

Schild s; den Riegel r tiefer in s, und verriegelt
hierdurch H,. Letzerer kann daher erst wieder
benutzt werden, wenn H; auf 0 zuriickgebracht
ist. Stehen beide Hebel auf 0, so schiebt die
Feder den Riegel r auf Mittelstellung, in der
letzerer in beide Schilder auf eine geringe Tiefe fafit.

Die erforderliche gegenseitige Sperre der
Kupplungshebel regte den Gedanken an, das
ganze Getriebe mit einem einzigen Handhebel
bedienen zu kénnen, ohne dabei Fahrlissigkeiten
zu begehen. Dieses Ziel ist in dem Bickford-
getriebe (Fig.73—75) in sinnreicher Weise erreicht.

Diese Aufgabe hat Bickford, wie folgt, gelost.
Um mit H die beiden Kupplungen k; und k, ab-
wechselndrechts oderlinks einschalten zukdnnen,ist
die zentrallicgende Welle w eingebaut. Sie betdtigt
durch 2 Zahnsegmente s,, sp entweder die rechte
oder die linke Welle w; bezw. w, mit den fest-
gekeilten Kupplungshebeln K; und K, und be-
wirkt hierdurch das Ein- und Ausriicken des be-
treffenden Vorgeleges. So mufl, um z. B. das
Ry
ment s; nach rechits gedreht werden, damit k;

Vorgelege das Seg-

benutzen zu koénnen,



das Rad R, fafit. Fiir die Benutzung des Vor-

geleges "2 mufy s; umgekehrt nach links aus-

R
schlagen, d2amit k, das Rad R, kuppelt. Wihrend
dieser Vorginge mufy aber k, ausgertickt bleiben.
Dieser Punkt stellt an die Konstruktion zwei
Bedingungen. Zunichst miissen die Segmente s,
und s, lose auf w sitzen, und zweitens darf
der Handhebel immer nur eins von beiden
Segmenten fassen. Die letzte Bedingung ist
durch den T-Schlitz im Riderkasten erfullt (Fig. 75).
Wird ndmlich H mn den Schlitz 1 gezogen, so fafit
die Nase n; in die Nut des Segmentes s,
wihrend s, zwangliufig ausgeriickt ist. Durch

Rechtsumlegen von H wird daher das Vorgelege
r
R

1
eingeriickt.

'3 oder "4 ist H in 2 nach rechts oder links zu
Ry Ry

2

und durch Linksumlegen das Vorgelege i;;,

Fir die Benutzung der Vorgelege

4 —

schwindigkeitswechsel durch ein Deckenvorgelege
mit zwei verschiedenen Umldufen verdoppeln.
Aber auch diese Einrichtung reicht in vielen
Fillen nicht aus. Bei der in Fig. 76 dargestellten
Radialbohrmaschine wird der Antrieb zwar durch
ein Bickfordgetriebe bewirkt, um aber einen
ausreichenden Geschwindigkeitswechsel zu be-
kommen, treibt das Bickfordgetriebe zunéchst eine
stehende Welle, die auf Mitte Sdule eingebaut ist.
Durch die oberen Stirnrdder wird wiederum eine
nach unten gehende Triebwelle betitigt, die
durch den am hinteren Ende des Auslegers
sitzenden Riderkasten geht. Hierin sitzen mehrere
Vorgelege, die durch 2 Handhebel zu bedienen
sind. Sie erteilen der parallel zum Ausleger
laufenden Lingswelle bei jeder Umdrehung des
Bickfordgetriebes 4 verschiedene Umldufe, sodafy
der zur Verfiigung stehende Geschwindigkeits-
wechsel sich auf 16 Geschwindigkeiten belduft.

Fig. 77 u. 78.

Wechselriddergetriebe von Norton.

ziehen. In der Mittelstellung zwischen beiden
Schlitzen schaltet der Hebel die Vorgelege zwang-
laufig aus. Dabei stellt er die Segmente stets
zum Gebrauch fertig ein. Das Bickfordgetriebe
besitzt neben dem Vorzug der grofiten Einfach-
heit auch volle Sicherheit in der Bedienung.

Fir groflere Schnellarbeitsmaschinen, nament-
lich ftir Schnelldrehbinke und dergl., besitzen die
vorstehenden Stufenridergetriebe einen zu kleinen
Geschwindigkeitswechsel.  Die volle Schnittge-
schwindigkeit wiirde nur selten ausgenutzt werden.
Der Konkurrenzkampf in der Metallbearbeitung er-
hebt jedoch zur Lebensbedingung, alle Arbeiten
moglichst mit der grofiten Leistung der Maschine
zu erledigen. Fiir diesen Grundsatz reicht die
Auswahl in den Antriebsgeschwindigkeiten der
vorigen Getriebe nicht aus. Die hoheren An-
spriiche, die das Nebeneinanderarbeiten von
Schnellstahl und gewdohnlichen Arbeitsstihlen an
den Antrieb der Maschine stellen, sind nicht hin-
reichend erfiillt. Allerdings 1i8t sich der Ge-

Einen anderen gangbaren Weg bieten hier die
Wechselrddergetriebe. Ihr Grundgedanke ist,
den Geschwindigkeitswechel durch eine Reihe
staffelférmig angeordneter Wechselrdider zu er-
reichen,von denen jedesRad derRéadergruppe durch
ein gemeinsames Treibrad betitigt werden kann.
Um der letzten Forderung zu geniigen, ist bei dem
Norton-Getriebe (Fig. 77u.78) das Triebrad r; auf
w, verschiebbar und durch das Zwischenrad r, mit
jedem der Wechselrdder R;—Rjy in Eingriff zu
bringen. Zu diesem Zweck ist nur die Stelltasche
mit r; und r, entsprechend einzustellen. Dies
wird noch durch eine Stellplatte mit Skala er-
leichtert. Die Konstruktion verlangt fir 12 Ge-
schwindigkeiten nur 14 Réider, bietet auflerdem
die hochste Betriebssicherheit. Im Interesse der
Arbeitsspindel diirfte es sich wohl empfehlen, im
Gegensatz zur Figur 78 die grofleren Ridder nach
vorn zu verlegen.

Den Wechselrddergetriebenhaftet allerdings als
Antriebsorgane der HauptbewegungderNachteilan:



daf} die GroBe der Ubersetzung durch die
duflersten Ridderpaare begrenzt ist, also
nur eine verhiltnismialig geringe sein kann;
das schwingende Wechselrad, welches durch
die Stellvorrichtung gehalten wird, hilt auch
dem starken Druck nur dauernd stand, wenn

der Stellhebel kriftig genug gebaut ist.
Wie bei dem Norton-Getriebe, so ist auch bei
den fritheren Stufenrddergetrieben die Ubersetzung
verhiltnismifig gering. Ihre Grofie ist abhdngig von
dem Abstande derbeiden Wellenund demnach durch
die Radgrofien der einzelnen Vorgelege bestimmt,
also hochstens 1:3 bis 1:4. Der Grund fir diese
beschrinkten Ubersetzungsverhéltnisse liegt in dem
einzelnen Arbeiten der verschiedenen Vorgelege.
Bei den bisherigen Konstruktionen war es ndmlich
nicht méglich, zwei oder mehrere Vorgelege hinter-
einander zu schalten. Durch diese Schaltung
wiirde natiirlich eine wesentlich grofiere Ubersetzung
erzielt. So wiirde z. B. bei zwei Vorgelegen von
je 1:3 das gesamte Ubersetzungsverhiltnis sich auf
1:9 stellen. Mit dieser grofieren Ubersetzung wird
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1. die treibenden Ridder r; und r, miissen auf
der Laufbuchse B und Rj auf der Arbeits-
spindel selbst festgekeilt sein;

2. die Vorgelege miissen beim unmittelbaren
Spindelantrieb auszuschalten sein.

