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V orwort zur ersten Auflage. 
Das vorliegende Buch soIl keine neuen Tatsachen oder AnslChten 

bringen. Es soIl nur den Anfanger, den Schuler, in das betreffende 
Gebiet der Technologie einfuhren, nur ein Unterrichtsbuch sein, und 
zWar in erster Linie fur die preuBischen hoheren und niederen Maschinen­
bauschulen. Damit istseine Brauchbarkeit fUr die Schuler anderer 
technischer Lehranstalten, fur in der Praxis stehende Techniker und 
Kaufleute nicht ausgeschlossen. Das Buch ist aus meiner Unterrichts­
praxis entstanden. Es zeigt daher einen praktisch moglichen Weg zu 
dem gesteckten Ziele. Ich verkenne nicht, daB es noch andere, vielleicht 
bessere Wege zu diesem Ziele geben kann und gibt. Wer sich mit dem 
von mir gewahlten Wege befreunden kann, wird nach Einfuhrung des 
Buches den Lehrstoff nicht mehr zu diktieren brauchen und kann die 
dadurch gewonnene Zeit auf die schulmaBige Einpragung desselben 
verwenden. Wem meine Darstellung nicht ausfuhrlich genug ist, dem 
mochte ich erwidern, daB ich bemuht war, den Text, zur Wiederholung 
geeignet, moglichst knapp zu fassen und die eingehende Erlauterung 
dem Vortrage des Lehrers zu uberlassen. 

Bei der Anordnung des Stoffes folgte ich dem Gange der Fabrikation 
in einer Maschinenfabrik. Der erste Abschnitt enthalt daher die Ma­
schinenbaustoffe, der zweite die Herstellung der. GuBstucke, der dritte 
die Schmiedearbeiten und der vierte die mechanische Bearbeitung 
der GuB- und Schmiedestucke. Diese Reihenfolge auch beim Unterricht 
einzuhalten, ist nicht notig. Der fur die preuBischen Maschinenbau­
schulen vorgeschriebene Lehrplan bedingt ja eine andere Reihenfolge, 
welche man aber nach dem Buche unschwer einhalten kann. Meinen 
Fachkollegen an den preuBischen Schulen wird vielleicht die Behand­
lung der mechanischen Bearbeitung der Metalle und des Holzesin Ver­
bindung mit den Werkzeugmaschinen auffallen. lch finde in dieser 
Verbindung eine Zeitersparnis, welche der Besprechung der Werk­
zeugmaschinen zugute kommt. Als eine Verbesserung des Lehrplans 
wurde ich es betrachten, wenn die Herstellung der GuB- und Schmiede­
stucke schon in der vierten Klasse der hoheren Maschinenbauschulen 
behandelt wurde. Sie bildet die Grundlage fur das Verstandnis der 
Herstellung der Maschinenteile, kann daher den Schulern nicht fruh 
genug gebracht werden. Von den Werkzeugmaschinen laBt sich dasselbe 
sagen, doch ist dieser Lehrstoff fur die vierte Klasse zu schwierig. Er 
kann nicht fruher als in der dritten Klasse gebracht werden. In der 



IV Vorwort zur ersten Auflage. 

zweiten Klasse kann die Fortsetzung der mechanischen Bearbeitung 
der Arbeitsstucke und in der ersten die Materialienkunde folgen. Die 
letztere kann zuruckgestellt werden, weil sie die Maschinenfabrikation 
selbst nicht betrifft, sondern dem Maschinentechniker nur Auskunft 
uber Materialien gibt, welche er zu verwenden hat. An den niederen 
Maschinenbauschulen halte ich dieselbe Reihenfolge fUr wunschens­
wert, nur kann dort der Unterricht nicht in der untersten Klasse, welche 
eine Vorbereitungsklasse ist, begonnen werden. Man muB daher den 
Stoff auf drei bzw. zwei Halbjahre zusammendrangen. 

Bei der Abfassung dieses Buches habe ich folgende Werke benutzt: 
Gemeinschaftliche Darstellung des Eisenhuttenwesens. Heraus-

gegeben vom Verein Deutscher Eisenhuttenleute. 5. Auflage. 
Muspratt, Handbuch der technischen Chemie. 
Beckert, Leitfaden der Eisenhuttenkunde. 
Ledebur, Handbuch der Eisen- und StahlgieBerei. 3. Auflage. 

" Die Metalle. 
Fischer, Werkzeugmaschinen. 1. und 2. Auflage. 
Ru ppert, Aufgaben und Fortschritte des deutschen Werkzeug-

maschinenbaues. 
H ulle, Werkzeugmaschinen. 
S c h u 1 t z e, Grundlagen fUr das Veranschlagen der Lohne. 
Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 

Aus den Werken von Ruppert, Fischer, Hulle und der Zeit­
schrift des Vereins deutscher Ingenieure habe ich mit Erlaubnis der 
Herren Verfasser eine erhebliche Anzahl Figuren entlehnen durfen, 
wofiir ich aueh an dieser Stelle meinen besten Dank ausspreche. Bei 
jeder entlehnten Figur ist der Name des Verfassers angegeben, dessen 
Werke sie entnommen ist. 

Wie auch dies Bueh erkennen laBt, haben die Amerikaner eine 
fUhrende Stellung im Werkzeugmaschinenbau erlangt. Sie verdanken 
diese Stellung wohl in erster Linie der weitgehenden Spezialisierung 
ihres Werkzeugmasehinenbaues. Baut doch eine amerikanische Werk­
zeugmaschinenfabrik in der Regel nur eine Art von Werkzeugmaschinen, 
wahrend vor wenigen Jahren noch deutsche Werkzeugmasehinen­
fabriken alle vorkommenden Werkzeugmaschinen bauten. Durch die 
Beschrankung auf wenige Typen wird die Massenfabrikation moglich, 
und die Erzeugnisse werden dadureh nieht nur billiger, sondern auch 
besser. Bei uns ist durch die einseitige Pflege des Kraftmaschinenbaues 
auf unseren Hoeh- und Mittelschulen der Werkzeugmaschinenbau 
und das sich auf die Kenntnis des Arbeitens mit Werkzeugmaschinen 
stutzende Betriebsingenieurwesen, die wirtschaftlich vorteilhafte 
Organisation der Maschinenfabrikation, theoretisch sehr vernachlassigt 
worden. Erst in der neuesten Zeit beginnt man hier und da das Ver­
saumte nachzuholen. Dies hat fur den Nachwuchs die schadliche 
Folge, daB der junge, in die Praxis eintretende Ingenieur oder Tech­
niker eine BeschaItigung mit wirtschaftlichen Dingen nicht fur seine 
Sache. halt, sie nicht als sein Ideal, betrachtet. Daher· fehlen· unserer 



Vorwort zur dritten Auflage. v 
Industrie tiichtige Betriebsingenieure, obwohl wir Konstrukteure im 
DberfluB haben. Aus diesem Mangel an tiichtigen Betriebsingenieuren 
entsteht die sogenannte Meisterwirtschaft, welche darin besteht, daB 
Meister den technischen Teil der Aufgabe erledigen, wahrend die Organi­
sation und die Schreiberei von Kaufleuten eingerichtet und ausgefuhrt 
wird. Die Meister pflegen Neuerungim im Betriebe abhold zu sein, und 
der Kaufmann kann aus Mangel an technischen Kenntnissen selten 
aus sich heraus schOpferisch vorgehen. Gerade hier konnte der junge, 
tuchtige Ingenieur oder Techniker etwas ErsprieBliches leisten, wenn 
er sich allen im Fabrikbetriebe vorkommenden wirtschaftlichen Arbeiten 
(Fiihren von Listen, Veranschlagen von ArbeitslOhnen und Arbeits­
stucken usw.) mit Eifer und FleiB widmenwollte. Er Wiirde als Oehilfe 
des Betriebsleiters sich bald die notige Einsicht und Erfahrung erworben 
haben, um einen kleinen Betrleb selbstandig zu leiten, und so schon frUh 
zu einer einfluBreicheren und eintraglicheren Stellung gelangen, als wenn 
er im technischen Bureau am Zeichentische hockt. An unseren tech-" 
nischen Schulen sollte man nicht allein die Ausbildung von Kraft~ 
und Hebemaschinen-Konstrukteuren und von Betriebsleitern von 
Kraftwerklm ins Auge fassen, sondern auch Lehrgange fur Fabrikations­
Ingenieure und -Techniker einrichten. 

Wenn auch dieses Buch nicht bestimmt ist, zu zeigen, was der 
Fabrikations-Techniker wissen muB, denn dazu bringt es zu wenig, 
so moge es doch an seinem Teile dazu beitragen, die Kenntnis der 
Maschinenfabrikation zu fordern. Wie jedes Menschenwerk, wirdes 
nicht frei von Fehlern und Mangeln sein. Darum bitte ich um nach­
sichtige Beurteilung. 

Koln, im Januar 1908. 

Karl Meyer. 

Vorwort zur dritten Auflage. 
Wahrend die zweite Auflage dieses Buches nur wenige Verande­

rungen gegen die erste "aufwies, habe ich die dritte Auflage gema6 
den preu6ischen Unterrichtsvorschriften von 1910 teilweise umge­
arbeitet. Diese Vorschriften legen bei den Werkzeugmaschinen mit 
Recht den Hauptwertauf die Bearbeitung der Arbeitsstiicke und die 
Einrichtung der dazu notigen Vorrichtungen. Erst in zweiter Linie 
kommt nach Ihnen die sonstige Einrichtung der Werkzeugmaschinen. 
lch habe daher im allgemeinen Teile aIle Werkzeugezusammengefa6t 
und einen neuen Abschnitt iiber Aufspannvorrichtungen hinzuge­
fiigt. Den Verlauf aller Arbeiten an bestimmten Werkstiicken habe 
ich indessen .nicht behandelt, weil er in "ein besonderesBuch iiber 
Fabrikation gehOrt. 



VI V qrwort zur fiinften Auflage~ 

Zur Kurzung oder gar Fortlassung des Kapitels uber die Mecha.; 
nismen derWerkzeugmaschinen konnte ich mich ausmehreren Grunden 
nicht entschlieBen. Erstens ist die Ansicht irrig, daB die Einzelheiten 
einer Werkzeugmaschine fUr das Arbeiten mit ihr gleichgultig seien. 
So z. B. ist es fur das schnelle Einstellen einer Werkzeugmaschine 
durchaus nicht gleichgultig, ob dieselbe Zahnstange und Rad oder 
Schraubenspindel und Mutter als Schaltmechanismus besitzt,. falls 
dieser von Hand bewegt werden muB. Mindestens macht der Betriebs­
techniker Fehler bei der Anschaffung von Werkzeugmaschinen, wenn 
er ihre Einzelheiten nicht kennt, wie ich in meiner· eignen Ingenieur­
praxis erfahren habe: Zweitens lernt der Schuler eine Reihe von Mecha. 
nismen kennen, welche auch sonst im Maschirienbau Verwendung 
finden, wenn auch in anderer Gestalt. Da unsere technischen Mittel­
schul en keine Getriebelehre oder Kinematik als besonderen Unterrichts­
gegenstand haben, wurde die Fortlassung der Mechanismen auch in 
dieser Beziehung eine fuhlbare Lucke ergeben. Endlich wenden sich 
viele Schwer der technischen Mittelschulen mit Recht dem Werkzeug­
maschinenbaue zu. Diesen ist es doch gewiB recht nutzlich, wenn sie 
schon einige Kenntnisse tiber den Aufbau der Werkzeugmaschinen 
mitbringen. 

Dem Abschnitte uber Elektrostahl6fen habe ich einige Abbil­
dungen der gebrauchlichsten Of en beigefUgt. 

AuBer den schon fruher angefuhrten Quellen wurden von mir noch 
benutzt: 

As ke nas y, Technische Elektrochemie.I. Elektrothermie. 
Die Zeitschrift "Werkstattstechnik". 

K61n, im November 1913. 

Karl Meyer. 

V orwort zur fiinften Anflage. 
Wegen der p16tzlichen starken Nachfrage muBte im vorigen Jahrc 

die vierte Auflage dieses Buches schnell beschafIt werden. Daher war 
sie im wesentlichen nur ein Abdruck derdritten Auflage. Diesmal 
habe ich die immer wichtiger werdende autogene SchweiBung und das 
autogene Sclineiden in das Buchaufgenommen, wobei ich die Schriften 
von Kautny, Hufschmidt und Kagerer benutzthabe. Auch die elek­
trischen SchweiBverfahren wurderi beriicksichtigt und die Berechnung 
eines Stufenscheibenantriebes durchgefUhrt. 

Moge das Buch auch diesmal zu seinen alten Freunden neue ge­
winnen. 

KlHn, im Juni 1920. 
Karl Meyer. 
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Einleitnng. 
Unter Technologie versteht man die Lehre von den Mitteln und 

Verfahrungsarten zur Umwandlung roher Naturprodukte in Gebrauchs­
gegenstande fUr den Menschen. Diese Umwandlung kann entweder 
durch Anderung der auBeren Form oder Gestalt oder durch Anderung 
des inneren Wesens des Rohstoffes erfolgen. Demnach laBt sich die 
Technologie in die mecha nische und in die che mische Tee hnologie 
einteilen. 

Die mechanische Technologie laBt sich nach dem. verwendeten 
Rohmateriale weiter einteilen in: die Verarbeitung der Metalle, des 
Holzes, der Faserstoffe (Textilstoffe), der Steine und Erden (Keramik), 
der K6rnerstoffe, des Papiers, des Leders usw. Die chemische Tech­
nologie dagegen zerfallt in: die Lehre von der Darstellung der Metalle 
(Huttenkunde), der AniIinfarben, der Soda, der Schwefelsaure, der 
Sprengstoffe usw. Hier bildet also die fertige Ware, nicht der Rohstoff 
den Einteilungsgrund. Manche Fabrikationen fallen zum -Teil in die 
chemische, zum andern Teil in die mechanische Technologie. So 
ist Z. B. in der Glasfabrikation die Entstehung des Glases durch Zu­
sammenschmelzen von Sand und Kalk 9der Soda oder Pottasche 
chemischer, dagegen die Herstellung von GefaBen, Platten uSW. aus 
dem Glase mechanischer Natur. Betrachtet man die Herstellung von 
Gebrauchsgegenstanden vom rohen Naturprodukt an, so findet man 
meistens, daB chemische und mechanische Verfahren bei der Bear­
beitung miteinander abwechseln' So dienen Z. B. zur Aufbereitung 
der Erze meist mechanische, zur Darstellung der Metalle chemische 
und zur weiteren Verarbeitung derselben hauptsachIich mechanische 
Verfahren. 

Die Technologie kann nun entweder die Herstellung von be­
stimmten Gebrauchsgegenstanden vom Rohmaterial bis zur fertigen 
Ware beschreiben oder die gleichen Mittel und Verfahrungsarten, 
welche zur Herstellung der verschiedensten Gegenstande dienen, zu­
sammenfassend betrachten. Den ersten Weg schlagt die spezielle, den 
zweiten die allgemeine Technologie (vergleichende Technologie) ein. 

In diesem Buche soll nicht das ganze Gebiet der Technologie, 
sondern es sollen nur die Teile derselben behandelt werden, welche 
fur den Maschinenbau die wichtigsten sind. Dies sind: die Darstellung 
und die Eigenschaften der Metalle und sonstigen Maschinenbau- und 
Betriebsmaterialien und die mechanische Verarbeitung der Metalle 
sowie die des Holzes. 

Me y e r, Techuologie. 5. Auf!. 



2 Einleitung. 

Die Verarbeitung der Metalle durch Formanderung kann erfolgen: 
1. durch Schmelzen und GieBen in Formen, 
2. durch gegenseitige Verschiebung der einzelnen Teilchen eines 

Korpers durch Schlag, Druck oder Zug (Schmieden, Walzen, 
Ziehen usw.), 

3. durch Teilung eines oder Zusammenfiigung verschiedener Metall­
korper. 

Die Verarbeitung des Holzes kann mechanisch nur auf zweierlei 
Weise geschehen: 

1. durch gegenseitige Verschiebung der einzelnen Teilchen eines 
Holzkorpers, besonders durch Biegung desselben. Diese Ver­
arbeitung ist nicht sehr ausgedehnt. Sie beschrankt sich auf 
FaBdauben, Wiener Stiihle, Schiffsplanken uSW'., 

2. durch Teilung eines oder Zusammenfiigung verschiedener Holz­
korper. 

Als Grundlage fiir die Einteilung des vorliegenden Buches soIl 
der Gang der' Fabrikation in einer Maschinenfabrik dienen. 

Ausgehend von dem Rohmateriale, erfolgt hier zuerst das GieBen 
und Schmied en und dann die weitere Bearbeitung der metallemin oder 
holzernen Maschinenteile auf Grund ihrer Teilbarkeit. DemgemaB 
zel'fallt dies Buch in folgende vier Abschnitte: 

I. Materialienkunde oder Darstellung und Eigenschaften der 
Maschinenbau- und Betriebsmaterialien. 

II. Die HersteUung der GuBstiic~e oder die Verarbeitung der Metalle 
auf Grund ihrer Schmelzbarkeit. 

III. Die Herstellung der Schmiedestiicke und die sonstige Ver­
arbeitung der Metalle auf Grund ihrer Dehnbarkeit. 

IV. Die Bearbeitung der GuB- und Schmiedestiicke sowie die des 
Holzes auf Grund ihrer Teilbarkeit. 



Erster Abschnitt. 

Materialienkunde 
oder 

Darstellung und Eigenschaften del' Maschinenbau­
und Betriebsmaterialien. 

1. Das Eisen. 
Das technisch verwendete Eisen ist kein Element, sondern eine 

Legierung des Elementes Eisen mit Kohlenstoff und anderen Elementen. 
Durch die verschiedene Menge des Kohlenstoffs und der anderen Ele­
mente im Eisen entstehen die verschiedenen Eisensorten. 

Nur in sehr geringen Mengen kommt das Eisen, und zwar als 
Meteoreisen mit Nickel legiert, gediegen auf der Erde vor. Es wird 
daher stets aus seinen Erzen dargestellt. In der Regel wird aus diesen 
Erzen zunachst das Roheisen hergestellt. 

Die Darstellung des Roheisens. 
Dieselbe erfolgt im Hoch of en , und die dazu erforderlichen Roh­

stoffe sind: Erze, Zuschlage, Brennmaterial und Wind. 

Die El'ze. 
Die wichtigsten Eisenerze sind: 
1. Der Magneteisenstein, Eisenoxyduloxyd, Fe30 4(FeO+Fe20 3 ) 

ein in der Regel sehr reines und reiches Erz, welches in Deutschland 
wenig gefunden wird. In groBen Mengen kommt es dagegen in Mittel­
und Nordschweden vor, von wo es in Deutschland eingefiihrt wird. 

2. Der Roteisenstein. Er ist wasserfreies Eisenoxyd, Fe20 3, 

und wird in Bergwerken an der Sieg, Lahn und Dill gewonnen. Ferner 
kommt er in Spanien und Nordafrika vor, von wo er in erheblichen 
Mengen in Deutschland eingefiihrt wird. 

3. Das verbreitetste Eisenerz, der Brauneisenstein, ist wasser­
haltiges Eisenoxyd, Fe4H s09(2 Fe20 a + 3 H 20), welches teils durch 
Verwitterung aus dem Eisenspat (Spateisenstein) oder aus Schwefelkies 
entstanden, tens aus eisenhaltigen Gewassem niedergeschlagen ist 
(Minette und Rasenerz). Der aus Gewa'lsern niedergeschlagene BrauIl~ 

1* 
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eisenstein hat einen hohen Phosphorgehalt. Er gehorte daher bis 
zu den 80er Jahren des vorigen Jahrhunderts zu den schlechtesten 
Eisenerzen. Seit aber durch das Thomasverfahren phosphorreiches 
Roheisen in das reinste Schmiedeeisen verwandelt werden kann, ist 
sein Wert so sehr gestiegen, daB er heute zu den unentbehrlichsten 
Rohstoffen unserer Eisenhiitten zahlt. Da die Vorrate an Rasenerz 
in der norddeutschen und hollandischen Tiefebene fast aufgebraucht 
sind, so sind unsere Eisenhiitten in dieser Beziehung fast ausschlieB­
lich auf die groBen Vorrate Luxemburgs und Lothringens an Minette 
angewiesen. 

4. Der Spateisenstein, kohlensaures Eisenoxydul, FeCOa, ein 
Erz, auf dessen vorziigliche Eigenschaften der Jahrhunderte, ja Jahr­
tausende alte Ruf des Siegerlandes und der Steiermark (Abbau durch 
die Romer) sich griindet. An anderen Stellen kommt er nur in unerheb­
lichen Mengen in Deutschland vor. 

Innige Gemenge von Spateisenstein mit Ton und kohligen Stoffen 
treten an verschiedenen Punkten, besonders im Steinkohlengebirge bei 
Zwickau und an der Ruhr auf. Sie werden als Toneisenstein, Spharo­
siderit und Kohleneisenstein (Blackband) bezeichnet. 

Nicht zu den Erzen, wohl aber zu den eisenhaltigen Rohstoffen 
des Hochofenbetriebes sind noch einige Erzeugnisse von Hiitten- und 
anderen Betrieben zu rechnen, wie die Puddel- und SchweiBschlacken, 
del' Walzensinter, der Hammerschlag, Birnenauswiirfe, die Kiesab­
krande (das sind Riickstande von der Schwefelsauredarstellung und 
Kupfergewinnung aus Schwefelkies) und die Riickstande von del' Teer­
farbenerzeugung. 

Die in del' Natur vorkommenden Eisenverbindungen, Mineralien, 
sind nie rein, sondern stets mit erdigen Stoffen, den Gangarten, 
vermischt. Wird die Menge der Gangarten so groB, daB del' Eisen­
gehalt des Minerals unter 25-30% sinkt, so kann man das Mineral 
nicht mehr lohnend auf Eisen verarbeiten. Es ist dann kein EisEmerz 
mehr. 

Die Mehrzahl del' eben besprochenen Erze wird in dem Zustande 
verschmolzen, in dem sie del' Bergbau liefert. Eine A ufbereitung, 
d. h. eine mechanische Scheidung del' Erze von ihren Gangarten ist 
in der Regel zu teuer. Anders ist es dagegen mit dem Rosten, welchem 
der groBte Teil des Spateisensteins und seiner Abarten unterworfen 
wird, urn die Kohlensaure auszutreiben, und der Brikettierung 
mulmiger Erze. Das Rosten ist ein Gliihen der Erze bei Luftzutritt 
und erfolgt in Schachtofen, wie das Kalkbrennen. Aus dem Spat­
eisenstein entsteht beim Rosten nach dem Entweichen der Kohlen­
saure durch Aufnahme von Sauerstoff Eisenoxyduloxyd, welches sich 
im Hochofen leichter reduzieren laBt und etwa 30% weniger wiegt 
als der Spateisenstein. Der Gewichtsverminderung entspricht beim 
Versand eine gleichhohe Frachtersparnis. 

Die Brikettierung mulmiger, d. h. erdiger Erze erfolgt erst in· del' 
neuesten Zeit, urn das Wegblasen diesel' Erze durch den Geblasewind 
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zu verhindern und gleichzeitig dem Geblasewinde besseren Durchgang 
durch die Schmelzsaule im Hochofen zu verschaffen. 

Die Zuschliige. 
Die Gangarten del' Erze und die Asche des Brennstoffs wiirden in 

del' Regel fUr sich allein im Hochofen gar nicht odeI' nul' schwer 
schmelzen, daher mit del' Zeit den Of en verstopfen und den Betrieb 
zum Stillstande bringen. Man setzt darum den Erzen Zuschlage 
zu, welche mit den erwahnten Stoffen leichter schmelzbare Verbin­
dungen, Schlacken, bilden, die flussig aus dem Hochofen heraus­
flieBen. Am liebsten wahlt man sehr reine Kalksteine, weniger gern 
Dolomit, ein Gemenge von Kalzium- und Magnesiumkarbonat, benutzt 
aber auch sog. Eisenkalke als ZuschHi,ge. 

Die Brennsioffe. 
Als Brennstoff diente im HochofEm fruher allgemein Holzkohle, 

jetzt in del' Regel Koks. Holzkohle entsteht aus Holz und Koks aus 
Steinkohle durch Brennen bei beschranktem Luftzutritt odeI' Gluhen 
unter LuftabschluB. In beiden Fallen werden gasformige Bestandteile 
ausgetrieben, so daB, abgesehen von Asche, fast reiner Kohlenstoff 
zuruckbleibt. 

Die Holzkohle wird in waldreichen Gegenden in Meilern her­
gestellt. Sie wird wegen ihrer Reinheit zum Hochofenbetriebe bevor­
zugt, abel' nu! noch vereinzelt in wa;ldreichen Gegenden benutzt, weil 
sie anderswo zu teuer ist. Wollte man heute aile Hochofen mit Holz­
kohle betreiben, so wurden die Walder aller Kulturlander in kurzer 
Zeit aufgebraucht sein. 

Wahrend man fur den Huttenbetrieb brauchbare Holzkohlen nul' 
aus dicken Holzstucken herstellen kann, wird Ko ks aus Feinkohle 
dargestellt. Die Kohle. muB aber sog. Backkohle sein, deren Teilchen 
in del' Hitze zu groBen, festen und kIingenden Stucken gleichsam zu­
sammenschmelzen. Gute Kokskohlen gibt es nicht in allen Kohlen­
bezirken. In Deutschland findet man groBe Mengen guter Backkohlen 
im rheinisch-westfalischen Kohlenbecken. Del' dort erzeugte Koks 
ist ebenso gut als del' englische. Die Koksbereitung erfolgt in Koks­
of en, welche durch die bei del' Verkokung aus den Steinkohlen ent­
weichenden Gase geheizt werden. Man legt die Koksofen in langen 
Reihen an, so daB die Gase entwickelnden 0fen die anderen 0fen 
heizen. Viele Koksofen sind so eingerichtet, daB den Gasen VOl' ihrer 
Verbrennung Ammoniak und Teer entzogen werden. Del' Teer dient 
den Farbenfabriken zur Herstellung del' Anilinfarben und zur Darstel­
lung von Teerol. 

Rohe Steinkohlen konnen im Hochofen nur dann verwendet 
werden, wenn sie genugend fest sind, urn den groBen Druck del' Be­
schickungssaule auszuhalten, und Wenn sie nicht backen. Solche Stein­
kohlen sind selten. Backende Steinkohlen wurden den Of en in halt 
in eine fur den Wind undurchdringliche Masse verwandeln. Zerdrnckte 
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Steinkohlen· wiirden ebenfalls den Wind nicht geniigend durchlassen. 
In Oberschlesien gibt es Steinkohlen, die. im Gemenge mit Koks, in 
Schottland und Nordamerika solche, die fiir sich allein zum Betriebe 
von Hochofen verwendet werden. In den meisten Eisenhiittenbezirken 
wird aber nur mit Koks geschmolzen. 

Der Wind. 
Zllr Verbrennung der Brennstoffe im Hochofen ist Luft, und zwar 

in auBerordentlich groBer Menge, erforderlich. Nach Beckert!) wUrde 
z. B. ein Hochofen, welcher mit 135 t Koks taglich (in 24 Stunden) 
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Fig. 1. Gebliisemaschine. 

150 t Roheisen erzeugt und 48% aus dem Erz- und Kalksteingemische 
ausbringt, 135 +- 310 = 445 t feste Stoffe, aber 575 t Luft verbrauchen. 

Diese Luftmenge kann nicht durch den natiirlicben Luftzug in 
den Hochofen gelangen, sondern muB durch besondere Maschinen, 
Geblase, in den Of en hineingedriickt, eingeblasen werden. Die Ver­
brennungsluft wird daher hiittenmannisch Wind genannt. Als Ge­
blase benutzt man Z y Ii nderge blase. Das sind groBe, durch viel­
hundertpferdige Dampfmaschinen oder in der neuesten Zeit auch 
durch Gasmaschinen direkt angetriebene Luftpumpen. Fig. 1 zeigt 
in schematischer Darstellung im Grundrisse eine liegende Geblase­
maschine. Die Maschine hat 2 Luftzylinder, deren Kolben durch eine 
Verbunddampfmaschine getrieben werden. Das Geblase driickt die 
Luft soviel zusammen, daB der Wind eine Spannung von 0,2-1 kg/qcm 
erhalt. Diese Spannung ist erforderlich, damit der Wind die den 10 
bis 20 und mehr Meter hohen Ofenraum erfiillenden Schmelzmassen 
aufsteigend durchdringen kann. 

Friiher blies man mit Wind von gewohnlicher Temperatur, mit 
kaltem Winde. Seitdem in den dreiBiger Jahren des vorigen Jahr­
hunderts in den Gichtgasen ein billiger Brennstoff gefunden wurde, blast 
man dagegen fast nur noch mit erhitztem Winde. Die Erhitzung des 
Windes erfolgt in besonderen (}fen, den Winderhitzern. Die Wind-

1) Eisenhiittenwesen vom· Vereine deutscher Eisenhiittenleute, 5. Aun., S. 9. 
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erhitzer bestanden anfangs aus Eisen. Da jedoch eiserne Apparate bei 
starker Winderhitzung, welche sich als vorteilhaft ergab, nicht genugend 
dauerhaft sind, ist man zur Anwendung steinerner Winderhitzer uber­
gegangen. Jetzt werden in Deutschlandfast nur steinerne Winderhitzer 
nach Cowper angewendet. Die fruher neben den Cowper-0fen angewen­
deten, ebenfalls steinernen Whitwell-Winderhitzer sind ganz verdrangt. 

AuBerlich stellen sich unsere heutigen Winderhitzer als ZyIindeI 
aus Kesselblech von 15-30 m Hohe und 6-8 m Durchmesser dar. 
1m Innern sind sie mit feuerfesten Steinen ausgemauert. Der in Fig. 2 
dargestellte Winderhitzer nach Cowper besitzt einen von unten bis 
zur Kuppel reichenden Verbrennungsschacht a. Der ubrige Raum b 
ist mit zahlreichen, auf einem eisernen Roste oder steinernen Bogen 
ruhenden, dunnen Wanden ausgemauert oder mit Formsteinen aus­
gesetzt, so daB zwischen diesen eine groBe Zahl quadratischer, sechs­
seitiger, rechteckiger oder auch runder, schornsteinartiger Rohren 
gebildet wird, deren Zahl bis zu 500 betragt (in der Figur viel weniger). 

Aus dem Gichtgaskanal tritt nun der Brennstoff, in der Regel 
Gichtgas, seltener Koksofengas, durch ein geoffnetes Ventil in den 
Winderhitzer, und zwar durch mehrere (BodenschIitze) zunachst in den 
Verbrennungsraum a. Hier tritt durch einen geoffneten Stutzen die zur 
Verbrennung notige Luft hinzu. Nachdem das Gas, im Verbrennunga­
raume aufsteigend, verbrannt ist, fallen die Verbrennungsprodukte, wie 
der Pfeil in Fig. 2 anzeigt, in den zahlreichen Rohren herunter, ihre 
Warme dabei an die Steine abgebend. Durch einen Krummer treten 
sie dann in einen Kanal, welcher sie nach einem Schornsteine fuhrt. 

Haben die Wande des Of ens in einer gewissen Zeit, z. B. in zwei 
Stunden, einen Warmegrad von 900-1000 ° erreicht, so wird der 
Gasstrom abgesperrt und durch einen zweiten Winderhitzer geleitet. 
Der Geblasewind wird nun durch den ersten Of en , aber in umgekehrter 
Richtung wie der Gasstrom gefuhrt. Er durchzieht zuerst die Heiz­
rohren b nach oben, wobei er, die Warme aus den Steinen aufnehmend, 
sich auf 700-800° erhitzt, und stromt dann durch den Verbrennungs­
raum a und eine ausgemauerte Rohrleitung zum Hochofen. 

In einem Winderhitzer bringt man bis 1000 t feuerfeste Steine 
mit einer Heizflache bis 4800 gm unter. Von diesen beiden GroBen 
ist die Leistung eines Winderhitzers abhangig. Fur einen Hochofen 
sind 3-5 Winderhitzer erforderlich. 

Der Hochofen. 
Der Hochofen ist ein Schachtofen, d. h. ein solcher Of en , dessen 

groBtes inneres MaB seine Hohe ist. Die gewohnliche Form des Innen­
raumes eines Hochofens wird durch zwei abgestumpfte, mit den groBen 
Grundflachen aufeinanderstoBende Kegel gebildet, an welche sich unten 
und zuweilen auch oben ein zylindrischer Raum anschIieBt. Die ein­
zelnen Teile des Hochofens fuhren besondere Namen, welche in Fig. 3 
eingetragen sind. 



1. Das Eisen. 9 

Das Gestell ist ein Zylinder von 2-4 m Weite undetwa der 
gleichen Hohe. In dasselbe miinden etwa 1,5 m fiber dem Boden die 
Windeintrittsrohre oder F or me n. Eine durch die Mitte dieser Formen ge­
dachte Ebene, die Formene bene, teilt dasGestellin das Untergestell 
(Eisenkasten), d. i. der Sammel­
raum fur die flussigen Erzeug­
nisse des Of ens , wie Roheisen 
und Schlacke, und in das Ober­
gestell, in welchem der Koks 
verbrennt und das Schmelzen 
stattfindet. 

Die Rast ist ein sich nach 
oben auf 6-8 m erweiternder, RedvktZrm 

abgestumpfter Kegel, welcher 
unten den Durchmesser des Ge­
stells hat. 

Der Schacht ist ebenfalls 
ein abgestumpfter Kegel, welcher 
sich nach. oben hin auf etwa 
2/3 seines unteren Durchmessers, ~ig. 3. Hochofenteile. 
des oberen Rastdurchmessers, 
verjiingt. Der Schacht nimmt etwa 6/10 der ganzen Ofenh6he in 
Anspruch. 

Da, wo Rast und Schacht zusammenstoBen, befindet sich die 
weiteste Stelle des Of ens , der Kohle nsac k. Die obere Offnung des 
Schachtes heiBt Gicht. 

In frnherer Zeit blieb die Gicht offen, und es brannte aus ihr fort­
wahrend eine groBe Flamme, die Gichtflamme, wodurch nicht nur die 
Bedienungsmannschaft belastigt wurde, sondern auch ein groBer Ver­
lust an Brennmaterial entstand. Reute schlieBt man die Gicht mit 
Vorrichtungen, welche den Zweck haben, die Gichtgase aufzufangen 
und abzuleiten, aber auch gestatten, den Of en zu beschicken, und die 
Beschickung in bestimmter Weise zu lagern. Diese Vorrichtungen 
heiBen Gasfange. Der in Fig. 4 dargestellte Rochofen hat einen 
doppelten GichtverschluB. Zur Beschickung des Of ens wird zunachst 
die groBe auBere Glocke gehoben, wodurch der Trichter zum Ein­
kippen der Beschickung frei wird. Nachdem durch Senken der auBeren 
Glocke die Gicht wieder geschlossen ist, wird die innere Glocke ge­
hoben. Jetzt rutscht die Beschickung aus dem Trichter in den Of en 
hinab. Das Rohr in der Mitte des Verschlusses dient zum Auffangen 
und Ableiten der Gichtgase. Es fUhrt erst aufwarts und dann abwarts 
nach dem in Fig. 4 ebenfalls dargestellten Gasreiniger, von welchem 
aus es zu den Winderhitzern geleitet wird. Beide VerschluBglocken 
tauchen am Umfange des Gasrohres in mit Wasser gefUllte Rinnen, 
um einen gasdichten AbschluB der Gicht zu erreichen. 

Die Wande des Hochofens bestehen aus feuerfesten Steinell, uud 
zwar entweder aus den besten Schamottesteinen oder aug Kokssteinen. 
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Die Steine, aus denen die Wande der metallurgischen 0fen hergestellt 
werden, haben nicht nul' den in solchen 0fen herrschenden hohen 
Hitzegraden, sondern auch den chemischen Einflussen del' schmelzen-

Fig. 4. Hochofen und Gasreiniger der Siegen-Lothringer Werke 
vormals H. Folzer Sohne (nach Frohlich). 
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den Massen und sich neu bildenden Verbindungen zu widerstehen. 
Da die chemischen Einfliisse bei verschiedenen Hiittenprozessen ver­
schieden sind, so kann auch nicht derselbe Stein fiir aIle Of en gleich 
haltbar sein. Schamottesteine werden aus feuerfestem Ton gebrannt. 
In der groBen Hitze eines Hochofens widerstehen sie der auflosenden 
Einwirkung der Schlacke nur kurze Zeit, wenn sie nicht gekiihlt werden. 
Die Kiihlung erfolgt durch Luft oder energischer durch Wasser. Darum 
sind die Wande, der heiBen Teile des Hochofens, des Gestells und der 
Rast, mit Kiihlkasten gespickt, in denen Wasser umlauft. Koks­
steine sind nicht nur vollig unschmelzbar, sondern werden auch auBer 
vom Eisen in der Hochofenwand chemisch nicht angegriffen. In der 
neuesten Zeit werden Gestell und Rast in vielen Fallen aus solchen 
Steinen hergestellt, wodurch die Wasserkiihlung dieser Teile entbehr­
lich wird. 

Fiir den Schacht des Hochofens geniigt Luftkiihlung. Friiher 
umgab man den ganzen Of en mit einem Rauhgemauer, weil man 
schadliche Warmeverluste fiirchtete. Jetzt hat man sich iiberzeugt, 
daB eine Abkiihlung des Schachtes dem Betriebe nicht schadlich ist, 
aber die Haltbarkeit desselben sehr erhOht. Darum laBt man schon 
lange das Rauhgemauer fort und macht die Schacht wand moglichst 
diinn, etwa 0,6-0,8 m, wogegen die Gestellwande aus Schamotte­
steinen 0,8-1 m dick zu sein pflegen. In der neusten Zeit hat man ver­
suchsweise den Schacht aus Eisen hergestellt, welches innen mit diinnen 
feuerfesten Steinen bekleidet ist und durch Wasser gekiihlt wird. Der 
Versuch ist erfolgreich gewesen. Der eiserne Schacht hat daher Aus­
sicht auf Einfiihrung. 