Fig. 79.

Hierzu ist die Vorgelegewelle I exzentrisch
gelagert. Eine weitere Bedingung stellt noch
das abwechselnde Arbeiten der beiden Vorgelege

r r
=1 bezw, R

R ? Um diese einzeln einriicken zu konnen,
r 7

Fig. 80.

Spindelstock der Lodge

die Maschine naturgemifl fiir schwere Arbeiten
brauchbar und somit eine der Hauptforderungen
unserer Schnellarbeitsmaschinen erfiillt.

Dieser Grundgedanke ist auch bei dem Spindel
stock einer Schnelldrehbank (Fig.79) durchgefiihrt.
Auf der Drehbankspindel sitzt hier auf einer langen
Laufbuchse B die breite Antriebsscheibe R (Fig. 80).
Um von dieser die Maschine direkt zu treiben,
ist die Laufbuchse durch die Kupplung k mit der
Arbeitsspindel zu kuppeln. Fiir groflere Uber-
setzungen sind 3 Réddervorgelege eingebaut. Mit
der Anordnung der letzteren sind jedoch zwei
Bedingungen verkniipft:

und Shipley-Drehbank

sind die Rader R; und R, auf I verschiebbar und
in entsprechenden Abstinden angeordnet.

Bedienung:

1. ohne Vorgelege

k einriicken, I zuriicklegen;
r), ry
R, R;
k ausriicken, I einriicken, R nach ry;
To I3

wie vorhin, nur R, in ry einriicken, wobei

Vorgelege
. Vorgelege

r .
ﬁx_ aufler Eingriff kommen.
1



Bei diesen Vorgelegen zeigt der Spindelstock
noch eine nachahmenswerte Einrichtung, durch
die nicht nur scine Bauldinge um mindestens eine
Radbreite gekiirzt, sondern auch Zahnbriichen
vorgebeugt wird. Das Rad ry besitzt ndmlich
cine Scheibe s.

Sie verhindert eine Verschiebung der Rider
R, und R, bei eingertickten Vorgelegen, also auch
wihrend des Betriebes. Der Arbeiter ist daher
stets gezwungen, zundchst I zurtickzulegen, bevor
er dic Ridder wechseln kann. Die Réderpaare
brauchen also nur um ctwas mehr als die einfache
Zahnbreite versetzt
zu sein. Bei den
fritheren Spindel-
stocken war, um im
Betriebe die  Vor-

-
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so sauber als bei direktem Riemenantrieb. Diese
Erscheinung ist wohl auf die mehr oder weniger
fithlbaren Stéf3e zuriickzufithren, die bei dem auf-
einander folgenden Eingriff der Zidhne auftreten.
Um diese Unvollkommenheiten auszuschalten, ist
hier einmal die Scheibe R auffallend breit gehalten,
so daf} der Riemen auch bei grofleren Werkstiicken
glatt durchzieht, und zum andern wird noch durch
die entlastete Spindel die Giite der Arbeit erhoht.

Auch das in Fig. 70 besprochene Schuckert-
getriebe arbeitet, um die hohen Umldufe des
Motors der Schnittgeschwindigkeit anzupassen,

gelege wechseln zu
konnen, mehr als die

B. B

doppelte Zahnbreite
certorderlich.  Aufder-

g

dem  umgeht man
das lastige Aufsuchen
der Zahneingritte, da

=, i Il 1

die  Rider  jedes-

mal wieder cinge-

schwenkt werden.
Der Spindelstock

selbst gewdhrt zwar
fur jeden Umlauf des

:]ﬂlﬁ g

Deckenvorgeleges e
nur drei Spindelge-
schwindigkeiten, da-
fiir aber eine groflere
Ubersetzung, da stets
zwel Vorgelege  ar-
beiten. Der  Ge-
schwindigkeitswechsel wird bei diesen Schnell-
drehbinken  durch  das Deckenvorgelege aus-
reichend gestaltet.  Letzteres besitzt sechs Ge-
schwindigkeiten (Fig. 8b), so dafl sich der ganze
Wechsel auf achtzehn erstreckt.

Eine besondere Erwihnung verdient noch bei
diesem Spindelstock dic Entlastung der Arbeits-
spindel von dem starken Riemenzuge. Um diesen
von der Spindel fern zu halten, l4uft die Buchse B
unabhiingig von der Spindel S in den Lagern A
und C. Auflerdem ist die Laufbuchse um etwa
3 mm grofier gebohrt, als der Spindeldurchmesser
betrdgt. Diese Konstruktion sichert daher bei den
starken Spanen des Schnellstahles einen besonders
ruhigen Lauf der Spindel. Einmal ist jede Reibung
zwischen der schnell laufenden Buchse und der
langsamer laufenden Spindel ausgeschlossen und
zum anderen ist die Arbeitsspindel von dem
Riemenzug entlastet.

Besonders wertvoll erscheint auch die Ein-
richtung fiir das Schlichten. Bekanntlich werden
Schlichtarbeiten bei eingeriickten Vorgelegen nie

ol

Fig. 81.

Spindelstock fiir 4 Geschwindigkeiten.

stets mit zwei hintereinander geschalteten Vor-
gelegen.

Einen Spindelstock mit 4fachem Geschwindig-
keitswechsel zeigt Fig. 81. Hier ist die Antriebs-
scheibe auf einer besonderen Vorgelegewelle an-
geordnet. Sollen bei dieser Anordnung je zwei
Vorgelege aufeinander arbeiten, so erfordert die
Unterbringung der vier Rdderpaare aufler der
Arbeitsspindel A noch zwei Vorgelegewellen I
und II. Die Arbeitsspindel wird dabei ziemlich
kurz, wihrend der Spindelkasten sich etwas mehr
seitlich ausbaut. Fir das abwechselnde Ein-
schalten von je zwei Vorgelegen sind die Rider
r; und ry mittels gemeinsamer Laufbuchse auf I zu
verschieben und in gleicher Weise rg und r, auf IL

Bedienung:

Ty, I3
1. VorgelegeR‘ R,
r; nach R;, rg nach Rg;
RSN
2. R, R,

ry nach Ry, ry nach Ry;



'3, Iy

3 RUR
ry nach Re, ry nach Ry;
f2 I3

* Ry Ry

ry nach Ry, rj nach R,

2

Fig. 82.
Ruppert-Getriebe ilterer Bauart.

Auch bei diesem Spindelstock ist die Spindel
von dem Riemenzuge entlastet, jedoch fehlt der
direkte Spindelantrieb. Im Vergleich zu dem
vorigen Spindelstock besitzt der letzte den Vor-

7
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zug, daf} Zahnbriiche, hervorgerufen durch irrtiim-
liches Einriicken falscher Vorgelege, ausge-
schlossen sind. Bei dem ersteren kénnen jedoch
die Kupplung k und die Vorgelege zugleich ein-
geriickt sein. Allerdings kann man andererseits
das Verschieben der Rider nicht gerade als eine
gliickliche und handliche Losung bezeichnen.
Den bisherigen Stufenriddergetrieben, nament-
lich denen in Fig. 71 und 73, kann man einen Vor-
wurf nicht ersparen. Sie nutzen ndmlich nicht alle
Moglichkeiten fiir einen Geschwindigkeitswechsel
aus. Ihre Konstruktion laft zwar die Vorgelege
einzeln oder auch paarweise benutzen, nicht aber
alle Vorgelege zusammen. Durch die letzte Schal-
tung wird ndmlich bei geordneter Wahl der Rad-
grofien noch eine weitere grofiere Ubersetzung in
der Geschwindigkeitsreihe geschaften. Danach
wiire bei einem Getriebe mit 3 Rdderpaaren stets
noch eine 4. Geschwindigkeit moglich. Diese Tat-
sache haben die Gebriider Ruppert, Chemnitz,
durch eine sinnreiche Anordnung von 3 Rider-
paaren verwirklicht. Bei dem Ruppert-Getriebe
(Fig. 82) sind nur die duflersten Rider r; und Ry
festgekeilt, alle iibrigen Rider sind lose und durch
Kupplungsbolzen mit den Nachbarrddern zu kup-
peln. Diese Konstruktion ermoglicht demnach 4 Ge-
schwindigkeiten, die folgende Bedienung erfordern:

,1,;1]_ :1—, einriicken ¢ und d, ausriicken a und b
}’;li, . —1522 . 1233 = (} —;12 = 1 ), einriicken

Ein sehr dankbarer
Weg, um bei einem Stu-
fenrddergetriebe  eine
grofere Zahl von Ge-

schwindigkeiten und zu-

gleich  grofiere  Uber-
setzungen fiir schwere
Schnitte zu schaffen,
wiire, die bisherigen

il

einfachen Getriebe mit

besonderen ausriickba-
ren Vorgelegen auszu-
ritsten. Dieser Weg ist
bei sehr vielen rithm-

lichst bekannten Schnell-

arbeitsmaschinen be-

w\\\up 7

schritten worden.

So gestattet das in

Fig. 80 angefiithrte Stu-
fenrddergetriebe durch

Fig. 83.

e
=

Spindelstock fiir 6 Geschwindigkeiten.

eine kleine Ergidnzung
die Geschwindigkeits-
rethe zu verdoppeln.



Durch diese Erweiterung wird der Spindelstock
auch fuir den elektrischen Antrieb besser geeignet.
Konstruktiv verlangt dies nur, zwischen Motor-
welle und Triebhiilse B zwei abwechselnd arbeitende
Rédervorgelege einzubauen.

Dieser Ausbau des Spindelstocks ist in Fig. 83
schematisch und im Bilde Fig. 84 dargestellt. Die
Ankerwelle des Stufenmotors ist hier unmittelbar

mit der Vorgelegewelle I gekuppelt. Zum ab-
wechselnden Einschalten der ersten Riderpaare
T1oypa 3
Iy ry
auf I verschiebbar. Zur handlichen Bedienung
lauft ry zwischen zwei Daumen einer Stange, die
mittels Handrad und Zahnstangengetriebe die Vor-
gelege einstellt. Im iibrigen ist die Anordnung

sind die Rader r, und r3, wie friher,

Fig. 85.

Schnelldrehbank mit elektrischem Antrieb.



der Rédderpaare dhnlich der in Fig. 80. Nur ist die
Riemenscheibe R durch das Triebrad r; ersetzt.
Mithin erhilt die Drehbankspindel bei jeder Um-
laufszahl des Motors schon 2 Geschwindigkeiten
ohne Benutzung der hinteren, ausriickbaren Vor-
gelege und 4 weitere unter Benutzung der letzteren.

Bedienung:
L ry T :
1. Mit einem Vorgelege ¢, = -3 .14 = T8
ry T 5
I zuriicklegen, k in B und r3 in r; ein-
riicken;
. : ry Iy . .
2. Mit 2 Vorgelegen ¢y = -1 , wie beil 1
K4 r r= )
2 )
nur rq in re einriicken;
. Iy Tg T .
3. Mit 3 Vorgelegen ypy= —-&. 6.8 Iein-
‘ r; Ty Ig
schwenken, k aus B zuriickziehen, rg nachr,
und ry nach rg;
. ry3 T g
4. Mit3anderenVorgelegeny, = 3. 0.8
5 Ty Tg
wie bei 3, nur ry; in ry einriicken, hierfiir ist
zuerst wegen der Scheibe s die Vorgelege-
welle III zuriickzulegen;
. ry ry Tg TYg .
5. Mit 4 Vorgelegen g5 =- L. 4.-6.78 yie
ry s Ig ¥
. 2 5 7 9
bei 3, nur r; nach ry;
6. Mit 4 anderen Vorgelegen
’r‘:,rl Y4 Tio T8
STry oty Ty Ty

wie bei 5, nur ry; nach ry,

Ein schones Beispiel fir die Verwendung des
vorstehenden Spindelstockes zeigt das Bild der
Schnelldrehbank (Fig. 85). Der seitlich montierte
Elektromotor besitzt Tourenregulierung, die zweck-
miflig das Verhiltnis 2:1 erhilt. Der Kontroller
ist an der Vorderfliche des linken Fufles der Bank
angebracht.

Die FirmaH. Wohlenberg,Hannover, stellte
sich die Aufgabe, die fiir einen 6fachen Ge-
schwindigkeitswechsel erforderlichen Ridervor-
gelege in 2 Gruppen ibereinander zu ordnen.
Diese Anordnung gestattet, das ganze Riaderwerk
in einem geschlossenen Spindelkasten unterzu-
bringen. Andererseits verlangt sie wegen des
Leitspindelantriebes die Riemenscheibe seitlich an-
zubringen. Die Firma Wohlenberg vereinigte zu
diesem Zweck ein 3faches Stufenrddergetriebe
mit 2 ausriickbaren Vorgelegen mit der Be-
stimmung, die Rideriibersetzung einfach, doppelt,

drei- und vierfach einschalten zu konnen. Dabei
vermeidet sie die verschiebbaren Ridder und beugt
in dieser Beziehung besser Zahnbriichen vor. Aller-
dings gebraucht sie fiir 6 Geschwindigkeiten 12
Rider. Dieses Stufenrddergetriebe wird bei den
neuesten Schnelldrehbianken der Firma ausgefiihrt
(Fig. 86 u. 87).

Der Antrieb des Rdderwerkes erfolgt von der
seitlichen Riemenscheibe S aus, die durch r; iiber das
Zwischenrad ry auf das Rad rj arbeitet (Fig. 88 u. 89).
Um der Maschine mit dem einfachen Stufenrdder-
getriebe 3 Geschwindigkeiten zu erteilen, ist ry
auf I festgekeilt, wihrend r; und r; mittels kg auf I
zu kuppeln sind. Auflerdem ist ry, da rg auf I ja
fest sitzt, mit den Nachbarridern rg und rg zu
verbinden Diese Konstruktion 146t demnach fol-
gende Ubersetzungen zu:

ry T T r . .
1. ¢ = .-2. % =1 Bedienung: r, ein-
Trg T3 Ty 4
riicken;
r, rg T Iy r .
2. gy= be—%.08 = —L.o% v, ausriicken,
Ta Irs Tg Irs Ig
kg nach ry;
ry ry .
3. g3 = - '+ =" r, ausriicken, kg nach ry.
r3

Schwere Schnitte verlangen natirlich grofiere
Ubersetzungen, die hier durch die Vorgelege
R; R
Ry Ry
Vorgelege setzt, wie in Fig. 83, voraus:

vorgesehen sind. Die Benutzung dieser

1. rg, rg und R, auf einer Laufbuchse L anzu-
ordnen,

R4 auf der Drehbankspindel A festzukeilen
und

fir das Arbeiten ohne Vorgelege die Welle
II zum Ausriicken der Vorgelege exzentrisch
zu lagern und L mittels k; auf A kuppeln zu
konnen.

Bei den obigen Ubersetzungen ¢y, 49 und ¢g
sind daher k; in L einzuriicken und II zurtickzu-
legen. Die letzte Forderung ist durch eine exzen-
trisch gebohrte Laufbuchse erfullt. Durch Hand-
rad H, Schnecke und Schneckenrad lafit (Fig. 86)
sich die Buchse herumlegen, so daf} die Rider Ry
und Rj; auiler Eingriff kommen.