Seitdem die Hochofen kein Rauhgemauer mehr besitzen, welches 
Schacht, Rast und Gestell vor dem Auseinandertreiben durch die Ritze 
und den Druck der Schmelzmassen schiitzte, muB man den Ofen auf 
andere Weise zusammenbalten. Zuerst umgab man zu diesem Zwecke 
den Schacht mit einem Blechmantel und Rast und Gestell mit eisernen 
Bandern. Heute laBt man den Blechmantel in der Regel fort und halt 
auch den Schacht mit eisernen Bandern zusammen. 

Ein solcher Ofenschacht ist nicht mehr imstande, das Gewicht 
der eisernen Gichtbiihne mit den darauf transportierten Schmelzmassen 
und das Gewicht der Gichtverschliisse und Gasleitungen zu tragen. 
Der Hochofen ist daher von einer Eisenkonstruktion umgeben, welche 
aIle diese Teile tragt und in Fig. 4 abgebildet ist. 

Der Ofenschacht ruht seinerseits nicht auf der Rast, sondern 
wird, wie in Fig. 4, . von 6-8 guBeisernen Sauien unterstiitzt oder 
von Konsolen getragen, welche an den Standern der Eisenkonstruktion 
angebracht sind. Von meist an' den Sauien angebrachten Konsolen 
wird auch die um den Ofen fiihrende Windleitung mit ihren Zweig­
leitungen nach den Formen, den Diisenstocken, getragen. 

Die Diisenstocke sind, wie die iibrigen HeiBwindleitungen, aus­
gemauert, damit der Wind moglichst wenig Warme verliert. Die Enden 
der Diisenstocke stecken in den Formen (Fig. 5), welche teilweise in 
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den Of en hineinragen. Die Formen bestehen aus Bronze (Phosphor­
bronze) oder aus Kupfer. Sie miissen stark mit Wasser gekiihlt werden, 
um sie vor dem Verbrennen zu schiitzen. Darum werden dieselben 
doppelwandig hergestellt. Der Zwischenraum zwischen den beiden 
Wanden wird yom Kiihlwasser durchstromt. 

Ein oder mehrere zu einem Betriebe vereinigte Hochofen ge­
brauchen in der Regel einen Gichtaufzug, um den in kleine Wagen 

.!So 
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Fig. 5. Windform (nach Frohlich). 
c 

geladenen Moller und den ebenso verladenen Koks von der Hiitten­
sohle auf die Gichtbiihne zu heben. Dieser Aufzug ist in einem eisernen 
Geriist untergebracht, welches neben oderzwischen den Hochofen 
stehtund oben durch Briicken mit den Gichtbiihnen der Of en verbun­
den ist. 

Der Hochofenbetrieb. 
Wenn das Hochofenwerk in der Lage ist, verschiedene Erze billig 

beziehen zu konnen, so berechnet der Hiittenmann nach den chemi­
schen Analysen der Erze das Gemisch derselben so, daB moglichst wenig 
Kalkstein als Zuschlag erforderlich wird. Selten sind die Verhaltnisse 
so giinstig, daB man die Erze ohne Zuschlage verhiitten kann. 

Die Herstellung des Erz- und Kalksteingemisches, das Mollern, 
geschieht entweder in besonderen Raumen oder im Hochofen oder in 
den Wagen. Das erste Verfahren wird angewendet, wenn man viele 
verschiedene Erze zu mengen hat. Die einzelnen Rohstoffe werden 
in den yom Betriebsleiter angegebenen Mengen in kleine Wagen ge­
laden und in bestimmter Reihenfolge in hierfiir vorgesehene Raume 
ausgestiirzt. Nach der Fiillung eines solchen Raumes wird sein Inhalt 
wieder in Wagen geladen, welche gewogen, auf die Gicht des Hoch­
of ens gehoben und in bestimmter Zahl in den Of en ausgestiirzt werden. 
Hat man es mit sehr wenigen Erzen zu tun, so kann das zweite Ver­
fahren angewendet werden. Die Wagen werden bei dies em an den 
Vorratshaufen gefiillt und direkt an die Gicht gebracht. Hier werden 
von jeder Erzsorte eine bestimmte Anzahl Wagen in den Of en ausge­
stiirzt. Nach dem dritten Verfahren werden die Erze in Taschen 
(Schiittriimpfen) gesammeIt, jedes Erz in einer besonderen Tasche. 
Man laBt nun aus jederTasche in jeden Wagen so viel Erz hinein, daB ein 
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brauchbares Erzgemisch entsteht. Das dritte Verfahren isterst im letzten 
Jahrzehnt von einigen Werken, aber mit groBem Erfolge ausgefiihrt. 

Man nennt die ganze auf einmal in den Of en gebrachte Menge 
Moller (6000-10 000 kg) eine Gicht. Jeder Erzgicht geht eine Koks­
gicht 2000-4000 kg) voraus, und so wechseln beide, welche zusammen 
die Beschic kung bilden, jahrelang Tag und Nacht, solange der Of en 
im Betriebe ist. In dem MaBe, als im Obergestelle und der Rast der 
Koks verbrennt und Eisen und Schlacke aus Ihnen abflieBen, rUckt 
die Beschickung im Hochofen abwarts, unterliegt auf diesem Wege 
chemischen Veranderungen und tritt unten als Eisen und Schlacke 
wieder aus dem Ofen. Der Gicht entstromt fortwahrend ein Gas, das 
Gichtgas, welches sich aus dem Koks durch Verbrennen mit der 
eingeblasenen Luft gebildet und durch die Beriihrung mit den Erzen 
chemisch verandert hat. Weil dieses Gas brennbar ist, wird es durch den 
Gasfang aufgefangen, in Rohren zu den Winderhitzern und nach Dampf­
kesseln oder Gasmotoren geleitet, um dort verbrannt zu werden. Auf 
diesem Wege durchstromt das Gas ein dampfkesselartiges GefaB, den 
Gasreiniger (in Fig. 4 abgebildet), um es vom Staube zu befreien. In 
der neusten Zeit benutzt man das Gichtgas wenig mehr zum Heizen 
von Dampfkesseln, sondern verbraucht den in den Winderhitzern 
nicht verwandten Teil in Gasmaschinen, wodurch man mehr mechanische 
"Arbeit gewinntl). Die Arbeit der Dampf- und Gasmaschinen wird in 
erster Linie zum Betriebe der Geblasemaschinen und Gichtaufziige 
benutzt. Ein gut geleitetes Hochofenwerk hat nun in seinen Gicht­
gasen nicht nur fiir seine eigenen Zwecke ausreichenden Brennstoff, 
sondern kann noch Gas, damit erzeugten Dampf oder in Gasmaschinen 
gewonnene mechanische Arbeit oder damit erzeugten elektrischen 
Strom an andere Betriebe abgeben. 

Um die im Hochofen stattfindenden chemischen Vorgange zu 
iibersehen, ist es zweckmaBig, die Rohstoffe auf ihrem Wege durch 
den Of en zu verfolgen. 

Der Wind gebraucht von allen Rohstoffen die kiirzeste Zeit, urn 
seinen Weg durch den Of en zuriickzulegen, namlich nur einenBruchteil 
einer Minute. Diese Zeit ist aber doch ausreichend, urn mit ihm selbst 
und seinen Verbrennungserzeugnissen chemische Veranderungen vor­
gehen zu lassen. 

Der durch die Formen in den Of en tretende Wind trifft in dem­
selben zunachst auf weiBgliihenden Koks und verbrennt ihn bei der 
herrschenden hohen Temperatur zu Kohlenoxyd, dem chemisch wirk­
samen Gase, welches hauptsachlich die Eisenerze red uziert, d. h. 
durch Entziehung von Sauerstoff in Eisen verwandelt, wobei es selbst 
zu Kohlensaure 'wird. Durch die Bildung des Kohlenoxyds wird ge­
niigendWarme erzeugt, urn das entstehende Eisen und die sich gleich­
zeitig bildende Schlacke zu schmelzen. Der in der zugefiihrten Luft 
enthaltene Stickstoff nimmt natiirlich mit dem Kohlenoxyde die hohe 

1) In diesem FaIle wird das Gichtgss vorher durch Wasser griindlich vom 
Staube bcfreit. 
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im Of en herrschende Temperatur an. Auf dem Wege zur Gicht geben 
beide und die bei der Reduktion entstandene Kohlensaure ihre Warme 
an die ihnen entgegenriickende Beschickung ab, indem sie diese er­
hitzen, sich selbst aber auf 180-300° abkuhlen. 

Das Kohlenoxyd hat nur in Temperaturen unter lOOO° die Eigen­
schaft, sauerstoffhaltigen K6rpem, was die Eisenerze sind, den Sauer­
stoff zu entziehen. In Temperaturen uber 1200 ° zerfallt Kohlensaure 
in Kohlenoxyd und Sauerstoff; femer zerfallt Kohlensaure, wenn sie 
auf gluhende Kohlen trifft, indem der freiwerdende Sauerstoff sich mit 
Kohlenstoff verbindet. Daher kann in den heiBesten Teilen des Hoch­
of ens nur Kohlenoxyd, keine Kohlensaure bestehen. 1st femer bei 
unrichtigem Gange des Hochofens die Temperatur bis in den Schacht 
hinein sehr hoch, so kann das Kohlenoxyd nur wenig reduzierend 
wirken und findet sich in groBerer Menge in den Gichtgasen, Was gleich­
bedeutend ist mit einer mangelhaften Ausnutzung des Brennmaterials. 

Man wird nun denken, der Gicht eines Hochofens musse bei rich­
tigemGange desselben ein Gichtgas entstromen, welches aus Stick­
stoff und Kohlensaure bestunde, also gar nicht brennbar ware. Dies 
ist aber unmoglich. Durch die reduzierende Wirkung des Kohlenoxyds 
bildet sich Kohlensaure, ein oxydierendes Gas, d. h. ein Gas, welches 
Sauerstoff an andere Korper abgibt. Die Eigenschaften beider mit­
einander gemischten Gase wirken also in entgegengesetzter Richtung 
und heben bei bestimmten Mischungsverhaltnissen und Warmegraden 
einander auf, so daB das Gemisch chemisch wirkungslos wird. Das 
Gichtgas enthalt daher auBer Stickstoff und Kohlensaure stets Kohlen­
oxyd, und zwar umsomehr, je weniger gut der Of en arbeitet. 

Die Beschickung gelangt durch die Gicht in den ki:iltesten Teil 
des Of ens , wird dort auf die Temperatur des abziehenden Gichtgases 
erhitzt und verliert dabei ihren Wassergehalt. Das oberste Drittel 
des Schachtes, in welchem chemische Zersetzungen noch nicht statt­
find en , heiBt deshalb die Vorwarmzone. 

Je weiter die Beschickung nach unten ruckt, desto warmer wird 
sie. Hat sie eine Temperatur von etwa 400 ° erreicht, so beginnt die 
Einwirkung des Kohlenoxyds auf die Eisenerze. Das Eisenoxyd wird 
zunachst zu Oxyduloxyd, dieses dann in hoherer Temperatur (800 bis 
900°) zu Eisen rednziert. Der Ofenteil, in welch em dieser Vorgang 
stattfindet, wird Red uktionszone genannt. Dieselbe umfaBt etwa 
die unteren zwei Drittel des Schachtes und die obere Halfte der Rast. 
In der Mitte dieser Zone zerfallen die Karbonate (ungerosteter Spat­
eisenstein und Kalkstein), indem sie ihre Kohlensaure abgeben, da­
durch aber die reduzierende Wirkung des Kohlenoxyds in den hoher 
gelegenen Schichten abschwachen. 

Ebenfalls in der Reduktionszone, doch in dem unteren Teil der­
selben, findet die Kohlung des eben entstandenen Eisens statt. Zwei 
Molekule Kohlenoxyd zerlegen sich namlich in Beruhrung mit oxyd­
haltigem Eisen leicht in ein Molekul Kohlensaure und ein Atom Kohlen­
stoff (2 CO = CO2 + C). Der letztere scheidet sich fein verteilt auf dem 
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schwammigenEisenausund verbindetsichallmahlichmitihm, sodas schwer 
schmelzbare reine Eisen in leicht schmelzbares Roheisen verwandelnd. 

Das in der vorigen Zone gebildete Roheisen und die aus den 
erdigen Bestandteilen der Erze, der Koksasche, den bis dahin noch 
nicht reduzierten Eisenverbindungen und dem Kalksteine sich bildende 
Schlacke wird in der nun folgenden Schmelzzone geschmolzen. Die 
Schmelzzone erstreckt sich iiber die untere HaUte der Rast unddie 
obere des Gestells bis zu den Formen. 

Je schwerer reduzierbar die Beschickung ist, desto mehr Eisen­
verbindungen, welche noch reduziert werden miissen, sind in del' 
Schlacke enthalten. Diese Reduktion kann nur durch ein in hohen 
Hitzegraden wirkendes Reduktionsmittel, durch Kohlenstoff selbst 
bewirkt werden, welcher als gliihender Koks mit der fliissigen Schlacke 
in Beriihrung kommt. Man nennt die Reduktion durch Kohle die 
direkte und die durch Kohlenoxyd die indirekte Reduktion. Die 
direkte Reduktion ist zwar teurer als die indirekte, weil sie mehr 
Warme, also mehr Brennstoff erfordert, sie ist aber nicht zu entbehren, 
weil ohne dieselbe viel Eisen in die Schlacke ginge. Die direkte Re­
duktion findet nur in sehr hoher Temperatur, also im Gestelle statt. 

Erfolgt die direkte Reduktion nur unvollkommen, so bleiben die 
Eisenverbindungen zum Teil in der Schlacke und farben diese schwarz. 
Man sagt: der Of en hat Rohgang. Rohgang tritt ein, W'enn aus irgend­
welchen Ursachen der Warmevorrat im Of en unter das richtige MaB 
sinkt. Man beseitigt ihn durch Beseitigung der Ursachen, welche 
ihn herbeigefiihrt haben, und durch zeitweilige Aufgabe starkerer 
Koksschichten. Der richtige Gang eines Hochofens wird als garer Gang 
bezeichnet. 

Die :Erzeugnisse des Hochofens. 
Ein Hochofen erzeugt, auBer clem schon erwahnten Gichtgase. 

Roheisen und Schlacke. Die Schlacke flieBt, mit kurzer Unter­
brechung nach jedem Eisenabstich, wahrend der ganzen Betriebsdauer 
durch eine etwas niedriger als die Windformen gelegene <Jffnung aua 
dem Of en abo Zum Schutze des Mauerwerks fiittert man die Schlacken­
abfluBoffnung mit einer durch Wasser gekiihlten doppelwandigen 
Bronzerohre, der .Schlackenform, aus. Man laBtdie Schlacke ent­
weder in eiserne Wagen oder in Wasser laufen. In ersteren erstarrl 
Rie zu Blocken, Klotzschlacke, in letzterem zu einer Art Kies, dem 
Schlackenkies. Klotzschlackenimmt weniger Raum ein alsSchlacken·· 
kies, letzterer laBt sich aber durch Seilbahnen leichter transportieren. 

Das Ausseheil der garen Schlacke ist glasartig weiB, hellgrau. 
blaulich oder griinlich. Sieht sie dunkel aus, so enthalt sie noch Eisen­
verbindungen. 

Man verwendet die Hochofenschlacke zur Zementdarstellung, zur 
Herstellung von Bausteinen, als Sohlackenkies, zum Unterstopfen des 
Eisenbahnoberbaues und zur Beschotterung von StraBen. Durch 
keine dieser Verwendnngen ist man aber imstande, aIle erzeugte Hoch-
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ofenschlacke aufzubrauchen; man ist daher leider oft genotigt, Grund­
stucke anzukaufen, um darauf die Schlacke zu Halden aufzusturzen. 
In der neusten Zeit werden viele Halden als Bergeversatz, d. h. zum 
Ausfullen abgebauter Strecken in Bergwerken aufgebraucht. 

Das Roheisen ist das Haupterzeugnis. Seine Herstellung ist ja 
der Zweck des ganzen Hochofenwerkes. Man sammelt dasselbe so lange 
im Untergestelle an, bis seine Oberflache beinahe die Schlackenabflu.B­
offnung erreicht. Jetzt offnet man durch AufstoBen mit einer Eisen­
stange ein bis dahin durch Steinbrocken und Ton verschlossenes Loch 
am Boden des Of ens , das Stichloch, aus welchem nun das Eisen 
abflieBt. Man nennt diese Arbeit das Abstechen des Ofens. Das 
flussige Eisen laBt man in Graben und von da in Sandformen oder in 
eiserne GuBschalen laufen, worin es zu Masseln erstarrt, oder man 
sammelt es in ausgemauerten Pfannen, um es noch flussig dem Stahl­
werk zuzufuhren. 

Das Roheisen enthalt mindestens 2,3% Kohlenstoff, schmilzt bei 
1075-1275 a und laBt sich nicht schmieden. Man unterscheidet zweierlei 
Roheisen: weiBes und graues. 1m weiBen Roheisen ist samt­
licher Kohlenstoff gelOst (als Hartungskohle). Es ist daher sehr hart 
und sprode. Seinen Namen hat es von dem silberweiBen Bruchaus­
sehen. WeiBes Roheisen dient nur zur Umwandlung in schmiedbares 
Eisen. Dem grauen Roheisen ist der groBte Teil des Kohlenstoffs 
als Graphit mechanisch beigemengt, nur der Rest bleibt als Hartungs­
kohle gelOst. Daher ist es weich und zahe und kann mit Werkzeugen 
gut bearbeitet werden. Aus dies em Grunde benutzt man es haupt­
sachlich zur Erzeugung von GuBstucken, zum Teil wird es aber auch 
in schmiedbares Eisen verwandelt. Die Ausscheidung der Kohle als 
Graphit wird durch die Anwesenheit von Silizium bewirkt, wovon 
das GieBereieisen 2,5-3,5% enthalt. Die frische Bruchflache dieses 
Eisens sieht heHgrau bis dunkelgrau, ja schwarz aus. Die Bruchflache 
ist auBerdem kornig, fein- oder grobkornig, und zwar um so grob­
korniger und dunkler, je mehr Kohlenstoff als Graphit ausgeschieden 
ist. Das weiBe Roheisen hat dagegen ein strahliges (WeiBstrahl) oder 
blattriges oder spiegelglattes (Spiegeleisen) Bruchaussehen. 

Meistens enthalt das Roheisen Mangan. Dasselbe wirkt entgegen­
gesetzt wie das Silizium, befordert also die Bildung von weiBem Roh­
eisen. Bei groBerem Mangangehalt entsteht Spiegeleisen. 1st der 
Mangangehalt noch groBer, so nennt man die Legierung Eisenmangan 
(Ferromangan). SoH Roheisen trotz der Anwesenheit von Mangan grau 
werden, so muB mehr Silizium darin sein als sonst. Ein Eisen, welches 
neben geringen Mengen Kohlenstoff viel (etwa 10% oder mehr) Silizium 
enthalt, heiBt Silizi u meise n (Ferrosilizium). 

Ein Phosphorgehalt macht das Roheisen dunnflussig, aber auch 
sprode und darum kaltbriichig. Solches Eisen ist zu KunstguB gut 
verwendbar. Schwefelhaltiges Roheisen ist dickflussig, daher zu Kunst­
guB und dunnwandigen GuBstucken nicht verwendbar. Ferner macht 
ein Schwefelgehalt das Eisen rotbruchig, d. h. bruchig in der Rotglut, 
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Roheisen -Analysen 1). 

KOhlen-1 Sili-
Mangan I PhosPhor! Schwefel I Kupfer Eisensorten stoff zium 

% 
I 

% % I % I % I % I 
I 

Graues Roheisen. 
I I Gie Bereieisen: 

Rhein.-Westf. Nr. 1 3,87 3,342 0,78 0,533 I 0,019 
I 

0,018 I 

3 3,88 2,572 0,82 0,884 0,022 nicht best. 
von der Lahn - 1 3,97 2,746 0,72 0,548 0,020 0,014 
Lothringer 3 3,61 2,7 0,53 1,83 0,040 0,059 

Hamatiteisen: Rhein.-W. 3,93 2,987 1,192 0,083 0,oI8 0,024 

WeWes Roheisen. 
Puddeleisen: 

Rhein.-W. strahl. Nr. 1 3,5 0,2 3,0 0,3 0,06 0,1 
Siegener Stahleisen 4,0 5,0 0,06 0,05 0,3 
Luxemburger Nr. 3 3,0 0,4 1,8 0,3 

Bessemereisen: 
Georgsmarienhutte Nr. 1 3,89 1,99 3,76 0,13 0,06 0,05 

Thomaseisen: 
Rhein.-Westf. 3,8 0,10 2,4 3,0 0,05 

3,5 0,46 1,70 2,00 0,05 
Luxemburger 3,8 0,75 1,45 1,70 0,075 

Spiegeleisen: Siegener 4,5 0,1 II 0,01 0,04 0,2 

Eisenmangan von Hochfeld 6,35 0,2-2,0 60-65 0,15-0,25 0,005-0,02 0,06-0,09 
- England 7,5 1,5 82,5 0,2 

Siliziumeisen Hochfeld 1,2-1,7 10-12 ,0,66-2,9 0,086-0,14 0,026 0,05--0,66 

doch kommt diese Eigenschaft nur beim schmiedbaren Eisen in schad­
licher Weise in Betracht. 

Hamatiteisen ist ein aus reinem Roteisenstein (Blutstein oder 
Hamatit) dargestelltes Eisen, welches sich durch sehr niedrigen Phos­
phorgehalt auszeichnet und darum sehr geschatzt wird. 

Auch nach seiner Verwendung wird das Roheisen benannt. Man 
unterscheidet danach: GieBerei-, Bessemer-, Thomas-, Puddel- und 
Stahlroheisen. 

Die Darstellung des schmiedbaren Eisens. 
Eisenlegierungen, welche 0,04-1,6% Kohlenstoff enthalten, sind 

schmiedbar, d. h. sie werden in der Hitze so weich, daB sie sich durch 
Hammerschlage oder Druck in fast beliebige Formen bringen lassen. 
Eisen, welches 1,6-2,3% Kohlenstoff enthalt, findet in der Technik 
keine Verwendung und wird darum nicht hergestellt. Es gibt zwei 
Sorten von schmiedbarem Eisen, namlich: Schmiedeisen und Stahl. 
Schmiedeisen ist nicht merklich hartbar und schmilzt erst bei einer 

1) Das Eisenhuttenwesen vom Verein deutscher Eisenhuttenleute, 5. Anfl., 
S. 24. 

Me y e r, Technoiogie. 5. Anfl. 2 
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Temperatur iiber 1500°. Der Stahl wird, gliihend (750 0 und dariiber 
heW) pli:itzlich in Wasser abgekiihlt, glashart. Er ist also hartbar. 
Seine Schmelztemperatur liegt zwischen der des Roheisens und der 
des Schmiedeisens. Schmiedeisen enthalt 0,04-0,6% Kohlenstoff, 
Stahl 0,6-1,6%. Dieser hOhere Kohlenstoffgehalt ist es, welcher 
den Stahl von Natur harter, aber auch sproder macht als Schmied­
eisen, seinen Schmelzpunkt erniedrigt und seine Hartbarkeit bedingt. 
Der Kohlenstoff des Stahles kann aber zum groBten Teile durch andere 
Elemente, wie Chrom oder Wolfram, ersetzt werden, in welchem FaIle 
dann der Stahl oft nicht mehr Kohlenstoff enthalt als Schmiedeisen. 

Das Harten besteht darin, daB der Stahl durch plotzliche Ab­
kiihlung schnell iiber den Warmegrad weggebracht wird, in welchem 
bei langsamer Abkiihlung ein Ausseigern von Eisenkarbid (Fe3C) statt­
findet. Dadurch wird der gesamte Kohlenstoff gezwungen, in der 
Legierung zu bleiben, und diese wird dadurch hart. Den mit Eisen 
legierten Kohlenstoff nennt man daher Hartungskohle. Durch 
Erwarmen kann man geharteten Stahl wieder weich machen. Das 
Verfahren nennt man Ausgliihen bzw. Anlassen, je nachdem man 
dem Stahle seine ganze kiinstliche Harte nimmt oder nur einen Teil 
derselben. Beim 'Anlassen seigert um so mehr Hartungskohle als Eisen­
karbid aus, je hOher man den Stahl erhitzt. Treibt man die Erwarmung 
bis auf 750°, so verliert der Stahl seine kiinstliche Harte vollstandig 
wieder. Durch das Anlassen hat man es also ganz in der Hand, die 
Glasharte des Stahles und seine SprOdigkeit nach Erfordern zu ver­
ringern. Den Warmegrad erkennt man beim Anlassen an den Anlauf­
farben. 

Gewinnt man das schmiedbare Eisen im festen Zustande in kleinen 
Teilchen, welche zu groBeren Stiicken zusammenschweiBen, so nennt 
man es SchweiBeisen bzw. SchweiBstahl. Wird dagegen bei der 
Darstellung seine Schmelztemperatur iiberschritten, so daB das Er­
zeugnis im fliissigen Zustande gewonnen wird, so bezeichnet man es 
als FI uBeisen bzw. FI uBstahl. 

Schmiedbares Eisen wird auf fliissigem Wege erst seitetwa 50 Jahren 
hergestellt, dagegen ist die Erzeugung des SchweiBeisens alter als die 
Geschichte der Menschheit. Das SchweiBeisen wurde ehemals aber 
nicht wie heute aus dem Roheisen, sondern direkt aus den Eisenerzen 
hergestellt. Denn die Erzeugung des Roheisens ist, wenigstens in 
Europa, erst seit dem Mittelalter ausgeiibt worden. 

Bevor man das Roheisen kannte, stellte man das SchweiBeisen 
durch Rennen her, d. h. durch kriiftiges Blasen mit einem Blasebalg 
in einem mit brennenden Holzkohlen und Eisenerzen gefiillten Herd. 
Dieses Verfahren ist bei wilden Volkern, welche noch keine Handels­
beziehungen zu Europa haben, heute noch in Gebrauch, bei allen Kultur­
volkern dagegen seiner geringen Leistungsfahigkeit und groBen Kosten 
wegen langst aufgegeben. 
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Das Herdfrischen. 
Um aus dem Roheisen schmied bares Eisen zu erzeugen, ist es 

erforderlich, vor aHem den Kohlenstoffgehalt, dann aber auch den 
Gehalt des Eisens an anderen Elementen, wie Silizium, Mangan, Phos­
phor, Schwefel usw., zu vermindern bzw. diese ganz zu entfernen. Man 
erreicht dies durch einen VerbrennungsprozeJ3, welcher Frischen ge­
nannt wird. Die Verbrennungsprodukte entweichen teilweise als Gase 
(Kohlenoxyd, schweflige Saure) , teilweise bilden sie eine Schlacke. 

Yom Mittelalter bis gegen das Ende des 18. Jahrhunderts erfolgte 
das Frischen ausschlie13lich im Frischherde oder Frischfeuer. Auf 
gluhende Holzkohlen, welche durch einen Wind strom in Glut gehalten 
werden, legt man das Roheisen, welches geschmolzen durch den Wind­
strom tropft. Da nun die Beimengungen des Eisens leichterverbrennen 
als das Eisen selbst, so werden durch den Windstrom hauptsachlich 
die ersteren verbrannt, und das Eisen ist nach dem Umschmelzen reiner, 
dem schmiedbaren Eisen ahnlicher geworden. Man wiederholt das 
Verfahren so oft, bis der Zweck erreicht ist. 

Das Herdfrischen wird heute nur noch selten, und zwar zur Her­
steHung von besonders gutem Schmiedeisen in holzreichen Landern 
(Schweden, Steiermark) angewandt, weil Holzkohlen anderswo zu teuer 
sind, und weil sich in gegebener Zeit nur geringe Mengen schmiedbaren 
Eisens herstellen lassen. 

Das Puddeln. 
Wie viele Versuche ergaben, lassen sich Steinkohlen oder Koks 

im Frischherde nicht anwenden; sie verderben durch ihre Beimengungen 
stets das Erzeugnis. 1784 erfand Henry Cort in England ein neues 
Frischverfahren, das Puddeln, bei welchem nur die Flamme des 
Brennstoffs, nicht dieser selbst, mit dem Eisen in Beruhrung kommt. 
Das Puddeln erfolgt in einem Flammofen (Fig. 6), welcher in diesem 
Fane Puddelofen heiJ3t. Er besteht aus der Feuerung und dem Arbeits­
herde, welche beide von einem gemeinschaftlichen Gewolbe uberdeckt 
werden, um die Flamme aus dem Feuerraume uber den Herd hinzu­
leiten. Ein Fuchs fuhrt die Feuergase yom Herde nach einem Dampf­
kessel, wo ihre Warme weiter ausgenutzt wird. Der Herd (1,7-2 m 
lang und 1,6-1,7 m breit) besteht aus einer eisernen Sohlplatte und 
einem darauf liegenden eisernen Rahmen, dem Herdeisen, welches 
hohl ist und von hindurchstromendem kalten Wasser gekuhlt wird. 
Zum Schutze gegen das flussige Eisen wird der Innenraum des Herdes 
erst mit Ton, dann mit sehr schwerflussiger, eisenoxyduloxydreicher 
Schlacke ausgekleidet, welche man bei hoher Temperatur aufschmilzt. 
Zwischen Feuerung und Herd befindet sich die aus feuerfesten Steinen 
aufgemauerte Feuerbrucke. Das GewOlbe und die durch Eisenplatten 
und Anker zusammengehaltenen Wande des Of ens bestehen ebenfalls 
aus feuerfesten Steinen. Die Feuerung ist in cler Regel eine einfache 
Rostfeuerung, auf welcher in ziemlich hoher Schicht Steinkohlen ver­
brannt werden. Nur W'o geringwertiges Brenn material , wie Braun-

2* 
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kohlen oder Torf, benutzt werden muB oder gute Steinkohlen teuer 
sind, heizt man die Pudde16fen mit Gasen, welche aus den gering­
wertigen Brennmaterialien hergestellt sind. In der einen Seitenwand 
des Of ens befindet sich eine Feuertur und eine Arbeitstur. Die letztere 
dient zum FUllen und Entleeren des Herdes und enthalt ein Loch, 
durch welches die Arbeitsgerate, Gezahe, des Puddlers wah rend der 
Arbeit in den Of en eingefuhrt werden. 

Fig. 6. Pudd lo r n. 

Zu' Beginn des Verfahrens werden in den heWen Puddelofen, in 
welchem sich noch Schlacke von der letzten Arbeit befindet, etwa 
300 kg Roheisen eingesetzt. Dieser Einsatz kommt bei lebhaftem Feuer 
in etwa 35 Minuten zum Schmelzen. Schon wahrend des Schmelzens 
und gleich nachher verbrennt · das Silizium. Dann oxydieren unter 
fortwahrendem Ruhren des Puddlers mit einem eisernen Haken, urn 
die sich bildende Schlackendecke auseinanderzuhalten und das Eisen 
.der Flamme auszusetzen, Mangan und Eisen. Dabei wirkt nicht allein 
der uberschussige Sauerstoff der Flamme, sondern auch der des Eisen­
'oxyds der Schlacke oxydierend auf das flussige Roheisen. Urn den 
.EinfluB der Schlacke noch zu vermehren, gibt man jetzt Garschlacke 
und Hammerschlag in den Of en. Bald werden nun blaue Flammchen 
von brennendem Kohlenoxyd uber der Schlacke sichtbar, ein Zeichen 
der Verbrennung des Kohlenstoffs. Die Kohlenoxydgasentwicklung 
wird bald so heftig, daB das ganze Bad aufkocht und Garschlacke 
durch die Arbeitstur abflieBt. Nach einiger Zeit ist das Eisen so kohlen­
stoffarm, daB es bei der im Of en herrschenden Temperatur nicht mehr 
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flussig bleiben kann. Es bilden sich feste Kristalle, welche sich bald 
zu Klumpen zusammenballen. Hierdurch wiid das Riihren un­
moglich. 

Der Ofeninhalt ist jetzt schmiedbares Eisen geworden, aber noch 
nicht glelchmiiJ3ig genug entkohlt. Namentlich ist das am Boden des 
Herdes sich befindende Eisen noch zu kohlenstoffreich. Der Puddler 
vertauscht jetzt den Riihrhaken mit der Spitze, einer langen Eisenstange, 
mit welcher er das erstarrte Eisen in einzelnen Klumpen losbricht und 
umwendet. Diese Arbeit heiBt A ufbrechen und Umsetzen. Sie ist 
sehr anstrengend und muB 2-3 mal gemacht werden. Darauf erfolgt· 
das Luppenmachen, d. i. das Teilen des Eisenballens in 4-6 Stucke, 
welche Luppen genannt werden. Der Puddler rollt die Luppen mit der 
Spitze auf dem Herde hin und her, um sie rund und fest zu machen 
und zerstreute Eisenteile in dieselben aufzunehmen. Nachdem die 
Luppen an der Hinterwand des Of ens aufgestellt sind, wird die Hitze 
in demselben gesteigert, damit die noch in den Luppen enthaltene 
Schlacke wenigstens teilweise ausschmilzt. Hierauf holt der Puddler 
mit einer groBen eisernen Zange durch die geoffnete Arbeitstur eine 
Luppe heraus und bringt sie nach einem Dampfhammer. Unter den 
Schlltgen dieses Hammers spritzt der groBte Teil der noch in der Luppe 
enthaltenen Schlacke heraus, und sie selbst wird aus einem losen Klumpen 
ein fester, kurzer und dicker Stab, welcher noch gluhend zum Luppen­
walzwerke gebracht und dort zu einem langen Stabe, dem Luppen­
stabe oder der Rohschiene, ausgewalzt wird. Hat die erste Luppe 
den Dampfhammer verlassen, so bringt der Puddler die zweite und 
so fort, bis der Of en leer ist. 

Nur wenn graues, also siliziumreiches Roheisen benutzt wird, ver­
lltuft das, Puddeln in der eben beschriebenen Weise. Setzt man da­
gegen weiBes Roheisen ein, so beginnt die Entkohhmg schon beim 
Einschmelzen, wodurch das Verfahren nicht nur sehr abgekurzt wird, 
sondern auch der Abbrand (Eisenverlust durch Verbrennen) und der 
Brennmaterialverbrauch geringer werden. Aus beiden Roheisensorten 
erhltlt man nach obigem Verfahren weiches, sehniges SchweiBeisen. 
Will man Stahl herstellen, so darf man die Entkohlung nicht so weit 
treiben. Es bleibt daher das Umsetzen ganz weg und das Luppen­
machen erfolgt moglichst unter einer Schlackendecke. 

Schmiedeisen stellt man in der Regel aus weiBem Roheisen her. 
Zur Herstellung von Puddelstahl ist dagegen weiBes Roheisen nicht ge­
eignet, weil der ProzeB so rasch verliefe, daB der das schmiedbare Eisen 
rotbruchig machende Schwefel nicht genugend entfernt werden 
konnte, dessen Verminderung im direkten Verhltltnisse zur Dauer des 
Prozesses steht. Stahl wird daher aus grauem Roheisen oder aus einem 
Gemenge von grauem Roheisen und manganreichem weiBen Roheisen 
(Spiegeleisen) hergestellt, weil eine silizium- und manganreiche Schlacke 
die Entkohlung verlangsamt. So kommt es, daB das Erpuddeln von 
Stahl lltnger dauert als das von Schmiedeisen und demgemltB und 
des teueren Roheisens wegen der erstere teurer ist als das letztere. 
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Ein Phos phorgehalt macht das schmiedbare Eisen kalt bruchig, 
also minderwertig. Der Phosphor des Roheisens geht zwar zum Teil 
in die Schlacke, wenn dieselbe basisch ist, doch laBt er sich im Puddel­
of en nicht ganz beseitigen, so daB man aus stark phosphorhaltigem 
Roheis!)n nur Schmiedeisen von mittlerer oder geringerer Gute er­
zeugen kann. Zur Erzeugung von Stahl und gutem Schmiedeisen 
kann man nur ein Roheisen benutzen, welches keinen oder nur sehr 
wenig Phosphor enthalt. 

Nach Beckert!) betragt der Abbrand, d. h. der Eisenverlust, 
6-15%, je nachdem, ob Schmiedeisen oder Stahl und aus welchen 
Roheisensorten sie erzeugt werden sollen. Auf jede Tonne I...uppen­
stabe werden nach derselben QueUe 750-2000 kg Brennstoff gebraucht. 
Arbeitet ein Of en auf Stahl, so macht man in 24 Stunden 10 Satze 
von je 225 kg und erhalt 1840-2000 kg Stahl. Geht dagegen der 
Puddelofen auf Schmiedeisen (sehniges), so macht man in derselben 
Zeit 12-20 Satze von je 300 kg und erzeugt etwa 4600 kg Rohschienen. 
Diese I...eistung ist etwa 6mal groBer als die des Frischherdes, welcher 
3 Mann zu seiner Bedienung gebraucht und auBerdem mehr und viel 
teureren Brennstoff verbraucht. 

Durch mechanische Einrichtungen dem Puddler seine schwere 
Arbeit abzunehmen, ist nicht gelungen; dagegen hat man es durch 
VergroBerung der Of en auf solche fur zwei oder vier Puddler erreicht, 
die I...eistung derselben auf 10 000 kg zu erhohen und den Kohlen­
verbrauch auf 450 kg fur die Tonne zu vermindern. 

Das Bessemer-Verfahren. 
1m Jahre 1855 kam der Englander Henry Bessemer auf den 

Gedanken, durch Hindurchblasen von I...uft durch flussiges Roheisen 
den Kohlenstoff desselben zu verbrennen, um es in schmiedbares Eisen 
umzuwandeln. Dem Schweden Goranson gelang es zuerst, und zwar 
nach 3 Jahren, das Verfahren praktisch brauchbar zu gestalten. Das 
Verfahren wird in der in Fig. 7 dargesteUten Bes},!emerbirne, auch 
Konverter genannt, durchgefuhrt. Dieselbe ist ein mit zwei Zapfen 
versehenes birnenformiges GefaB aus Eisenblech, welches mit feuer­
festen Steinen ausgemauert ist. Um die Achse der beiden Zapfen, 
auf welchen die Birne ruht, kann dieselbe gekippt werden. Der eine 
von beiden Zapfen ist hohl, um durch ihn den Gebl1isewind nach der 
Birne zu leiten. Er heiBt darum der Windzapfen. Der andere Zapfen 
wird Wendezapfen genannt, weil auf fum ein Zahnrad sitzt, in welches 
eine Zahnstange oder eine Schnecke eingreift. Die Zahnstange bildet 
die Verlangerung einer Kolbenstange, welche von einem hydraulisch 
bewegten Kolben ausgeht. Greift in das Zahnrad eine Schnecke, so 
wird diese durch eine Dampfmaschine oder einen Elektromotor gedreht. 
Durch diese Einrichtungen kann die Birne um 3/4 eines Kreises gedreht 
werden. Der Wind geht vom Windzapfen nach dem unter dem feuerfesten 

1) Eisenhiittenwesen vom Verein deutscher Eisenhiittenleute, 5. Aufl., S. 31. 
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Boden der Birne liegenden Windkasten und von hier durch viele, 15 -
17 mm weite Locher des Bodens in die Birne, d. h. in das flfissige Roheisen. 