Die grofieren Ubersetzungen dieses Spindel-
stockes sind daher:
R,
Ry

riicken und Vorgelege einschwenken;

Tl .
Ty

N — wie bei 1, nur k; aus-

. Rs
R,’



5 _r; r; Ry R_'?l
- 95 — rg R2 Rl,
ausriicken und Vorgelege einschwenken;

. wie bei 2, nur k;
3 .
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Fiir grofiere Geschwindigkeitsreihen reichen die
besprochenen | Stufenrddergetricbe nur aus, wenn
sie von einem Stufenmotor oder einem mehrfachen

"'Ira Soe & i
S S N — "
J & 2 = o~
fir k] @‘# ;
= e} — N e
&£ - bR E R VR b P H ot - AHEEHH A ATl
—_— e —— |
L9 @E_J3 e E__J3
= -
Fig. 86.
Neue Schnelldrehbank von H. Wohlenberg.
I, r; Ry Ry . . Deckenvorgelege angetrieben werden, wie dies
6 75 = r; rg R, Ry W€ bel 3, nur ky g0 Regel ist. Die Riderwerke wiirden daher

ausriicken und Vorgelege einschwenken.

Die Bedienung des Spindelstockes erfordert 3
Handhebel und 1 Handrad H. Die Hebel fir r,
und k, sind gegenseitig verriegelt. Bei Benutzung

einem Spindelstock mit dreistufiger Scheibe und
zwei Riadervorgelegen entsprechen. Die hdchste
Zahl der durch das Réaderwerk allein erzeugten
Antriebsgeschwindigkeiten war 6. Sie verlangten
11 bis 12 Rader.

i
,.
Ty — B, R, &
o A reslc—D — =
ECimas
e A e —~ =)~ - e =
Y - [ T ——t 7
A
] 7 B o5 J
VA
Fig. 88 u. 89.
Wohlenbergs Stufenridergetriebe.
Ry Ry . . Einen Fortschritt in dieser Hinsicht zeigt
der Vorgelege ! -3 ist der Dr reisen . . . =
b STTST R, Ry st der Dreher anzuweisen, schon das Stufenriddergetriebe in Fig. 90. Es

dafl er k; zuerst ausriickt, bevor er mit H die Vor-
gelege selbst einschaltet. Diese Handhabung ist
ihm ja von den Stufenscheibenspindelstécken hin-
reichend bekannt, obschon auch hier eine gegen-
seitige Sperre zu empfehlen wire.

In dhnlicher Weise wie in Fig. 88 u. 89, konnte
auch das Getriebe in Fig. 71 unter kleinen Abinde-
rungen mit 2 groferen ausriickbaren Vorgelegen
ausgestattet werden. Es wiirde alsdann 8 Ge-
schwindigkeiten zulassen bei 12 Riddern und ent-
sprechend lingerem Riderkasten.

gewihrt schon bei 10 Ridern 8 Geschwihdigkeiten.
Die Anordnung der Rader verlangt allerdings
4 Wellen und 3 doppelseitige Kupplungen. Mit
dieser Gruppierung ist aber ein nicht zu unter-
schitzender Vorzug verbunden. Die Bedienung
erfordert ndmlich nur 3 Handgriffe und schliefit
jede Gefahr auf Zahnbriiche aus. Ersetzt man
die bisher iiblichen Zahnkupplungen durch Rei-
bungskupplungen, so lafit sich der Geschwindig-
keitswechsel jederzeit im Betriebe stoffrei
und gefahrlos vollziehen. Die Welle 1 trigt



eine Reibungskupplung k;, auf deren Kupplungs-
scheiben die Stirnrdder r; und R; sitzen. Diese
arbeiten auf die festgekeilte Ridern ry und R, der

Fig. 87.

Zwischenwelle 1. Wird daher k, rechts oder links
eingeriickt, so erhilt die Zwischenwelle II
und mit ihr auch die Rider r, und Ry zwei
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wird demnach mit 4 Geschwindigkeiten laufen
konnen, dadurch dafl k, rechts oder links ein-
geriickt wird. Durch Rechts- oder Linksschaltung
von kg wird schliefllich die Antriebswelle IV 8
verschiedene Umldufe ausfithren.

Bedienung:
Arbeitende Vor- .
gelege: Handgriffe:
g, I, Is ki, kg, k3 nach links
Ty Iy
T, Ry Ry '
2. 1y R; R, k; links, ko, k3 rechts
Ry Ry
3. Ry R. alle rechts,
RI . Ty . r44 .
Ry 15 15 k; rechts, ky, kg links
5. T, Ry k; und k, links, kj rechts
Irs R5 -
Ry r :
,Ri. r':’ ky, ky rechts, kg links

Fig. 90.

Die
keiten werden jederseits auf 2 weitere Vorgelege
ibertragen, welche ebenfalls auf den zugehdrigen
Wellen zu kuppeln sind. Die Vorgelegewelle IiI

Geschwindigkeiten. beiden Geschwindig-

Hiille, Schnellstahl.

Stufenridergetriebe fiir 8 Geschwindigkeiten.

R, r, R,
R, r; R;
ry Ry 1y
R

ky und kj rechts, k, links

k; und kj links, k, rechts
4



Fig. 91.

Siiulen-Bohrmaschine mit Wechselrdderschaltung und Gewindeschneid-Vorrichtung.
Schuchardt & Schiitte, Berlin C.
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Dieses Riadergetriebe ist, wie Fig. 91 zeigt,
fiir eine SHulenbohrmaschine gebaut In dem
Antrieb der Bohrspindel sind noch zwei ausriick-
bare Vorgelege vorgesehen, so dafl sechzehn Ge-
schwindigkeiten vorrdtig sind. Bemingeln konnte
man hier, dafl allemal simtliche Rider laufen,
allerdings sind Zahnbriiche ausgeschlossen.

Die Maschinenfabrik Hermann Schoening,

|
I

auf dem Riderkasten montierten Motor. Auf seiner
Ankerwelle sitzt ein Zahnrad (Fig. 93 und 94), das
iiber ein Rohhauttrieb durch ein gréfieres Vorgelege
die Welle I betitigt. Letztere arbeitet mittels 4 ver-
schiedener Ubersetzungen auf die Antriebswelle III
der Maschine. Zum Einschalten der Vorgelege sind
nur 2 Handhebel notwendig, welche die Kupp-
lungen K, und K, bedienen.

Fig. 92.

Radialbohrmaschine von Hermann Schoening, Berlin.

Berlin N., die sich besonders mit dem Bau von
Radialbohrmaschinen befafit, wendet bei ihren
Maschinen mit elektrischem Antriebe (Fig. 92)
ein dhnliches Getriebe an. Der Geschwindigkeits-
wechsel ist 4fach und durch 7 Riider und 3 Wellen
geschaffen. Es ist also im Vergleich zu Fig. 90
die Welle IV mit der Kupplung kg fortgelassen.
Um eine passende Ubersetzung zu erhalten, sind
auflerdem auf II rechts 2 feste Rider vorgesehen.
Der Antrieb des Raderwerkes erfolgt von einem

Ubersetzungen: Einstellung:

1o R_n o K, und K, links.
ry 13 Iy

2. gi gj ......... Kj und K, rechts.

3. 2 g—f ........ K, links, K, rechts.

4 151 2o K, rechts, K, links.

4%



Die durch den Riderkasten erzielten vier
Antriebsgeschwindigkeiten gelangen in #hnlicher
Weise, wie in Fig. 76, auf doppeltem Wege auf
die Bohrspindel. Die Maschine ist daher mit acht
Schnittgeschwindigkeiten ausgestattet. Auflerdem
ist noch ein weiteres Vorgelege fiir den schnellen
Riicklauf der Bohrspindel beim Gewindeschneiden
vorgesehen. Die Anordnung dieser Vorgelege
bringt Fig. 95—96. Die kurze Welle I erhilt ihren

Elektramortor
N+ 2F5 | ne 7320

52

das linke Ridervorgelege %5, welches durch das
- ;

Zwischenrad rg umsteuert. Fir dieses Arbeits-
verfahren besitzt die Maschine allerdings nur
4 Schnittgeschwindigkeiten, weil die 4 weiteren
Geschwindigkeiten von dem Riicklauf beansprucht
werden.

Eine praktische Handhabung der Maschine ist
hierbei durch die Anordnung der beiden Kupp-

Rohhaut
Z-25

Motorrad 2+ 20

e

Fig. 93.

Fig. 94.

Stufenrddergetriebe von H. Schoening.

Antrieb vom Riderkasten aus und besitzt daher
4 verschiedene Umldufe. Durch die Ridervor-

% bezw. %‘i treibt sie die lange Welle II,
welche hinten am Ausleger gelagert ist. Von
der letzteren Welle erfolgt auch der Antrieb der
Bohrspindel. Fir die Benutzung der Vorgelege
ist auf II die Reibungskupplung K, vorgesehen.
Bei grofieren Bohrungen ist daher K, in r, ein-
zuriicken und bei kleineren in r,, wihrenddessen
K, stidndig in ry sitzt. Die Maschine besitzt also
fiir das Bohren 8 Geschwindigkeiten, die jederzeit
gewechselt werden konnen. Den schnellen Riicklauf
des Bohrers beim Gewindeschneiden vollzieht

gelege

lungen erreicht. Dadurch daf} diese auf beide
Wellen verlegt sind, ist es ermoglicht, mit
einem Handgriff umsteuern und stillsetzen zu

konnen. Solange nidmlich Gewinde geschnitten
wird, soll K; das Ricklaufgetriebe, also rs
kuppeln. Die ganze Bedienung erstreckt sich

daher, sobald der Ridderkasten und K; einmal
eingestellt sind, nur auf die Kupplung K, Zum

Gewindeschneiden ist letztere nach rechts zu
ziehen, so daf} das Vorgelege % arbeitet. Auf
2

Mittelstellung riickt Ko die Maschine aus, und mit
ry gekuppelt stellt K, den Riicklauf mit etwa
dreifacher Beschleunigung ein. Die gleiche
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Bequemlichkeit bietet die Einrichtung beim denen die kraftitbertragende Reibung einen grofien

Bohren. Bei Bohrarbeiten soll

nidmlich K; Hebelarm findet.

stindig in r3 sitzen, sodafl auch jetzt nur die Die acht Antriebsgeschwindigkeit sind hier

Fig. 95. Fig. 96.

Kupplung K; zu bedienen Dbleibt,
Maschine einmal eingestellt ist.

Schaltriderkasten.

sobald die planmiflig in der Weise geschaffen, dafl die durch
Durch ent- Riemen betatigte Welle I der Zwischenwelle II,

sprechende Hebel 148t sich die Einstellung leicht wie vorhin, 2 verschiedene Umldufe erteilen kann.
vom Stande des Arbeiters vollziehen. Jede der 2 Geschwindigkeiten wird auch hier auf

Fiir Schnelldrehbénke ist der
Riderkasten in Fig. 90 allerdings
zu hoch gebaut. Fiir diese Zwecke
besser geeignet ist eine dhnliche
Konstruktion in Fig. 97. Die An-
ordnung der Ridervorgelege be-
ansprucht auch hier fiir acht
Geschwindigkeiten 4 Wellen und
10 Rader. Mit Riicksicht auf
den Sonderzweck sind aber die
einzelnen Vorgelege derart unter-
gebracht, daf3 sich das ganze
Triebwerk als  geschlossener
Spindelkasten ausfithren  laf3t
(Fig. 98). Im Vergleich zu den
fritheren Getrieben sind auch
hier die Zahnkupplungen durch
kriftige Reibungskupplungen er-
setzt. Durch diese Konstruktions-
elemente ist Gewihr fiir einen
ruhigen und stoffreien Ge-
schwindigkeitswechsel geboten,
der sich sebst im Betriebe voll-
ziehen 1aBt. Das Durchziehen der
Kupplungen ist durch grofie Rei-
bungsscheiben gesichert, bei

doppeltem Wege auf die Arbeitsspindel A iiber-
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Spindelstock einer Schnelldrehbank mit 8 Antriebsgeschwindigkeiten.
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tragen, so daf} letztere 4 Geschwindigkeiten erhiilt. Der letzte Weg gibt hier die beste Sicherheit
Diese Aufgabe ist zundchst durch die Vorgelege gegen Fahrlissigkeiten in der Bedienung.
ry Das Rad r; ist daher auch durch k3 zu ent-

T und gelost Durch die Reibungskupplung k; kuppeln;

sind belde Vorgelege ein-
zeln einzuriicken. Hiermit
sind die 2 Geschwindig-
keiten der Zwischenwelle 11
erreicht. Zur weiteren Be-
wegungsiibertragung  ar-
beiten auch hier ry und R,
auf je ein loses Rad ry
und Rj  Beide sind jedoch
durch die Reibungskupyp-
lung ky mit der Arbeits-
spindel A bezw. der Buchse
zu kuppeln, so daf} diese,
wie die Welle III in Fig. 90,
zundchst 4 Geschwindig-
keiten erhilt. Die4 weiteren
Geschwindigkeiten  sind
hier, wie frither, durch aus-

ry rg

riickbare Vorgelege .
7

5

geschaften.

Die Benutzung dieser
Vorgelege setzt auch hier
voraus:

1. die Triebrider ry
und Ry auf einer
Lautbuchse der Ar-
beitsspindel A kup-
peln zu konnen und
das Rad ry aut ihr

; Keil E Fig. 99.
estzukellen. Es ar- .
beitetsomitdie Lauf- Rupgert-Getriebe, Union, Chemnitz
buchse durch die
, T Ty . ¥ .
Vorgelege 1+ 78 auf die Arbeitsspindel A; okne mit
5 T7 /? a’erm/ye/ege
Raderpaar #r 7 :I/ 7234
[
Achse a,g l | |
(© & Windhitind: & il m0 s | | INNN
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jj%mmmo jjjuzj w 3 | I [ Lol
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Fig. 100. Fig. 101.
Schalttafel. Schaltungen.
3. um die Arbeitsspindel A direkt antreiben
2. zum Ausschalten der Vorgelege muf} ent- zu konnen, sitzt am Kopfende der Lauf-
weder die Welle III exzentrisch gelagert buchse noch eine Reibungskupplung, die

oder das Rad r; auf A zu entkuppeln sein. durch kj einzuriicken ist.
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Bedienung:
Arbeitende Rider-

Handgritte:
vorgelege: =

1. ? ky, ko, ky links
R .
2. R—'— ky, ky rechts, ky links
R, . .
R kq links, k, rechts, kg links
Ty R;}
4. Ry 1 k, rechts, ky links, kg links
R, r3
5 T1.04.Te wie beit, nur kg rechts
Iy I Iy
6. Ryt wie bei2, nur kj rechts
R3 Y; Ty

ry Ry ry ry . .

R wie beid, nur ky rechts
r, Ry ry r;
Ry ro ry ry

e wie bei4, nur kj rechts
Ry r3 r; r;

Der Vorzug dieses Spindelstockes liegt in
der vollen Sicherheit gegen fahrlidssiges Bedienen
und der grofien Bequemlichkeit, den Geschwindig-
keitswechsel jederzeit stoBfreivollziehen zu kdnnen.
Die 8 Geschwindigkeiten sind, wie vorhin, durch
3 Handgrifte einzustellen. Durch ein doppeltes
Deckenvorgelege wird die Zahl der Antriebs-
geschwindigkeiten noch aut 16 erhoht.