Zur Ausffihrung des Bessemer-Verfahrens wird das Roheise.n in 
einem Kupolofen geschmolzen und aus diesem durch eine in den Hals 
der wagrecht gedrehten Birne gelegte Rinne in die Birne gelassen. 

".J 
~· .. ~t 

~::~ . , 
: j 
~~,~ 

Fig. 7. m rbirnC'. 

Hiernach wird die Geblasemaschine in Gang gesetzt. Wenn der Wind 
etwa 1 Atm. Dberdruck erreicht hat, wird die Birne schnellaufge­
richtet. Die durch das Eisenbad stromende Luft wirkt sofort oxydierend 
auf ,die Beimengungen des Roheisens, und zwar zunachst auf das 
Silizium, dann auf den Kohlenstoff, welcher zu Kohlenoxyd oxydiert 
wird ,i'f'welches dann fiber dem Hals der Birne durch den Sauerstoff 
der hier zustromenden Luft mit heller Flamme verbrennt. Nach dem 
Erloschen der Kohlenoxydflamme wird die Birne wieder in die horizon­
tale Lage gekippt und der Wind abgestellt. Durch Entnahme einer 
Schlacken- und einer Schopfprobe fiberzeugt man sich noch von dem 
Grade der Entkohlung und setzt dann dem Bade eine berechnete Menge 
flfissigen, mangan- und kohlenstoffreichen Spiegeleisens oder eine 
kleinere Menge flfissigen oder festen Eisenmangans zu. Dasselbe bzw. 
das Spiegeleisen wurde in einem zweiten kleineren Kupolofen geschmolzen. 
Hierauf gieBt man den Inhalt der Birne in eine vorher auf Glfihhitze 
erwarmte GieBpfanne aus. Diese GieBpfanne kann durch einen Kran 
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oder einen Wagen iiber die guBeisernen Gu13formen (Kokillen) gebracht 
und durch ein mit einem Stopfen verschlossenes Loch in ihrem Boden 
in die GuBformen entleert werden. 

Der Bessemer-ProzeB verlauft sehr rasch. Die Blasezeit betragt 
llur 18-25 Minuten, und in 24 Stunden werden 50-60 Ritzen mit 
12-15 t Einsatz gemacht. Das ist eine Leistung von 640-750 t Roh­
stahl in 24 Stunden. Die Bessemerbirne leistet also etwa 150 mal 
soviel als ein einfacher Puddelofen. Der Abbrand betragt 10-12% 
des Einsatzes. ' 

Wenn das Stahlwerk mit einem Rochofenwerke verbunden ist, 
so ist es nicht notig, das Roheisen im Kupolofen umzuschmelzen. 
Man entnimmt dann das Roheisen zwar nicht unmittelbar dem Roch­
of en, aber doch mittelbar, indem man 150-1000 t fliissigen Roheisens 
in einem groBen kippbaren GefaBe, dem Roheisenmischer, an­
sammelt und nach Bedarf an das Stahlwerk abgibt. Durch Anwendung 
des Mischers erzielt man noch nebenbei den Vorteil, daB sich durch 
das ruhige Stehen in demselben eine Verminderung des Schwefelgehaltes 
ergibt, indem sich Schwefelmangan als Schlacke abscheidet. 

DeI: Zusatz von Spiegeleisen oder Eisenmangan zum in der Bessemer­
birne entkohlten Eisen hat den Zweck, durch das Mangan das wahrend 
des Blasens entstandene und im Eisenbade gelOste Eisenoxydul zu 
reduzieren, weil schon geringe Mengen davon das schmiedbare Eisen 
rotbriichig machen, also seine weitere Verarbeitung erschweren oder 
gar verhindern. Das Spiegeleisen hat noch den weiteren Zweck, dem 
fast ganz entkohlten Eisen den Kohlenstoffgehalt des Stahls zu geben 
(Riickkohlung). Will man keinen Stahl, sondern FluBeisen herstellen, 
so mu.1l man statt Spiegeleisen Eisenmangan zusetzen. Wiirde man 
den Bessemer-ProzeB, wie man anfangs versucht hat, in dem Augen­
blicke beendigen, in welchem der Kohlenstoffgehalt des Stahles er­
reicht ist, so wiirde die Riickkohlung iiberfliissig sein. Es ist aber 
nicht moglich, diesen Zeitpunkt sogenau (auch nicht mit dem Spektro­
skop) zu bestimmen, daB ein gleichmaBiges Erzeugnis erzielt wird. 

Obwohl der Puddelofen geheizt wird, so wird die Ritze in dem­
selben doch nicht groB genug, um das entstandene schmiedbare Eisen 
im fliissigen Zustande zu erhalten. Die· Bessemerbirne wird nicht 
nur nicht geheizt, sondern der kalte Geblasewind entzieht ihr eine 
Menge Warme. Trotzdem bleibt das Eisen bis zum Ende des Prozesses 
fliissig. Wie ist das moglich? Durch die Verbrennung des Siliziums 
im Anfange des Verfahrens steigt die Ritze um mehrere 100 Grad und 
wird durch die Verbrennung des Kohlenstoffs auf der erreichten Rohe 
erhalten. Die entwickelten Warmemengen wiirden jedoch nicht aus­
reichen, wenn der ProzeB nicht so auBerordentlich schnell verliefe. 
Da das Silizium als Brennstoff dient, so muB das zum Bessemern ver­
wendbare Roheisen Silizium enthalten, also graues Roheisen sein. 
Wenigstens 2 % Silizium werden im Bessemer-Roheisen ffir notig erachtet. 

Ein Phosphorgehalt von 0,1-0,2% geniigt schon, um Stahl sprooe 
und kaltbriichig, also minderwertig zu machen. Da der Phosphorgehalt 
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in der Bessemerbirne nicht vermindert wird, so ist man genotigt, nur 
ganz phosphorarme Roheisensorten (Hamatiteisen) zum Bessemern 
zu verwenden. Da es nun in Deutschland sehr wenig phosphorarme 
Erze gibt, so ist hier Bessemerroheisen selten und teuer. Die Ent­
phosphorung des Eisens beim Bessemer-Verfahren ist also fur Deutsch­
land sehr wichtig. 

Das Thomas-Verfahren. 
Obwohl Phosphor sehr leicht verbrennt, so geht doch die ent­

stehende Phosphorsaure nur dann in die Schlacke uber, wenn dieselbe 
basisch ist. Durch einen Zusatz von Kalk kann man nun sehr leicht 
die Schlacke basisch machen, aber nur mit Erfolg, wenn auch die 
Ausmauerung, das Futter der Birne, basisch ist. Das Futter der 
Bessemerbirne besteht aber hauptsachlich aus Kieselsaure, ist also 
sauer. Obgleich man nun langst die Notwendigkeit eines basischen 
Futters fur die Bessemerbirne erkannt hatte, gelang es doch erst 1878 
dem Englander Thomas, aus Dolomit ein genugend feuerfestes und 
widerstandsfahiges Futter herzustellen. Der Dolomit wird erst ge­
brannt, um aus ihm die Kohlensaure zu entfernen, dann gemahlen 
und endlich mit erhitztem, entwassertem Teer gemischt in guBeiserne 
Formen gepreBt. Dabei steigt der PreBdruck bis auf 300 Atm., Wo­
durch Steine gebildet werden, mit welchen man die Birnen ausmauert. 
Die mit vielen Lochern zu versehenden Bodenstucke des Futters stampft 
man aus derselben Masse in eisernen Formen auf und erhitzt sie in 
diesen bis zum Beginn der Gluhhitze. Durch das Gluhen wird der 
groBte Teil des Teers wieder ausgetrieben und das Bodenstuck eine 
feste Masse. rst die Birne mit einem solchen Futter versehen, so kann 
man durch Zuschlagen von gebranntem· Kalk eine basische Schlacke 
erzeugen, welche den zu Phosphorsaure verbranntenPhosphor voll­
standig aufnimmt. 

Zum Thomas- oder basischen Bessemer-Verfahren ist nun im 
Gegensatze zum sauren Bessemer-Verfahren siliziumreiches Roheisen 
nicht verwendbar, weil das Silizium das basische Futter der Birne 
angreifen Wiirde, und der Kalkzuschlag zu groB sein muBte. Man muB 
also siliziumarmes, weiBes Roheisen verwenden. Damit verzichtet 
man aber auf die Hitzeentwicklung im Anfange des Prozesses. Durch 
heiBes Einschmelzen im Kupolofen kann man zWar einen so hohen 
Warmegrad erzielen, daB in der Birne im Anfange des Blasens der 
Kohlenstoff verbrennt. Der Ritzegrad Wiirde aber nicht groB genug 
sein, um das Eisen flussig zu erhalten, wenn es nach der Verbrennung 
des Kohlenstoffs keine Beimengungen mehr enthielte. Das ffir den 
Thomas-ProzeB verwendbare Roheisen enthaIt daher neben dem 
Kohlenstoff und moglichst geringen Mengen Silizium 1,5-2,5% 
Mangan und 1,7-2,5% Phosphor1). Das Mangan verbrennt gleich­
zeitig mit dem Kohlenstoff. Erst wenn der letztere verbrannt ist, 
kommt der Phosphor an die Reilie. Er verbrennt in wenigen Minuten, 

1) Eisenhiittenwesen yom Verein deutscher Eisenhiittenleute, 5. Aufl., S. 38. 
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und seine Verbrennung erhitzt das Eisenbad so sehr, daB es am Ende 
des Prozesses dieselbe, ja oft eine hohere Temperatur erreicht als beim 
Bessemem. Das Ende dieses Prozesses kann nur durch Schropfproben, 
nicht durch das Spektrum festgestellt werden. Nach Beendigung der 
Entkohlung und Entphosphorung ist ebenso wie beim Bessemer­
Verfahren eine Reduktion des Eisenoxyduls (Desoxydation des Bades) 
und, wenn man FluBstahl darstellen will, auch eine Riickkohlung 
des Eisenbades notwendig. Wahrend sich nun die Desoxydation durch 
Zusatz von Eisenmangan leicht erreichen laBt, machte anfangs die 
Riickkohlung groBe Schwierigkeiten. So kam es, daB man anfangs 
das Thomas-Verfahren nur zur Darstellung von weichem FluBeisen 
benutzte, dagegen den FluBstahl noch nach dem Bessemer-Verfahren 
herstellte. Setzt man namlich dem Eisenbade zwecks Riickkohlung 
Spiegeleisen zu, so r~duziert der Kohlenstoff desselben die Phosphor­
saure der Schlacke und fiihrt dadurch den Phosphor wieder in das 
Eisen zurUck. Durch moglichst vollstandigesAbgieBen der Schlacke 
vor dem Zusetzen des Spiegeleisens kann man zwar diese chemische 
Wirkung abschwachen, aber nicht vollstandig verhindem. Einen 
vollen Erfolg in dieser Beziehung erzielte man erst, als man die Riick­
kohlung nicht mehr in der Bime, sondem in der GieBpfanne vomahm, 
und zwar auf zweierlei Weise. Nach dem einen Verfahren gieBt man 
die Schlacke groBtenteils aus der Bime und macht den zurUckgebliebenen 
Rest durch Zusatz von Kalk dickfliissig. Hierauf laBt man gleichzeitig 
das FluBeisen aus der Bime und das Spiegeleisen aus einem Kupol­
of en oder einer Pfanne in die GieBpfanne flieBen. Dabei W'ird die dick­
£liissige Schlacke bis zuletzt zuriickgehalten, so daB sie erst in die GieB­
pfanne kommt, wenn in dieser die chemischen Wirkungen vollendet 
sind. Bei dem anderen Verfahren wird statt des Spiegeleisens fester 
Kohlenstoff entweder in Pulverform (gemahlener Koks) oder in Form 
von Kohlenziegeln (gemahlener Koks mit Kalk als Bindemittel) gleich­
zeitig mit dem desoxydierten FluBeisen in die GieBpfanne gebracht. 

Die Thomasschlacke enthalt neben Kalk 14-20% Phosphor­
saure1). Beiue Stoffe sind als Diingemittel wertvoll, besonders der 
letztere. Die Phosphorsaure der Thomasschlacke kommt im Acker 
ohne vorherige chemische Veranderung zur Wirkung; wenn die Schlacke 
nur geniigend fein gemahlen ist. Ein Tei! dieser Schlacke wird aber 
vorlaufig noch dieser niitzlichen Bestimmung entzogen, wei! er zur 
Erzielung des notigen Phosphorgehalt~s des Thomas-Roheisens im 
Hochofen verhiittet werden muB. 

Um eine moglichst phosphorreiche Schlacke zu erzielen, arbeiten 
manche Hiittenwerke nach dem Scheiblerschen Verfahren. Dieses 
Verfahren besteht darin, daB im Anfange des Prozesses nur 2/3 des 
Kalkzuschlages gegeben werden, die Schlacke vor Beginn der starksten 
Phosphorverschlackung abgegossen und nun erst das letzte Drittel 
des Kalkzuschlages gegeben wird. Dieses letzte Drittel des Kalk-

1) Eisenhiittenwesen vom Verein deutscher Eisenhiittenleute, 5. Auf!., S. 38. 
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zuschlages enthiilt dann den meisten Phosphor. Durch das Scheibler­
sche Verlahren Bollen auch 2% Kalk etspart werden. Um die Ver­
bindung der Phosphorsaure mit dem Kalke zu lockern und dadurch 
mehr Phosphorsaure im Erdboden zur Wirkung zu bringen, gibt man 
auf manchen Hutten der Schlacke beim AbgieBen Sand zu. 

Das Siemens-Martin- oder Flammofen -Verfahren. 
Schon Reaumur stellte Stahl durch Zusammenschmelzen von 

Roheisen und Schmiedeisen im Tiegel her. Trotz vielfacher Versuche 
wollte indessen das Zusammenschmelzen im Flammofen zur Her­
stellung groBerer Stahlmengen nicht gelingen, weil man den zur Flussig­
haltung von Stahl erlotderlichen hohen Hitzegrad im Flammofen nicht 
herzustellen vermochte. Erst als Mitte der 60er Jahre des 19. Jahr­
hunderts die Gebriider Martin diese Versuche wieder aufnahmen und 
dabei die von Friedrich und Wilhelm Siemens erfundene Regene­
rativ-Feuerung benutzten, gelangen dieselben. Der ProzeB fuhrt daher 
den Namen Siemens-Martin-Verfahren. 

Die Siemenssche Regenerativ-Feuerung ist eine Gasfeuerung. 
Das zum Heizen dienende Gas wird in einem oder mehreren Generatoren, 
das sind Rostfeuerungen, in denen Steinkohlen in hoher Schicht ver­
brennen,' erzeugt. Durch die hohe Kohlenschicht gehemmt, tritt nur 
wenig Luft in die Brennstoffschicht. Daher wird die Kohle nicht zu 
KOhlensaure verbrannt, sondern es entweichen zunachst die unver­
brannten Destillationsprodukte (Leuchtgas), und die Kohle verbrennt 
schlieBlich zu Kohlenoxyd. Das entweichende Gas besteht daher aus 
Kohlenwasserstoffgasen, Kohlenoxyd und Stickstoff. Dieses Gas ver­
brennt, weil es sich besser mit Luft mischen laBt, mit einem geringeren 
Luftuberschusse als Steinkohlen. Da sich infolgedessen die erzeugte 
Warmemenge auf eine kleinere Menge von Verbrennungsgasen verteilt, 
so wird der erzielte Warmegrad hoher. Eine weitere Erhohung des 
Hitzegrades erreichen die Gebr. Siemens durch Vorwarmung sowohl 
des Heizgases als auch der zugefuhrten Luft. Zu dieser Vorwarmung 
benutzten sie die Hitze der Abgase. Sie leiteten dieselben aus dem Ofen 
nicht direkt in einen Schornstein, sondern zunachst in zwei Warme­
speicher (Regeneratoren), d. h. gemauerte Kammern, welche mit feuer­
festen Steinen gitterartig ausgesetzt sind. Sind die Kammern erhitzt, 
so leitet man in umgekehrter Richtung durch die eine Kammer das 
Generatorgas und durch die andere die Verbrennungsluft, um sie vor­
zuwarmen. Nachdem das Gas im Of en verbrannt ist, verlassen die 
Verbrennungsgase am anderen Ende den Of en und treten hier in zwei 
andere Warmespeicher, um ihre Warme abzugeben. Durch die Vor­
warmung steigt die Verbrennungstemperatur um etwa ebensoviel Grade, 
als die Vorwarmung betragt. Durch die Warmespeicher wird aber nicht 
nur die Verbrennungstemperatur erhoht, sondern auch die Warme der 
Abgase wiedergewonnen (regeneriert), wodurch Brennstoff gespart wird. 

Der Martin-Ofen (Fig. 8) besteht aus dem Herde a, auf welchem 
das Eisen geschmolzen wird, lmd den 4 Warmespeichern lund g. Der 
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Herd a ist aus quarziger oder dolomitischer Masse auf Eisenplatten 
aufgestampft oder aus Magnesitsteinen aufgemauert. Die groBeren 
Warmespeicher l dienen zur Erhitzung der Luft; die kleineren g zur 

o 

Vorwarmung des Heizgases. Durch gemauerte Kanale treten Luft 
und Gas aus den Warmespeichern gesondert in den Of en , wo sie sich 
vermischen und tiber dem Herde verbrennen. Wahrend die Gase an 
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einem Ende des Of ens ein- und am anderen austreten, liegen an der 
einen Langseite die Arbeitstiiren zum Einbringen der Rohmaterialien 
und an der anderen Langseite das Stichloch zum Ablassen des fertigen 
Produktes. Die Arbeitsturen dienen auch zum Abziehen der Schlacke und 
zum Ausbessern des Of ens. Es gibt auch kippbare Siemens-Martin-Ofen. 

ZuBeginn einer Hitze schmilzt man auf dem Herde des Of ens 
das eingesetzte Roheisen ein, dessen Menge je nach der FUhrung des 
Prozesses zwischen 5 und 50% des ganzen Einsatzes betragt In 
diesem Eisenbade lOst man dann das gewohnlich aus Abfallen von 
der FluBeisenverarbeitung bestehende Schmiedeisen auf. Der Kohlen­
stoffgehalt des Gemisches nahert sich nun mehr dem des Stahles oder 
dem des Schmiedeisens je nach der Menge des verwendeten Roheisens. 
Der ganze Einsatz wiegt lO-30 t. Zum Schmelzen so groBer Eisen­
mengen ist so viel Zeit erforderlich, daB man in 24 Stunden nur 21/2 
bis 6 Hitzen ausfuhren kann. Wegen der langen Dauer einer Hitze 
und durch die Beruhrung des Eisens mit der Flamme verbrennt der 
Kohlenstoff nicht unerheblich, wie man an den Kohlenoxydflammchen 
erkennen kann, welche sich aus dem Eisenbade entwickeln. Der ProzeB 
ist daher kein bloBes Zusammenschmelzen, sondern gleichzeitig ein 
Frischen. Das Frischen kann der Schmelzer durch Zusetzen reicher 
Eisenerze beliebig verstarken, so daB man sogar Roheisen allein mit 
Zusatz von Eisenerzen in schmiedbares Eisen umwandeln kann. Be­
steht dagegen der Einsatz groBtenteils aus Schmiedeisenabfallen und 
wenig Roheisen, so findet fast gar kein Frischen statt, und das Ver­
fahren ist beinahe ein bloBes Zusammenschmelzen. 

Der Siemens-Martin-ProzeB wird in der Regel so gefUhrt, daB 
am Schlusse ein ganz kohlenstoffarmes FluBeisen entsteht, woraus man 
entweder durch Zusetzen von Eisenmangan weiches FluBeisen oder 
durch Zusetzen von Spiegeleisen Stahl erzeugt. Das in den Zusatzen 
enthaltene Mangan dient hier ebenso wie beim Bessemer-ProzeB zur 
Redukion des im Eisenbade gelOsten Eisenoxyduls. 

Das Siemens-Martin-Verfahren konnte anfangs nur mit phosphor­
armem Roheisen wie das Bessemer-Verfahren durchgefUhrt werden, 
weil auch der Herd des Martin-Ofens ein saures Futter hatte. Nach 
der Erfindung des Thomas-Prozesses hat man das basische Futter 
auf den Martin-Ofen ubertragen und ist dadurch in der Lage, auch 
in diesem Of en phosphorreiches Roheisen zu verwerten. 

Das Siemens-Martin-Verfahren hat im letzten Jahrzehnt sehr an 
Ausdehnung zugenommen, einesteils, weil man Eisenabfalle dabei 
vorteilhaft verwerten kann, andernteils, weil bei dem langsamen Ver­
laufe desselben sich Eisensorten von bestimmter Zusammensetzung 
mit der groBten Sicherheit herstellen lassen. 

Das FluBeisen hat das SchweiBeisen fast verdrangt. 

Das Tempern oder Gliihfrischen. 
Wahrend das eigentliche Frischen mit flussigem Roheisen vorge­

nom men wird, erfolgt das Tempern im festen Zustande desselben in 
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der Rotglut. Durch das Verfahren werden Gegenstande, welche durch 
GieBen bereits eine bestimmte Gestalt erhalten haben und aus weiBem 
Roheisen bestehen, weich, zahe und schmiedbar gemacht. 

Zur Ausfuhrung des Verfahrens werden kleine Gegenstande mit 
Roteisensteinpulver in eiserne Topfe gepackt und darin mehrere Tage 
lang auf Rotglut erhitzt. GroBere Gegenstande packt man mit Rot­
eisensteinpulver in gemauerte Of en und erhitit sie in diesen ebenfalls 
tagelang. 1m gluhenden Zustande wandern die Kohlenstoffatome des 
Roheisens allmahlich nach auBen, urn dort mit dem Sauerstoffe des 
Roteisensteins zu Kohlenoxyd zu verbrennen. So wird das Roheisen 
langsam entkohlt und dadurch in schmiedbares Eisen (schmiedbaren 
GuB) umgewandelt. Da nur chemisch gebundener Kohlenstoff, nicht 
Graphit, auf diese Weise aus dem Eisen entfernt werden kann, so ist 
zum Tempern nur weiBes, kein graues Roheisen verwendbar. Urn den 
Kohlenstoffgehalt des weiBen Roheisens herabzuziehen, setzt man 
ihm beim Einschmelzen Schmiedeisen zu. Dadurch wird erstens die 
Gefahr des Zerspringens der GuBstucke vermindert, wozu das weiBe 
Roheisen groBe Neigung hat, zweitens wird die Zeit fUr das Tempern 
abgekurzt. 

Durch GieBen lassen sich Formstucke weit leichter und billiger 
herstellen als durch Schmieden. Darum spielt der Temper- oder schmied­
bare GuB eine bedeutende Rolle. Man stellt Schraubenschlussel, 
Schlauchverbindungen, Forderwagenrader, Schlussel, andere SchloB­
teile, Fenster- und Turbeschlage usw. aus TemperguB her. Die Gegen­
stande durfen aber eine Materialstarke von 25 mm nicht wesentlich 
iiberschreiten, wenn das Verfahren anwendbar sein soll. 

Das Zementieren. 
Da der Kohlenstoffgehalt des Stahles zwischen dem des Schmied­

eisens und dem des Roheisens liegt, kann man Stahl nicht nur durch 
Entziehung von Kohlenstoff aus Roheisen, sondern auch aus Schmied­
eisen, und zwar durch ZufUhrung von Kohlenstoff herstellen. Das 
letztere Verfahren wird schon seit Jahrhunderten angewendet und 
wird Zementieren genannt. Es vollzieht sich in derselben Weise wie 
die Entkohlung des Roheisens beim Tempern. Zu seiner Ausubung 
packt man Stabe aus weichem, reinem Schmiedeisen mit Holzkohlen­
pulver in steinerne Kisten, welche bis zu acht Tonnen fassen, und 
gluht sie bei ca. 1000 0 in einem Of en ungefahr eine Woche lang. Dabei 
wand ern die Kohlenstoffatome der Holzkohle allmahlich bis ins Innere 
der Eisenstabe. Die Dauer des Verfahrens ist von der Dicke der zu 
zementierenden Stabe und von dem Hitzegrade abhangig. 

Das Zementieren wurde im 18. Jahrhundert in Sheffield in Eng­
land heimisch. 1811 wurde das Verfahren nach Remscheid verpflanzt, 
welches seitdem der Mittelpunkt der Zementstahlerzeugung in Deutsch­
land ist. Der Zementstahl wird hauptsachlich zur Herstellung von 
Werkzeugstahl verwendet. 
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Das SchweiBen lInd Umschmelzen. 
Das durch Puddeln oder Herdfrischen hergestellte Schmiedeisen 

enthalt noch viele Schlackeneinschiisse und hat keinen gleichmaBigen 
Kohlenstoffgehalt. Um die ersteren zu entfernen und den letzteren 
gleichmaBig zu machen, legt man die Luppenstabe zu Paketen zu­
sammen, erhitzt diese in einem Flammofen, SchweiBofen genannt, und 
driickt sie unter .einem Hammer oder in einem Walzwerke zusammen. 
Dabei wird die fliissig gewordene Schlacke ausgepreBt, und die Stabe 
werden zusammengeschweiBt, weswegen das Verfahren SchweiBen 
genannt wird. Der Kohlenstoffgehalt gleicht sich dabei von Stab zu 
Stab von selbst aus, indem die Kohlenstoffatome wie beim Zementieren 
heriiberwandern. 

Der durch Puddeln, Herdfrischen oder Zementieren hergestellte 
Stahl, also der SchweiBstahl, enthalt ebenfalls noch Schlacke und ist 
auch noch nicht gleichmaBig. Er kann ebenso wie das SchweiBeisen 
durch SchweiBen (beim Stahl Raffinieren oder Garben genannt und 
wiederholt angewandt) verbessert werden und heiBt dann Raffinier­
oder Garbstahl. AuBer durch SchweiBen kann man aber den SchweiB" 
stahl, durch Umschmelzen im Tiegel gleichmaBig machen, was zuerst 
von Huntsman 1730 ausgefiihrt wurde. Den so erhaltenen Stahl 
nennt man Tiegelfl uBstahl. Da das Umschmelzen weniger Arbeit 
macht als das Garben und der TiegelfluBstahl gleichmaBiger ist als 
der Garbstahl, so hat das Umschmelzen das Garben verdrangt. Wenn 
auch das Umschmelzen im Tiegel kein bloBes Umschmelzen ist, sondern 
chemische Wirkungen z"\V'ischen Tiegelwand und Inhalt stattfinden, 
so wird doch in der Hauptsache der Stahl durch das Umschmelzen 
gleichmaBig und schlackenrein gemacht. TiegelfluBstahl, au~ SchweiB­
stahl, besonders aber aus dem reinen Zementstahl hergestellt, war 
bisher der beste Stahl, jetzt wird er aber von dem Elektrostahl iiber­
troffen. Der aus Zementstahl hergestellte TiegelfluBstahl wird be­
sonders zu Schneidwerkzeugen verwendet, aber heute durch den Elektro­
stahl immer mehr verdrangt. Der Elektrostahlofen kann zum Frischen, 
also zur Stahldarstellung wie der Martinofen benutzt werden, doch 
ist seine Heizung hierzu noch zu teuer; dagegen verdrangt er dUB­
Tiegelschmelzen immer mehr, weil man in ihm den Stahl reinigen 
kann. Man kann daher aus einem billigen Einsatze im Elektrostahlofen 
den hochwertigen Werkzeugstahl, den Schnellarbeitsstahl, er­
zeugen. Dieser Vorteil wird durch die elektrische Heizung erzielt, 
welche Hitzegrade entstehen laBt, die bisher unerreichbar Waren. Bei 
diesen hohen Hitzegraden ist man in der Lage, die schadlichen Bei­
mengungen vollstandig zu verbrennen und das Bad vollstandig zu 
desoxydieren, so daB man einen sehr reinen, blasenfreien, weichen 
Stahl erhalt, welcher bedeutend hohere Zusatze von Kohlenstoff und 
anderen Elementen vertragt, wodurch der harte Schneliarbeitsstahl 
entsteht. 

Durch Zusammenschmelzen von Roheisen und Schmiedeisen im 
Tiegel erzeugt man auch einen TiegelfluBstahl oder GuBstahl, welcher 
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als Rohstahl nicht zur Herstellung von Werkzeugen, sondern zum 
GieBen von StahlguBstiicken dient. 

Die weitere Verarbeitung des Eisens. 
Das Roheisen geht heute in der Regel in der Form von Masseln 

in den Handel, wird aber auch oft in Roheisenmischern ,gesammeIt, 
um direkt auf schmiedbares Eisen verarbeitet zu \verden. Solange 
die HochOfen mit Holzkohlen betrieben ~urden, waren die EisengieBe­
reien mit den Hochofenwerken verbunden, und das graue Roheisen 
W'Urde direkt aus dem Hochofen gegossen. Das graue Koksroheisen 
ist zum direkten GieBen zu siliziumreich. Darum wird das Roheisen 
zum GieBen heute in Kupo16fen umgeschmolzen, wobei ein Teil des 
Siliziums verbrennt. Man ist dabei auch in der Lage, verschiedene 
Roheisensorten zu mischen, um das Material dem Zwecke del" zu 
erzeugenden GuBstiicke anzupassen. Die EisengieBereien sind daher 
nicht mehr mit den Hochofenwerken, sondern mit den Maschinen­
fabriken verbunden odeI' bestehen als selbstandige Fabriken. 

Wahrend die EisengieBerei seit dem Anfang des 14. Jahrhunderts 
ausgeiibt W'ird, kam erst zu Anfang del' 50er Jahre des vorigen Jahr­
hunderts der Leiter der Bochumer GuBstahlfabrik, Jakob Mayer, 
darauf, schmiedbares Eisen fiir diesen Zweck zu verwenden. Del' da­
durch erhaItene StahlformguB (besser wiirde man ihn FluBeisenguB 
nennen) ist fester und zaher als EisenguB und darum wertvoller. Man 
entnimmt das FluBeisen dazu in der Regel dem Siemens-Marlin-Ofen, 
kann abel' auch aus der Bessemerbirne oder, wie £riiher erwahnt, aus 
Tiegeln odeI' dem Elektrostahlo£en gieBen. 

Ganz 'weiches Schmiedeisen (SchweiBeisen), in Tiegeln geschmolzen 
und in Formen gegossen, liefert den Mitis- odeI' WeichguB. Das Ver­
£ahren W'ird nul' an wenigen Orten und nur auf kleine GuBstiicke an­
gewandt. Es wird neuerdings durch den ElektrostahlguB verdrangt. 

Das schmiedbare Eisen wird in del' Regel unmittelbar nach seiner 
Herstellung in Walzwerken zu Stabeisen (Vierkant-, Rund-, Flach­
und Bandeisen), Baueisen (L-, J.-, I-, [-, -L-Eisen usw.), Eisen­
bahnschienen oder Blechen ausgewalzt odeI' unter Dampfhammern 
bzw. Schmiedepressen zu groBen Schmiedestiicken verarbeitet. Die 
Erzeugung des schmiedbaren Eisens ist daher stets mit Walz- odeI' 
Hammer- oder PreBwerken verbunden. 

Die durch das Bessemer-, Thomas- oder Siemens-Martin-Verfahren 
gewonnenen FluBeisen- odeI' FluBstahlb16cke sind, wenn man die GuB­
formen bald nach dem GieBen abnimmt, heiB genug, um direkt aus­
gewalzt oder ausgeschmiedet zu werden. Abel' man kann sie doch 
nicht sofort bearbeiten, weil sie im Innern noch fliissig sind und darum 
bei der Bearbeitung spritzen, also die Arbeiter in groBe Ge£ahr bringen 
W'iirden. Man kann nicht warten, bis sie vollstandig erstarrt sind, 
weil ,dann die auBere Rinde bereits zu kalt ist. Man stellt daher die 
Blocke in ausgemauerte enge Gruben, in denen ein Warmeausgleich 
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zwischen dem Innern und AuBern der BlOcke erlolgt, weshalb die 
Gruben Warmeausgleichgruben genannt werden. LaBt man die 
BlOcke vollstandig erkalten, etwa um sie zu verkaufen, so miissen 
sie vor der weiteren Verarbeitung in einem SchweiBofen wieder er­
hitzt werden. 

Die Eigenschaften und die Legierungen des Eisens. 
Das Eisen ist das billigste und das festeste Metall, wird darum am 

meisten verwendet und ist von der groBten Bedeutung fUr die Technik 
und die Volksw'irtschaft. Deutschland hatte vor dem Kriege in der Eisen" 
erzeugung England uberholt und stand unter den Landern der Erde an 
zweiter Stelle wahrend die Vereinigten Staaten von Nord-Amerika die erste 
Stelle einnahmen. An feuchter Luft halt sich das Eisen schlecht, es 
verrostet. Man suchtdaher Eisen, welches der Witterung ausgesetzt 
1st, durch Olfarbenanstrich zu schutzen. Zu demselben Zwecke wird 
das Eisen verzinnt oder verzinkt. Verzinntes Eisenblech heiBt WeiB­
blech. Die verschiedenen Eisensorten und ihre kennzeichnenden 
Eigenschaften wurden bereits bei ihrer Darstellung behandelt. Zu er­
wahnen ist noch das spezifische Gewicht, welches fUr GuBeisen durch­
schnittlich 7,2 und fur schmiedbares Eisen ,7,8 betragt. 

Um das Eisen harter und fester zu machen, legiert man es mit 
anderen Korpern, d. h. schmllzt es mit Ihnen zusammen. Legierungen 
pflegen harter und fester zu sein, als jedes Metall fUr sich allein war, 
aber auch sproder und leichter schmelzbar. Der Schmelzpunkt der 
Legierung liegt oft etheblich niedriger als das Mittel aus den Schmelz­
punkten der verwendeten Metalle. Er kann sogar niedriger liegen als 
der Schmelzpunkt des am leichtesten schmelzenden Metalls der Le­
gierung (Roses Metall). Die Legierungep des Eisens mit Kohlenstoff 
sind bereits friiher erledigt. Man legiert das Eisen mit Chrom oder 
Wolfram, um besonders harten Werkzeugstahl herzustellen. Der Schnell­
schnittstahl enthalt neben Wolfram oder Molybden, Chrom, Kohlen­
stoff, Vanadium, Mangan und Silizium. AuBerdemlegiert man Eisen 
mit Nickel, wodurch man das festeste Material erhalt, welches bis 
jetzt bekannt ist, namlich den Nickelstahl; derselbe ist zaher und dehn­
barer als Stahl, aber trotzdem hartbar. Die Hartung von Panzerplatten 
aus Nickelstahl wurde zuerst von Krupp nach einem besonderen 
Verlahren ausgefiihrt. Man verwendet Nickelstahl zu Panzerplatten, 
Panzergranaten, Kanonen, Lok9motivachsen, Schiffswellen uaw. Die 
8 proz. Eisennickellegierung solI die festeste sein. 

2. Das Kupfer. 
Das Vorkommen des Kupfers. 

Dasselbe kommt. gediegen auf der Erde vor. Am Oberen See in 
Nord-Amerika sollen BlOcke bis zu 420 t Gewicht gefunden sein. Trotz­
dem wird der groBte Tell des Kupfers aus seinen Erzen hergestellt. 

Meyer, Technologie. 5. Aull. 3 
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Die Kupfererze sind geschwefelte oder oxydierte. Die geschwefelten 
Erze sind Verbindungen von Kupfer mit Schwefel und meist auch 
mit Eisen. Das hiittenmannisch wichtigste Kupfererz ist der Kupfer­
kies (CuFeS2), welcher 34% Kupfer enthalt, aber meist mit Eisenkies 
(FeS2) und Magnetkies (FeSS4) gemengt vorkommt, wodurch sein 
Kupfergehalt oft auf wenige Prozente herabgedriickt wird. Danach 
kommen Buntkupfererz (CuaFeSa) mit 55% und Kupferglanz 
(Cu2S) mit 79% Kupfer. In Spanien kommt das Rotkupfererz 
(Cu20) mit 88% Kupfer und in Chile und Bolivia der Atakamit 
(Cu40 aCI2 + 3 H 20) mit 59% Kupfer vor, und zwar der letztere in 
groBer Menge. 

Die Gewinnung des Kupfers. 
Die Darstellung des Kupfers aus seinen Erzen erfolgt auf trocknem 

oder auf nassem Wege, zuweilen auch teilweise mit Hilfe des elektrischen 
Stromes. Auf nassem Wege wird das Kupfer nur dann gewonnen, wenn 
es sich in wasseriger Losung befindet, oder seine Erze so kupferarm sind, 
daB sie sich nicht mit Vorteil verschmelzen lassen. 