Ein hohes Mafy an Vollkommenbheit ist an dem
Ruppertgetriebe neuester Konstruktion (Fig. 99)
zu verzeichnen. Dieses Getricbe gestattet bereits
bei 4 Riaderpaaren 8 verschiedene Ubersetzungen.
Die verhiltnismidflig grofie Geschwindigkeitsreihe
ist durch eine sehr sinnreiche Anordnung der Rider
auf 2 Wellen erreicht. Die 4 Réiderpaare sind
durch 2 zwangldufig verbundene Kupplungspaare
und eine freie Kupplung in entsprechender Weise
ein- und auszuschalten. Das Ende der Drehbank-
spindel ist durch die innen liegende Riemenscheibe
fir den Antrieb der Leitspindel frei gehalten.
Die Bedienung erfordert hochstens 3 Handgriffe,
die nach einer Skala (Fig. 100) auszufithren sind,
so dafy die in Fig. 101 dargestellten Kraftwege
entstehen.

Dieses Ruppertgetriebe wird vorzugsweise
bei Drehbidnken angewandt. So zeigt das Bild
der Drehbank Courier der Maschinenfabrik
Union, Chemnitz, seine Anwendung (Fig. 102).

Das Deckenvorgelege besitzt 2 verschiedene
Umdrehungen. Dabei bewegen sich die Umldufe
der Bank zwischen 10 und 440 bezw. 4 und 175.

Der Gedanke, die einfachen Getriebe durch
Hinzufiigen besonderer Vorgelege mit einem
groeren Geschwindigkeitswechsel und zugleich
mit einer groferen Ubersetzung auszustatten, ist
auch auf das altehrwiirdige Nortongetriebe tiber-
tragen worden. Hiermit ist der frither erwihnte
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Fig. 102

Schnelldrehbank ,,Courier® Union-Chemnitz.



Nachteil des Getriebes be-
seitigtund fiir schwere Schnitte
eingerichtet.

Eine beachtenswerte Lo-
sung dieser Art fithrt die
Firma Brown & Sharpe bei
ihren neueren Frismaschinen
aus (Fig. 103). Die Konstruk-
tion gestattet 16 Geschwindig-
keiten. Fiir diesen Wechsel
ist das Nortonsche Wechsel-
ridergetriebe mitvier ausrick-
baren Vorgelegen vereinigt
(Fig. 104). Die 16 Antriebs-
geschwindigkeiten werden
hier planmafig in der Weise
erreicht, daf} die mit stets
gleicher Umdrehungszahl lau-
fende Antriebswelle I zunéchst
4 verschiedene Umdrehungen
von II erzeugt. Diese Umldufe
werden wieder auf doppeltem
Wege auf die Frasspindel F
iibertragen, die hierdurch acht
Geschwindigkeiten erhilt.
Durch zwei weitere ausriick-
bare Vorgelege wird dann die
Reihe der Geschwindigkeiten
auf sechzehn erhoht. In der
Konstruktion des Spindel-
stockes witrden nach Norton,
um die 4 Geschwindigkeiten
der Welle Il zu erzeugen, auf
letzterer 4 Wechselrdder R,

bis Ry erforderlich sein, die
durch ein einschwenkbares
Zwischenrad r; von dem lan-
genTriebe R abwechselnd be-
tatigt werden. Die 8 ersten Um-
liufe der Arbeitsspindel F verlangen also, um von
II abgeleitet zu werden, noch zwei weitere ab-
wechselnd arbeitende Vorgelege. Diese sind durch

_— 5 R: R -

dic duflersten Raderpaare R2 und R5 geschatten,
7 6

die durch seitliches Vorschieben zum Eingritt

kommen. Die bis jetzt crreichte 8gliedrige Ge-

schwindigkeitsreihc  wiire noch zu verdoppeln.
Hierzu dienen die 2 Vorgelege RS und 310, die
9 Ry

in der bekannten Weise auf III angebracht sind.

Ry setzt auch
o Ryt
hier voraus, dafl die Ridder Rg, R; und Rg auf

einer Laufbuchse L der Arbeitsspindel F sitzen,
wihrend das Rad R auf F festgekeilt ist. Das
Arbeiten ohne Vorgelege verlangt daher, die
Laufbuchse L mit R,; zu kuppeln.

Bei der neuen Hendey-Norton-Fris-
maschine (Fig. 105) ist in #hnlicher Weise das

Die Benutzung der Vorgelege gg

Fig. 103.

Frasmaschine von Brown & Sharpe.

b

Fig. 104. Wechselridergetriebe von Brown & Sharpe.




Nortongetriebe fiir cinen 18fachen Geschwindig-
keitswechsel ausgebaut. Die Anordnung der Rider
ist hier so getroffen, daf} eine Welle weniger ge-
braucht wird. Alle verschiebbaren Triebrdder sind
umgangen und durch Zahnkupplungen mit zuge-
spitzten Zihnen (Fig. 106) ersetzt, die schneller
fassen und wegen der giinstigeren Abnutzungs-
verhéltnisse die Rider besser schonen.

Fir die 18 Geschwindigkeiten ist hier e¢in
Nortongetriebe, bestehend aus 6 Wechselriidern,

6 weitere Geschwindigkeiten durch Einriicken
von ko in Ry,

In derBetriebssicherheit kommt dieses Getriebe
jenem vonBrown & Sharpe gleich, da bei dem letzte-
ren Zahnbriiche, die durch falsches Einriicken von
Vorgelegenund Mitnehmer entstehen kénnten durch
eine Kurvensicherung vermieden werden. Zum Aus-
schalten der Vorgelege beim einfachen Spindelan-
trieb ist die Welle IT exzentrisch gelagert, so daf} die
Réder nicht tot mitlaufen.

Fig. 105.

Hch. Dreyer, Berlin C.

Hendey-Norton-Frasmaschine.

vorgeschen (Fig. 107), das die Frisspindel einmal
direkt mit 6 Geschwindigkeiten treibt. Auflerdem
kann das Wechselriddergetriecbe zweimal iiber die
Vorgelege auf die Spindel arbeiten, sodafd letztere
zusammen 3 >< 6 Geschwindigkeiten erfihrt.

Fiir den direkten Spindelantrieb sitzen hier
die Wechselrider auf der Fridsspindel, und zwar
wegen der einzuschaltenden Vorgelege wiederum
auf einer Laufbuchse L, die mittels k; auf F zu
kuppeln ist.

Arbeitsweise:
6 Geschwindigkeiten durch Einriicken von
ky; in L;
6 weitere Geschwindigkeiten durch Einriicken
von k; in Ry und kg in Ry;

Einen weiteren Schritt in der Ausbildung
dieser Rddergetriebe fiir schwere Schnellarbeits-
maschinen hat die Firma de Fries & C 0.*), Diissel-
dorf, unternommen. Beim Norton-Getriebe ist
frither bemingelt worden, daf} die Grofle der
Ubersetzung durch diec Wellenentfernung begrenzt
ist. Dies umgehen de Fries & Co. durch eine
sinnreiche Zickzackschaltung der Wechselrdder.
Bei dieser Schaltung kann die Ubersetzung bei
gleichmifliger Abstufung beliebig gesteigert
werden, ein Vorzug, der fiir schwere Maschinen
von besonderer Bedeutung ist.

Das de Friessche Stufenridergetriecbe findet
Verwendung bei Drehbidnken mit liegender Plan-

*) .Gestrecktes Bilgramgetriebe,



Fig. 108,

Réderkasten der Iendey-Norton-Frismaschine. Hch. Dreyer, Berlin C.

scheibe (Fig. 108 u. 109). Seine Konstruktion ist in Einstellung von S bezw. S, auf:
Fig. 110 u. 111 wiedergegeben. Auf der Antriebs- _ kR R
welle Isitzt hier bei elektrischem Antrieb einKetten- 73 = R, !
rad fiir eine Renoldkette ader beim Transmissions- B
antrieb eine Fest- und Losscheibe S, und S;. Die 72— R, i
beiden ersten Rider Ry und ry sind auf I festgekeilt. Ty ry
Um die folgenden Wechselrider zickzackformig 72~ r, R, i
hintereinander schalten zu kénnen, sind diese _ryry ry
1. auf zwei Wellen I und II zu verteilen und 74— r;,.ﬂ ‘R, s
2. in Gruppen von je 2 Ridern zu ordnen. _ Ty rgr; rp
Der zweite Punkt ist dadurch gelost, daf} ein 75— To 1y g Ry Ts
grofleres und kleineres Wechselrad auf einer _ Ty T3 Trg5Tr; Tg
gemeinsamen Laufbuchse sitzen. Bei dieser 767 r,’r,r,'ry R, ro
Gruppierung der Wechselridder kann daher mittels _ T I3 T;5T; Tg Iy
einer Nortonschwinge S das Zwischenrad Ry auf %77 fo Ty rg rg Ty Ry T2
jedes Rad von I eingestellt werden. Auf die Ty T3 Ty Ty Yo Iy T'yg

Welle III arbeiten daher folgende Ubersetzungen: 78~ r,"r v vy v 1y Ry



Unter der Voraussetzung, daf} die grofieren
Wechselrdader 30, die kleineren 24, R, und Rj
30 Zihne besitzen, ergibt sich fir ¢; = 1 und

Fig. 107.

Spindelstock der Hendey-Norton-Frismaschine.

Ty = 4.18" Diese Ubersetzung kann selbstverstdnd-

lich durch neue Wechselrddergruppen noch weiter
gesteigert werden.
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Fir schwere Schnitte verlangt die Maschine
natiirlich grofere Ubersetzungen. Zwischen der
Welle IIT und der Antriebswelle V der Maschine
sind daher noch 3 ausriickbare Vorgelege in
bekannter Weise eingebaut. Die vorhin ange-
fuhrten 8 Geschwindigkeiten konnen demnach auf
3fachem Wege zur Maschine gelangen, so daf}
24 Antriebsgeschwindigkeiten vorritig sind.

Die vorstehenden Ubersetzungen ¢, bis ¢g

sind daher noch mit folgenden Werten 4' zu
multiplizieren :
Einstellung

der
Kupplung:

. / R 4 __ 22 —
k; auf Ry pl = R, 22._1

Ry R 22 4 _ 1 1

. f Mo 4T 28T o
kpauf Rg g Ry Ry~ 74 41 37— 34
N w Ry Rg_ 22 20 1
kyauf Ry ¢" = p g T2 52 >g7

Die kleinste Ubersetzung des Getriebes

ist demgemafd
) Pmin = @@’ = 1.

Fig. 108.

Planbank von de Fries, Disseldorf.

Sie ist eingestellt, wenn die
Schwinge S auf R; und die Kupp-
lung k; auf Rg steht. Die grofite
Ubersetzung betrigt
P

4,8 8,74=42
wenn die Schwinge S auf r;3 und
ky auf Ry, eingestellt ist.

Das ganze Réderwerk ist in
einem  besonderen Riderkasten
untergebracht, der durch 2 Hebel
a und b und die Schwinge X (Fig.
112 und 113) die einzelnen Uber-
setzungen einzuschalten gestattet.

Pmax — Pg P

Die Blockierung der Kupplungs-
hebel a und b gegen fahrldssiges
Bedienen hat thier eine schone
Losung gefunden (Fig. 114). Wird
nimlich ein Hebel benutzt, so wird
zugleich das Schild ¢ herumgelegt.
Dieses faBlt mit einer Nut den
zweiten Hebel, der so lange
blockiert bleibt, bis die Kupplung
wieder ausgeriickt wird. Das Ge-
triebe schliefdt daher jeden Fehler
in der Bedienung aus.

Ein interessantes Stufenrdder-
getriebe (D. R. P. 168370) fiihrt die
Firma Blell, Zeulenroda, bei
ihren Schnelldrehbidnken aus. Der
Antrieb ist fiir 18 Geschwindigkeiten
eingerichtet. Diese Geschwindig-
keitsreihe ist durch eine sinnreiche
Anordnung von nur 15 Riddern auf




3 Wellen erreicht. Der Gedankengang dieser Kon-
struktion ist folgender: Treibt die durch Riemen
betdtigte Antriebsscheibe S (Fig. 115 bis 118) mittels
zwei einzeln einzuschaltender Vorgelege die
Welle ], so erhilt letztere 2 verschiedene Umldufe.
Arbeitet wiederum die WelleI mittels 3abwechselnd
einzuschaltender Rdderpaare auf die Arbeitsspindel
A, so sind mit diesem Antriebe die 6 ersten Ge-
schwindigkeiten der Maschine erreicht. Diese Ge-
schwindigkeitsreihe wire noch in dhnlicher Weise,
wie Fig. 107, durch 3 weitere ausriickbare Vor-
gelege auf 18 zu erhdhen.

In der konstruktiven Durchbildung zeigt das
Blellsche Ridergetriebe eine ziemliche Verwandt-
schaft mit dem in Fig. 97. Durch einen praktischen
Grift ist hier allerdings die 3. Welle umgangen
und somit eine gedringtere Bauart des ganzen
Spindelstockes erreicht. Der Vorzug ist herbei-
gefithrt durch die Verlegung der Antriebsscheibe S
auf die Arbeitsspindel A. Bei dieser Anordnung
wird allerdings die Arbeitsspindel durch den
Riemenzug wieder belastet. Die lose Scheibe wird
daher auslaufen und die Spindel stirker federn
konnen. Beiden Mingeln ist jedoch
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reicht. Um diese direkt auf die Arbeitsspindel
A zu tbertragen, ist die Laufbuchse, wie die
Stufenscheibe der fritheren Spindelstocke, mit
dem festgekeilten Rade ry5 zu kuppeln. Die noch
fehlenden 12 Geschwindigkeiten erzielt man durch

: 'n Ts Ty
die Vorgelege e T T
Arbeitsspindel A und der Vorgelegewelle II ein-
gebaut sind. Sie arbeiten paarweise hinterein-
ander geschaltet und ergeben somit eine grofle
Ubersetzung. Die Aufgabe, mit den Vorgelegen
T Ty Ts . T
Tig Ty T3
konnen, ist #dhnlich wie in Fig. 107 gelost. Die
mittleren Triebrdder sind ndmlich auf der Lauf-
buchse der Arbeitsspindel festgekeilt, wihrend r
und r3 auf der Hiilse von II mittels ko zu kuppeln
sind. Zum Ausschalten der letzten Vorgelege ist
aulerdem die Vorgelegewelle II exzentrisch ge-
lagert.

Die Bedienung des Blellschen Stufenrdder-
getriebes bedarf zum Ein- und Ausriicken von k
eines Handgriffes h;. Die Vorgelegewelle II ist

die zwischen der

bezw. abwechselnd arbeiten zu

Iyp

konstruktiv  vorgegriffen  einmal
durch die lange Laufbuchse, welche
die Arbeitsspindel versteift, und zum
andern durch die lange Nabe der
Riemenscheibe S, Die 18 gliedrige
Geschwindigkeitsreihe ist hier, wie
tolgt, geschaften. Um mit der stets
gleichen Umlaufszahl der Antriebs-
scheibe S zundchst die oben er-
wihnten 2 verschiedenen Um-
drehungen der Vorgelegewelle [ zu

. . r
erreichen, sind 2 Vorgelege ‘fl
9
ry . .
und T eingebaut.  Die Anord-
4

nung dieser Vorgelege verlangt,
1. daf} die Antriebsscheibe S mit
r; und ry lose auf der Lauf-
buchse sitzt und
2. daf} die Vorgelege mittels der
Kupplung k; abwechselnd ein-
zuschalten sind.
Zur Vermittelung der ersten
6 Antriebsgeschwindigkeiten der Ma-
schine sind die 3 weiteren Vorgelege
oz, e Sie
Te TIsg Iy
miissen zwischen der Welle I und
der Arbeitsspindel A einzeln ein-
zuschalten sein. Dieser Punkt ist
durch die 3 Rader rj, r;, ry gelost,
welche durch Verschieben mit rg, rg
oder rig kimmen. Durch diese 5

Vorgelege sind somit die 6 ersten
Geschwindigkeiten der Reihe er-

vorgesechen.