Bei der Kupfergewinnung auf trocknem Wege aus geschwefelten 
Erzen unterscheidet man die deutsche Methode, welche in Schachtofen 
und Herden, und die englische, welche in Flammofen ausgefiihrt wird. 
Die letztere ist vorteilhafter bei grol3er Produktion und Erzen von ver­
anderlicher Beschaffenheit, Wenn billige Steinkohlen zur Verfiigung 
stehen, sonst arbeitet man nach der ersteren. Man arbeitet auch teils 
nach der einen, teils nach der anderen Methode. Beide Prozesse be­
ruhen auf der groBeren chemischen Verw'andtschaft des Kupfers zum 
Schwefel und seiner geringeren zum Sauerstoffe, wahrend die Begleit­
metalle dasgegenteilige Verhalten zeigen. Beide Verfahren bestehen in 
3-4maligem abwechselnden Rosten (Oxydieren) und reduzierenden 
Schmelzen mit Kohle. Beim deutschen Verfahren erfolgt das Rosten 
in Stadeln oder besser in Of en und das Schmelzen in Schachtofen mit 
Holzkohle oder Koks. Nach dem englischen Verfahren werden beide 
Arbeiten in Flammofen ausgefiihrt, welche mit Steinkohlen geheizt 
werden. Durch das Rosten sollen der Schwefel und die fremden Metalle 
des Erzes oxydiert werden. Der Schwefel entweicht dann als schweflige 
Saure, welche zur Schwefelsaure-Darstellung nutzbar gemacht wird. 
Es darf aber nicht mit einem Male aIIer Schwefel oxydiert werden, 
weil sonst bei dem nachfolgenden reduzierenden Schmelzen ein durch 
andere Metalle stark verunreinigtes Kupfer entsteht, welches sich nur 
mit grol3en MetaIIverlusten reinigen lal3t. Ist dagegen bei der Reduktion 
noch Schwe£el genug vorhanden, so verbindet sich das Kupfer mit ihm, 
wahrend die nicht verdampften Metalloxyde in die Schlacke gehen. 
Durch das letzte Rosten wird das Erz "totgerostet", d. h. moglichst aIIer 
Schwefel durch Oxydation entfernt, wobei auch das Kupfer und die 
noch vorhandenen Begleitmetalle oxydiert werden. Beim nachfolgenden 
Schmelzen wird dann das Kupfer reduziert, aber auch die noch vor­
handenen geringen Mengen von Eisen usw., auch etwas Schwefel ist 
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noch vorhanden. Das erhaltene Kupfer, Schwarzkupfer genannt, muB 
daher noch gereinigt werden. Zu dies em Zwecke wird es, ahnlich wie 
das Roheisen im Frischherde, in einem Garherde oder einem SpleiBofen 
einem oxydierenden Schmelzen unterworfen. Das dadurch erhaltene 
Rosetten ku pfer ist noch nicht schmiedbar, weil es vom Garmachen 
Kupferoxydul enthalt, welches das Kupfer rotbriichig macht. Die Ent­
fernung des Kupferoxyduls erfolgt durch reduzierendes Schmelzen in 
einem Herde und heiBt Hammergarmachen. 

Aus oxydierten Erzen gewinnt man das Kupfer durch Nieder­
schmelzen mit Kohle im Schachtofen, da nur eine Reduktion, kein 
Rosten erforderlich ist. 

Die Eigenschaften des Kupfers. 
Das Kupfer von dem bekannten roten Aussehen und 8,9 spez. Ge­

wicht ist nachst dem Eisen das festeste der technisch verwerteten 
Metalle. An feuchter Luft uberzieht es sich bald mit edlem Grunspan 
(basisch kohlensaures Kupfer), welcher einen dichten Dberzug bildet 
und so das darunter liegende Metall vor weiterer Zersetzung schutzt. 
Kupfer ist daher, der Witterung ausgesetzt, viel haltbarer als Eisen und 
wird infolgedessen auch als Dachdeckungsmaterial benutzt. Auch zum 
Beschlagen von Schiffen, welche in tropische Gewasser fahren, wird 
Kupferblech verwendet, um das Ansetzen von Seepflanzen und See­
tieren zu verhindern. Das Kupfer ubertrifft das Eisen in der Dehnbar­
keit und steht hierin nur dem Golde und dem Silber nacho Es laBt sich 
deswegen gut durch Treiben zu GefaBen und Figuren (Hermannsdenk­
mal, Kaiser-Wilhelm-Denkmal in Koblenz) verarbeiten. Bei lO.50° C 
schmilzt das Kupfer und steht hinsichtlich seiner Leitungsfahigkeit fur 
Warme und Elektrizitat nur dem Silber nacho Darum wird das Kupfer 
hauptsachlich zu elektrischen Leitungen verwendet, wozu Silber meist 
zu teuer ist. Es Hi!3t sich schmieden, aber nicht· mit dem Hammer 
schweiBen. Die Verbindung von Kupferteilen erfolgt daher auBer durch 
Schrauben und Nieten dp.rch Laten und autogenes SchweiBen. Das 
Kupfer ist ungeeignet zum GieBeri, weil die GuBstiicke blasig werden. 
Man legiert es daher mit Zinn oder Zink, wodurch man guBfahige 
Legierungen erhalt. 

Die Kupferlegierungen. 
Legierungen aus Kupfer und Zinn nennt man Bronzen. Kanonen­

bronze enthalt 90-91 % Kupfer und lO-9% Zinn und ist fester als 
manches SchweiBeisen. Glockenbronze enthalt neben etwa 80% Kupfer 
20% Zinno Die Bronze fUr Denkmaler und andere Kunstgegenstande 
besteht dagegen hauptsachlich aus Kupfer und Zink mit wenig Zinn und 
oft etwas Blei .. Maschinenbronze besteht, wenn es auf Festigkeit und 
Harte ankommt, nur aus Kupfer und Zinn, enthalt aber oft auBerdem 
um so mehr Zink, je billiger, Ieichter gieBbar und leichter bearbeitbar 
sie sein solI. Phosphorbronze wird durch Zusatz von Phosphorkupfer 

3* 
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blasenfrei und dieht gemaeht, enthaIt aber naehher nur Spuren von 
Phosphor. Zu demselben Zweeke setzt man der Bronze Mangan zu 
und nennt sie dann Manganbronze. Dagegen enthiiJt die Aluminium­
bronze an Stelle d£,s Zinns Aluminium. Die Festigkeit und Harte, 
aber aueh die Sprodigkeit des Kupfers wird dureh Aluminium starker 
erhoht als dureh Zinn, weshalb' die Aluminiumbronze selten mehr 
als 10% Aluminium enthalt. Aluminiumbronze hat eine schone, gold­
ahnliehe Farbe, welehe aber an der Luft bald sehwarzlieh w'ird; 

Die wiehtigsten Kupferlegierungen sind Messing (GelbguB) und 
RotguB oder Tombak. Das erstere besteht aus 50-80% Kupfer und 
50-20% Zink. Der Tombak, im Masehinenbau RotguB genannt, 
enthalt dagegen uber 80% Kupfer und 20% oder weniger Zink. Das 
Zink erhOht die Harte und Festigkeit des Kupfers weniger als das Zinn, 
vermindert aber aueh seine Dehnbarkeit weniger. RotguB und Messing 
sind daher dehnbarer als Bronzen. Man kann sie infolgedessen zu 
Bleeh auswalzen und zu Draht ziehen. Da Zink erheblieh billiger, Zinn 
dagegen teurer als Kupfer zu sein pflegt und auBerdem Kupferzink­
legierungen leiehter gieBbar als Bronzen sind, so finden die ersteren 
eine vielseitigere Verwendung als die letzteren. 

Das Deltametall besteht aus Kupfer, Zink und etwas Eisen. 
Auch das Duranametall enthalt dieselben Metalle, jedoch in anderen 
Verhaltnissen. Beide Legierungen sind sehr widerstandsfahig gegen 
chemische Einflusse, fest und dehnbar, d. h. schmiedbar. Sie find en 
beim Bau von Maschinen Verwendung. 

Die deutschen Nickelmunzen bestehen aus 75% Kupfer und 
nur 25% Nickel. Amerikanische Nickelmunzen enthalten nur 12% 
Nickel. Gold- und Silbermunzen sowohl als auch Gebrauchsgegen­
stande aus diesen Metallen erhalten einen Kupferzusatz, um ihre Festig­
keit und Harte zu erhohen. Deutsche, franzosische, belgische und 
nordamerikanische Goldmunzen enthalten 10% Kupfer. Deutsche 
Silbermunzen enthaiten ebenfalls 10% Kupfer. Neusilber, Argentan, 
Packfong, Alfenide, Alpaka, Christoflemetall und Chinasilber gelioren 
aIle zu einer Gattung von Legierungen, welche aus Kupfer, Zink und 
Nickel bestehen. Neusilberne Tischgerate pflegen 50% Kupfer, 
30% Zink und 20% Nickel zu enthalten. Alfenide ist galvanisch ver­
silbertes N eusilber, Christoflemetall feuerversilbertes N eusilber. 

3. Das Nickel. 
Das einzige Niekelerz, welches nur auf Nickel verarbeitet wird, 

ist der Garnierit (Nickelsilikat), welcher in Neukaledonien gefunden 
w'ird. Sonst kommen die Nickelerze nur mit Eisen-, Kupfer- und Kobalt­
erzen gemengt vor und enthalten Schwefel und Arsen. 

Aus dem. Garnierit laBt sieh das Nickel dureh reduzierendes 
Schmelzen mit Kohle im Schac:\:ttofen gewinnen. Das so gewonnene 
Metall ist aber mit Eisen und Kohle legiert und :rnuB dureh ein oxy­
dierendes Schmelzen von diesen Beimengungen befreit werden, wei! 
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es sonst zu wenig dehnbar ist. Manche Magneteisensteine enthalten 
Nickelerze. Man verhiittet sie, da sie auch Schwefel enthalten, wie 
den Kupferkies zur Kupferdarstellung. Solche Erze sind oft auch 
kupferhaltig, und man erhaIt dann aus ihnen ein Rohnickel, welches 
zuweilen bis 40% Kupfer enthalt. Das letzte reduzierende Schmelzen 
erfolgt bei diesem Verfahren mit Kohlenpulver im Tiegel. Auch wenn 
die Erze aus Arsenverbindungen bestehen, wird durch wiederholtes 
Rosten und Schmelzen das Nickel gewonnen. 

Will man aus den erwahnten ;Erzgemengen ein reines Nickel ge­
winnen, so ist dies nur auf nassem Wege moglich, indem man die ge­
rosteten Erze in Sauren auflost und die verschiedenen Metalle der 
Reihe nach ausfallt. Zuletzt wird Nickel durch Kalkmilch als Nickel­
oxydul gefallt und mit Kohle im Tiegel reduziert. 

Das Nickel besitzt eine gelblichweiBe, angenehme Farbe. Seine 
Festigkeit ist etwa gleich der des Kupfers, seine Harte groBer, dagegen 
seine Dehnbarkeit etwas geringer. Es schmilzt bei etwa 1450 0 C und 
halt sich sehr gut an der Luft. Man verwendet es daher zum Dberziehen 
(Vernic keln) von eisernen Gegenstanden, urn diese vor dem Rosten 
zu schiitzen. Da das reine Nickel schwer gieBbar ist, weil es beim 
GieBen Gase entwickelt, hat man es friiher fast nur zu Legierungen 
verwendet. Durch einen geringen Magnesiumzusatz (nach Fleitmann) 
wird es ahnlich wie die Phosphorbronze und Manganbronze gut gieBbar. 
Seit der Anwendung des Fleitmannschen Verfahrens werden Tisch­
und Kiichengerate auch aus Nickel herggestellt. 

4. Das .zinn. 
Das einzige Zinnerz ist der Zinnstein. Derselbe besteht aus mehr 

oder weniger reinem Zinnoxyd (Sn02), welches 78% Zinn enthalt. Der 
Zinnstein findet sich entweder auf Gangen in Begleitung von Quarz, 
Glimmer usw. oder auf sekundarer Lagerstatte im Schuttlande als 
sogen. Zinnseifen in Cornwall, Malakka und auf Bangka. Er fallt durch 
sein hohes spezifisches Gewicht auf. In Deutschland kommt der Zinn­
stein im Erzgebirge vor, jedoch ist die dortige Ausbeute gering dem 
deutschen Verbrauch gegeniiber. 

In Deutschland gewinnt man das Metall durch reduzierendes 
Schmelzen des Erzes in einem Schachtofen, in Comwall dagegen durch 
dasselbe Verfahren in einem Flammofen. Bei beiden Verfahren erfolgt 
die Reduktion des Zinnoxydes durch Kohle (Holz- bzw. Steinkohle), 
welcher ein Rosten vorhergehen muB, wenn das Erz schwefelhaltig ist. 
Dem Rosten und Schmelzen muB aber meistens eine Aufbereitung 
durch Pochen und Waschen auf StoB- und Kehrherden vorausgehen, 
urn durch Abscheidung eines Teils der Gangarten das Erz zinnreicher 
zu machen. 

Wegen seiner weiBen, silberanlichen Farbe und seiner Widerstands­
fahigkeit gegen die Einfliisse der Luft und der Feuchtigkeit war das 
Zinn seit dem Altertume ein geschatztes Metall zur Herstellung von 
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Haushaltungsgegenstanden. Diese Verwendung des Zinns ist aber seit 
der Einfiihrung des Porzellans sehr zUriickgegangen, weil sich PorzeIlan­
gegenstande leichter reinigen lassen. Das Zinn schmilzt schon bei 
230 0 C und hat das spezifische Gewicht 7,3. Harte und Festigkeit des 
Zinns sind sehr gering. Wahrend seine Harte etwa gleich der des Goldes 
und Silbers ist, betragt seine Festigkeit nur 1/10 derjenigen jener Metalle. 
Ein geringer Zusatz von Blei erhoht die Harte und Festigkeit des 
Zinns und ist auBerdem sehr viel billiger als Zinno Die ZinngieBer 
verwenden daher eine Zinnbleilegierung. Mit Riicksicht auf die Giftig­
keit der Bleisalze soIl diese Legierung zur Herstellung von EB- oder 
Trinkgeraten in Deutschland gesetzlich nicht mehr als 10% Blei ent­
halten. Zu anderen Gegenstanden enthalt die Legierung oft viel mehr 
Blei. Auch das Blattzinn, Stanniol, welches zum Einschlagen von 
Seife, Schokolade, Schnupftabak uSW. benutzt wird, enthalt, mit Riick­
sicht auf seine groBere Billigkeit, oft sehr viel Blei, so daB mitunter 
der Bleigehalt den Zinngehalt iiberwiegt. 

Zu Loffeln, Kannen und anderen Gegenstanden, welche aus Zinn 
wenig haltbar sind, verwendet man das Britanniametall. Dasselbe 
besteht aus 86-92% Zinn, 6-10% Antimon und 2-4% Kupfer 
und ist wesentlich harter und fester als· Zinno Das Britanniametall 
wird nicht nur gegossen, sondern auch zu Blechen verarbeitet, aus 
welchen man dann alleriei Gebrauchsgegenstande herstellt. 

Ahnliche Legierungen wie das Britanniametall benutzt man im 
Maschinenbau unter dem Namen WeiBguB oder WeiBmetall zu 
Lagerschalen. 

5. Das Zinke 
Die hauptsachlichsten Zinkerze sind der Galmei und die Zink­

blende. Mit Galmei bezeichnet man sowohl kohlensaures (edler 
Galmei) als auch kieselsaures Zink. Der edle Galmei (ZnC03) enthalt 
rein 52% Zink, ist aber fast immer mit Ton und anderen Substanzen 
gemischt. Zinkblende ist Schwefelzink (ZnS) und enthalt im reinen 
Zustaude 67% Zink, ist aber oft durch Eisen- und Manganverbin­
dungen verunreinigt. 

Die Darstellung des Zinks aus seinen Erzen erfolgt durc~ Erhitzung 
des Zinkoxyds mit Kohle, wobei diese dem Zinkoxyd den Sauerstoff 
entzieht. Da die Zinkerze in der Regel nicht aus Zinkoxyd bestehen, 
miissen dieselben erst durch Rosten in Zinkoxyd verwandelt werden. 
Beim Rosten verliert der edle Galmei nur seine Kohlensaure, wahrend 
sowohl das Zink als auch der Schwefel der Zinkblende oxydiert werden 
miissen. Dieses Ziel ist beim Rosten der Blende nur durch hohe Tem­
peratur und reichlichen Luftzutritt zu erreichen. Der Schwefel ent­
weicht dabei als Schwefeldioxyd. Eine besondere Schwierigkeit bei 
der Zinkdarstellung bildet der Umstand, daB die Reduktion des Zinks 
aus seinem Oxyd erst in einer Temperatur moglich ist, in welcher das 
entstehende Zink bereits Dampfform annimmt. Man ist dadurch ge-
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zwungen, das Gluhen des Zinkoxyds mit Kohle in geschlossenen GefaBen 
(Retorten) auszufuhren, aus welchen das .entstehende Zink in ent­
sprechende Vorlagen (GefaBe) uberdestilliert. Die Retorten werden 
aus feuerfestem Ton hergestellt. M~n nennt sie Muffeln, wenn, wie es 
z. B. auf den oberschlesischen Zinkwerken der Fall ist, jede derselben 
besonders eingebaut und von Feuerzugen umgeben ist. Dabei werden 
1-3 Reihen Muffeln von " -formigem Querschnitte ubereinander in 
einem Of en eingemauert. Sie werden dagegen Rohren genannt, Wenn 
sie vollstandig frei nur an den Enden eingemauert im Feuer liegen, 
wobei ·6-8 Reihen ubereinander angeordnet werden konnen (bel­
gischer Zinkofen). Die Brennstoffausnutzung ist bei der letzten Ein­
richtung giinstiger, aber der Verbrauch von GefaBen groBer als bei der 
ersten. Das so gewonnene Zink muB oft noch in einem Flammofen ge­
reinigt werden. 

Das Zink ist nach dem Eisen und dem Blei das billigste Metall. 
Seine Farbe ist grauweiB und sein Gefuge grob kristallinisch. Es ist 
7mal schwerer als Wasser. An der Luft verhalt es sich ahnlich wie 
Kupfer, indem es sich mit einer dichten Oxydschicht uberzieht, welche 
das darunter liegende Metall vor weiterer Oxydation schutzt. Das 
Zink schmilzt bei 412 0 C und ist gut gieBbar. Es wird daher viel ZinkguB 
zu Bauomamenten, Gartenfiguren, LampenfiiBen und anderen Gegen­
standen benutzt. Wegen der geringen Festigkeit des Zinks diirfen solche 
GuBstucke aber nicht stark beansprucht werden. Die Dehnbarkeit des 
Zinks ist geringer als die des Kupfers, Zinns und Bleis; doch laBt es sich 
bei 130-150 0 zu Blech auswalzen, welches als Bedachungsmaterial, 
zu Dachrinnen und zu Abfallrohren haufige Verwendung findet. Bei 
200 0 C ist es so sprode, daB man es in einem Morser zerstoBen kann. 

Das Zink bildet selten das Hauptmetall einer Legierung. Nur ffir 
Lagerschalen stellt man einen billigen WeiBguB (WeiBmetall) aus 
Zinklegierungen her. Eine solche besteht z. B. aus 85% Zink, 10% 
Antimon und 5% Kupfer. Das sog. Antifriktionsmetall, eben­
falls ein Lagerschalenmetall, besteht aus 76% Zink, 18% Zinn und 
6% Kupfer. 

Eiseme Gegenstande werden bisweilen, wie schon erwahnt, ver­
zinkt, um sie vor dem Verrosten zu schutzen, z. B. das Wellblech. 

6. Das Blei. 
Das wichtigste Bleierz ist der Bleiglanz. Er besteht aus Schwefel­

blei (PbS) mit 86% Blei. Meistens ist der Bleiglanz jedoch kein reines 
Schwefelblei, sondem enthalt oft Silber und Gangarten, wie Quarz, 
Kalkspat und Schwerspat, oder ist mit anderen Erzen, wie Kupferkies, 
Eisenkies oder Zinkblende, vermischt. AuBer dem Bleiglanz ist nur 
noch das WeiBbleierz von Bedeutung. Dieses Erz besteht aus kohlen­
saurem Blei (PbCOs) und enthalt rein 77% Blei. 

Bei der Darstellung des Bleis aus dem Bleiglanze kommt es darauf 
an, den Schwefel zu beseitigen. Man erreicht dies bei der Nieder-
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schlagsarbeit in Schachtofen dadurch, daB man ihn an Eisen bindet, 
bei der Rostseigerarbeit in Flammofen durch Oxydation zu Schwefel­
dioxyd, welches als Gas entweicht. Um das Blei aus dem WeiBbleierze 
herzustelIen, ist eine Austreibung der Kohlensaure durch Rosten und 
eine Reduktion des erhaltenen Bleioxyds durch Kohle notig. 

Zur Ausfiihrung der Niederschlagsar beit wirdder Bleiglanz auBar 
mit den notigen Zuschlagen niit Eisengranalien vermischt und in einem 
Schachtofen mit Holzkohle oder Koks niedergeschmolzen. Die Eisengra­
nalien erhalt man dadurch, daB man fllissiges Eisen in Wasser laufen laBt. 

Die Rostseigerarbeit wird in England, Schlesien und Karnten 
ausgefiihrt. Dabei wird in den Flammofen ein Teil des Schwefelbleis 
durch den Sauerstoff der Luft in Bleioxyd und Schwefeldioxyd umge­
wandelt, wobei sich auch Bleisulfat bildet. Durch das Bleioxyd und 
Bleisulfat wird dann das unzersetzte Schwefelblei zerlegt, wobei sich 
metallisches Blei und Schwefeldioxyd bilden. 

Enthalten die Bleierze Silber, so erhalt man ein silberhaltiges Blei, 
aus welchem das Silber durch Treibarbeit in einem Flammofen ge­
Wonnen werden kann. Das Blei geht dabei in Bleiglatte (Bleioxyd) 
liber und muB nachher durch Kohle im Schacht- oder Flammofen 
reduziert werden. . 

Das Blei ist das weichste aller technisch verwertbaren Metalle und 
von den unedlen Metallen das spezifisch schwerste. Es ist 1l,3-11,4mal 
schwerer als Wasser und schmilzt bei 330 0 C. An der Luft halt es sich 
in derselben Weise wie Kupfer und Zink. Es wird daher, Wenn auch 
selten, als Dacheindeckungsmaterial benutzt. Seine sonstige Ver­
wendung griindet sich entweder auf seine Weichheit oder seine che­
mischen Eigenschaften oder sein hohes spezifisches Gewicht. Man 
macht Rohre aus Blei, weil sie sich durch Pressen leicht herstellen und 
wegen ihrer Biegsamkeit leicht ohne Formstlicke verlegen lassen. Be­
Bonders zu den Teilen der Wasserleitungen, welche innerhalb der Ge­
haude liegen, benutzt man mit Vorliebe Bleirohre. AIle lOslichen 
Bleiverbindungen sind aber starke Gifte. Brunnenwasser (kalkhaltig) 
nimmt in Bleirohren kein Blei auf, wird also nicht giftig, wahrend 
destilliertes und Regenwasser giftig werden. Ebenfalls wegen seiner 
Weichheit benutzt man das Blei zu Zwischenlagen zwischen unebene, 
gedriickte Flachen, um eine moglichst gleichfOrmige Verteilung des 
Flachendrucks ·zu erreichen. Die chemischen Eigenschaften des Bleis 
benutzt man in den elektrischen Akkumulatoren, zu denen heute ein 
groBer Teil des erzeugten Bleis verbraucht wird. Wegen seines hohen 
spezifischen Gewichts benutzt man Blei zu den Geschossen der Hand­
feuerwaffen, um ihnen bei moglichst groBem Gewicht einen moglichst 
kleinen Inhalt zu geben, weil mit ihm bei gleicher GeschoBform der 
Luftwiderstand abnimmt. Neuerdings benutzt man hierzu nicht mehr 
das reine Blei, sondern das Hartblei, eine Blei-Antimon-Legierung, 
welche 10-25% Antimon enthalt. Sie wird bei hohem Antimon­
gehalte sehr sprode. Das Schriftmetall ist ebenfal1s eine Bleilegierung. 
Es enihalt70-83% Blei, 15~22% Antimon und 15-5% Zinno 
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7. Das Aluminium. 
Es kommt inder Natur vor im Korund (Al20 3), im Schmirgel 

(unreiner Korund), in dem sehr verbreiteten Tone (Aluminiumsilikat), 
im Kryolith (Al2F16 + 6 NaFI), besonders in Gronland, und in anderen 
Gesteinen. 

Friiher stellte man aus Ton durch Gluhen mit Kohle im Chlorgas­
strome erst Aluminiumchlorid dar und zerlegte dieses durch Natrium in 
Aluminium und Kochsalz. Jetzt stellt man das Aluminium durch 
elektrische Zerlegung von Kryolith oder von Aluminiumsulfid d~r, 
z. B. am Rheinfall bei Schaffhausen. 

Das Aluminium ist blaulichweiB, nicht sehr geschmeidig, harter als 
Zinn, aber weicher als Zink. Es ist etwa ebenso fest als Zink. An der 
Luft halt es sich gut. Dagegen wird es von den meisten Sauren und von 
Kalilauge aufge16st und von kochendem Wasser etwas angegriffen. Es 
schmilzt bei 700 0 C. Seine Haupteigenschaft ist indessen sein geringes 
spezifisches Gewicht (gegossen 2,56, gehammert 2,7). Da Aluminium 
nachst dem Eisen das am haufigsten vorkommende Metall ist, welches 
leichter und an der Luft haltbarer als Eisen ist, so erwarteten manche 
fiir Bauten im Freien den Ersatz des Eisens durch das Aluminium. 
Obgleich nun das Aluminium durch seine Herstellung auf elektrischem 
Wege viel billiger geworden ist, haben sich doch diese Erwartungen 
durchaus nicht erfiillt, weil das Aluminium sehr vielweniger fest und 
erheblich teurer als Eisen geblieben ist. Auch in Zukunft wird das 
Aluminium wohl teurer als Eisen bleiben, da zu seiner Reduktion weit 
mehr Warme aufgewendet werden muB als zu der des Eisens. Man 
verwendet das Aluminium als Zusatz in der StahlgieBerei, urn dichte 
Giisse zu erzielen, zu militarischen Ausriistungsstiicken, welche leicht 
sein sollen (Kochgeschirre, Feldflaschen), zu Luftschiffen, zu optischen 
Instrumentenund zu Kochtopfen. Zu wiinschen ware, daB es in 
Deutschland an Stelle des Nickels als Miinzmetall verwendet wiirde, da 
es in DEutschland aus heimisch€n Rohstoffen hergestellt werden kann. 

8. Das Antimon. 
Das wichtigste Antimonerz ist der Antimonglanz oder Grau­

spieBglanz, eine Schwefelantimonverbindung (Sb2S3), welche rein 
71,5% Antimon enthalt. 

Zur Darstellung des Antimons wird der GrauspieBglanz erst ge­
rostet und dann im Flammofen oder Schachtofen mit Kohle reduziert, 
wobei man zur Schlackenbildung Soda, Kochsalz usw. zusetzt. Das 
so gewonnene Antimon laBt sich durch Umschmelzen mit oxydierenden 
Korpern, wie Salpeter oder Braunstein, oder mit auflosenden, wie Soda, 
von Beimengungen, wie Eisen, Arsen, Schwefel, Kupfer und Blei, 
reinigen. Das Handels-Antimon (Antimon-Regulus) pflegt aber immer 
noch etwa 11/ 2% fremde Korper (Kupfer, Eisen und Blei) zu 
enthalten. 
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Das Antimon ist ein weiBes Metall, auf del' Bruchflache grob­
blattrig, sehr sprode und 6,7mal schwerer als Wasser. Es schmilzt 
bei 450 0 C. Wegen seiner groBen Spl'Odigkeit wird es nie ffir sich allein, 
sondern stets nur zur Herstellung von Legierungen benutzt, welchen es 
die gewiinschte Harte gibt. 

9. Das HoIz. 
Die Stamme und Aste del' Baume und Straucher bestehen haupt­

sachlich aus Holz. AuBen wird dasselbe von del' Rinde umgeben und in 
seiner Mittellinie vom Marke durchzogen. Das Holz ist kein gleich­

formiger (homogener) Korper, sondern besteht 
aus in besonderer Weise gruppierten und 
zwar etwas gewundenen (in einer Schrauben­
linie) Fasern, welche nach. del' Langsrichtung 
des Stammes verlaufen. Die besondere Grup­
pierung del' Fasern entsteht dadurch, daB 
jahrlich zwischen Holz und Rinde eine neue 
ringformige Holzschicht wachst. Auf einem 
senkrecht zur Mittellinie des Baumstammes 

Fig. 9. Hirnholz. gerichteten Schnitte (Fig. 9) werden diese 
einzelnen Ringe, Jahresringe genannt, als 

kreisformige Linien dadurch sichtbar, daB das Holz eines solchen 
Ringes teils hell und weich, teils dunkler gefarbt und fester ist. Die 
Schnittflache heiBt Hirnflache, sie zeigt das Hirnholz. Spaltet man 
Holz so, daB die Spaltungsflache durch die Mittellinie (das Mark) des 
Stammes geht, so zeigen sich, eingestreut in die parallelen Linien, 
welche die Schnitte del' Jahresringe bilden, kleine glanzende Flachen, 
Spiegel genannt. Die durch das Spalten entstandene Holzflache (Fig. 10) 
nennt man daher das Spiegelholz. Die Spiegel sind auf del' Hirnflache 
als kurze radiale Linien sichtbar,welche Markstrahlen heiBen. Eine 
'lur Mittellinie des Stammes parallele Schnittflache (Fig. U)zeigt das 
Langholz. Man bezeichnet auch mit Langholz die Richtung parallel 
zu den Fasern und mit Querholz die Richtung senkrecht dazu. Das 
aus del' Mitte des Stammes entnommene altere Holz heiBt Kernholz 
odeI' Herz. Es zeichnet sich durch groBere Festigkeit, groBere Harte 
und dunklere Farbe vor dem jftngeren, nach del' Rinde hin liegenden 
Splintholze aus. 

Eine fur die Verwertung des Holzes ungiinstige Eigenschaft des­
selben ist das Schwinden sowie das durch das ungleichmaBige 
Schwinden hervorgerufene Werfen und ReiBen. Alles frisch gefallte 
Holz enthalt 45-50 Gewichtsprozente Wasser, welches beim Lagern 
des Holzes in trockener Luft etwa zur Halfte verdunstet. Hierdurch 
tritt eine GroBenverminderung ein, welche man Schwind en nennt. Da 
der Wassergehalt des jungeren Holzes groBer als del' des alteren ist, 
so schwindet das Splintholz starker als das Kernholz. Hierdurch ent­
stehen im vollen Stamme Risse beim Trocknen. Um dieses ReiBen zu 
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vermeiden, zerlegt man den Stamm bald nach der Fallung in Bretter. 
Durch das starkere Schwinden des Splintholzes werden die Bretter 
aber oft muldenartig gebogen (Fig. 12) oder auch windschief, was 
man Werfen des Holzes nennt. Auch nach dem Austrocknen finden da­
durch noch GroBenveranderungen des Holzes statt, daB dasselbe ab­
wechselnd Feuchtigkeit z. B. aus der Luft aufnimmt (quillt) und bei 

trocknerer Luft wieder abgibt (schwindet). Man 
nennt diese Erscheinung das Arbeiten des 
Holzes. Das Schwinden des Holzes ist noch 
sehr verschieden nach der Faserrichtung und 
senkrecht dazu. Vom Fallen des Baumes bis zum 
lufttrocknen Zustande betragt das Schwinden in 

u 

I I 

Fig. 10. Spiegelholz. Fig. 11. Langholz. 

der Faserrichtung durchschnittlich nur 
1/10 %, wahrend. es quer zur Fasemch­
tung etwa 5% betragt. Diesen Umstand 
benutzt man, um das Arbeiten des 
Holzes fur die herzustellenden Gegen-
stande moglichst unschadlich zu machen. 
Man setzt die Gegenstande aus meh-
reren Teilen von verschiedener Faser-
richtung so zusammen, daB die Faser-
richtung stets den Hauptabmessungen 
folgt, wie in Fig. 13 und in Fig. 23, 
Abschnitt II, nicht wie in Fig. 22, 
Abschnitt II. 

Es gibt verschiedene Holzarten oder 
Holzer. Man teilt dieselben in harte 
und weiche. Zu den harten Holzern 
gehoren: das Eichen-, Buchen-, Hein­
buchen-, Eschen-, Ahorn- und Buchs­
baumholz; zu den weichen: die Nadel­
holzer (Tannen-, Fichten-, Kiefern- und 

Fig. 12. ~worfenes Brett. 

Larchenholz), das Linden-, Weiden-, Fig. 13. Tiir. 
Birken-, Pappel- und Kastanienholz. 
NuBbaumholz (vom WalnuBbaum) aus alten Stammen ist hart, aus 
jungen dagegen weich. Die Obstbaumh6lzer und das Erlenholz haben 
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eine mittlere Harte. Von au.Bereuropaischen Holzern werden bei uns 
hauptsachlich das Mahagoni- und das Pitch-pine-Holz gebraucht. Das 
erstere stammt aus Mittelamerika und hat eine rotbraune Farbe, das 
letztere ist das Holz der amerikanischen Pechkiefer und hat ein ahn­
liches Aussehen wie unser Kiefernholz. Beide Holzer gehoren zu den 
harten. Die harten Holzer sind auch fester, dauerhafter und spezifisch 
schwerer als die weichen. Fast aIle Holzarten sind spezifisch leichter 
als Wasser. Die weichen Holzer unterliegen mehr dem Wurmfra.Be 
als die harten, jedoch sind Buchen- und Ahornholz dem Wurmfra.Be 
stark ausgesetzt. Das Buchenholz wirdim Wechsel von Nasse und 
Trockenheit bald stockig und faul, ebenso verhalt sich das Ahornholz; 
dagegen ertragt das Eichenholz dies en Wechsel gut. Es ist daher 
neben dem schonen Nu.Bbaumholze unser wertvollstes inlandisches 
Hartholz. AIle dem Wurmfra.Be nicht ausgesetzten Holzer sind im 
Trocknen sehr dauerhaft. Die Nadelholzer sind grobfaserig und leicht 
spaltbar, die ubrigen Holzer haben dagegen meist ein feineres und 
dichteres Gefuge und sind schwer spaltbar. 

Um Holz wetterfester zu machen, wird es mit Metallsalzen oder 
Karbolineum impragniert oder mit Karbolineum oder Olfarbe ange­
strichen. 

10. Die Schmiermittel. 

Die Arten der Schmiermittel und ihre Gewinnung. 
Zum Schmieren von Maschinen wurden fruher hauptsachlich 

Pflanzenole, aber auch tierische Fette und Ole verwendet; jetzt benutzt 
man mehr Minera161e und Mischungen von diesen mit Seifen, welche 
konsistente Fette genannt werden. 

Die Pflanzenole verharzen entweder, d. h. trocknen an der Luft 
ein, wie z. B. das Leinol, oder sie werden nach kurzerer oder langerer Zeit 
ranzig, d. h. sauer, wie z. B. das Rubol. Die Ole der ersten Art sind 
zum Schmieren untauglich. Von den Olen der zweiten Art verwandte 
und verwendet man hauptsachlich das Rubol und das Olivenol (Baumol), 
in geringem Umfange das Senfol. Das Senfol ist das haltbarste von diesen 
Olen und solI sehr gut schmieren. Das Rubol stammt aus dem Rubsen 
oder dem Raps, und zWar aus deren Samenkornern, das Olivenol aus 
den Fruchten des Olbaumes (der Olive) und das Senfol aus den Senf­
kornern, den Friichten des Senfbaumes. Das 01 wird durchPressen aus 
den gemahlenen <Fruchten oder durch Ausziehen mit Schwefelkohlenstoff 
gewonnen. Das ausgepre.Bte 01 wird mit 1% Schwefelsaure gereinigt. 
Fur die Benutzung als Schmierol ist es wichtig, da.Bdie Schwefelsaure 
durch Auswaschen mit Wasser wieder vollstandig aus dem Ole ent­
fernt wird, weil sie die zu schmierenden Metallteile angreifen wurde. 

Von den tierischen Fetten verwandte man hauptsachlich den Talg, 
das ist Rinderfett, zum Einfetten von Stopfbuchsen- und Kolben­
dichtungen (Hanfzopfe). Ein tierisches, zum Schmieren verwendetes 
Olist das Knochenol, welches durch Auskochen oder besser durch 
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Ausziehen mit Benzin aus Knochen gewonnen wird. Es ist ein dunn­
flussiges 01 (Spinde16l). 

Die mineralischen Schmierole, Mineralole, stammen meist, -und 
zwar die besseren Sorten, aus dem Rohpetroleum oder Erdol, sie werden 
aber auch aus dem Teer (Teerol), welcher bei der trocknen Destillation 
von Braunkohlen, Steinkohlen, Torf usw. gewonnen wird, hergestellt. 
Das.Erdolliefert bei seiner Destillation zuerst Benzin, dann I .. eucht­
petroleum und Ruckstande. Aus diesen Ruckstanden, welche die 
Russen Astatki, die tartarischen Arbeiter in Baku Massud nennen, 
werden durch Destillation bei hoherer Temperatur. die Schmierole ge-
1Vonnen. In Amerika hat man wenig Ruckstande; jn Baku dagegen sind 
sie in so groBen Mengen vorhanden, daB man nicht nur die Destillier­
kessel mit ihnen heizt, sondern auch die Dampfkessel der Wolga- und 
Kasplsee-Dampfer. Die Ruckstande des amerikanischen Petroleums 
sind sehr dickflussig, in der Kalte oft fest, wahrend die des russischen 
Petroleums flussig sind. Die ersteren geben daher wenig Schmierol, 
aber \jel Paraffin, wahrend aus dem letzteren mehr Schmierole ge­
wonnenwerden konnen. Trotzdem stammen die meisten Schmierole aus 
amerikanischem Erd61e. Ihre Destillation erfolgt in Kesseln, welche von 
auBtln geheizt werden, unter Einleitung von uberhitztem Dampf in die­
selben. Die Destillationsprodukte sind bei steigender Temperatur der 
Reihe nach: Solarol, Spinde16l, Maschinenol und Zylinderol. Das Solarol 
wird als explosionssicheres Brennol verwendet. Von den Schmierolen 
ist das S pinde16l das dunnflussigste und spezifisch leichteste (0,89-0,9) 
das Maschinenol das mittlere (spez. Gewicht 0,9-0,92) und das 
Zyli:p.derol das dickflussigste und spezifisch schwerste (0,92-0,925). 
Die rohen Schmierole haben, durch Verunreinigungen bedingt, eine 
mehr oder weniger schwarze Farbe. Sie werden durch Behandlung mit 
Schwefelsaure und nachfolgendes Waschen und Trocknen gereinigt. 

Die Schmierfahigkeit der Ole und Fette. 

Die Schmierfahigkeit eines Schmiermittels hangt in erster Linie 
von seiner Adhasion an den zu schmierenden Flachen und von seiner 
inneren Reibung abo AuBerdem kommennochsein Entflamm ungs­
und sein Kaltepunkt in Betracht. Zuerst muB das Schmiermittel 
zwischen den reibenden Flachen bleiben, wenn es uberhaupt schmieren 
solI. Je groBer seine Adhasion, um so weniger wird das Schmiermittel 
zwischen den reibenden Flachen weggepreBt. Eine genugende Adhasion 
ist daher die ex:ste Bedingung fur ein gutes Schmiermittel. Die groBte 
Adhasionbesitzen die Fette. Sie dienen daher mit Recht zum Schmieren 
l:!tark belasteter Flachen. Mit der Adhasion nimmt aber bei den Schmier­
mitteln auch ihre innere Reibung zu, von welchen die Reibung der ge. 
schn;rierten Maschinenteile abhangt. Zwischen gering belasteten Flachen 
(z. B. an den Spindelzapfen der Spinnmaschinen) bleibt aber schon 
diinnflussiges Schmierol (Spinde16l) mit geringer Adhasion' haften, 
welches geringere innere Reibung hat und in diesem FaIle daher besser 
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schmiert als dickflussiges 01 oder gar konsistentes Fett. Dasjenige 
Schmiermittel schmiert also am besten, welches die fur den betreffenden 
Fall genugende Adhasion und dabei moglichst geringe innere Reibung 
besitzt. 

Der Entflammungspunkt (nicht Entzundungspunkt) ist diejenige 
'Temperatur eines Schmierols, bei welcher sich aus dem 01 so viel Dampfe 
entwickeln, daB sie sich durch eine kleine Flamme entzunden lassen, 
ohne weiter zu brennen. Der Entflammungspunkt ist besonders wichtig 
fur Zylinderole, namentlich wenn der Zylinder uberhitzten Dampf oder 
brennbare Gase enthalt. Es gibt Zylinderole, deren Entflammungs­
punkt bei 380 0 liegt. Leicht ist es, Ole mit dem Entflammungspunkt 
250 0 herzustellen. 

Manche Ole, besonders die, welche einen hohenEntflammungspunkt 
haben, werden in der Kalte so steif, daB sie sich in engen Rohren oder 
Bohrungen nicht mehr genugend bewegen, um nach den zu schmierenden 

d 

h 

Flachen gelangen zu 
konnen. Die Tempe­
ratur, bei welcher ein 
SchmierOl unter be­
stimmten Bedingungen 
nur noch eine geringe 
bestimmte Beweglich­
keit hat, nennt man 
den Kaltepunkt des 
SchmierOls. Der Kalte­
punkt kommt z. B. 
beim Schmieren im 
Freien sich bewegender 
Maschinenteile in Be­
tracht. 

Die Priifung 
der SchmierOle. 

Eine getrennte Be­
stimmung der Adhasion 
und der inneren Rei­
bung ist in einfacher 
Weise zur Zeit nicht 
moglich. Man begnugt 
sich daher mit der Be-

Fig. 14. Flussigkeitsmesser (Viskosimeter). stimmung des Flussig-
keitsgrades (der Visko­

sitat) des Oles, seines Entflammungs- und seines Kaltepunktes. Je 
dickflussiger ein Schmierol ist, d. h. je groBer seine Viskositat, desto 
groBer ist seine Adhasion, aber auch seine innere Reibung. 

Der Flussigkeitsgrad der Ole wird in der Regel mit dem 
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E nglerschen Flussigkeitsmesser oder Viskosimeter gemessen, welches in 
Fig. 14 dargestellt ist. a ist ein innen vergoldetes GefaB aus Messing, 
welches, bis an die Marken b gefullt, 240 ccm Schmierol aufnimmt. 
In der Mitte des Bodens befindet sich das durch einen Rolzstift ver­
schlossene Ablaufrohr c aus Platin. Die 1.'emperatur des Schmieroles 
wird durch das Thermometer d gemessen. Das nach Rebung des Rolz­
stiftes ablaufende 01 wird in einem Glaskolben e au£gefangen nnd 
gleichzeitig die Zeit beobachtet, welche notig ist, um den Kolben bis 
zur Marke 200 ccm zu fullen. Diese Zeit wird durch die Zeit dividiert, 
welche die gleiche Menge Wasser, von 20 ° C in demselben Apparate zum 
AusflieBen braucht. Die 
so erhaltene Zahl ist der 
Flussigkeitsgrad oderdie 
Viskositat des Schmier­
ols. Je groBer diese 
Zahl, desto. dickflussiger 
ist das Schmierol. 

Um den Flussig­
keitsgrad bei verschie­
denen Temperaturen 
feststellen zu konnen, 
ist das GefaB a in ein 
groBeres GefaB taus 

Messing eingebaut, 
welches mit Wasser oder 
fUr hohere Tempera­
turen mit hochentzund­
lichem Ole gefUllt ist 
und von unten durch 
einen Gasbrenner g er­
hitzt werden kann. Die 
Temperatur im GefaBe t 
wird durch das Thermo-

d 

Fig, 15. Entflammungspunktmesser. 

meter h gemessen. Die ublichen Temperaturen fUr die Bestimmung 
des Flussigkeitsgrades sind 20°, 50° und 100°. Die nachstehende 
Tabelle enthalt die Flussigkeitsgrade fur einige Schmierole bei den 
oben genannten Temperaturen. 

Temperatur . . . . . . . , . 
fUr RubOl . 

Fl " . k't d f " MineralOl 1 
USSIg eI sgra e l 2 

" " 3 

20° 
12 
60 
38 
10 

50° 
5 
8 
7 
2,5 

1,4 
0,8 

Der Flussigkeitsgrad der MineralOle ist also veranderlicher als der 
des RubOls. Daher isteine Prufung der SchmierOle jetzt notiger als 
fruher. Ferner zeigen die organischen Ole bei dem gleichen Flussigkeits­
grade eine starkere Adhasion als die MineralOle. Will man daher ein 
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organisches 01 durch ein Mineralol ersetzen, so mu.6 man ein Minera161 
nehmen, welches bei der entscheidenden Temperatur (fur Lager nimmt 
man 50° an) dickflussiger ist als das organische 01. Z. B. nimmt Dian 
fUr RuMl, welches hei 50° einen Flussigkeitsgrad von 5-6 hat, Mineralol 
mit einem Flussigkeitsgrade von 6-9. Dynamo61 hat bei 50° einen 
Flussigkeitsgrad von 2,5 bis 4,5. 

J Zur Feststellung des Entflammungspunktes gibt man erne 
bestimmte Menge des zu prufenden 01es in einen kleinen Porzellan­
tiegel von bestimmten Abmessungen (a Fig. 15), setzt diesen in einer 

f 

Fig. 16. KiUtepunktmesser. 

halbkugelformigen 
Blechschale b auf ein 
Sandbad und erhitzt 
die Blechschaie durch 
einen Bunsenbrenner c. 
Man beobachtet nun 
die Temperatur des 
Oles am Thermometer 
d und fahrt von Zeit 
zu Zeit mit einem 
10 mm langen Gas­
flammchen 4 Sekunden 
lang uber den Tiegel a 
hin, ohne daB die 
Flamme das 01 oder 
den Rand des Tiegels 
berfihrt. Findet nun 
ein vorfibergehendes 
Aufflammen uber dem 
Olspiegel . oder eine 
schwache Explosion 

statt, so zeigt das Thermometer den Entflammungspunkt an. 
Als Kaltepunkt bezeichnet man die Temperatur, bei welcher ein 

Schmierol in einem 6 mm weiten Glasrohre unter ein,em Drucke von 
50 mm Wassersaule in einer Minute um 1 cm steigt. Zur Feststellung 
der Tatsache, ob der Kaltepunkt eines Schmierols unter einer bestimmten 
Temperatur liegt, benutzt man den in Fig. 16 dargestellten Apparat. 
Durch EingieBen von Wasser in das GefaB a wird die Luft in dem Um­
gestwpten, belasteten Trichter b zusammengedruckt. Der Trichter 
ist durch einen Gummischlauch mit dem Manometerrohre c verbunden, 
welches den hergestellten Luftdruck miBt. Die zu prfifenden Ole gieBt 
man, in U-formig gebogene, mit cm-Teilung versehene Glasrohren 
von 6 mm lichter Weite, welche am Halter k befestigt sind. Um die 
Schmierole einer unveranderlichen niedrigen Temperatur langere 
Zeit aussetzen zu konnen, tauchen die Glasrohren nicht in eine KaIte­
mischung, sondern in eine bei niedriger Temperatur (-5 oder _15°) 
gefrierende Salz16sung, welche in dem GefaBe· h enthalten ist. Zur 
Herstellung der niedrigen Temperaturdient die im tonernen GefaBe i 
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enthaltene Kaltemischung aus 1 Teil Viehsalz und 2 Teilen Eis, welche 
das GefaB h umgibt. Die Temperatur der SalzlOsung und die des Oles 
zeigt das Thermometer l an. Rat man das 01 eine Stunde lang der ver­
langten niedrigen Temperatur- ausgesetzt, so wird ein Olglas ein wenig 
gehoben und durch den Schlauch d bei geschlossener Klemme lund 
offener Klemme e mit dem Druckapparat verbunden. Nachdem. die 
Klemme e geschlossen und I geoffnet ist, beobachtet man, urn wieviel 
das 01 in einer Minute im Schenkel des Rohrchens steigt. Solange die 
Steigung mehr als 1 cm betragt, liegt der Kaltepunkt unter der beobach­
teten Temperatur. 

Lieferungsbedingungen fiir Mineralschmierol. 
Die preuBischen· Eisenbahnen schreiben ffir die Lieferung von 

MineralOlen zum Schmieren von Eisenbahnwagen, Dampf- und Werk­
zeugmaschinen folgende Bedingungen. vor: 

Spezifisches Gewicht bei 20° O. 0,9-0,925 
Bei den Warmegraden . . . . . 20 ° 30 ° 
Fl" . k't ad {obere Grenze 45 20 

USSlg el sgr e untere Grenze 25 12 
Entflammungspunkt nicht unter 160° 0 
Kaltepunkt fUr das Sommerol unter - 5 ° 0 

" "" Winterol " -15°0 

40° 
12 
8 

Das 01 solI sowohl wasserfrei als auch saurefrei sein, darf nur 
schwachen Geruch besitzen und solI sich in Petroleumbenzin von 0,67 
bis 0,7 spez. Gewicht vollkommen lOsen lassen. Das 01 darf keine 
fremdartigen Beimengungen enthalten und selbst bei langerem Lagern 
keinen Bodensatz bilden, auch darf es in diinnen Lagen an der Luft 
weder verharzen noch eintrocknen. 

Zur Priifung der SchmierOle sind von der Eisenbahnverwaltung die 
oben beschriebenen Apparate vorgeschrieben. 

Wiederverwendung von MineralschmierOlen. 
Da die MineralOle weder ranzig werden noch eintrocknen, sondern 

beim Gebrauche nur durch abgeriebene Metallteilchen und Staub ver­
unreinigt werden, so kann man sie durch Filtrieren reinigen und dann 
wieder verwenden. Das Filtrieren des gebrauchten Oles laBt sich 
2-4mal wiederholen. 

11. Das Leder. 
Durch Gerben zubereitete tierische Raut nennt man Leder. 1m 

frischen Zustande ist die tierische Haut wegen ihres Gehaltes an leim­
gebenden Substanzen sehr zur Faulnis geneigt und wird durch sie in 
kurzer Zeit zerstort. Da zur Faulnis vor allem Feuchtigkeit erforderlich 
ist, verliert die Haut diese Eigenschaft durch Trocknen. Vollstandiges 

Me y e r, Techno\ogie. 6. Auf!. 4 
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Austrocknen wurde daher ausreichen, die Tierhaut haItbar zu machen; 
aber diese eine Eigenschaft genugt zu ihrer Verwendung als Leder 
nicht. Sie muB neben der HaItbarkeit einen bestimmten Grad von 
Geschmeidigkeit und Biegsamkeit besitzen, und gerade diese verliert 
sie beim Trocknen. Die getrocknete Haut 1st hart und bruchig und 
daher fur die meisten Zwecke nicht anwendbar, zu denen man Leder 
schon seit aIten Zeiten verwendet. Man behandelt daher die nassen 
Haute mit verschiedenen Stoffen, den Gerbstoffen, welche sie in eine 
dauerhafte, mehr oder weniger weiche und geschmeidige Substanz ver­
wandeln, die man Leder nennt. 

Die tierische Haut. 
Dieselbe besteht aus drei Hauptschichten: der Oberhaut oder 

Epidermis, der Lederhaut oder dem Corium und der darunterliegenden 
Unterhaut. Die auBere oder Oberhaut besteht hauptsachlich aus einer 
Hornschicht, welche vollig abgestorben ist und sich abschuppt. Sie wird 
bei der Vorbereitung der Haut fur den eigentlichen GerbprozeB ent­
fernt. Die Lederhaut besteht aus Bindegewebsfasern. Sie liefert das 
Leder. Die Unterhaut, welche aus lockerem Zellgewebe besteht, ent­
halt Fettzellen und SchweiBdrusen und bildet die Fleisch- oder Aas­
seite der Haut. Sie muB ebenso wie die Oberhaut vor dem eigentlichen 
Gerben entfernt werden. Die Haare stehen in Haarsackchen in der 
Lederhaut und gehen durch die Oberhaut hindurch. Sie werden, wenn 
es sich nicht urn die Herstellung von Pelzen handelt, mit der Oberhaut 
vor dem Gerben entfernt. Die Haute fast aller Haustiere und vieler 
wilden Tiere werden zur Herstellung von Leder benutzt. 1m Handel 
bezeichnet man die Haute groBer Tiere als Rohhaute, die kleiner Tiere 
als Felle. Biiffel- und auch Pferdehaute werden in groBen Mengen be­
sonders aus Argentinien, Schaffelle yom Kaplande und besonders aus 
Australien in Europa eingefuhrt. 

Das Gerben. 
Die Herstellung des Leders zerfallt in drei Abschnitte: die Vor­

bereitung der Haute und Felle, das eigentliche Gerben und die Zu­
richtung des Leders. 

Die Vorbereitung der Haute besteht im Einweichen und 
Waschen derselben, ferner in der Beseitigung der Ober- und Unterhaut 
und endlich im Schwellen der Lederhaut. Die Enthaarung und Beseitigung 
der Ober- und Unterhaut wird vorbereitet entweder durch Aschern 
der Haute mit Kalk oder durch einen FaulnisprozeB, das Schwitzen. 
Die Beseitigung dieser Teile erfolgt auf mechanischem Wege durch 
Abschaben mit dem Schabemesser. Das Schwellen erfolgt in sehr ver­
dunnter Saure oder in einer garenden Mischung von Kleie und Sauerteig 
und hat den Zweck, aus geascherten Hauten den Kalk zu entfernen 
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und geschwitzte Haute aufzuquellen, damit sie nachher den Gerbstoff 
besser aufnehmen. 

Zum eigentlichen Gerben benutzt man pflanzliche oder minera­
lische oder tierische Gerbstoffe und unterscheidet danach: die Loh­
oder Rotge,rberei, die Mineralgerberei und die Samischgerberei. 

In der Loh- oder Rotgerberei benutzt man als Gerbstoffe: ge­
mahlene Eichenrinde, Eichenlohe, oder gemahlene Fichtenrinde, 
Fichtenlohe, oder gemahlenes Quebrachoholz. Von diesen Gerb­
stoffen ist Eichenlohe am wertvollsten, Fichtenlohe wirkt sehr langsam, 
und Quebrachoholz gibt namentlich kein gutes Sohlleder. Der wirksame 
Stoff ist in allen drei Gerbstoffen die Gerbsaure, und das Gerben erfolgt 
in Lohgruben mit Wasserzusatz oder Zusatz von Lohbriihe. 

Der alteste Zweig der Mineralgerberei ist die WeiBgerberei. 
Die WeiBgerber gerben mit einer Lasung von Alaun und ·Kochsalz. 
Das so erhaltene Leder ist weiB, hat aber nur eine beschrankte Verwend­
barkeit, weil sich der Gerbstoff durch Wasser auswaschen laBt, und das 
Leder dann nach dem Trocknen hart und bruchig wird. Seit 1895 ist 
die Gerberei mit Chromsalzen aufgekommen, welche ein ebenso gutes 
Leder liefert wie die Lohgerberei. Das Chromleder hat aber noch den 
Vorzug, daB es spezifisch leichter ist als lohgares. 

Die Samischgerberei ist wohl das alteste Gerbverfahren. Es 
erfolgt durch Einreiben der Haute mit Fett (Walfischtran) und Oxy­
dieren des Fettes durch Aushangen der Haute an der Luft. Damit das 
FeU besser eindringen kann, wird bei der Verarbeitung der Felle die 
Narbe (Haarseite der Haut) nicht wie bei den anderen Gerbverfahren 
geschont, sondern absichtlich entfernt. Samischgares Leder ist weicher 
und wolliger als andere Ledersorten und laBt sich waschen, ohne seine 
guten Eigenschaften einzubuBen. Es heiBt darum auch Waschleder. 
Zu Handschuhen und Kleidungsstucken wird es verwendet. 

Das Wesen des Gerbens sah man fruher in dem Eingehen einer 
chemischen Verbindung des Gerbstoffes mit der Raut. Nach der heutigen 
Anschauung bildet sich keine chemische Verbindung, sondern der 
Gerbstoff fiillt die Poren der Raut so aus bzw. umgibt die einzelnen 
Fasern der Raut so, daB sie nicht aneinander kleben kannen, und darum 
die Raut auch nach dem Trocknen geschmeidig bleibt. 

Die Zurichtung des Leders ist nach der herzustellenden Sorte 
verschieden. SolI das Leder dicht und fest sein, so wird es mit Walzen 
und Rammern bearbeitet, soIl es dagegen geschmeidig sem, so wird es 
vor dem Trocknen eingefettet. 

Die Ledersorten. 
Man unterscheidet folgende Hi.nf Hauptsorten: Sohlleder, Sattler­

leder, Oberleder, weiBgegerbtes Leder und Waschleder. 
Das Sohlleder wird zu den Sohlen des Schuhwerks verwendet. 

Es mull daher besonders dicht und fest sein. Man kann dazu nur loh­
gares oder Chromleder benutzen, welches durch langes Gerben viel Gtlrb-

4* 
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stoff eingelagert enthalt. Zum Gerben von Sohlleder werden dicke 
Ochsen-, Kuh- und BUffelhaute verwendet. Das Sohlleder wird nicht 
eingefettet, aber durch Walzen und Hammern moglichst dicht und 
fest gemacht. 

Sattlerleder ist ebenfalls lohgares oder Chromleder \lnd enthalt 
etwas weniger Gerbstoff als Sohlleder. Es wird aus denselben Hauten 
hergestellt wie das Sohlleder, aber nach dem Gerben nur ausgestrichen 
und dann mit einer Mischung aus Talg und Stearin eingefettet. Dasselbe 
enthalt bis zu 35% Fett. Aus diesem Leder werden die Maschinen­
riemen und Ledermanschetten hergestellt. Das sog. Kernleder, woraus 
hauptsachlich die Maschinenriemen bestehen, stammt aus dem Teile 
der Haut, welcher den Rucken des Tieres bedeckte. Nachdem die 
Streifen fur einen Riemen aus der gegerbten Haut geschnitten sind, 
werden sie auf besonderen Maschinen gestreckt, damit der fertige Riemen 
sich nicht mehr viel streckt und sich nicht krumm zieht. 

Das Oberleder hat seinen Namen von seiner Verwendung zu den 
oberen Teilen des Schuhwerks. Es ist wie das Sohl- und Sattlerleder 
entweder lohgares oder Chromleder. Man benutzt aber zu seiner Her­
stellung dunnere Haute (Kuh- und Pferdehaute, Kalb- und Ziegenfelle), 
welche man weniger lange gerbt, so daB sie viel weniger Gerbstoff ent­
halten. Fehlen dem Gerber dunne Haute, so werden dicke auf Spalt­
maschinen in zwei Haute gespalten. Das Oberleder wird nach dem 
Gerben ausgestrichen und mit Degras, Talg und Tran vor dem Trocknen 
eingefettet. Rindsleder gibt man bis zu 60% und Kalbsleder bis 80% 
Fettgehalt. Degras ist das in der Samischgerberei von den Fellen wieder 
abgestrichene iiberschiissige Fett. 

In der WeiBgerherei werden hauptsachlich Schaf- und Lamm­
felle verarbeitet. Man benutzt das weiBgare Leder hauptsachlich zu 
Glacehandschuhen und als Futterleder. Das weiBgare Leder wird nicht 
eingefettet, sondern nach dem Trocknen durch Stollen, d. h. Ziehen iiber 
ein konvexes, glattes Eisen, weich gemacht. 

Zu Waschleder werden hauptsachlich Gemsen-, Hirsch-, Reh·-, 
Schaf- und Ziegenfelle verarbeitet. Die natiirliche Farbe des Wasch­
leders ist hellgelb_ 

Die zu Portemonnaies, Brieftaschen und Buchbinderarbeiten ver­
wendeten Ledersorten werden wie Oberleder hergestellt, doch nur wenig 
oder gar nicht eingefettet. 

12. Das Gummi. 
Gummi oder Kautschuk ist der geronnene und eingetrocknete 

Milchsaft von verschiedenen in den Tropen wachsenden Baumen. Den 
besten, den brasilianischen Para-Kautschuk, liefert eine Hevea-Art. 
Gummi ist je nach der Gewinnung mehr oder weniger dunkel gefarbt, 
in dicken Stucken undurchsichtig, in dunnen Schichten durchscheinend. 
Es besitzt einen besonderen ihm eigentumlichen Geruch und ist bekannt-
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lich sehr elastisch. Die Elastizitat ist seine hervorragendste Eigenschaft, 
auf welche sich seine vielfache Verwendbarkeit grnndet. 

Die Gewinnung des rohen Kautschuks. 
Der Latex genannte Milchsaft wird durch Anschneiden der Rinde 

solcher Baume, welche diesen Saft fuhren, und Auffangen in GefaBen 
gewonnen. Den Milchsaft behandelt man dann in verschiedener Weise, 
um ihn zum Gerinnen und Eintrocknen zu bringen. In Brasilien am 
Amazonenstrome, woher der Para-Kautschuk kommt, taucht man 
in den Milchsaft ein mit Ton bestrichenes keulenformiges Stuck Holz, 
laBt den Saftuberzug uber einem rauchenden Feuer gerinnen und ein­
trocknen, taucht wieder ein usf., bis ein genugend dicker Vberzug 
gebildet ist. Diesen schneidet man an einer Seite auf undzieht ihn von 
dem Holze. Das abgezogene Stuck ist roher Kautschuk. Derselbe hat 
die Eigenschaft, daB zwei durch einen frischen unberiihrten Schnitt 
getrennte Stucke sich durch Zusammendrucken wieder vollstandig ver­
einigen lassen. 

Das V ulkanisieren. 
Das rohe Gummi ist zu den meisten Zwecken noch nicht brauchbar 

weil es in der Kalte hart und in der Warme klebrig wird. Es wird daher 
vulkanisiert, d. h. mit Schwefel vermengt einer ziemlich hohen Tem­
peratur (120-130 0 C) ausgesetzt. Die letzte Operation nennt man 
das Brennen. Erst durch dieses wird der Kautschuk vulkanisiert, d. h. 
seine Eigenschaften werden verandert, wahrend das Gemisch von 
Gummi und Schwefel vor dem Brennen noch die Eigenschaften des 
rohen Gummis hat. Wird ein Gemisch von Gummi und Schwefellange 
und stark genug erhitzt, so entsteht nicht vulkanisierter, sondern horni­
sierter (hornhart gewordener) Kautschuk, Hartgummi oder Ebonit 
genannt. Ather, Benzin und Schwefelkohlenstoff dUl'chdringen den 
rohen Kautschuk rasch und machen ihn stark aufquellen, wogegen 
vulkanisierter nur wenig aufquillt und auch gegen ChIor viel widerstands­
fahiger ist. Vulkanisierter Kautschuk ist grau, und frische Schnitte 
in ihn kleben nicht mehr zusammen. Er hat zwischen -20 und +100 0 C 
ungefahr gleichbleibende Eigenschaften, besonders bleibt er innerhalb. 
dieser Grenzen sehr elastisch. Das Vulkanisieren wurde 1842 vom 
Amerikaner Goodyear erfunden, und seit dieser Zeit datiert die 
G ummiwarenfabrikation. 

Die Herstellung der Gummiwaren. 
Das rohe Gummi muB zunachst gereinigt werden. Zu diesem 

Zwecke wird es durch Maschinen in kleine Stucke zerschnitten und in 
Wasser gekocht, oder es wird in Wasser gekocht und dann ausgewalzt, 
wobei fortwahrend Wasser daruber flieBt, um die Verunreinigungen zu 
entfernen. Mit Schwefelblumen gemischt, wird es dann in Knet· 
maschinen geknetet oder durch erwarmte Walzen zu diinnen Platten aus-
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gewalzt. Von diesen Platten lassen sich viele vereinigen, wenn man 
einen Gummiblock haben will. Um fertige Gebrauchsgegenstande, z. B. 
Gummischuhe herzustellen, wird die Mischung aus Gummi und Schwefel 
in Formen gepreBt. Nachdem so die Gummiwaren die verlangte Gestalt 
erhalten haben, erfolgt das Brennen, um die Vulkanisierung zu bewirken. 
Das Brennen oder, wenn es mit Dampf geschieht, auch Dampfen genannt, 
wird meist in groBen Kesseln ausgefuhrt, in welche man Dampf von 
bestimmter Temperatur einlaBt. 

Das Entschwefeln. 
Der vulkanisierte Kautschuk enthalt freien ungebundenen Schwefel, 

welcher mit ihm in Beruhrung kommende Metalle angreift. Darum 
wird zuweilen vulkanisiertes Gummi durch Kochen in Kali- oder Na­
tronlauge entschwefelt, d. h. es wird der uberschussige Schwefel durch 
Auflosen entfernt. Das Gummi erhalt nun wieder das Aussehen des 
Rohmaterials, behalt aber die Eigenschaften des vulkanisierten auBer 
der oben angegebenen nachteiligen. Die sog. Patent-Gummirohre 
bestehen aus entschwefeltem, vulkanisiertem Kautschuk. 

13. Die Guttapercha. 
Ein dem Kautschuk ahnlicher, aber nicht damit zu verwechselnder 

Stoff ist die Guttapercha. Dieselbe wurde erst im Jahre 1843 bekannt. 
Guttapercha ist ebenfalls ein eingetrockneter Milchsaft" aber von an­
deren Pflanzenarten, namlich einigen Sapotazeen, welche hauptsachlich 
auf den ostindischen Inseln (Sumatra) wachsen. Die Guttapercha hat 
manche Eigenschaften mit dem Kautschuk gemeinsam, doch nicht 
seine Haupteigenschaft, die groBe Elastizitat. Die Gewinnung und Ver­
arbeitung der Guttapercha ist der des Kautschuks fast gleich, auch die 
Vulkanisierung wird in ahnlicher Weise und mit demselben Erfolge 
durchgefUhrt. Wegen ihrer schlechten Leitungsfahigkeit fUr Elektrizitat 
und ihrer Wasserdichtigkeit verwendet man die Guttapercha haupt­
sachlich als Isoliermasse fur Telegraphenkabel. Rohe Guttapercha lost 
sich in Schwefelkohlenstoff oder Chloroform vollstandig auf. Reine 
Guttapercha ist weiB, wahrend rohe gelb-rotlich bis dunkel gefarbt ist. 

14. Die Balata. 
Sie ist ein der Guttapercha ahnlicher Stoff aus dem geronnenen 

Milchsaft des Sapotillbaums und anderer Baume aus der Familie der 
Sapotazeen bestehend, z. B. des in Guayana einheimischenBully-tree oder 
Sternapfelbaumes. Zur Herstellung von Treibriemen wird sie verwendet. 

15. Die Schleifmittel. 
Fruher benutzte man im Maschinenbau zum Schleifen neben den 

Schleifsteinen (Sandstein) den Schmirgel, seit 1893 (Chikagoer Welt­
ausstellung) sind das Karborundum und seit 1901 das Alundum und das 
Diamantin hinzugekommen. 
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Der Schmirgel besteht aus einem innigen Gemenge von Korund 
(natiirliche kristallisierte Tonerde, Al20 a) und Magneteisenstein (Fea0 4). 

Wegen seines Gehaltes an Magneteisenstein ist die Harte des Schmirgels 
geringer als die des reinen Korunds (Harte 9), sein spezifisches Gewicht 
aber groBer (bis 4,3; Korund 3,9). Der Schmirgel kommt als Mineral 
in der Natur vor, und zwar bei Schwarzenberg in Sachsen, in Dalmatien, 
Spanien, auf der lnsel Naxos, in KIeinasien, China, Nord-Amerika usw. 
Besonders geschatzt ist der Schmirgel von Naxos. 

Das Karborundum1) ist Siliziumkarbid (SiC). Es wird kiinstlich 
hergestellt (The Carborundum Company in Niagara Falls) durch Zu­
sammenschmelzen von Sand oder Quarz mit Kohle (Koks) unter Zu­
schlag von 1-2% Kochsalz im elektrischen Ofen (Si02 + 3 C = 
SiC + 2 00). Es ist teils kristallinisch, teils amorph. Zum Schleifen 
wird das erstere verwendet. Die Harte des kristallisierten Karborun­
dums liegt zwischen 9 und 10 der Mohsschen Skala, jedoch naher an 10 
(Harte des Diamanten). Das spezifische Gewicht des Karborundums 
ist 3,22, also geringer als das des Schmirgels. Schleifrader aus Karbo­
rundum sind daher leichter als solche aus Schmirgel. 

Alundum und Diamantin2) bestehen aus im elektrischen Ofen 
geschmolzener und kristallisierter Tonerde (Al20 S)' sie sind also kiinst­
licher Korund. Das Alundum wird von der Norton Company in Niagara 
Falls, das Diamantin von den Diamantinwerken in Rheinfelden her­
gestellt. Der kiinstliche Korund soll in seiner Harte gleichmaBiger sein 
als natiirlicher KOTund. 

Zum Schleifen verwendet man die Schleifmittel in verschiedenen 
Formen: als Pulver, als Papier, als Leinen, als Steine und als Schleif­
rader. In dieser letzten Form werden sie als Werkzeug auf Schleif­
maschinen benutzt, wahrend die iibrigen Formen meist bei der Hand­
arbeit benutzt werden. Fiir Schleifrader, Feilen, Stabe und Platten 
(Schleifsteine) werden die gesiebten und gereinigten Korner bestimmter 
GroBe mit Kaolin und Feldspat gemischt, in Eisenformen gepreBt und 
in Of en gebrannt, die nach Art der Porzellanbrennofen gebaut sind. 
Die Schleifmittel werden also zunachst aIle zerkleinert, und das erhaltene 
Pulver wird nach der KorngroBe durch Sieben sortiert. Die KorngroBe 
wird durch Nrn. bestimmt, die sich nach der Anzahl der Siebmaschen 
auf 1 ZolI Lange richten, durch welche die betreffenden Korner gerade 
noch fallen. Je feiner der herzustellende Schliff sein solI, desto feiner 
muB das Korn sein. Der Hartegrad wird bei Karborundum-Radern 
durch Buchstaben bezeichnet (D = sehr hart, G = hart, M = mittel, 
S = weich und V = sehr weich) und wird durch Mischung mit anderen 
Stoffen erreicht. Nach der Harte des zu bearbeitenden Materials richtet 
sich die Harte des Schleifrades. Die Schleifrader diirfen nicht auf die 
Welle getrieben werden, sondern sind zwischen Klemmscheiben zu 
spannen, welche aber nicht unmittelbar auf dem Schleifrade liegen, 

1) As kenasy, Techn. Elektrochemie. 1. Elektrothermie. 
2) Askenasy, Techn. Elektrochemie. 
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sondern durch weiche Scheib en (aus Pappe oder Gummi) von ihnen 
getrennt werden. Diese vorsichtige Befestigung der Scbleifrader ist 
ntitig, um ein Auseinanderfliegen derselben durch die Zentrifugalkraft 
zu vermeiaen. Aus demselben Grunde sollen Schleifrader mit btichstens 
28 m Umfangsgeschwindigkeit laufen. Um aber nicht zu langsam zu 
arbeiten, sollen die Rader mindestens 19 m Umfangsgeschwindigkeit 
haben. Zur Verhutung von Unfallen solI die Schleifscbeibe von einer 
nachstellbaren Schutzhaube aus zahem Metall so vollstandig als mtiglich 
umgeben sein. Die Benutzung der Schleifrader erfolgt trocken, naB 
oder mit Anwendung von 01; trocken, wenn der zu bearbeitende Gegen­
stand EJ.!Varmung vertragt (rohe GuB- und Schmiedestucke), naB mit 
Wasser, wenn Erwarmung vermieden werden muB (beim Sch1eifen von 
Werkzeugen), und mit Anwendung von 01, Wenn man einen ganz feinen 
Schliff erzielen will. Unrund gewordene Sch1eifrader mussen abgerichtet 
werden. Zum Abrichten kann man sich des schwarzen Diamanten 
bedienen. 

Aus den feinktirnigeren Sorten der Sch1eifmittel W'ird Sch1eif­
leinen und Sch1eifpapier (gew. Schmirgelleinen und Schmirgel­
papier) erzeugt, welches auf seiner einen Seite das Schleifmittel auf­
geklebt enthalt. Auch bierbei ist die Ktirnung und Harte des Schleif­
mittels den auszufiihrenden Arbeiten anzupassen. 

Die Schleif pulver bringt man trocken, meistens aber mit Wasser 
oder 01 vermengt, zwischen die zu schleifenden Flachen, welche man 
dann aufeinander bewegt. Da die feinen Ktirnchen des Schleifmittels 
sich leicht in Poren der Metalle festsetzen, so mussen geschliffene 
MaschinenteiIe, welche sich aufeinander bewegen sollen, durch Ab­
waschen mit 01 grundlich gereinigt werden, um ein Zerfressen derselben 
zu vermeiden. 

Karborundum W'ird auch mit groBem Vorteile in Granit- und 
Marmorschleifereien zum Schleifen und Schneiden benutzt. 

Zum Einschleifen von RotguB- und Messingventilen und Hahnen 
benutzt man fein gepulvertes Glas, welches einen feineren Schliff 
erzeugt als grober Schmirgel und nicht schmiert wie feiner Scbmirgel. 
Glaspapier und Glasleinen wird zur Holzbearbeitung verwendet. 

16. Der Asbest. 

Derselbe ist ein Mineral, welches eine faserige Beschaffenheit 
zeigt. Er ist weiB, grunlich oder braunlich und zeigt oft seidenartigen 
Glanz. Die Fasern sind elastisch biegsam. Der Asbest kommt haufig 
in Hornblende, Augit, Glimmer und Serpentin vor. Wie schon sein 
Name sagt, ist der Asbest unverbrennlich. Man benutzt ihn daher im 
Mascbinenbau zu allerlei Dichtungen, welche in der Hitze standhaIten 
mUssen, wie Stopfbuchsenpackungen, Mannlochringen, den Dichtungen 
an ausziehbaren Rtihrenkesseln usw. 
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Der wei6e Asbest, Amiant oder Bergflachs genannt, fjndet sich 
in Steiermark, Tirol, Piemont, Savoyen, am Gotthard und solI bei 
Newjansk im russischen Gouvernement Perm einen ganzen Berg bilden. 
Der gemeine Asbest mit groben, weniger biegsamen Fasern findet 
sich an denselben Orten, aber in groBeren Mengen als der Amiant. Der 
Berg kor k (Bergleder) ist filzartig und kommt in Schweden, am Gott­
hard, in Tirol und in Spanien vor. Der Holzasbest hat das Aussehen 
des Holzes und findet sich nur bei Sterzing in Tirol. Der meiste Asbest 
kommt von Mantern in Steiermark. 

Der Asbest kommt meist in der Form von Asbestpappe in den 
Handel, aber auch fertige Dichtungsringe und Stopfbiichsenpackungen 
kann man kaufen. Man macht auch Lampendochte und Gewebe aus 
Asbest 

17. Die Vulkanfiber. 
Sie ist in amyloidahnliche Masse umgewandelte Zellulose. Zu ihrer 

Darstellung wird Baumw.ollpapier mit einer Zinkchloridlosung von 
65-75 Be behandelt, bis seine Fasern zum Teil gallertartig verquollen 
sind. Hierauf werden die Papierblatter in eine kompakte Masse zu­
sammengepreBt. Das uberschussige Zinksalz muB vollstandig entfernt 
werden, was einen ziemlich langwierigen WaschprozeB erfordert. 

Vulkanfiber ist lederartig zahe, im trocknen Zustande aber harter 
und steifer als Leder. Dagegen ist sie in nassem Zustande so weich, 
daB sie sich in Formen pressen laBt, die sie getrocknet behalt. Sie 
wird zu Reisekoffern und anderen Behaltern verwendet. 1m Maschinen­
bau verwendet man sie zu Zwischenlagen zwischen sich reibende 
FHichen. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Herstellung der Gu.8stiicke 
oder 

Die Verarbeitung der MetaIle auf Grund ihrer Schmelzbarkeit. 

Allgemeines. 
Zur Herstellung von GuBstucken werden die Metalle in geeigneten 

Of en geschmolzen und in besonders hergestellte Formen gegossen. Zur 
Herstellung der Formen sind auBer dem Materiale, aus welchem sie be­
stehen, in der Regel Modelle ni:itig. Diese Modelle haben im allgemeinen 
auBerlich die Gestalt des herzustellenden GuBstuckes. FUr die Her­
stellung der Modelle ist eine Eigenschaft der Metalle von groBer Be­
deutung, namlich das Schwinden. 