Fig. 109.

Planbank von de Fries, Diisseldorf.



mit dem Griff hy herumzulegen. Fir das Ein-
und Ausschalten von k, dient die Handkurbel h,
mit 3 charakteristischen Stellungen. Zu beachten
ist ;hierbei, dafS die kg fassende Ausriickgabel

5 O P e

i

5

Fig. 110 u. 111.
Stufenriddergetriebe von de Fries.
wegen der umlegbaren Welle II gelenkig einzu-
bauen ist. (Fig. 116,) Eine besondere Vorrichtung

verlangt das Verschieben der Rider ry, r; und
rq auf I. Hierzu sitzt die das mittlere Rad ry

Fig. 112.
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2ur Maschne

fassende Gabel g an einer Zahnstange z. (Fig. 117
u. 118) Die Handkurbel hy verschiebt durch ein
Zahnrad die Zahnstange z und bringt somit die
3 Ridder nacheinander zum Eingrift.

Eine interessante Losung hat
auch die Frage der Betriebs-
sicherheit gefunden. Zum Schutz
gegen Zahnbriiche, welche durch
das Einschalten falscher Rider-
vorgelege wahrend des Ganges
cintreten konnen, ist eine Vor-
richtung getroften, die den Ar-
beiter zwingt, den Geschwindig-
keitswechsel nur wihrend des
Stillstandes der Maschine vorzu-
nehmen. Zu diesem Zweck ist
der Kupplungshebel h; mit einem
Sperrschieber s versehen und
die Kurbel h,; mit einer ver-
zahnten Sperrscheibe. Solange
die Kupplung k, das Rad r, oder
r, fafit, sitzt der Sperrschieber
rechts oder links in einem Ein-
schnitt der Sperrscheibe. Die
Kurbel h; ist daher verriegelt
und erst wieder zu benutzen,
wenn k; auf Mitte steht, d. h.
die Maschine ausgeriickt ist.
Besondere Aufmerksamkeit sei-
tens des bedienenden Arbeiters
erfordert also nur das Einriicken
des Mitnehmers von ry;, was bei zuriickgelegten
Vorgelegen vorzunehmen ist.

Verzichtet man auf 6 Antriebsgeschwindig-
keiten, so 14Bt sich der Blellsche Spindelstock

4

&

. 118.

Riderkasten von de Fries.
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sehr bequem fiir cinen selbsttitigen und be-
schleunigten Riicklauf des Supports einrichten.
Dieser verlangt allerdings zweierlei:
1. eine Umsteuerung der Leitspindel und
2. zur Beschleunigung des Supports wiihrend
des Riicklaufs cine grofiere Umlaufszahl der
Spindel.

Beide Forderungen finden eine einfache Losung
durch ein Zwischenrad in einem der Vorgelege,
z.B. 3.

ry
ra mittelbar auf r, arbeiten und die Maschine nebst
Leitspindel umsteuern. Bei entsprechender Uber-

Durch dieses Zwischenrad wiirde nimlich

r r,
~Tund 3
Ty ry
lauf des Supports beschleunigt werden. Um diesc

Umsteuerung beim Drehen gleicher Lingen selbst-
titig zu gestalten, legt der Support vor jedem
Hubwechsel durch Anschlige eine Steuerstange s,
herum, die die Umschaltung bewirkt.

Im Anschlufl an das Wohlenbergsche Stufen-
rddergetriebe fiir 6 Geschwindigkeiten, Fig. 88—89,
sei hier noch ein Weg angegeben, um zu einem Ge-
triebe mit 8fachem Geschwindigkeitswechsel zu ge-
langen. Hierzu miifiten in Fig. 119 von der Welle I

rg I
auf die Arbeitsspindel 1T die 4 Riderpaare 1_3 ) 1_5 ,
v T

setzung von wiirde auch der Rick-

TR

rz Ty . . n
r‘" o einzeln arbeiten konnen. Aufierdem hitte
s I

jedes dieser 4 Raderpaare noch durch die Vor-

1 [ \
| | \ ﬂ :f

|
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1

gt ;ﬁl)j i I
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Fig. 114.
Sperrung der Handhebel.

Ty

[RI . .

C die Maschine zu treiben, sodafs
u

insgesamt 2 >< 4 Geschwindigkeiten zur Ver-

Fig. 115-118:
Stufenriddergetriebe von P. Blell, Zeulenroda,
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fiigung stdnden. Die geplante Arbeitsweise stellt
allerdings an die Anordnung der Rédder noch

konnen. Die 4 Rdderpaare kdnnten somit einzeln
die Maschine treiben, wobei allerdings die Vor-
gelege auszuriicken sind oder ry, zu entkuppeln ist.

f : - D 5 Js o T
einige Bedingungen: Die 4 Riderpaare ry] 1g? Die Werkzeugmaschinenfabrik Heidenreich
S
-
="
=_J
. =
3= 773
—
Fig, 119.
Schema des Stufenrddergetriebes der Firma Heidenreich & Harbeck, Hamburg.
Ty Gt suniichst  einzel . ek & Harbeck, Hamburg, hat den vorhin skizzier-
rg | 1y [hUbten Zunachst emzeln  €nZUricKen ., Weg beiihren neuen Schnelldrehbinken, Fig.120,
o N Ty T3 in iberaus praktischer Weise ausgebaut. Das
sein. Fr die Benutzung der Vorgelege rp Ty Stufenrddergetriebe dieser Maschinen ist in den

Fig. 120.
Schnelldrehbank von Heidenreich & Harbeck, Hamburg.

miifiten die Riderpaare ferner auf eine Lauf-
buchse L wirken, die erst durch ;11 -';@ die Ar-

12 Ty
beitsspindel treibt. Zum Arbeiten ohne Vorgelege
wire schliefllich noch erforderlich, die Lauf-
buchse L auf der Arbeitsspindel II kuppeln zu

Fig. 121—124 ausfihrlich wieder-
gegeben. Zum Kuppeln der
einzelnenRider wendet die Firma
ausschlieSlich  Reibkupplungen
mit Spreizring an (Fig. 35—36).

Die Maschinen bieten daher
die  Moglichkeit, selbst im
Betrieb die Geschwindigkeit

nach Bedarf wechseln zu kénnen
und zwar vollkommen stofifrei.
DasDurchziehen der Kupplungen
ist in der Weise gesichert, daf
immer die grofiten Rédder ge-
kuppelt werden, bei denen die
Reibung einen groflen Hebelarm
findet. Auf der Welle I (Fig. 121)
sind daher die grofleren Réader r3
und r; mittels K; zu kuppeln,
wihrend die kleineren r; und rg
fest sitzen. Auf der Laufbuchse L miissen dem-
nach die mit r, und ry in Eingriff stehenden,

grofferen Ridder rg3 und 1y mittels Ky zu
kuppeln, die Xkleineren r; und rg aber aufge-
keilt sein. Diese Anordnung gestattet, beide

Kupplungsmuffen k; und k, in eine Ebene zu



legen und mit cinem Handhebel zu fassen. Von  oder Zuriickschichen der Spindel w fafit daher
beiden Kupplungen darf aber immer nur eine  dic Mutfe m immer nur eine der beiden Gabeln,
benutzt werden.  Auch dicse Aufgabe ist hier  die beim Umlegen des vorderen Handhebels dic
geschickt gelost (Fig. 123).  Auf der Spindel w  hetreffende Kupplung  einriickt.  Diese Vorrich-
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