Das Schwinden. 
Obgleich sich einige Metalle im Augenblicke -des Erstarrens aus­

dehnen, so ziehen sich doch aIle MetaIle bei der nachherigen Abktihlung­
zusammen, und zwar mehr, als die vorherige etwaige Ausdehnung be­
trug. Diesen Vorgang nennt man das Schwinden. Dasselbe ist keine 
besondere Eigenschaft der MetaIle, denn fast aIle Ki:irper ziehen sich 
beim Erkalten zusammen. Infolge der Schwindung faIlt das erkaltete 
GuBstuck stets kleiner aus ala der Hohlraum der Form. Die Zahl, welche 
angibt, um welchen Tell des ursprunglichen MaBes jede Abmessung des 
GuBstuckes sich beim Schwinden verringert, heiBt das SchwindmaB. 
Dasselbe betragt fur GuBeisen, je nach der Eisensorte, 1/185 bis 1/60, 

im Durchschnitt 1/97 = "'" 1/100' fur Messing 1/64 = "'" 1/60 , Da sich 
jede Abmessung des GuBstuckes um das SchwindmaB verringert, nimmt 
sem Ki:irperinhalt um das dreifache SchwindmaB abo 

Das Saugen. 
Folgeerscheinungen des Schwindens, und zwar des ungleichzeitigen 

Schwindens, sind: das Saugen, das Verziehen und das ReiBen. 
Das Erkalten eines GuBstuckes erfolgt nicht an allen Stellen des­

selben gleichzeitig, sondern schreitet von auBen nach innen fort. Dem­
gemaB erstarrt und schwindet ein GuBstiick zuerst auBen, dann im 
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Innern. Fangt die zuletzt erstarrte Stelle des GuBstiicks an zu schwinden, 
so haben die auBeren Teile desselben das Schwinden zum Teil schon 
erledigt, die erstere muB daher von nun an mehr schwinden als die 
auBeren Teile. Hierdurch pflegt in dicken GuBstiicken ein Hohlraum 
mit rauher Oberflache zu entstehen, welcher zum Tell mit tannenbaum­
artigen Kristallen ausgefiillt ist und Lunker genannt wird. Diese Er­
scheinung nennt man das Saugen (Fig. 17). Da der Hohlraum luftleer 
ist, wird die Oberflache des GuBstiickes durch den Luft.druck einge­
driickt, wenn ' der Hohlraum nahe der Oberflache 
liegt. Das Einsinken der Oberflache geht manch­
mal so weit, daB ein RiB entsteht, welcher bis 
zum Hohlraume reicht und 
eine Druckausgleichung her­
beifiihrt. 

I 
I 

··············1 
I 
I 

...... ·· ...... i 

I 
I 

Fig. Ii . Das aug n . 
Fig. I!). chlechl c r 

v rlar ncr K opL 

Das erfolgreichste Mittel, um solche Hohlraume unschadlich zu 
machen, ist die Anwendung eines verlorenen Kopfes, d . h. eines Auf­
satzes auf das GuBstuck, welcher spater abgestochen wird. Der ver­
lorene Kopf ist nach·Fig. 18 - nicht nach Fig. 19 - anzuordnen, wenn 
er den gewunschten Erfolg bringen soll. Um das Saugen moglichst zu 
verhindern, halt man in der EisengieBerei die Eingiisse und Steigtrichter 
durch Pumpen mit Eisenstangen und NachgieBen sehr heiBen Eisens 
moglichst lange offen, damit aus ihnen fliissiges Eisen ins Innere des 
GuBstuckes nachgesogen werden kann. 

Das Verziehen und das BeiJlen. 
Das vorhin beschriebene ungleichzeitige Erkalten und Schwinden 

bringt im GuBstiicke Spannungen hervor, welche um so gr6Ber werden, 
je ungleicher die einzelnen Teile des GuBstuckes sind. In solchen GuB­
stucken, deren Gestalt das ungleichzeitige Abkuhlen begunstigt, werden 
diese Spannungen oft so groB, daB sie zu Gestaltsveranderungen, zum 
Verziehen, oder gar zur Entstehung eines Risses am GuBstiicke, zum 
ReiBen fiihren. Beim Schwungrade (Fig. 20) z. B. tritt entweder das 

I 
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Armkreuz aus der Radebene, oder es reiBt der Schwungring; beim 
Handrade mit dicker Nabe (Fig. 21) reiBt leicht ein Arm. 

Fig. 20. Fig. 21. 
Schwungrad mit gerissenem Kranze. Handrad mit gerissenem Arme. 

Durch kunstliches Abkuhlen der zu langsam erkaItenden TeiJe 
kann das Verziehen und ReiBen vermieden werden. Zur schnelleren 
Abkuhlung dicker Naben benutzt man z. B. mit einer dunnen Lehm­
schicht bestrichene Rundeisen als Lochkerne. 

1. Die Modelle. 
Um ein GuBstuck von bestimmten Abmessungen zu erhaIten, muB 

des Schwindenswegen die Form und daher auch das Modell in allen 
Richtungen um das SchwindmaB groBer sein als der AbguB. Die Zeich­
nung fur den Modellschreiner ist dieselbe, welche auch der Dreher be­
nutzt. Sie enthalt nur die MaBe fUr das fertige GuBstuck, der Modell­
schreiner bedient sich aber zurHerstellung des Modells eines Schwind­
maBstabes, auf welch em fur GuBeisen die Lange von 97 cm wirklichen 
MaBes in 96 gleiche Teile geteilt ist. Die Modelle bestehen in der Regel 
entweder aus Holz oder, wenn sie viel gebraucht werden, aus Metallen, 
und zwar fur die EisengieBerei aus Eisen. 

Holzmodelle mussen ans recht trockenem Holze sehr sorgfaItig zu­
sammengefugt sein, damit sie sich nicht verziehen und nicht merkbar 
schwinden. Um dies zu erreichen, muB die Faserrichtung des Holzes 
mit dem HauptmaB des Modells zusammenfallen, weil Holz in der 
Faserrichtung viel weniger schwindet als quer dazu. Ein ringformiges 
Modell z. B. darf daher nicht nach Fig. 22, sondern muB nach Fig. 23, 
und zwar aus mehreren Lagen hergestellt sein. GroBe Modelle macht 
man aus Kiefern-, Fichten- oder Tannenholz, welche Holzarten ein 
geringes spezifisches Gewicht haben, leicht bearbeitbar sind und ver-
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haJtnismiWig wenig kosten. Kleinere Modelle macht man gern aus dem 
feinen Erlen- oder dem harteren Buchenholze. Auch Apfel-, Birn- und 
Kirschbaumholz wird zu kleineren Modellen verwendet. Die Modelle 
miissen so gestaltet sein, daB sie sich leicht aus der Form herausziehen 
lassen. Aus diesem Grunde macht man sie "konisch", d. h. man ver­
jungt sie nach unten. Die Modelle mussen ferner recht glatt sein und 
durfen in einer feuchten Form keine Feuchtigkeit aufnehmen, damit 
sie nicht quellen. Sonst wurde man beim Herausziehen des Modells 
die Form zerstoren. Man uberzieht die Modelle daher mit Modellack, 
welcher aus einer Auflosung von Schellack in Spiritus mit Farbezusatz 
zu bestehen pflegt. 

I 

Fig. 22. Fig. 23. 
Schlechter Holzring. Guter Holzring. 

Manchmal· ist es notwendig, in . anderen Fallen nur vorteilhaft, 
geteilte Modelle anzuwenden. Diese 'Modellteile werden oft vor del' 
ganzlichen Ausarbeitung des Modells'· so zusammengeleimt, daB man 
in jede spater wieder zu trennende Leimfuge ein Blatt Papier einlegt. 
Dadurch erreicht man, daB nach der Vollendung des Modells die Tren­
nung der Teile mittels eines Stemmeisens leicht geschehen kann. 

Metallmodelle werden fast immer nach einem Holzmodelle, zu­
weilen auch nach einem Gips- oder Wachsmodelle durch GieBen her­
gestellt, mitunter auch aus Blech getrieben. Als Material zu Metall­
modellen dient Eisen, Messing, Zink und Bronze. 

2. Die Formerei. 
Die Herstellung der GuBformen nennt man Formerei. Die Formen 

sind entweder verlorene oder dauernde. Die ersteren halten nur 
einen GuB aus und werden dann zerstort, die letzteren dagegen konnen 
oft zum GieBen benutzt werden. Die verlorenen Formen bestehen aus 
Sand, Masse oder Lehm, die dauernden aus Metallen, welche nicht zu 
leicht schmelzen. Die letzteren nennt man Schalenformen oder Kokillen. 
Formen aus Sand, Masse odeI' Lehm werden in der EisengieBerei und 
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Gelbgiellerei (Messing-, Rotgull- und Bronzegiellerei), Formen aus 
Masse auch in der StahlgieBerei benutzt. Schalenformen benutzt man 
beim Giellen des Stahls und der leicht schmelzbaren Metalle, in der 
Eisengiellerei nur dann, Wenn man Hartgull herstellen will. 

Jede Gullform mull folgende Eigenschaften besitzen: 
1. Genugende Festigkeit, so daB dieselbe wenigstens einen GuB 

aushalt. 
2. Feuerbestandigkeit, d. h. das Formmaterial darf nicht mit dem 

eingegossenen Metalle zusammenschmelzen. Aus diesem Grunde uber­
zieht man die Form auf ihrer Innenflache mit Graphit, Kohlenstaub 
oder Rull. 

3. Scharfe, d. h. die Form muB aIle Feinheiten des Modells wieder­
zugeben imstande sein. 

Verlorene Formen, welche Feuchtigkeit enthalten, mussen auBerdem 
fur Gase durchlassig sein. Ferner mussen Formen fur Eisengull aus 

schlechten Warmeleitern (Sand, Masse 
oder Lehm) bestehen, wenn man nicht 
Hartgull herstellen will. 

Der Hohlraum der Form ent­
spricht im allgemeinen dem fertigen 
GuBstucke. Man unterscheidet offene 
und geschlossene Formen. Offene 
Formen konnen aus einem Stucke 
bestehen, geschlossene bestehen da­
gegen aus mindestens zwei Teilen 
(Fig. 24). Wo diese Teile aneinander 
stollen, dringt beim GieBen Metall in 

Fig. 24. die Fuge und erzeugt an der Ober-
Schema einer geschlossenen Form. flache des Gullstuckes einen Grat, die 

sogenannte GuB naht. An diesen 
GuBnahten kann man noch nach der Zerstorung der Form erkennen, 
wie dieselbe geteilt war. Um eine geschlossene Form mit Metall fUllen 
zu konnen, ist ein EinguB (EinguBtrichter) erforderlich. Die obere 
Offnung dieses Eingusses muB stets hoher liegen als der hochste Punkt 
des Hohlraumes, damit derselbe beim GieBen vollstandig ausgefullt 
wird. Der EinguBtrichter mundet entweder direkt in die Form, oder er 
ist, um den StoB des einflieBenden Metalls nicht auf die innere Form­
wand treffen zu lassen, neben der Form angebracht und mlindet durch 
einen oder mehrere wagerechte Einlaufe in die Form. FUr die in der 
Form eingeschlossene Luft muB ein Ausweg vorhanden sein, weil sicb 
sonst die Form nicht vollstandig mit Metall fUllen laBt. Wenn die Fugen 
und Poren der Form sowie die mit dem LuftspieBe etwa eingestochenen 
Locher zur AbfUhrung der Luft nicht ausreichen, so mull man Steig­
trichter oder kurz Steiger anbringen, welche wie in Fig. 24 von den 
hochsten Stellen der Form nach oben ausmlinden. 

Das flUssige Metall in der Form steht unter einem der Hohe des 
EinguBtrichters entsprechenden Drucke, welcher zur scharfen Aus-
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fullung der Form beitragt, aber auch den oberen Teil der Form zu heben 
sucht. 1st nun das Gewicht des oberen Formteiles kleiner als der auf­
warts gerichtete Flussigkeitsdruck, so wird der obere Formteil gehoben, 
und flussiges Metall flieBt durch die klaffende Fuge aus der Form. Um 
dies zu verhuten, muB die Form entweder belastet (in der EisengieBerei 
ublich) oder beide Formteile mussen aneinander befestigt werden 
(in der GelbgieBerei gebrauchlich). 

Je nachdem, wie die verlorenen GuBformen gegen das Auseinander­
treiben durch den Druck des flussigen Metalls geschutzt werden, 
unterscheidet man HerdguBformen, KastenguBformen und freie GuB­
formen. Andererseits laBt sich die Formerei in die Modell- und in die 
Schablonenformerei einteilen, je nachdem, ob zur Herstellung der 
Form ein Modell oder eine Schablone benutzt wird. Gewohnlich teilt 
man die Formen nach dem Formmateriale in Sand-, Masse-, Lehm­
und Schalenformen. 

Die Sandformerei. 
Der Formsand ist ein mehr oder weniger tonhaltiger Sand, welcher 

durch den Tongehalt die Eigenschaft erhalt, im feuchten Zustande 
bildsam zu sein, d. h. bleibende Eindmcke anzunehmen, zu binden oder 
zu stehen, wie man sagt. Aller Formsand muB aus feinen, gleichdicken 
und eckigen Kornchen bestehen. Sind die Kornchen zu dick, so muB 
der Formsand gemahlen werden. Hinsichtlich seines Tongehaltes und 
seiner Bindekraft unterscheidet man mageren Sand (enthalt wenig 
Ton) und fetten Sand (enthalt mehr Ton). 

Der Formsand ist so, wie er aus der Grube kommt, haufig nicht 
brauchbar, sondern er bedarf einer Vorbereitung durch Mahlen. Zu 
diesem Zwecke wird er zunachst getrocknet, und zwar meist auf dem 
Gewolbe der Trockenkammer. Beirn Mahlen wird er meistens mit Stein­
kohlen vermischt, um die Form weniger -schmelzbar zu machen. Nach 
dem Mahlen muB der Sand wieder angefeuchtet werden. Zu diesem 
Zwecke siebt man ihn auf dem Boden aus, braust ihn mit Hille einer 
GieBkanne naB, siebt eine neue Lage Sand damber, gieBt wieder Wasser 
dariiber und fahrt so fort, bis aller gemahlener Sand angefeuchtet ist. 
Derselbe wird dann zur Mischung durcheinander geschaufelt und durch 
ein Sieb geworfen oder durch eine Schleudermuhle gemischt. Jetzt ist 
der Sand gebrauchsfertig und heiBt Modellsand. Das Mahlen des Sandes 
erfolgt auf Kollergangen (Fig. 25) oder in Kugelmuhlen. 

Der magere Sand besitzt so wenig Bindekraft, daB man die Formen 
daraus nicht nur im feuchten Zustande herstellen, sondern auch in diesem 
Zustande zum GieBen verwenden muB. Die Formerei mit magerem 
Sande ist die billigste. Daher bedient man sich derselben uberall da, wo 
sie anwendbar ist, d. h. wo die Festigkeit der Magersandform aus­
reicht, also ffir kleine GuBstucke, und zwar dann, wenn diese GuB­
stucke keine besonders feinen Verzierungen erhalten sollen. 

N ach dem EingieBen des fli.issigen Metalls in die Form verhindern 
die dem Sande beigemengten Steinkohlenteilchen das Zusammen-
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schmelzen der Sandkornchen untereinander und mit dem GuBstiicke, 
wenn sie auch selbst, wenigstens zum Teil, verbrennen. Um die Form 

Fig. 25. Kollergang. 

noch mehr vor dem Anschmelzen an das GuBstiick zu bewahren, be­
staubt man sie innen mit einem feinen Pulver aus Graphit oder Holz­
kohlen. IDer Wassergehalt des feuchten Sandes wird durch die Hitze 
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des fliissigen. Metalls verdampft und zum Teil durch gliihende Kohle 
zersetzt. Daher entwickeln sich in der Form neben Wasserdampf auch 
brennbare Gase (Wasserstoff und Kohlenoxyd). Diese durch die Poren 
des Sandes, die Eugen der Form, die mit dem LuftspieB eingestochenen 
Locher und durch die Steigtrichter hervordringenden Gase werden 
angeziindet, um eine Zerstorung der Form durch eine spatere Ex­
plosion der Gase und eine Gesundheitsschadigung der Arbeiter zu 
vermeiden. 

Die Figuren 26-30 zeigen die wichtigsten Formerwerkzeuge. 
Neuerdings werden auch PreBluftstampfer benutzt. 

--~-=======~~ 
Fig. 28. LuftspieB .. 

Fig. 29. Streichblech oder Truffel. 

Fig. 26. Fig. 27. Fig. 30. 
Spitz- Flach- Sandhaken. 

stampfer. stampfer. 

Die Form wird entweder im· Sande der GieBereisohle, im Herde, 
hergestellt und bleibt oben offen, oder der Sand wird in eiserne Rahmen, 
Formkasten genannt, gestampft, wobei die Form ringsherum ge­
schlossen ist. 1m ersten Falle hat man esmit der Herdformerei, iII} 
zweiten mit der Kastenformerei zu tun. 

1. Die Herdformerei. 
Dieselbe dient, da die Formen oben offen sind, zur Herstellung 

solcher meist flacher GuBstiicke, welche auf einer in der Form oben be­
findlichen Seite eben, aber oft nicht schon ausfallen. Der Sand zur 
Herdformerei darf nicht zu feinkornig sein, -da die sich bildenden' Gase 
sonst unvollkommen entW'eichen und der GuB blasig wird. 

Meyer, Technologie. 6. Aufl. 5 
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Zur Herstellungeiner Form wird der fferdsand mit Wasser be­
sprengt, durcheinandergeschaufelt, mit Lineal und Setzwage geebnet 
und mit neuem Formsande ubersiebt. Hierauf legt man das Modell, 
klopft es hinein, umstampft dasselbe mit Formsand,. macht den Ein­
guB, hebt das Modell heraus und bessert, wenn notig, die Form aus. 

a 

Fig. 31. Form einer Platte. 

I , 
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a 

Fig. 32. Form einer Falzplatte. 

SchlieBlich bestaubt 
man die Form, in­
dem man einenBeutel 
mit Graphit- oder 

Holzkohlenpulver 
uber derselben schut­
telt. SolI das GuB­
stuck recht glatt 
werden, so poliert 
der Former vor dem 
Stauben die Form 
mit dem Streichblech 
(Fig. 29) und druckt 
nachher mit dem­
selben Werkzeuge den 
Staub an der Form­
wand fest. Rinnen­
artige. Einlaufe Wig. 
31) verbinden die 
Form mit einer 
flachen Grube, dem 
EinguB a, in welchen 
man das Eisen gieBt, 
und aus dem es in 
die Form hinein­
flieBt. Bei der Her­
stellung groBerer For­
men muss en zur Ab­
leitung der Gase in 
der Umgebung der 
Form mit dem Luft­

spieB (Fig. 28) Locher in den Sand gestochen werden, welche unter die 
Form reichen. Unter Formen fur groBe und dicke GuBstiicke werden 
zur Abfuhrung der Gase Koksbetten gelegt. 

Hauptfalle der Herdformerei sind: 

1. Eine einfache Platte, die nur auf einer Seite ganz glatt oder mit 
Verzierungen versehen sein solI, bei welcher es dagegen auf das 
Aussehen der anderen Seite nicht ankommt (Fig. 31). 

2. Eine Falzplatte, die auf einer Seite verziert sein kann und auf der 
anderen zwei Nuten hat (Fig. 32). Man bildet die Nuten durch 
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zwei mit Lehm bestrichene Eisenstabe, welche in diesem FaIle 
Abdeckleisten (a Fig. 32) genannt werden. 

3. Ofenroste. 
4. Fabrikfenster. 

2. Die Kasienformerei. 
Diese dient zur HersteIlung aIler moglichen GuBstucke einschlieB­

lich derjenigen, welche als HerdguB hergesteIlt werden konnen. 
Die Formkasten (Fig. 33) pflegen aus GuBeisen zu bestehen und sind 

meist viereckige offene Rahmen, von denen in der Regel zwei (Unter- und 
Oberkasten), zuweilen aber auch mehrere (Unter-, Mittel- und Ober-

4,-f • • ~ r" ., T 

Fig. 33. Kleiner Formkasten. Fig. 34. Mittlerer Formkasten. 

kasten) aufeinandergesetzt werden, um eine Form zu bilden. Haufig, 
bei groBen Formen fast immer, ersetzt man den Unterkasten durch den 
Herd der GieBerei. Der Oberkasten wird dann Deckkasten genannt. 
Damit beim Auseinandernehmen der Kasten der Sand nicht heraus­
faIlt, werden groBere Kasten mit Scheidewanden versehen, welche in 
mittlere Kasten (Fig. 34) eingegossen und in groBe Kasten (Fig. 35) 
zwischen entsprechende Leisten eingeschoben oder angeschraubt werden. 
GroBe Kasten werden meist aus einzelnen Teilen zusammengebaut, 
um mit verhaltnismaBig wenigen Kastenteilen recht viele verschiedene 
Kasten hersteIlen zu konnen. Damit beim Zusammensetzen der Form 
nach der Herausnahme des Modells der Oberkasten wieder genau seine 
fruhere Stellung zum Unterkasten einnimmt, ist der erstere mit minde­
stens ~wei Bolzen versehen, welche in Locher am Unterkasten ein­
greifen (Fig. 33 u. 34). Wird ein Unterkasten nicht verwendet, so hat der 
Deckkasten (Fig. 36) keine Bolzen, sondern an seinen Ecken werden je 
zwei Pfahle in den Herd der GieBerei geschlagen. Um die Formkasten 

5* 
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heben zu ki:innen, sind kleinere Kasten (Fig. 33 u. 34) mit Handgriffen, 
gri:iBere dagegen (Fig. 35 u. 36), welche durch einen Kran gehoben werden 
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Fig. 35. GroBer Formkasten. 
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Fig. 36. Form mit Deckkasten. 

miissen, mit Zapfen versehen. Die letzteren gestatten das Umwenden 
eines am Krane hangenden Kastens. 

Reichen yom Sande des Oberkastens Teile (Ballenkerne) tief in 
den Unterkasten hinein, so werden diese Teile durch Sandhaken (Fig. 37) 
gehalten, welche man mit Lehmwasser befeuchtet und an den Scheide­
wanden des Oberkastens aufhangt. 
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Wo die Sandflachen zweier aufeinanderstehender Kasten sich 
beriihren, wird durch dazwischengestreuten trockenen Sand (Streu­
sand) oder durch Bestauben mit Graphit- und Holzkohlenpulver oder 
durch dazwischengelegtes Papier das Zusammenkleben ,des Form­
sandes verhindert. 

I 

Fig. 37. Halbe Riemenscheibenform mit Sandhaken. 

Beispiele der Kastenformerei. 

a) Formen fur massive GuBstucke. 
Das einzuformende Modell (a Fig. 38) eines kleinen flachen Gegen­

standes wird mit der flachen Seite auf ein Formbrett (auch Lehrbrett 
oder Modellbrett) gelegt, der Unterkasten dariibergestellt, frischer Sand 
(Modellsand) auf das Modell gesiebt 
und darauf der Kasten mit bereits 
gebrauchtem Sande gefiillt. Der 
Sand wird festgestampft, zuerst mit 
dem Spitz- (Fig. 26) und dann mit 
dem Flachstampfer (Fig. 27), und 
endlich der iiberfliissige Sand mit 
einem Lineal abgestrichen. Man 
dreht nun den Kasten mit dem Form­
brett herum 'und nimmt dann das 
letztere ab. Hierauf streicht der 
Former die obere Sandflache mit 
dem Streichbleche glatt, bestreut 
sie mit einem trocknen Trennungs­
mittel (Streusand oder dergl.), setzt 
den Oberkasten auf den Unter-
kasten, flillt erst frischen, dann 

Fig. :\,. 

gebrauchten Sand auf, setzt EinguB- und Steigermodell ein und 
stampft den Sand des Oberkastens fest. Wenn notig, werden 
jetzt mit dem LuftspieB Locher fiir den Abzug der Gase gestochen. 
Nach der Herausnahme des EinguB- und des Steigermodells wird der 
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Oberkasten abgenommen, der Einlauf angeschnitten, das Modell los­
geklopft und herausgenommen, ferner, wenn notig, die Form ausge­
bessert, dann mit dem Streichblech poliert und mit Graphit- oder Holz­
kohlenp:ulver bestaubt und abermals poliert, urn das eingestaubte 
Pulver zu befestigen."l Das Befestigen des eingestaubten Pulvers erfolgt 
auch durch vorsichtiges Eindrucken des Modells, wenn das Polieren 
mit dem Streichblech nicht moglich ist, z. B. bei verzierten Gegenstanden. 
Nachdem der Oberkasten in derselben Weise fertiggestellt ist, wird 
derselbe wieder auf denUnterkasten aufgesetzt und belastet, womit 
die Form zum Gusse fertig ist. 

Werden mehrere kleine Modelle gleichzeitig in einen Doppelkasten 
eingeformt, so geniigt ein EinguB, von welchem aus Einlaufe nach den 

Fig. 39. Klig lIorm. 

einzelnen Formen abgezweigt werden. 
Urn Formen fur runde Gegenstande 

und solche ohne groBe ebene Flachen in 
gleicher Weise herstellen zu konnen, 
werden die Modelle in zwei Teile zer­
legt. Von dem geteilten Modelle wird 
der eine Teil so auf ein Formbrett gelegt, 
daB die Teilungsebene aufliegt. Der 
Unterkasten wird nun, wie oben be­
schrieben, hergestellt. Bevor dann der 
Oberkasten aufgesetzt wird, muB die 
zweite Modellhalfte auf die erste gesetzt 
werden. Sie greift mit zwei Dubeln in 
die andere ein, damit sie sich beim Ein­
stampfen des Sandes in den Oberkasten 
nicht verschiebt. Nun wird auch der 
Oberkasten in derselben Weise wie bei 

ungeteiltem Modelle hergestellt. Nach dem Auseinandernehmen der 
Kasten ist aus jedem derselben eine Modellbalfte herauszunehmen, 
sonst werden die Kasten wie im ersten Beispiel fertig gemacht. 

In Fig. 39 ist dies Verfahren auf eine Kugel angewandt. 
Das Modell kann jedoch in solchen Fallen auch einteilig sein. Es 

wird dann in den Sand des Unterkastens oder des Herdes eingedriickt, 
urn das Modell herum der Sand festgestampft und mit dem Streich­
blech glattgestrichen. Die durch das Streichen gebildete Flache braucht 
keine Ebene zu sein, sie muB jedoch, von der Oberkante des Unter­
kastens ausgehend, das Modell so treffen, daB sich dasselbe nach oben 
aus dem Sande herausziehen und der Oberkasten von demselben ab­
heben liWt. Eine Kugel muB also von dieser Flache in einem groBten 
Kugelkreise getroffen werden. Die weitere Herstellung der Form er­
folgt wie in den vorigen Fallen. 

LaBt sich wegen der Form des Modells der Sand unter demselben 
durch Eindriicken des Modells und Umstampfen desselben nicht, ge­
niigend festmachen, so stellt man zuerst einen falschen (provisorischen) 
Oberkasten her, indem man in ihn das Modell wie in einen Unter-
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kasten einformt, aber den Sand nur oberflachlich feststampft. Auf 
diesen falschen Oberkasten setzt man dann den Unterkasten, dreht 
nach dem Aufstampfen desselben die ganze Form herum, nimmt den 
falschen Oberkasten ab, leert ihn aus und stellt ihn nun endgiiltig 
von neuem her. 

Solange ein Modell nur an zwei gegeniiberliegenden Seiten, in 
der Form oben und unten, Hohlungen oder Vertiefungen hat, laBt es 
sich nach den bisherigen Verfahren einformen. Hat aber ein Modell 

Fig. 40. Form oin r ilroll im dreit.eili n Kast.en. 

Fig. 41. SeiLroU nform mit falschem K ro. 

noch an anderen Seiten Hohlungen, so muB dasselbe in zwei oder 
mehr Teile zerlegt oder die Hohlungen miissen durch Kerne ge.bildet 
werden, weil man andernfalls das Modell nicht aus der Form nehmen 
kann. Sind die Hohlungen tief und eng, oder erweitern sie sich nach 
dem Innern des Modells hin, so miissen zu ihrer Herstellung stets 
Kerne benutzt werden. Solche Kerne sind massiv, werden aus Masse 
oder Lehm in Kernbiichsen oder Kernkasten besonders hergestellt, 
getrocknet, geschwarzt und in die fertige Form eingelegt. Arbeitet 
man in solchen Fallen mit geteilten Modellen, so sind auch mehr als 
zwei Kasten zu einer Form erforderlich. Will man trotzdem mit zwei 
Kasten auskommen, so stellt man von einzelnen Stellen des Modells 
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(den Hohlungen) Abdrucke aus Sand her, welche falsche Kerne 
genannt werden. In Fig. 40 ist als Beispiel die Form einer Seilrolle 
mit geteiltem Modell in drei Kasten senkrecht durchschnitten dar­
gestellt. Haufiger stellt. man die Formen kleiner Seilrollen mit An­
wendung eines falschen Kerns nach Fig. 41 her, urn den dritten Forme 
kasten zu vermeiden. Da man den falschen Kern, welcher in der Seil­
rolle die Rille erzeugt, nicht aus der Form nehmen kann, ohne daB 
er zerfallt, muB das Modell auf folgende Weise, aus der Form heraus-

Fig. 42. SeiJrollen{orm mit Kern. 

gebracht werden. Zuerst nimmt man den Oberkasten ab, dai'auf die 
obere Modellhalfte, dann setzt man den Oberkasten wieder auf den 
Unterkasten, dreht die ganze Form herum, nimmt nun den Unt.er­
kasten ab, die untere Modellhalfte heraus, setzt den Unterkasten wieder 
auf und dreht die ganze Form nochmals urn. Zur Herstellung der 
Formen fur groBere Seilscheiben benutzt man ein einteiliges Modell 
mit herumlaufender Kernmarke (Fig. 42). In den durch die Kern­
marke entstehenden ringfOrmigen Hohlraum (das Kernlager) werden 
besonders hergestellte Kerne gelegt, welche die Gestalt von Ring­
stucken haben. 

b) Formen fur hohle GuBstiicke. 
Fur jedes hohle GuBstuck ist erstens die Form fur das AuBere, 

zwe\tens die Form fur das Innere des GuBstuckes (der Kern) herzu­
stellen. Man kann zu diesem Ziele gelangen, indem man: 

1. beide Teile getrennt herstellt oder 
2. AuBen- und Innenform gleichzeitig formt . 
1m ersteren FaIle hat man im allgemeinen zwei Modelle notig, 

eins zur Bildung del" auBeren Form und ein zweites zur Herstellung 
des Kerns. Dieses zweite Modell, welches Kernkasten, Kernbuchse 
oder Kerndruc ker heiEt, ist mit einer Hohlung versehen, welche 
der inneren Gestalt des GuEstuckes entspricht, und besteht fast immer 
aus Holz. Aus dem Kernkasten muE man den Kernunbeschadigt 
herausnehmen konnen. Derselbe muE deshalb oft aus zwei oder mehr 
Teilen bestehen. Fig. 43 zeigt den zweiteiligen Kerndrucker eines runden 
Nabenkerns. Kerne, welche die Gestalt von Umdrehungskorpern 
haben sollen, kann man durch Drehen mit Hilfe von Schablonen, also 
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ohne Kernkasten herstellen. Auch lassen sich Kerne durch Ziehen mit 
einer Schablone herstellen, wenn ihre Form dazu geeignet ist, z. B. ein 
in zwei Teilen herzustellender Kriimmerkern (Fig. 44). Kleine Kerne 
werden durch Eindriicken von Masse oder Lehm in Kerndriickern her­
gestellt. Gro.Bere" Kerne werden aus Masse in Kernkasten aufgestampft 
oder aus Lehm durch Drehen oder Ziehen hergestellt. 

Die Kerne bediirfen einer Verstarkuhg, welche man durch Ein­
schlie.Ben von Kerneisen in dieselben erreicht. Diese Kerneisen 
bestehen aus Drahtstiicken, Rund­
eisen, Flacheisen, einem eisernen 
Rohre oder aus einem gu.Beisernen, 
dem Kerne angepa.Bten Gerippe 
Kerngitter (Fig. 45). Zu den ge­
drehten Kernen benutzt man Kern­
spindeln, welche aus einem Rohre 
bestehen, dessen Wand an zahlreichen 
Stellen durch16chert ist. Um den 
Kern herzustellen, wird die Kern­
spindel mit ihrenEnden in einem ein­
fachen Gestelle gelagert, in welchem 
sie mit Rilfe einer aufgesetzten 
Kurbel gedreht werden kann. Zuerst 

Fig. 43. Kerndriicker. Fig. 44. Ziehen eines 
halben Kriimmerkerns. 

'" ' .. 

wird nun die Spindel mit einem StrohseiI umwickelt, dann Lehm auf­
getragen und dieser mit einer' Schablone bis auf den gewiinschten 
Kerndurc"hmesser abgedreht, indem die Spindel gedreht wird. Die 
Rohlung der Kernspindel und die vielen Locher in ihrer Wand dienen 
dem Abzuge der Gase, welche sich beim Gie.Ben entwickeln. Die Stroh­
unterlage hat zum TeiI denselben Zweck, zum andern Teil wird durch 
ihre Nachgiebigkeit das Schwinden des Lehms beim Trocknen und 
das Schwinden des Abgusses moglich gemacht, ohne da.B ein Rei.Ben 
des Lehms bzw. des Abgusses eintritt. Kerne werden schlie.Blich ge­
trocknet und geschwarzt und, wenn notig, nochmals getrocknet. Die 
Schwarze besteht aus Lehmwasser, Graphit- und Rolzkohlenpulver. 
Sie wird mit einem Pinsel auf die hei.Ben Kerne aufgetragen und solI 
das "Anbrennen" des Gu.Bstiickes an den Kern verhindern. Zum Fest­
halten der Kerne in der Form dienen die Kernlager, in welchen die­
selben mit entsprechenden Verlangerungen liegen. Urn diese Kern­
lager herzustellen, gibt man den Modellen Ansatze, welche Kern mar ken" 
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genannt werden. Die KermI).arken werden schwarz lackiert, urn sie 
dem Former kenntlich zu machen. Wird ein Kern durch das oder die 
Kernlager nicht geniigend festgehalten, so wendet man zu seiner Un~er­
stiitzung Kernnagel (Fig. 46) oder Kernstiitzen an. Man unter­
scheidet einfache Kernstiitzen (Fig. 47) und sog. Doppelstiitzen 
(Fig. 48), deren Hohe der Wand starke des GuBstiickes entsprechen muB. 
Kernstiitzen miissen sich festgieBen, wenn das GuBstiick nicht undicht 
werden solI. Sie tun das nur, wenn sie metallisch rein sind, und werden 
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daher verzinnt. Urn 
Rost im Innern der 
Stiitze zu vermeiden, 
werden Doppelstiitzen 
neuerdings auch durch 
Walzen, Ausstanzen und 
Abschneiden aus einem 
Stiick hergestellt. Kerne 
sindnicht nur von unten, 
sondern auch von oben 
zu stiitzen, damit sie 
nicht durch den Auf­
trieb des fliissigen Me­
taIls gehoben werden. 
Das Hauptmodell kann 
bei der Anwendung von 
Kernen massiv sein. 
Kleine Modelle werden 

daher aus Festigkeitsriicksichten massiv gemacht. GroBe Modelle macht 
man der Holzersparnis wegen hohl; aber ihre Hohlung entspricht nicht 
der des GuBstiickes, sondern ist auch da geschlossen, wo sie am GuBstiick 
offen ist, weil dort die Kernmarken angebracht werden miissen. Auch 
die Wandstarke eines solchen Modells stimmt in der Regel nicht mit 
der des Abgusses iiberein. 

Die Anwendung der eben beschriebenen Formmethode auf ein 
kurzes Flanschenrohr erlautert Fig. 49. Diese Figur zeigt in einem 
senkrechten Schnitte die zum Gusse fertige Form. Der darin liegende 
gedrehte Kern ist ebenfalls durchschnitten. 

FUr die zweite Methode der Hohlformerei ist nur ein Modell er­
forderlich, welches iiberall die Gestalt des GuBstiickes hat und zum 
Ausheben aus der Form haufig einmal oder mehrmals geteilt ist. Be­
sonders angewendet wird diese Formmethode zur Herstellung von 
GefaBen. Fig. 50 zeigt z. B. den senkrechten Durchschnitt durch die 
Form eines bauchigen GefaBes. Das noch in der Form befindliche 
Modell ist zweimal' geteilt. Die erste Teilungsebene a b geht durch 
die engste Stelle des GefaBes und trennt den FuB so ab, daB der Boden 
an demselben sich befindet. Die zweite, senkrechte Ebene c d teilt 
das Rauptmodell in zwei Ralften. Zum Einformen stellt man das 
Modell zusammengesetzt mit dem FuBe auf ein Formbrett, setzt dariiber 
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,enkrecht geteilten, zusammengesetzten Mittelkasten, so daB seine 
.ngsebene mit der des. Modells zusammenfliJlt, stellt in die Teilungs-

. ~ dlinne Bleche, welche vom Kasten bis zum Modell reichen, und 
E . f FIg. ~7. .. pft den Raum urn das Modell mit Sand aus. Darauf streicht der 

"' Reh h. rnlllulll.'. 

t 
Fi . 46. Fig. 47. 
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Former die Oberfliiche des Sandes glatt, bestaubt sie, setzt den Unter­
kasten auf und flillt das Modell sowohl als den Unterkasten mit Sand 
aus, welchen er feststampft. Endlich wird die Form umgekehrt, die 

Fig. 49. Form eines kurzen Flanschenrohres. 

Sandflache glattgestrichen und oestaubt, der Oberkasten aufgesetzt, 
EinguB und Steigermodell eingesetzt und der Oberkasten aufgestampft. 
Die Form wird dadurch freigemacht, daB man den Oberkasten ab­
nimmt, den .FuB des Modells entfernt, darauf die beiden Teile des Mittel­
kastens nach beiden Seiten abzieht und aus ihnen zuerst die zweiteiligen 
Henkelmodelle und dann die beiden Teile des Hauptmodells heraus-
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nimmt. Die Henkelmodelle werden durch Locher des Hauptmodells 
hindurchgezogen. 

Fig. 50. Form eines bauchigen Topfes ohne besonderen Kern. 

Fig. 51. Form eines kleinen Maschinengestells ohne besonderen Kern. 

In Fig. 51 ist die Form eines kleinen pyramidalen oder konischen 
Maschinengestells im senkrechten Schnitte dargestellt. Das Modell, 
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welches wiederum dem Abgusse ganz entspricht, ist in diesem Falle 
einteilig. Die Form fur ein konisches GefaB wird in derselben Weise 
hergestellt wie die des gezeichneten Maschinengestells. 

3. Die Schablonenformerei. 
Zur Herstellung del' Formen nach den bisher beschriebenen Ver­

fahren ist stets ein Modell erforderlich. Soll nur ein AbguB hergestellt 
werden, so wird dieser durch das Modell sehr verteuert. Beim Formen 

cD 
I 
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Fig. 52. Schablonierung ",iner Schwungradform. 

chablonenspindelfu B. 

groBer Umdrehungskorper (Schwungrader, Riemenscheiben und dergl.) 
ist es nun moglich, das Modell durch Schablonen zu ersetzen, welche, 
an einer i"enkrechten Spindel befestigt, im Kreise herumgedreht werden, 
urn die Form gleichsam auszudrehen. Der Former ha.t hierbei mehr 
Arbeit, die Form wird also teurer, aber die Modellkosten fallen fast 
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ganz fort, wodurch ein einzelner AbguB billiger wird. Die Form wird 
meist im Herde hergestellt und mit einem Deckkasten geschlossen. 
Fig. 52 deutet das Formverfahren an. Eine nach der Linie abc d 
ausgeschnittene Schablone dient zum Ausdrehen des Herdes. Dann 
wird Sand zur Bildung der oberen Armhalften aufgetragen und mit 
der Schablone h gezogen. Zum Formen der Nabe wird nach Entfernong 
der Schablonenspindel ein Holzmodell in die Mitte der Form gesetzt. 
Die bis jetzt hergestellte Form dient als Modell fur" den damber auf­
zustampfenden Deckkasten. Nach der Abnahme des Deckkastens 
wird das Nabenmodell und der Sand fUr die Arme entfernt, wobei 
die Rinnen fur die unteren Armhalften mit der Schablone i gezogen 
werden. Jetzt wird die Schablonenspindel wieder eingesetzt und die 
Form mit einer Schablone, welche nach der Linie a e t g c d zugeschnitten 
ist. ausgedreht. 

Die Schablonenspindel ist nicht nur unter der Form in einer Platte, 
sondern auch uber derselben gelagert, oder sie ist in einem FuBe (Fig. 53) 
befestigt, welcher unter der Form auf einem Fundament steht, und 
die Schablone wird um dieselbe gedreht. 

Die Masseformerei. 
Masse nennt man in den GieBereien ein Gemenge von feuerfestem 

Ton mit Magerungsmitteln. Diese bestehen aus Korpern wie Quarz­
sand, Graphit, Koks und schon im Feuer gewesener Masse. Sie sollen 
das Schwinden und ReiBen der Form beim Trocknen verhindern oder 
doch vermindern und ihre Feuerfestigkeit erhohen. 1st das Magerungs­
mittel Sand, so unterscheidet sich die Masse den Bestandteilen nach 
nicht von dem Formsand, nur ihr Tongehalt ist groBer .. Sie heiBt 
in diesem FaIle auch fetter Sand. In den Eisen- und GelbgieBereien 
verwendet man in der Regel eine sandhaltige Masse, also einen fetten 
Sand, in der StahlgieBerei dagegen eine Masse aus Ton und Schamotte 
oder Ton und Koks. Die Masse wird wie der Formsand getrocknet, 
gemahlen und angefeuchtet. Sie ist in diesem feuchten Zustande bild­
samer, d. h. sie zerfallt nicht so leicht als magerer Sand, aber sie ist 
auch undurchlassiger fur Gase als dieser. Daher muB die Masseform 
(auch die aus fettem Sande) vor dem GieBen stets getrocknet werden. 
Durch das Trocknen wird sie sehr fest und durchlassig fUr Gase, aber 
auch teurer wie eine Sandform. Sie wird darum nur angewendet, Wenn 
eine Sandform nicht anwendbar ist. Fur tiefe und fur komplizierte 
Formen reicht die Festigkeit der Sandform, zu Formen fiir groBe und 
dickwandige GuBstiicke die Festigkeit und Feuerbestandigkeit einer 
Sandform nicht aus. Aber nicht nur in solchen Fallen kommen Masse­
formen zur Verwendung, sondern auch dann, Wenn das Blasigwerden 
des Gusses in einer ungetrockneten Form zu befiirchten ist; denn die 
getroc knete Masseform entwickelt nicht nur weniger Gase, sondern 
ist anch durchlassiger als die Sandform. 
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Die Masseformen werden in derselben Weise hergestellt wie die 
Sandformen, nur werden sie getrocknet, und ihre Innenflache wird nicht 
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gestaubt, sondern wie die AuBenflache der Kerne mit Schwarze be. 
strichen. Das Trocknen beweglicher Formen ' erfolgt in Trocken-
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kammern, wogegen unbewegIiche durch Kohlenfeuer, Kokskorbe oder 
heiBe Luft getrocknet werden. Zum Trocknen der Formen reichen in 
den Eisen- und GelbgieBereien Warmegrade von wenig uber lOoo 
aus, dagegen mussen die in der StahlgieBerei benutzten tonreicheren 
und feuerfesteren Formen ' oft bis zum Gluhen erhitzt werden, um 
sie vollstandig auszutrocknen und sehr fest zu machen. Das Schwarzen 

Fig. 55. Zum GieBen eingestampfte Dampfzylinderform. 

der Formen erfolgt wie bei den Kernen im warmen Zustande, und 
mussen die Formen wie diese nach demselben oft nochmals getrocknet 
werden. 

Als Beispiel einer Masseform moge die Form eines. Dampfzylinders 
(Fig. 54) dienen. Zur Herstellung der Zylinderhohlung benutzt man 
einen gedrehten Lehmkern A, wahrend die ubrigen Kerne in Kern­
kasten hergestellt werden. Nachdem die Form in der bei der Sand­
formerei ublichen Weise hergestellt ist, wird zuerst der Kern A ein­
gelegt, dann der Kern B. Zwischen diesen werden die Kerne 0 und 0 1 

befestigt und Kern D eingelegt, um die Dampfein- und -ausstromungs­
kanale zu bilden. Darauf folgen die Kernefur den Dampf-Einstromungs­
stutzen E und die Schieberstangenstopfbuchsen Fund G. Fur das 
GieBen werden die beiden Formkasten aneinander befestigt, mit dem 
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verlorenen Kopfe naeh oben, wie in Fig. 55, in eine Grube gesetzt 
und dort mit Sand umstampft, urn ein Auseinandertreiben der Form 
zu verhuten. Zur Bildung des Eingusses wird ein kleiner Formkasten 
aufgesetzt. 

Die Lehmformerei. 
Man versteht unter Lehm einen sandigen Ton, welehen man mit 

organisehen Substanzen als Magerungsmitteln zur Verhutung des 
ReiBens beim Troeknen, sowie urn groBere Durehlassigkeit dureh das 
Troeknen zu erzielen, vermengt hat. Dieser Zusatz organiseher Korper 
(Pferdemist und dgl.), ferner ein reiehlieher Wasserzusatz sowie der 
groBere Tongehalt unterseheiden den Lehm von dem fetten Sande. 
Die organisehen Stoffe sehwinden beim Troeknen und hinterlassen 
Poren, dureh welehe die beim GieBen entstehenden Gase entweiehen. 
Man benutzt Lehmformen namentlieh fur groBe GuBstiieke, besonders 
dann, Wenn dieselben nur einmal hergestellt werden, weil man zu 
ihrer Anfertigung in der Regel kein ganzes Modell, sondern nur Seha­
blonen und Modelle von einzelnen Teilen der Form gebraueht. 

Der Lehm wird wie der Sand getroeknet und gemahlen, dann 
aber nieht angefeuehtet, sondern mit mehr Wasser und Pferdemist zu 
einem dieken Brei vermengt. Das Misehen erfolgt auf einer Eisenplatte 
dureh Sehlagen mit einer Eisenstange oder in groBen Lehmformereien 
dureh einen Tonsehneider. 

Zur Herstellung von Lehmformen gibt es zwei Methoden. Naeh 
der ersten Methode werden fUr einen hohlen Gegenstand drei Teile 
naehei na nder gebildet: 

1. Der Kern, ein an Gestalt dem 1nneren des GuBstuekes ent­
spreehender Korper. 

2. Das Modell, das Hemd oder die Eisenstarke, eine den Kern 
dicht umkleidende Lehmschicht, welche auBen nach der auBeren 
Gestalt des GuBstuckes zu formen ist. 

3. Der Mantel, eine starke Lehmschicht, welche das Modell ganz 
umhullt, und in welcher EinguB und Steigtriehter angebracht 
werden. 

Den Kern macht man hohl und mauert ihn fur groBere Formen 
aus Lehmsteinen auf, welehe auBen mit einer Lehmsehicht bekleidet 
werden. Der Mantel steht auf einem eisernen Ringe und wird, wenn 
notig, mit eisernen Reifen und Schienen versteift. Jeder Teil muB 
vor dem Auftragen des naehsten getrocknet werden. Zuletzt wird ein 
seharfes Austroeknen der ganzen Form vorgenommen, urn aIle Feuehtig­
keit zu entfernen. Damit der Mantel yom Hemde und dieses sieh 
yom Kern leieht ablOst, wird Kern und Hemd vor der Anfertigung 
des naehsten Formteils mit Schwarze oder mit Asehenwasser bestriehen. 
1st der Mantel getroeknet, so hebt man ihn entweder im ganzen oder 
in Stucke zerschnitten von dem Modelle ab und schneidet und brieht 
letzteres vollstandig yom Kerne los. Wird nun naeh dem vollstandigen 
Austroeknen und dem Schwarzen der Mantel wieder an seine Stelle 

Meyer, Technologie. '5. Auf). 6 
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gesetzt, so bildet der vorher vom Modell ausgefUllte Raum den Hohl­
raum der .Form. 1st das GuBstuck ein Umdrehungskorper, so werden 
die Oberflachen von Kern und Modell durch Abdrehen mit Schablonen 
gebildet. 

Ein Beispiel fUr dieses Verfahren bildet die in Fig. 56 dargestellte 
Form einer groBen halbkugelformigen Schale. Zuerst wird aus Back­
steinen ein rundes Mauerwerk hergestellt, welches radiale Luftkanale 
enthalt, die spater beim Trocknen des Kerns die Luft zufiihren. Auf diese 
Unterlagewird eine Lehmschicht a aufgetragen, mit einer zur Spindel b 
senkrechten geradlinigen Schablone abgedreht und dann getrocknet. 

Fig. 56. Form £liner gro&n Schllle. 

Auf dieser Lehmschicht wird der Kern A aus Lehmziegeln aufgemauert, 
mit Lehm umkleidet und dann mit der Kernschablone c abgedreht. 
Das untere Ende dieser Schablone wird dabei auf der Lehmschicht 
gefUhrt. Nach dem Trocknen und Schwarzen des Kerns wird der Lehm 
fUr das Modell B aufgetragen und mit einer nach der Linie d e t g h i k 
ausgeschnittenen Schablone abgedreht, wobei die Schablone wieder 
auf der Lehmschicht a herumgefuhrt wird. Dann wird das Modell 
geschwarzt und getrocknet. Endlich wird der Mantel G auf dem eisernen 
Ringe lund dem Modelle durch Auftragen von Lehm hergestellt. Oft 
wird dabei der Mantel durch eingebettete Stangen und Reifen ver­
starkt, wie Fig. 56 zeigt. Nach dem Trocknen des Mantels wird derselbe 
mit dem Ringe l abgehoben. Hierauf wird das Modell durch Zerbrechen 
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entfernt und nun Mantel und Kern durch Feuer von innen scharf ge­
trocknet. Nachdem dann Mantel und Kern vervollstandigt sind, kann 
nach dem Glatten, Schwarzen und abermaligen Trocknen die Form 
zusammengesetzt werden. Hierbei sichert der konische Teil g h des 
Mantels und Kerns, das SchloB genannt, 
die richtige Lage des Mantels zum Kern. 
Das SchloB ersetzt also in der Lehm­
formerei das Kernlager der Kasten­
formerei. 

In derselben Weise wie diese Lehm­
form wird auch die Lehmform fur eine 
Kirchenglocke hergestellt. 

I 'l¥///I/-

Fig. 57. Form mnes Flanschenrohres. 
Fig. 58. 

Schablonen zu Fig. 57. 

Aile groBeren Lehmformen pflegt man auf dem Boden einer Grube, 
der Dammgrube, herzustellen und fUr den GuB in derselben Weise 
einzudammen wie die Form des Dampfzylinders in Fig. 55. 

Bei dem zweiten Verfahren wird kein Hemd oder Modell gebraucht, 
sondern Kern und Mantel werden jeder fur sich hergestellt. Diese Me­
thode bietet auGer der Ersparung des Modells noch den Vorteil, daB 
Kern und Mantel an verschiedenen Platz en durch verschiedene Former 
gleichzeitig hergestellt werden konnen. Hierdurch wird die Form viel 

6* 
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fruher fertig; doch ist diese Methode nicht gut anwendbar, wenn wegen 
der Gestalt des GuBstuckes der Mantel zum Zusammensetzen der Form 
geteiIt werden muB. 

Ein Beispiel fur das Verfahren gibt die Form eines zylindrischen 
Flanschenrohres in Fig. 57. Mantel und Kern werden, der erstere auf 
einem Mauerwerk, der letztere auf einer HerdguBplatte aufgebaut und 

Fig. 59. 
Ralhe DampfzyLinderform. 

durch genau zueinander passende 
Schablonen (Fig. 58) ausgedreht 
bzw. abgedreht. Der untere konische 
Teil beider' Stucke bildet wieder 
das SchloB. Damit die GuBplatte 
des Kernssich mit ihrer ganzen 
Flache auf ihre Unterlage, das 
Mauerwerk unter dem Mantel, auf­
legt, bzw. damit der Kern im 
Mantel gerade steht, ist das Mauer­
werk unter dem Mantel von einer 
Lehmschicht bedeckt, welche bei 
ihrer Herstellung genau senkrecht 
zur Mittellinie des Mantels abge­
dreht wurde. Um nun die untere 
Endflache des Kerns ebenfaJls recht­
winklig zu seiner Mittellinie zu 
machen, lag bei seiner Herstellung 
seine Platte auf einer ebenso abge­
drehten Lehmschicht. 

SoIl der AbguB recht glatt 
werden, so werden bei einer Lehm­
form Kern und Mantel nach dem 
Trocknen mit Wasser und Bims­
stein abgerieben, geschwarzt und 
nochmals getrocknet. 

Ist ein Zylinder, z. B. ein Dampfzylinder, mit Ein- und Ausstro­
mungskanalen zu gieBen, so ist fur den betreffenden Teil des Zylinders 
ein Modell in den Mantel einzuformen und sind besondere Kerne fur die 
Kanale einzusetzen. Das letztere muB von auBen geschehen. Es muB 
daher der Mantel ein herausnehmbares Stuck enthalten, wie Fig. 59 
zeigt . 

Die Schalenformen. 
Der SchalenguB gewahrt den VorteiI, in derselben Form viele 

Abgusse machen zu konnen . Trotz der hieraus sich ergebenden Billig­
keit der Abgusse wird derselbe fiir eiserne GuBstucke wenig angewendet, 
weil diese durch das Abschrecken (schnelles Erkalten), welches 
in solchen Formen eintritt, nicht nur unansehnlich und rauh ausfallen, 
sondern auch bis auf eine gewisse Tiefe groBe Harte und Sprodigkeit 
erlangen. Nur da, wo solche Harte 'erforderlich ist, d. h. bei der Her-
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stellung von HartguB, werden guBeiserne Formen angewendet. tlbrigens 
wird zur Herstellung von HartguB hauptsachlich graues Roheisen 
benutzt, da weiBes Roheisen auch ohne Abschreckung, also in jeder 
Form durch und durch hart wird. Der HartguB solI aber nur an den 
Stellen hart sein, wo Harte erwUnscht ist, um seine Zahigkeit und Be­
arbeitbarkeit nicht mehr als notig zu beeintrachtigen. 

Fig. 60. Form einer Hartl/:uBwalze. 

Aus HartguB werden hauptsachlich hergestellt: Walzen und 
Platten fUr Zerkleinerungsmaschinen, Panzerttirme fur Festungswerke 
und Granaten. Fruher wurden auch Eisenbahnwagenrader und Herz­
und Kreuzungsstucke fUr Eisenbahngleise aus HartguB hergestellt. 
Die letzteren werden aber jetzt aus dem zaheren GuBstahl gegossen. 

Fig. 60 zeigt als Beispiel die Form einer HartguBwalze, welche 
an ihrer Zylinderflache hart sein solI. Die Form besteht aus dem Unter­
kasten, der Schale und dem Oberkasten. Zuerst wird der Unterkasten 
hergestellt, und zwar aus fettem Sande. Dabei wird auch der Einlauf­
kanal fur das einflieBende Eisen ausgespart. Der Unterkasten wird 
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dann getrocknet, geschwarzt und auf den Boden einer Dammgrube 
gesetzt. Die Schale, welche durch Bolzen in die richtige Lage zum 
Unterkasten gebracht wird, setzt man nun auf und hierauf den Ober­
kasten, welcher ebenso wie der Unterkasten angefertigt wurde. Der 
Oberkasten wird ebenfalls durch Bolzen in die richtige Lage zur Schale 
gebracht, und die Querkeile durch diese Bolzen verhindern das Heben 
des Oberkastens beim GieBen. Um das ReWen der Schale zu verhindern, 
wird dieselbe vor dem GieBen von auBen etwas angewarmt. 1st die 
ganze Form mit Sand eingedammt, d. h. von Sand umgeben, so ge­
schieht das Anwarmen durch EingieBen von Eisen in durch heraus­
gezogene lIolzlatten ausgesparte Kanale am Umfange der Schale. 
Das Anschmelzen des in die Form eingegossenen Eisens an die Schale 
wird durch Bestreichen derselben mit Graphit verhindert. Der Ein­
guBkanal wird durch ein Modell in einem besonderen Kasten hergestellt. 
Man laBt das Eisen von unten, und zwar tangential in die Form eintreten, 
um eine drehendeBewegung desselben in der Form zu erzielen. Hier­
durch sammeln Schlacke und Schaum sich in der Mitte der Oberflache 
des flussigen Eisens, und man erhalt eine blasenreine Zylinderflache 

Modellplatten und Formmaschinen. 
SolI eine groBere Anzahl von Abgussen nach demselben Modell 

gemacht werden, so laBt sich die gewohnliche Formmethode durch 
Anwendung von Modellplatten ver­
bessern. Die einzelnen Ober- und 
Unterkasten werden hierbei selb­
standig jeder tiber einer Platte, auf 
welcher in der Regel mehrere 
Modellhalften sitzen, aufgestampft 
und dann die Form aus den ent­
sprechenden Kasten zusammenge­
setzt. Damit die beiden Half ten 
der GuBform genau zueinander 
passen, mussen nicht nur die 

Fig. 61. ModeJlplntwll. Modellhalften richtig auf den 
Platten angeordnet werden, sondern 

auch die Formkasten mit Bolzen in die Platten oder diese in die 
Formkasten eingreifen, wie Fig. 61 zeigt. 

Fur das Formen flacher Gegenstande, deren Modelle beim Aus­
heben die Form nicht beschadigen, ist die Anwendung von Modell­
platten geeignet. Besonderen Nutzen gewahrt sie, Wenn in einem 
:Formkasten mehrere Gegenstande (in der Regel kleine) gegossen werden, 
weil man dann aIle Modelle gleichzeitig aushebt. Da die Modellplatten 
teurer sind als gewohnliche Modelle, sind sie zur Herstellung einzelner 
Abgusse nicht verwendbar. 1st eine groBeZahl von Abgussen erforder­
lich, so stellt man die Modellplatten aus Eisen oder einem anderen 
Metalle her. 
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Bewirkt man das Abheben der Modellplatte oder des Formkastens 
nicht aus freier Hand, sondern mit einer mechanischen Einrichtung, 
bei welcher dem sich bewegenden Teile eine sichere Fiihrung gegeben 

I 

ist, so hat man eine Formmaschine, und zWar eine Abhebemaschine. 
Diese gewahrt den Vorteil der Modellplatten im ethohten MaBe, denri 
das Herausziehen der Modelle wird mit groBerer Sicherheit und in 
kiirzerer Zeit ausgefiihrt. 
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Die Sicherheit gegen Beschadigung der Form beim Herausziehen 
der Modelle wird oft noch dadurch erh6ht, daB der Formkasten nicht 
auf der Modellplatte liegt, sondern auf einer Tischplatte, durch deren 
genau passende Ausschnitte die Modelle der Modellplatte hindurch­
ragen. Die Modellhalften mussen mindestens um die Dicke der Tisch-

Scltnift A-B platte h6her sein, wie Fig. 63 zeigt. 

k 

Fig. 63. Durchziehmsschine der 
Badischen Msechinenfsbrik in Durlach 

(nach Fischer). 

Solche Maschinen nennt man 
D urchzieh maschi ne n. 

Eine andere Art der Form­
maschinen bezweckt, eine schneIlere 
und billigere HersteIlung von 
Formen dadurch zu erreichen, daB 
sie das Feststampfen des Sandes von 
Hand entbehrlich macht. Diese 
Maschinen drucken du'rch eine ein­
zige Hebelbewegung oder durch 
die Bewegung eines hydraulischen 
Kolbens den Sand fest . Man nennt 
sie Formpressen. Wohl aIle 
Formpressen sind gleichzeitig Ab­
hebe- oder Durchziehmaschinen, 
d.h. sie besorgen auch das Her­
ausziehen der Modelle. 

Fig. 62 stellt eine Abhebema­
schine von der BadischenMaschinen­

fabrik in Durlach mit drehbarer ModeIlplatte p vor. Die nicht mit 
dargestellten Modelle sitzen auf beiden Seiten der Platte, deren eine 
Seite zum Formen der Unter- und deren andere Seite zum Formen 
der Oberkasten benutzt wird. Der Sand wird in den auf der Modell­
platte befestigten Kasten von Hand festgestampft. Hierauf wird 
der Wagen w unter der Modellplatte fortgeschoben, letztere gehoben 
und um 180 0 gedreht. Dann senkt man die Modellplatte, bis sich der 
nun unten befindliche Kasten mit dem Rucken auf den unterge­
schobenen Wagen w legt. Nachdem ein zweiter Kasten auf der Modell­
platte befestigt und vollgestampft ist, lOst man den unteren Kasten 
von der Modellplatte, hebt letztere empor (durch die Maschine, wobei 
die Modelle ausgehoben werden), schiebt den Wagen mit dem vollen 
Formkasten fort, dreht die Modellplatte, schiebt den inzwischen ge­
leerten Wagen zuruck und senkt dann die Modellplatte wieder usw. 

Eine Durchziehmaschine von der Badischen Maschinenfabrik in 
Durlach zum Einformen von Riemenscheiben stellt Fig. 63 dar. Das 
Modell besteht aus zwei Teilen. Der eine Teil, das halbe Armkreuz 
mit Nabe und Kernmarke, liegt fest auf dem Tische p. Der andere Teil, 
der Radkranz k, ragt durch einen ringfOrmigen Spalt des Tisches hin­
durch und kann durch Schraubenspindel und Mutter nach unten aus 
dem auf dem Tische stehenden Formkasten herausgezogen werden, nach­
dem der letztere vollgestampft ist. 



2. Die Formerei. 89 

In Fig. 64 ist eine Formpresse der Badischen Maschinenfabrik 
gezeichnet, welcher der Abhebemaschine in Fig. 62 ahnlich gebaut ist. 
Es treten nur der hydraulische PreBzylinder a mit Kolben b und die 
Gegenplatte t hinzu. Die letztere sitzt an einem fahrbaren Rahmen h, 
welcher beiseite geschoben wird, urn den Sand in den oberen Form­
kasten zu bringen. 1st derselbe nebst Aufsatzrahmen gefiillt, so wird 

Fig. 64. Formpresse der Badischen Maschinenfabrik in Durlach (nach Fische r) . 

die Gegenplatte t wieder fiber ihn gebracht, und nun werden durch 
den PreBkolben b und den Wagen w die beiden Formkasten mit den 
beiden Modellplatten p und der Wendeplatte q gegen die Gegenplatte t 
gedrfickt, wobei t in den Aufsatzrahmen eindringt und den Sand im Ober­
kasten zusammenpreBt. Der Wasserdruck im PreBzylinder pflegt 
50 Atm. zu betragen. 

Auf andere Weise besorgen die Rfittelformmaschinen das Befestigen 
des Formsandes. Der Formkasten wird fiber die eine Modellhalfte auf 
den Tisch der Formmaschine gestellt und mit Sand gefUllt. Nun laBt 
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man mehrmals den Tisch der Formmaschine durch PreBluft heben und 
wieder herunter fallen, wobei der Tisch auf den auf Federn ruhenden 
AmboB der Maschine faUt. Dadurch wird der Sand geniigend fest. 
Wenn der AmboB nicht abgefedert wird, so wird die Umgebung der 
Maschine zu stark erschiittert. 

1m Gegensatz zu den bisher besprochenen Formmaschinen, welche 
nur anwendbar sind, Wenn zahlreiche Abgiisse nach demselben Modell 
gemacht werden k6nnen, stehen die Zahnraderformmasehinen, 
welche die Ersparung eines vollstandigen Modells zum Zweeke haben. 
Ihre Anwendung bietet daher den gr6Bten Vorteil, Wenn nur ein einzelner 
AbguB herzustellen ist. Als Modell wird nur ein Teil des Radkranzes 

(ein sog. Segment) (Fig. 65) hergestellt. 
Dieses wird an der Formmaschine befestigt, 
mit derselben, der Peripherie des Rades 
folgend, immer urn eine Zahnteilung weiter 

... gestellt, wobei jedesmal eine Zahnliicke auf-
gestampft wird. Je nachdem nun das Modell 
an einem wagerechten Arme befestigt und 

- - .----- mit diesem urn einen in der Radmitte auf­

Fig. 65. Zahnliickenmodell 
oder "Segment" (nach 

Fischer). 

gestellten Stander bewegt wird, oder die 
GuBform auf einem drehbaren Tische steht, 
unterscheidet man zwei Arten von Rader­
formmasehinen, namlich solche zum Formen 
groBer Rader (Fig. 66) und solehe zum 
Formen kleiner Rader (Fig. 68). 

Die in Fig. 66 dargestellte Maschine ist 
eine verbesserte Scottsche Formmaschine 
von Wagner & Co. in Dortmund. Das Modell 

Mist an einem'Halter"'H befestigt, welcher in einer senkrechten Fiihrung 
des wagerechten Armes E zum Ausheben des Modells durch Handrad, 
Schnecke, Schneckenrad, Zahnrad und Zahnstange auf und ab bewegt 
werden kann. Sollen statt Stirn- oder Kegelrader Schneckenrader 
hergestellt werden, so muB das Modell in radialer Richtung ausgehoben 
werden. Die Formmaschine ist dann entsprechend eingerichtet. Beim 
Einformen von Stirnradern muB wahrend des Hebens des Modells 
der in die Zahnliicke gestampfte Sand mit einem passenden Blech oder 
einem passenden Brettchen festgehalten werden. Urn nach dem Aus­
heben des Modells seine Drehung urn den Mittelpunkt des Rades be­
wirken zu konnen, kann sich die Biichse D mit dem Arme E urn den 
festen Stander C drehen. Ausgefiihrt wird diese Drehung durch eine 
Schnecke, deren Lager an der Biichse D sitzen, und welche selbst in 
das auf dem Stander C festsitzende Schneckenrad F eingreift. Ihre 
Drehung erhalt die Schnecke von einer feststellbaren Handkurbel n 
durch Vermittlung der Welle w und der Zahnrader i, lund h. Die 
Einstellung des Modells auf den riehtigen Radradius erfolgt durch Ver­
schieben des Armes E an D mit Hilfe des Handrades t, einer an E ge­
lagerten Schraubenspindel und einer an D befestigten Mutter. 
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Zur Herstellung der Form wird zunachst in den FuB A eine Scha­
blonenspindel gesetzt und der Herdsand mit einer .schablone so ab­
gedreht, daB man den Deckkasten dariiber aufstampfen kann. Ehe 
dies geschehen kann, muB man die Spindel entfernen und an ihre 
Stelle ein Nabenmodell einformen. Nach der Abnahme des Deckkastens 

-------ZO~Q- --- - - -- - - -- --r='1rr-'~ 

Fig. GG. Zahnr6derfonnmaachine fiir grolle Rader nach Scott von Wagne r & Co. 
in Dortmund (nach Fischer). 

setzt man wieder eine Schablonenspindel ein, urn den Herd auszu­
drehen. Die Ausdrehung ist im Durchmesser etwas groBer als das 
zu formende Rail. Jetzt wird die Formmaschine in den FuB A ein­
gesetzt, das Modell auf den Radius des Rades eingestellt und eine 
Zahnliicke nach der andern hergestellt. Nach der Beseitigung der 
Formmaschine wird die Mitte der Form nach einem Nabenmodell 
geformt. Zur Bildung der Arme legt man so viele kreisausschnitt-
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formige Kerne in die Form, als das Rad Arme hat. Die Kerne sind 
aus Masse in einem Kernkasten hergestellt und von solcher Gestalt, 
daB sie den Raum fur die Radarme zwischen sich freilassen . Nach 
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dem Einsetzen des Nabenkerns wird dann die Form durch Auflegen 
des Deckkastens geschlossen. Fig. 67 zeigt die fertige Form. Nur unter 
der Nabe fehlt in der Figur der Sand. Der Querschnitt der Radarme 
wird in der Regel I-Wrmig gemacht, wobei der Steg senkrecht zur 
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Radebene steht. Solche Arme lassen sich ohne Anwendung von Kernen 
nicht herstellen. Da nun beim Formen mit einem ganzen Modell das 
Verfahr.en durch die Benutzung von Kernen unnotig verteuert wird, 

,so kann man mit ziemlicher Sicherheit Rader mit solchen Armen als 
mit der Maschine geformt ansehen. Es ist aber umgekehrt nicht notig, 
daB jedes mit der Maschine geformte Rad den erwahnten Armquer­
schnitt zeige, denn man kann mit Hilfe der Kerne auch jeden anderen 
gebrauchlichen Armquerschnitt herstellen. 

An der ~aderformmaschine nach Fig. 68 von Briegleb, Hansen 
& Co., Gotha, fiihrt das Zahnliickenmodell nur die senkrechte Aus­
hebebewegung aus, die Drehbewegung wird dagegen von dem auf einem 
Tische stehenden Formkasten ausgefiihrt. Zur richtigen Einstellung 
des Modells auf den Radius des Rades steht der Tisch mit dem Form­
kasten auf einem Schieber, welcher auf dem Gestelle der Maschine 
senkrecht zur Bildflache verstellt werden kann. 

Die Rohrenformerei. 
GuBeiserneRohre kann man durch GieBen in liegenden oder 

stehenden Formen herstellen. Eine liegende Rohrform zeigt Fig. 49. 
Zum GieBen langer Rohre sind liegende Formen unzweckmaI3ig, weil 
der erforderliche lange Kern sich durchbiegt, in 
der leeren Form durch sein Gewicht nach unten, 
in der gefiillten Form durch den Auftrieb des 
fliissigen Metalls nach oben. Dadurch entsteht 
ein Rohr, welches, wie Fig. 69 zeigt, in der Mitte 
seiner Lange ungleiche Wandstarken hat. AuBer­
dem konnen Teile vom Kerne abbrechen und das 
MiBlingen des Gusses herbeifiihren. Die Durch-
biegungen des Kerns kann man durch Anwendung Fig. G9. 
von Kernstutzen nach Fig. 70 verhindern. Durch Rohrquerschnitt. 
Kernstiitzen entstehen aber leicht undichte Stellen 
in der Rohrwand, weil sie sich nicht immer festgieBen. Ferner konnen 
aus einer liegenden Rohrform Schlacken und Gasblasen nicht gut heraus-

Fig. 70. Rohrform mit Kernstutzen. Fig. 70 a. Rohrwand mit Doppelstutze. 

treten. Sie sammeln sich iiber dem Kerne an und verschlechtern, wie 
die Fig. 69, 70 und 70a zeigen, diese Stelle der Rohrwand. Allen diesen 
Dbelstanden wird abgeholfen durch den stehenden RohrenguB. 
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Fig. 71. Rohrformkasten und 
-modell fUr stehenden GuO. 

Fig. 72. 
Stehende Rohrform. 
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Die Rohren werden zwecks ihrer Verbindung entweder mit Muffen 
oder mit Flanschen versehen. 1m fo1genden soIl das Einformen eines 
Muffenrohres behande1t werden, da man solche Rohre in groBen Mengen 
zu Gas- und Wasserleitungen gebraucht und die RohrengieBereien 
hauptsachlich Muffenrohre herstellen. Das Formverfahren wird am 
einfachsten, wenn das Rohr mit der Muffe nach oben eingeformt wird. 
Der in Fig. 71 mit dem Rohr- und Muffenmodell dargestellte Form­
kasten hangt auf zwei Quertragern, we1che sich auf Langstragern 
verschieben lassen. Zwischen zwei solchen meist quer durch das 
GieBereigebaude gehenden Langstragern hangt eine ganze Reihe von 
Rohrformen. Das Gebaude entha1t zahlreiche solche Formenreihen. 
Der Formkasten ist zweitei1ig und von solchem Durchmesser, daB die 
Formsandschicht nur 25-40 mm stark wird. Das Modell besteht 
aus zwei Teilen, von denen der eine den zylindrischen Tei1 des Rohres, 
der andere die Muffe formt. Die Modelle sind mit einer kraftigen Ose 
versehen, um sie mit Hilfe eines Laufkrans in die Form hinein und 
wieder heraus zu bringen. Das Rohrmodell wird durch die Boden­
k1appe des Formkastens in der richtigen Lage gehalten, wahrend das 
Muffenmodell mit einem Ansatze in das Rohrmodell eingreift. Das 
Einformen geschieht nun in fo1gender Weise: Zuerst wird das eiserne 
Rohrmodell in den Formkasten gesetzt, der Sand um dasse1be in den 
Hohlraum des Kastens eingestampft und dann das Muffenmodell ein­
gesetzt. Das 1etztere kann nicht mit dem Rohrmodelle eingesetzt 
werden, weil sich dann der Sand um das Rohrmodell nicht feststampfen 
1aBt. Nun wird der Zwischenraum zwischen dem Muffenmodell und dem 
Formkasten ebenfalls mit fettem Sande vollgestampft, dann zuerst 
das Muffenmodell und darauf das Rohrmodell nach oben herausgezogen. 
Eine Ausbesserung der Form ist meist nicht erforderlich. Das Trocknen 
derse1ben erfo1gt durch eine darunter geschobene fahrbare Feuerung. 
Vor dem Trocknen findet das Schwarzen statt, indem man mit einer in 
Schwarze getauchten zylindrischen Biirste mit langem Stie1e durch 
die Form hindurchfahrt. Der besonders angefertigte Kern wird von 
oben in die Form eingesetzt. Unten wird derse1be durch die Form 
und die Bodenklappe und oben durch einen Bund in die richtige SteHung 
gebracht (zentriert), wie Fig. 72 zeigt. Der in Fig. 72 ebenfaHs dar­
gesteHte Schnitt a b 1aBt erkennen, daB der Bund stellenweise entfernt 
ist, um beim GieBen das flussige Eisen und die Luft durchzu1assen. 

Das Trocknen der Formen. 
Zum Trocknen der Masse- und Lehmformen und der Kerne be­

nutztman viereckige, iiberwOlbteRaume (Fig. 73), Trockenkammcrn 
genannt, we1che mit einer Seite der GieBerei zugekehrt sind und gegen 
diese durch eine eiserne Schiebetiir a abgeschlossen werden. 1m Innern 
der Trockenkammern sind Wandbretter b angebracht zur Aufnahme 
k1einer Kerne und Formen. GroBe Kerne werden auf Wagen in die 
Kammern gefahren und oft an der Decke aufgehangt. Die Trocken-
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kammern werden meist mit Koks geheizt, dessen Verbrennungsprodukte 
durch die Kammern ziehen (direkte Heizung). c ist eine solche Koks-

Fig. 73. Trock nkamm r. 

feuerung und d ein Kanal, welcher die in der Richtung der Pfeile sich 
bewegenden Verbrennungsprodukte nach einem Schornstein fiihrt. 

GroBe Formen, welche im Herde der GieBerei hergestellt werden, 
iiberhaupt aIle Formen, die nicht in eine Trockenkammer gebracht 
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Fi~ 70. Kok of n ouf ein r Form. 

Me y e r, Technoiogie. 5. Auf!. 7 
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werden konnen, trocknet man nach Fig. 74 durch eingehangte eiserne 
Korbe mit gliihendem Koks, Koksko:rbe, oder durch ein offenes 
Feuer auf einem uber die Form gelegten Eisenblech, wie Fig. 75 zeigt. 

Neuerdings trocknet man groDe Formen mit hei.f3er Luft und hei.f3en 
Verbrennungsprodukten, welche man dadurch erhalt, daD man den 
Wind des Kupolofengeblases durch einen kleinen uber der Form auf­
gehangten Ko ksofe n (Fig. 76) streichen und dann in die Form ein­
treten laDt. Der Geblasewind geht teils durch den Koks, teils direkt 
zur Form .. Beide Luftstrome konnen durch Drosselklappen· geregelt 
werden, so daD die Temperatur der in die Form tretenden Luftmischung 
nach Belieben geandert werden kann. Statt das Kupolofengeblase zu 
benutzen, kann man ein elektrisch betriebenes Geblase mit dem Koks­
of en verbinden, wodurch lange Windleitungen fortfaUen. 

3. Die GieBerei. 
Die Schmelzofen lind das Schmelz en. 

Zum Schmelzen der Metalle dienen Kupolofen, Flammofen, 
Tiegel-, elektrische und KesselOfen. Die KesselOfen konnen nur zum 
Schmelzen leichtflussiger Metalle wie Zink, Blei und Zinn benutzt 
werden. Der Kupolofen dient nur zum Schmelzen von GuDeisen, ist 
aber hierffir der wichtigste Schmelzofen. 1m Flammofen schmilzt man 
Eisen und Bronze, und im elektrischen sowie im Tiegelofen konnen 
alle Metalle geschmolzen werden. Der Tiegelofen wird aber nur dann 
zum Schmelzen benutzt, wenn andere Of en nicht anwendbar sind, 
weil bei seiner Anwendung die Schmelzung am teuersten ausfallt. 
Stahl kann nur im elektrischen oder im Tiegelofen umgeschmolzen 
werden. Der meiste Stahl wird daher gleich nach seiner Herstellung 
aus der Bessemer-Birne oder dem Siemens-Marlin-Ofen gegossen. In 
den EisengieBereien benutzt mali in der Regel den Kupolofen, selten 
den Flammofen und nur ausnahmsweise den Tiegelofen. GelbgieBereien 
(GuBmaterial: RotguB, Messing und Bronze) benutzen in der Regel den 
Tiegelofen und nur ffir groBe Stucke den Flammofen. 

1. Der Kupolofen. 
Ein Kupolofen (Fig. 77) besteht der Hauptsache nach aus einem 

mehr oder weniger zylindrischen Schachte, in welchen man durch eine 
obere Offnung, die Gicht, Eisen und Brennmaterial schuttet, und in 
dessen unterem Teile, dem Herde, das geschmolzene Eisen sich 
ansammelt. Die Zufiihrung der Verbrennungsluft geschieht durch 
Locher a, Dusen oder Formen genannt, in einiger Hohe uber dem 
Boden des Herdes. In der Wand des Herdes befindet sich dicht am 
Boden ein Loch, das Stichloch, zum Ablassen des flussigen Eisens 
und eine Arbeitstur, haufig gegenuber dem Stichloche, zur Ent­
leerung und Ausbesserung des Ofens. Herd und Schacht sind aus feuer­
festen Steinen innerhalb eines Eisenblechmantels, welcher sie zusammen­
halt, aufgemauert. Der Boden des Herdes wird aus fettem Formsand 
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Fig. 77. Kup lof n. 

7* 
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oder aus feuerfestem Ton angefertigt und nach jeder Schmelzung er­
neuert bzw. ausgebessert. Vber dem Boden des Herdes, jedoch noch 
unter den Diisen, ist an manchen Of en ein zweites Stichloch zum Ab­
lassen der Schlacke vorhanden. 

Der Betrieb beginnt mit einer Anwarmung des Of ens durch Ver­
brennung von Holz und Koks in demselben. Ist der Koks geniigend 
angebrannt, so wird die Arbeitstiir geschlossen. Nach dem Anlassen 
des Geblases werden bei offenem Stichloche noch einige Koksgichten 
aufgegeben, bis der Of en in Glut ist. Alsdann wird abwechselnd Koks 
und Eisen aufgegeben. Die GroBe der Gichten richtet sich nach dem 
Ofendurchmesser. Sob aId die ersten Eisentropfen erscheinen, wird 
das Stichloch durch einen Tonpfropfen mit Hilfe einer Holzstange 
verscIDossen. Den Fortgang des Schmelzens beobachtet man durch 
Schaulocher, welche in der Windleitung den Formen gegeniiber ange­
bracht und meistens mit Glimmer oder roten masscheiben verschlossen 
sind. Als Brennmaterial eignet sich nur der dichte Hiittenkoks, nicht 
der porose Gaskoks. Bei der Anwendung des letzteren wird das Eisen 
nicht geniigend iiber seinen Schmelzpunkt erhitzt. Um die Koksasche 
und den Eisenabbrand aus den Of en entfernen zu konnen, muB man 
eine leichtfliissige Schlacke aus ihnen bilden. Man erreicht dies durch 
einen Zusatz von etwa 3% Kalkstein zu jedem Roheisensatze. Die 
entstehende Schlacke wird durch das Schlackenstichloch aus dem Of en 
entfernt, Wenn sich zuviel von ihr angesammelt hat, Was bei langerem 
Schmelzen vorkommt. Der Kalksteinzusatz ist noch dadurch niitzlich, 
daB er den Schwefel des Kokses bindet und so seinen Vbergang in das 
Eisen verhindert. Im Herde sammeln sich allmahlich das geschmolzene 
Eisen und die geschmolzene Schlacke an, welch letztere, weil spezifisch 
leichter, auf dem Eisen schwimmt. Das Eisen wird dadurch der oxy­
dierenden Wirkung des Geblasewindes entzogen. Hat sich so viel 
Eisen angesammelt, als man zunachst braucht, spatestens aber, wenn 
der Herd bis an die DUsen mit Eisen und Schlacke gefiiilt ist, wird 
das, Stichloch mit einer Eisenstange aufgestoBen, um das Eisen ab­
zulassen. 

Will man den Of en auBer Betrieb setzen, weil demnachst aile 
Formen gefiillt sind, so gibt man zuerst kein Eisen und Brennmaterial 
mehr auf. FlieBt dann nach einiger Zeit kein Eisen mehr aus dem 
Stichloche, so wird das Geblase abgestellt und der Of en durch die 
geoffnete Arbeitstiir mit langen eisernen Haken entleert. Aus dem 
Of en kommt dabei gliihender Koks, fliissige Schlacke und mei~t auch 
noch etwas ,fliissiges Eisen. 

Die KupolOfen haben im Laufe der Zeit manche Anderungen 
erfahren, die meistens eine Verminderung des Brennmaterialverbrauches 
bezwecken. Ein geringer Brennmaterialverbrauch wird nun durch eine 
reichliche Zufuhr kalter Luft, herbeigefiihrt, weil dann der Kohlen­
stoff des KokseFl nicht wie bei der Zufuhr weniger oder heiBer Luft zu 
Kohlenoxyd, sondern zuKohlensaure verbrennt. Bei derVerbrennung von 
1 kg Kohlenstoff zu Kohlensaure werden 8080 W.-E. entwickelt, wahrend 
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bei seiner Verbrennung zu Kohlenoxyd nur 2470 W.-E. entstehen. 
Eine reichliche · Luftzufuhr erreicht man billiger durch einen groBen 
Gesamtformenquerschnitt als durch hohe Windpressung, weil imersten 
Falleder Arbeitsverbrauch des Geblases geringerist. Die Luftverteilung 
im Of en wird um so besser, je geringer die Eintrittsgeschwindigkeit, 
also je geringer die Windpressung ist. Die Windpressung solI daher 
nur von dem Widerstande, den das Durchstromen der Schmelzsaule 
verursacht, nicht auch von engen Formen \ hervorgebracht werden. 
Nach Ledebur solI demgemaB der Gesamtformenquerschnitt min­
destens l/S des Schachtquer­
schnitts betragen. Die Wind­
pressung wird nach Fig. 78 
durch eine Wassersaule ge­
messen und betragt je nach 
der Hohe und GroBe des 
Of ens 30-60 cm. 

Der Englander Ireland 
ordnete an seinem Of en um 
1860 die Windformen in zwei 
fibereinanderliegenden Reihen 
an, um das bei der hohen Fig. 78. Windpressungsmesser. 
Temperatur entstehende Koh-
lenoxydgas nachtraglich, aber noch im Of en zu verbrennen. Fig. 79 
zeigt die Windzuffihrung dieses Ofens, welcher sonst dem in Fig. 77 
dargestellten gleicht. 

Denselben Zweck verfolgen Greiner und Erft mit ihrer 1885 
entstandenen Ofenkonstruktion. Bei diesem Of en ist die zweite Formen­
reihe statt in. einem Kreise in einer Schraubenlinie angeordnet. Da­
durch wird der Wind fiber einen groBen Teil des Schachtes verteilt 
und erreicht, daB die Temperatur nicht abermals zu hoch wird. 

Beim Krigar - Of en , um 1865 erfunden, liegt der Herd nicht 
senkrecht unter dem Schachte, sondern ist vor dem Of en angeordnet, 
wie Fig. 80 zeigt. Der Vorteil dieser Einrichtung besteht darin, daB 
man bedeutende Eisenmengen im Vorherde ansammeln kann, welche 
dort auBer Berfihrung mit Koks und auBer Berfihrung Init dem Ge­
blasewinde zur Ruhe kommen. AuBerdem ist die Luftverteilung in 
diesem Of en eine gute, weil nicht nur die Lufteintrittsoffnungen in der 
Schachtwand recht groB sind, sondern auch glfihender Koks in sie 
hineinfallt. Der Wind trifft daher zuerst auf ihn und nicht auf Schlacke, 
welche, kalt geblasen, dem Winde den Weg verlegt. In die Lufteintritts­
raume tritt der Wind aus der Leitung abwarts gerichtet ein, so daB 
seine eigentlichen Ausstromungsoffnungen sich gar nicht verstopfen 
konnen. Ferner voll21ieht sich die Entleerung des Of ens von selbst 
nach Offnung der Bodenklappe. 

AuBer diesen Geblasekupolofen ist noch der Saugkupolofen von 
Herbertz in Koln (Fig. 81) zu erwahnen. In diesen Of en wirddie 
Luft nicht eingeblasen, sondern durch die Absaugung der Verbrennungs-
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produkte mit einem Dampfstrahlsauger in den Of en hineingesogen, 
und zwar durch einen ringformigen Spalt zwischen Herd und Sc~acht. 
Die Gicht dieses Of ens muB verschlieBbar sein. Der Herd des Of ens 
laBt .sich senken und heben. Man kann dadurch die Lufteinstromung 
regeln und bei ganz gesenktem Rerde den Of en bequem ausbessern. 

Fig. 79. WindzuCiihrung des Ir land -Of ns. 

Der Of en verdankt seine Entstehung dem Bestr~ben, den lastigen 
und feuergefahrlichen Funkenauswurf der Geblasekupo16fen zu ver­
meiden, um infolgedessen auch in dichtbebauten Stadtteilen die Er­
laubnis zur Anlage eines Kupolofens zu erhalten. Der Herbertz-Ofen 
arbeitete anfangs mit 8, spater mit 20 cm Wassersaule Unterdruck. Die 
'3chwache Seite des Ofens ist der Dampfstrahlsauger, welcher doppelt so 
viel Dampf 'verbraucht als eine ein Geblase treibende Dam:p£maschine. 

Die Leistungsfahigkeit eines Kupolofens,d. h. da8 Gewicht des 
stundlich geschmolzenen Eisens ist unter sonst gleichen Verhaltnissen 
abhangig yom lichtenSchachtquerschnitte des Ofens. Nach Ledebur 
gebraucht ein Geblasekupolofen fur jedes Kilogramm stiindlich zu 
schmelzenden Roheisens 0,7-0,8 qcm, ein Saugkupolofen 1,5 qcm 
Schachtquerschnitt. Der lichte Schachtdurchmesser der Kupolofen 
schwankt zwischen 0,5 und 1,5 m und die Hohe der Of en von den 
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Fig. 80. Krigar-Ofen. 
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Fig. 81. Saugkupolofen von Herbertz. 



3. Die Gie.Berei. 

Formen bis zur Gicht zwischen 2,5 und 6 m. Der Gesamtbrennstoff­
verbrauch (Schmelzkoks und Fiillkoks) betragt fUr die Tonne Roh­
eisen 60-100 kg. Hiemach werden im Kupolofen durchschnittlich 
30% der yom Brennstoffe entwickelbaren Warmemenge nutzbar 
gemacht.Der Kupolofen ist, daher der am billigsten arbeitende­
Schmelzofen. 

Obgleich das Eisen in den Kupolofen nur kurze Zeit dem Geblase­
winde ausgesetzt ist, so ist doch eine Verbrennung von· Eisen und 
besonders von Silizium nicht zu vermeiden: Hierdurch entsteht del" 
Abbrand, welcher 3-6% betragt und um so gro.Ber zu sein pflegt, 
je hoher die Windpressung ist. 

Da das Silizium das Ausscheiden von Graphit veranla.Bt, also das 
Roheisen grau macht, so mu.B wegen der starkeren Verbrennung 
desselben das einzuschmelzende Roheisen einen Vberschu.B von Sili­
zium enthalten. Schmilzt man dasselbe Roheisen mehrmals, so wird 
schlie.Blich alles Silizium verbrannt, und das Eisen wird wei.B, also hart,. 
sprOde und unbearbeitbar, so da.B Gu.Bstiicke daraus meist unver­
wendbar sind. Man setzt daher dem Einsatze so viel siliziumreiches 
Roheisen zu, da.B der Einflu.B des Umschmelzens ausgeglichen wird. 
Hierin liegt die Hauptaufgabe des siliziumreichen Roheisens, welches 
als Gie.Bereiroheisen Nr. 1 in den Handel kommt mid temer bezahlt 
wird als andere Gie.Bereieisensorten. 

Schmiedeisen und Stahl konnen im Kupolofen nicht geschmolzen 
werden, weil sie dabei ihren Kohlenstoff auf mindestens 2,8% an­
reichem, also in Roheisen iibergehen. Es hat daher auch keinen gro.Ben 
Wert, dem Roheisen Schmiedeisen zuzusetzen. 

Zur Erzeugung des Geblasewindes werden Schleudergeblase (Zentri­
fugal-Ventilatoren) oder Kapselgeblase (z. B. Roots-Geblase) ver­
wendet. Der Wirkungsgrad sog. Hochdruck-Ventilatoren betragt bis 
zu 0,6, derjenige verbesserter Kapselgeblase bis 0,8; die Schleuder­
geblase sind jedoch einfacher, haltbarer und wesentlich billiger ala: 
Kapselgeblase. 

2. Der Flammolen. 
Der Gie.Bereiflammofen hat die wesentlichen Merkmale des 

Flammofens mit dem Puddelofen gemeinsam. Er besteht also aus 
Feuerraum und Herd, welche durch ein gemeinsames Gewolbe iiber­
deckt und durch eine Feuerbriicke getrennt werden. Da der" Of en 
nur vonZeitzu Zeit etwa 6-8 Stunden geheizt wird, ist eine Kiihlung 
des Herdes und der Feuerbriicke nicht notig. Die Herdsohle wird stets 
geneigt angelegt, damit das fliissige Metall nach einem Ende des Herdes 
ab£Iie.Bt, doch wird die Neigung verschieden angeordnet. Entweder 
ist der Herd nach dem Fuchse hin geneigt oder nach der Feuerbriicke 
hin, me in Fig. 82. 1m letzteren FaIle hei.Bt die tiefste Stelle des Herdes 
Sumpf. An ihm', befindet sich das Stichloch zum Ablassen des fliissigen 
Metalls. Das Schmelzgut wird durch eine Arbeitstiir auf eine hahere 
Stelle des Herdes gebracht, damit es stets der Flamme ausgesetzt 
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bleibt und nicht durch schon flussiges Metall bedeckt wird. Um die 
Flamme auf das Schmelzgut zu lenken, wird das GeW'olbe uber dem 
Sumpfe heruntergezogen. t"ber dem Stichloche be£indet sich in der 
Seitenwand ein Schauloch zur Beobachtung der Schmelzung. An den 
Fuchs des Of ens schlieBt sich unmittelbar ein Schornstein, .. welcher 
den notigen Zug erzeugt und die Verbrennungsprodukte ins Freie 
fiihrt. Zur Dampferzeugung verwendet man die Abgase nicht, wei! 
der Of en zu kurze Zeit im Betriebe zu sein pflegt. 

Fig. 82. GieBereifla.mmofen. 

Solche FlammOfen werden angewendet zum Schmelzen von GuB­
eisen und von Bronze, wenn groBe Mengen derselben auf einmal ge­
braucht werden. Beim Schmelzen von Bronze darf die Flamme nicht 
oxydierend wirken, also keinen freien Sauerstoff entha.lten, weil der 
Abbrand zu hochwertig ist. Aus diesem Grunde findet man in Bronze­
gieBereien Flammofen mit niedrigem Schornstein, schwachem Luftzuge 
und rauchender Flamme. Bei dem geringen Zuge wurden Steinkohlen 
schlecht brennen, auch kann die schweflige Saure ihrer Flamme die 
Bronze verderben. Man verW'endet daher in diesem FaIle Holz zum 
Heizen der 6fen. Zum Roheisenschmelzen W'urde aber die so zu er­
zielende Hitze nicht genugen. Um die hierzu notige Hitze zu erzeugen, 
muB man Steinkohlen mit einem Luftuberschusse, also bei gutem 
Zuge verbrennen. Dabei findet allerdings ein Verbrennen von Eisen 
statt, aber der Abbrand, 5-7%, ist geringwertiger als der beim Bronze­
schmelzen. Silizium und Kohlenstoff verbrennen indessen in starkerem 
MaBe als Eisen, wodurch ein reineres, aber auch graphitarmeres Eisen 
entsteht, welches fur groBe, dickwandige und langsam erkaltende GuB­
stucke geeignet ist, in kleinen, dunnwandigen dagegen hart und sprode 
wird. Darum pflegt man den Flammofen zum Einschmelzen nur dann 
zu gebrauchen, wenn groBe GuBstucke hergestellt werden sollen und 
auch das einzuschmelzende Material aus groBen Stucken (z. B. alte 
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massive Maschinenteile) besteht, welche sich unzerkleinert im Kupol­
of en nicht gut schmelzen lassen. Sonst kann man auch das im Kupol­
of en geschmolzene Eisen in groBen GieBpfannen ansammeln, um groBe 
Stucke zu gieBen. Man findet daher den Flammofen, in welchem 3 bis 
10 t Metall auf einma! geschmolzen werden, in EisengieBereien nur selten 
und besonders nur dann, wenn Steinkohlen billig zu haben sind. Denn 
derselbe gebraucht zum Schmelzen von 1 t Metall durchschnittlich 
600 kg Steinkohlen oder 1,2 cbm Holz. Die nutzbar gemachte Wiirme­
menge betriigt hiernach 71/ 2-10% der aus dem Brennmateriale ent­
wickelbaren. In BronzegieBereien benutzt man den Flammofen zum 
Schmelzen der Bronze fur den GuB von Kirchenglocken und Denk­
malern. 

3. Der Tiegelofen. 
Derselbe ist ein GefiiBofen. Das GefiiB, der Titigel, aus Graphit, 

feuerfestem Ton 'und gemahlenen alten Tiegelscherben, nimmt das zu 
schmelzende Metall auf, wird in den Of en eingesetzt und erhitzt. Man 
unterscheidet Tiegelschacht- und Tiegelflammofen. Die ersteren benutzt 
man, wenn nur ein oder wenige Tiegel zu erhitzen sind, wie in Gelb­
gieBereien, die letzteren, wenn eine groBere Anzahl von Tiegeln gleich­
zeitig erhitzt werden muB, wie es bei der Herstellung des Tiegelstahles 
vorkommt. . 

In Fig. 83 wird ein Tiegelschachtofen, wie er in GelbgieBereien 
zum Schmelzen. von RotguB und Messing benutzt wird, dargestellt. 
Ausnahmsweise kann ein solcher Of en auch zum Roheisenschmelzen 
dienen. Der Tiegel, welcher 20-40 kg Metall faBt, steht im Schachte 
-des Ofens von gluhendem Koks umgeben auf~einem tonernen Unter­
satze, dem Kiise, welcher seinerseits auf dem "Roste liegt. Der Unter­
satz ist notwendig, damit der Tiegel nicht von der durch den Rost 
eintretenden kalten Luft getroffen wird. Die obere Offnung des Schachtes, 
die Gicht, durch welche der Tiegel in den Of en gesetzt und der Koks 
eingefiillt wird, ist durch eine Klappe verschlieBbar, damit der Schorn­
stein die zur Verbrennung des Kokses notige Luft durch den Rost 
ansaugt. Der Betrieb beginnt mit dem Anheizen des Of ens und dem 
Anfiillen des Tiegels mit den zu, schmelzenden Metallen. Dann wird 
derTiegel !llit einer Zange in den Of en gesetzt, welche fur schwere 
Tiegel an einer Laufkatze hangt, und der Of en mit Koks gefiillt. Von 
Zeit zu Zeit muB Koks nachgefiillt werden. Wenn alles Metall ge­
schmolzen ist, wird der Tiegel mit der schon erwii.hnten Zange aus 
den Ofen gehoben, in ein Trageisen gesetzt und damit nach den zu 
fiillenden Formen getragen. 

Neuerdings baut man Tiegelschachtofen, welche transportabel sind 
und gekippt werden konnen, um den ~alt des Tiegels in eine Form 
zu gieSen, ohne den Tiegel aus dem Of en zu nehmen. Dadurch wird 
der Tiegel geschont und seine Benutzbarkeit verlangert. AuBerdem 
fiihrt man diesen Of en durch den Ros~ GeblaseW'ind zu, wodurch die 
Schmelzdauervon einigen Stunden auf 30-45 Minutim abgekurzt 
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und Koks gespart wird. Ein solcher Of en ist von dem Franzosen Piat 
konstruiert und in die Praxis eingefiihrt. Er besteht der Beweglichkeit 
wegen ausEisen und ist mit feuerfesten Stein en ausgemauert.. In 

Fig. 3. Ti g I hnchtof n. 

diesem Of en verwendetman Tiegel bis zu 300 kg Inhalt. Der Of en 
wird dann durch einen Kran transportiert, wahrend kleinere Of en 
getragen werden. Oft stehen solche Of en fest und sind nur kippbar. 

Tiegelflamm6fen werden durch Generatorgas geheizt und sind mit 
Siemensschen Warmespeichern versehen, wie ein Martin-Ofen. Auf dem 
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Herde des Ofens, welcher ganz unterder GieBereisohle liegt, werden 
die Tiegelin Reihen aufgestellt, nnd zwar durchdas Gew6lbe des 
Of ens hindurch. 

Neuerdings gibt es auch Tiege16fen mit Olfeuerung. 

Fig. 84. Stassano-Ofen. Fig. 85. Girod-Ofen. 

Fill". II. H6rollll -Of('n. 

Das Tiegelschmelzen ist der kostspieligste aIle!:' Schmelzprozesse, 
eimnal wegen des groBen Verbrauchs an Tiegeln, die nur wenige Schmel­
zungen aushalten, mid dann wegen des gro13en Brenninaterialverbrauchs. 
Auf die Tonne zu schmelz end en MetalIs gebraucht man 1-3 Tonnen 
Brennstoff. Vonder gesamten entwickelbaren Warmemenge werden 
·daher nur 2-3% nutzbar gemacht. Das Tiegelschmelzen wird deshalb 
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nur dann angewandt, wenn das Schmelzgut weder mit dem Brennstoff 
noch mit dessen Flamme in Berfihrung kommen darf oder, wie bei 
Edelmetallen, auch mechanische Metallverluste zu vermeiden sind, oder 
endlich, wenn nur ganz geringe Metallmengen schwer schmelzbarer 
Metalle zu schmelzen sind. Die neuen GebHisetiegelOfen arbeiten vor­
teiihafter, als oben angegeben wurde. 

4. Der Elektrostaldofen. 
Elektrisch geheizte ()fen 1) 

von Stahl. Man unterscheidet 
dienen zum Schmelz en und Reinigen 
Lichtbogenofen und Widerstandsofen. 

Arbeit.stur vn.i Av.sg'f/S 

F.ig. 87. Rochling-Rodenhauser-Ofen 
fUr Wechselstrom. 

Die letzteren zerfallen wieder in 
solche, die mit dem zugeleiteten 
Strome direkt arbeiten; und in 
solche, welche mit einem Strome 
arbeiten, 'der durchden zuge­
leiteten Strom im Stahlbade 
induziert wird. 

Die Lichtbogenofen ar­
beiten nach dem Prinzip der 
Bogenlampen. 

Stassano heizt seinen Of en 
(Fig. 84) durch den Lichtbogen, 
welcher zwischen drei tiber dem 
Stahlbade angeordneten Kohlen­
elektroden durch den einge­
leiteten Drehstrom entsteht. Bei 
dieser Anordnung wird das Ge-
wolbe des Of ens ebenso wie das 
Stahlbad durch die strahlende 
Warme des Lichtbogens erhitzt, 
woraus ein starker Ofenver­
schleiI3 entsteht. 

Girod leitet den Strom 
durch eine Kohlenelektrode von 
oben bis nahe auf das Stahlbad 
(Fig. 85). Der Strom springt 
dann im Lichtbogen auf das 
Stahlbad tiber und wird durch 
6 wassergektihlte Stahlelektroden 
in der Sohle des Of ens abge­
.1eitet. Durch die senkrechte 
20 bis 30 cm ins Quadrat 
messende Kohlenelektrode wird 
das Ofengewolbe vor der strah­
lenden Warme des Lichtbogens 
gut geschtitzt. Der Of en wird 

1) Askenasy, Techn. Elektrochemie. 1. Elektrothermie. 
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mit Wechselstrom betrieben, weil Stromerzeuger fUr Gleichstrom 
teurer sind. 

Her 0 ul t fUhrt zwei Kol1lenelektroden von oben durch das Gewolbe 
seines Of ens (Fig. 86) bis nahe auf das Stahlbad. Der Strom wird durch 
die eine Elektrode zu-, die andere abgeleitet; es entstehen also zwischen 
den Elektrodenund dem Bade zwei Lichtbogen, welche hintereinander 
geschaltet sind. Der Heroult - Of en gebraucht daher die doppelte 
Spannung wie einfache Lichtbogenofen. Das Gew61be dieses Of ens ist 
ebenso geschiitzt wie das des Girodofens, auch wird er wie dieser mit 
Wechselstrom betrieben. 

Die Widerstandsofen arbeiten nach dem Prinzip der Gliih­
lampen. 

Der Rochling - Rodenhauser - Ofen (Fig. 87) arbeitet mit In­
duktionsstrom, welcher teils irn Transformator, teils im Stahlbade 
direkt erzeugt wird. Zur Speisung des Of ens wird entweder Wechsel­
strom oder Drehstrom benutzt. 1m letzteren FaIle ist aber die Of en­
konstruktion eine andere als im ersteren. Da bei den Widerstand30fen 
die Hitze im Schmelz bade selbst entsteht, so werden ihre Wande 
geschont. 

AIle Elektrostahlofen haben den Vorteil, daB man in ihnen hohe, 
bisher unerreichbare Temperaturen erreichen und dadurch den Stahl 
reinigen kann. Dabei laBt sich die Hitze im Innem der Of en konzen­
trieren, so daB die Of en wan de nicht iibermaBig angegriffen werden. 

5. Der Kesselofen. 
Der Kesselofen ist ebenfalls ein GefaBofen. Das GefaB, in welches 

das Schmelzgut gegeben Vi1.rd, ist ein guBeisemer Kessel. In einem 
solchen Kessel konnen aber nur leichtfliissige MetaIle, wie Zinn, Blei, 
Zink und deren Legierungen geschmolzen werden. Der Of en ist einem 
eisernen Kochherde ahnlich, und der Schmelzkessel wird in ein Loch 
seiner Deckplatte gesetzt wie ein Kochtop£. Der Of en kann ebenso 
wie ein Kochherd mit Steinkohlen geheizt werden. Die Verbrennungs­
produkte fUhrt ein Ofenrohr aus Eisenblech in einen gewohnlichen 
Gebaudeschomstein. 

Da die Schmelztemperatur der in Kesseln schmelzbaren' MetaIle 
niedrig liegt, werden auch die Verbrennungsprodukte in diesem Of en 
starker abgekiihlt als in anderen Schmelzofen, sie ziehen also mit 
niedrigerer Temperatur ab als beim Tiegel- oder Flammofen. Die 
Warmeausnutz'lng ist daher giinstiger; sie betragt 10-·15% der ent­
wickelbaren Warme des Brennstoffs. 

Das Giellen der Metalle. 
Das fliissige Metall kann auf verschiedene Weise aus dem Schmelz­

of en in die GuBformen gebracht werden. Aus Kupol- und Flamm­
of en laBt man selten das fliissige Meta.!l durch eine Rinne im Sande 
der GieBereisohle direkt in die Form laufen. Meist sticht man den 
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{)fen in GieBpfannen ab, welche nach den Formen gebracht und in 
-diese ausgegossen werden. 1st das Metall im Tiegel geschmolzen, so 
-wird, wie schon dort erwahnt, der Tiegel odel' gar der Tiegelofen Zu 
den Formen gebracht und direkt in sie ausgeleert. Aus dem Kessel 
-eines Kesselofens schopft man das flussige Metall mit eisernen Kellen 
und fiillt mit ihnen die Formen oder pumpt, z. B. in SchriftgieBereien, 
-das flussige Metall mit einer Pumpe aus dem Kessel in die Form.Zu­
W'eilen wird auch das flussige Metall durch einen Hahn am Boden des 
Kessels in eine GieBpfanne abgelassen. Werden GieBpfannen ange­

Fig. 88. Handpfanne. 

wandt, so ist ihre GroBe so zu be­
messen, daB moglichst wenigstens 
eine GuBform mit ihrem 1nhalte ge­
fiillt werden kann. Man verwendet 
daher nach der GroBe der GuB­
formen Pfannen verschiedener GroBe 
und unterscheidet Hand-, Gabel­
und Kranpfannen. Die kleinsten 
Pfannen sind die Handpfannen 
(Fig. 88), welche von einem Manne 
getragen werden. Sie bestehen aus 
einem in Form einer Kugelhaube 
gepreBten Eisenblech, welches an 
einen schmiedeeisernen Stiel genietet 

ist. Um die Pfanne vor dem Durchschmelzen zu bewahren, ist sie 
innen mit feuerfestem Ton ausgeschmiert. Diese Ausschmierung wird 
nach jedem GieBtage erneuert oder wenigstens ausgebessert. Vor der 
Verwendung der Pfanne muB die Ausschmierung getrocknet werden. 
Die Gabelpfanne (Fig. 89) wird, je nach ihrem Gewicht, von 2 bis 
'7 Mann getragen. Der Former, dessen Form gefullt werden solI, faBt 
an der Gabel an, damit er das Kippen der GieBpfanne beherrscht. 
'Greifen an der geraden Tragstange mehr als ein Mann an, so wird 
sie auf Querstangen gelegt. Die Gabelpfannen beste~en aus zusammen­
genietetem Eisenblech und sind innen ebenfalls mit feuerfestem Ton 
ausgeschmiert. GroBe Pfannen (Fig. 90) werden mit Hilfe eines Krans 
nach den,Formen geb:racht und heiBen deshalb Kranpfannen. Sie 
bestehen aus Kesselblech, sind zusammengenietet und innen mit feuer­
festem Ton ausgeschmiert. Die Pfannen sind mit Zapfen versehen 
und in einem Gehange drehbar aufgehangt. Mit Hilfe von Schneeke 
und Schneckenrad werden solche Pfannen um die horizontale Zapfen­
achse gedreht und so ausgeleert. In den EisengieBtlreien hat man 
Kranpfannen, welche 5000 und mehr Kilogramm flussiges Eisen fassen. 

Beim EingieBen in die Form muB die Temperatur des flussigen 
Eisens dem zu gieBenden GuBstucke angemessen sein. FUr diinn­
wandige GuBstuckemuB das Eisen ziemlich weit uber seinen Schmelz­
punkt erhitzt sein, damit es nicht vorzeitig erstarrt; sondern die Form 
,ganzvoll wird. Fur dickwandigeStucke dagegen darf das Eisen nur 
wenig uber seinen Schmelzpunkt erhitzt sein, weil sonst der Form-
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sand an das GuBstuck anschmilzt und das Aussehen desselben ver­
dirbt. 1m Schmelzofen wird das Eisen stets stark uberhitzt. Die richtige 
GieBtemperatur. erhalt man durch kurzeres oder langeres Stehenlassen 
in den Pfannen. 

• • 

Fig. 89. Gabelpfanne. 

Um die stets auf dem Eisen schwimmende Schlacke nicht in die 
Formen gelangen zu lassen, muB man dieselbe durch eine geeignete 
Eisenstange, den Krampstock, zuruckhalten: Das EingieBen der 

Fig. 90. Kranpfanne. 

Metalle in eine Form muB moglichst ohne Unterbrechung geschehen, 
um das Entstehen ungitnzer GuBstucke zu V'ermeiden. Zur Erreichung 
dieses Ziels muB beim Beginn des GieBens so viel flussiges Metall bereit 
sein, als die Form faBt. Kann man fUr ein groBes GuBstuck nicht 
so viel Metall in einer Pfanne ansammeln, so kann man auch mehrere 
Pfannen verw'enden. Jedoch muB die GuBform mit zwei Eingussen 

Me ye r, Technologie. 5. Auf!. 8 
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versehen sein, damit man mit dem GieBen aus der folgenden Pfanne 
beginnen kann, ehe die vorhergehende vollstandig entleert ist. 

Zu erwahnen ist noch das AngieBen (vom EisengieBer "An­
schweiBen" genannt) von Teilen an schon fertigeGuBstucke. Um ·z. B. 
abgebrochene Walzenzapfen anzugieBen, wird die Walze in die GieBerei­
sohle eingegraben, die Bruchstelle mit gluhenden Kohlen vorgewarmt, 
dann eine Form fur den Zapfen aufgesetzt, doch so, daB zwischen Walze 
und Form AbfluBkanale fur das flussige Eisen bleiben, wie Fig. 91 zeigt. 

Fig. 91. AngieBen eines Walzenzapfens. 

Hierauf wird sehr heiBes flussiges Eisen in die Form gegossen, welches 
so lange abflieBt, bis die Bruchstelle anfangt zu· schmelzen. Jetzt 
werden die AbfluB6ffnungen mit Sand geschlossen und die Form voll­
standig gefullt. 

Sollen fluBeiserne Gegenstande in dieser Weise ausgebessert werden, 
so kann man, um die notige starke Dberhitzung des geschmolzenen 
Metalls zu erreichen, sich des Thermits (Gemenge aus Aluminium 
und Eisenoxyd) bedienen. Durch die Entzundung des Thermits mit 
Hilfe eines darauf gestreuten Zundpulvers aus Aluminium und Baryum­
superoxyd wird in einem Tiegel das stark uberhitzte FluBeisen her­
gestellt, welches man dann in die vorgewarmte Form gieBtl). 

Kleinere Fehlstellen an StahlguBstucken kann man mit Hilfe des 
elektrischen Lichtbogens ausbessern, indem man die gereinigte Fehl­
stelle mit Stahlspanen flillt und diese durch den zwischen dem GuB­
stuck und einem Kohlenstift erzeugten Lichtbogen schmilzt .• Man 
nennt dieses Verfahren auch elektrisches SchweiBen. 

4. Das Putzen der GuBstiicke. 
Nach dem Erkalten der GuBstucke werden die Formkasten aus­

geleert und die GuBstucke aus den Masse- und Lehmformen genommen. 
Dabei schlagt der Former EinguB und Steiger mit einem Hammer 
abo In der Regel geschieht dies Ausleeren am anderen Morgen, wenn 

1) Siehe "Stahl und Eisen" 1900, S. 567, und 1901, S. 23. 
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tags zuvor gegossen wurde. GroBe GuBstucke bediirfen jedoch mehrerer 
Tage zum Erkalten. Hiernach kommen die GuBstucke in die Putzerei, 
um von dem: anhaftenden Formmaterial, den Kernen und den GuB­
nahten befreit zu werden. Die Kerne werden mit Eisenstangen aus den 
Hohlraumen des GuBstuckes herausgestoBen, das anhaftende Form­
material mit Stahldrahtbursten abgeburstet und die GuBnahte und 
sonstige Vorspriinge mit MeiBel, Hammer und Feile entfernt. Zum 
Putzen kleiner GuBstucke verwendet man neuerdings statt del' Stahl­
drahtbiirsten GuBputzmaschinen, in welchen die GuBstucke einen 
Sandstrahl durchlaufen. Den Sandstrahl erzeugt man, indem man 
Sand in einen Geblasewindstrom fallenund mit diesem austreten 
laBt. In manchen Putzereien wird zum Beseitigen del' GuBnahte usw. 
statt des HandmeiBels del' DruckluftmeiBel benutzt, welcher, durch 
auf 6-8 at gepreBte Luft getrieben, 8000-10 000 Hube in del' 
Minute macht und mit del' Hand gefiihrt wird. Er arbeitet ganz be­
deutend schneller als ein HandmeiBel und gebraucht 2-3 m3 Luft 
in del' Stunde. 

5. Das auto gene SchweiBen. 
Das Wort "autogen" bedeutet '"von sdbst erzeugt", d. h. eine 

SchweiBung ist ohne Hammerschlage oderDruck erzeugt. Das autogene 
SchweiBen erfolgt bekanntlich durch eine Gasflamme (Azetylen-, Wasser­
stoff- usw. Flamme), durch deren Hitze die Randel' zweier Arbeits­
stucke geschmolzen werden, so daB sie zusammenflieBen und beide 
Stucke zu einem verbinden. Das autogene SchweiBen ist also eine 
Verarbeitung del' Metalle durch teilweise Verflussigung derselben. 

Zur Erzeugung del' SchweiBflamme werden Wasse~stoff, AZetylen, 
Leuchtgas, Blaugas odeI' Benzol mit rcinern Sltuerstoff verbrannt. 
Eine Verbrennung mit Luft genugt nicht zur Erzielung del' notigen 
Flammenhitze; daher ist 7.U dem Verfahren stets Sauerstoff erforder­
lich. 0 Je hoher die Hitz!' del' SchweiBflamme, desto bessel' ist die Aus­
nutzung del' Warme. Von allen obengenannten Gasen liefert das Aze­
tylen C2H 2 die hochst.e Verbrennungstemperatur, namlich 3000°, wah­
rend Wasserstoff nul' 2000° ergibt. Dabei erzeugt 1 rn3 Azetylen von 15 ° C 
12360 WE und 1 rn3 Wasserstoff nur 2360 WE. Das Azetylen ist da­
her del' geeignetste Brennstoff fur das autogene SchweiBen und wird 
meist dazu verwendet. Wasserstoff wurde indessen zuerst dazu ge­
brauchto Die ubrigen Gase kommcn nur in besonderen Fallen in Be­
tracht. Da die SchweiBflamrne nicht oxydierend wirken darf, muB die 
Wasserstoffflamme einen groBen WasserstoffuberschuB enthalten. Man 
gebraucht daher auf 1 m3 Sauerstoff statt 02 rn3 deren 4 Wasserstoff, 
wahrend man auf 1 m3 Sauerstoff nul' 0,86-0,95 m3 Azetylen gebraucht. 
Del' groBe WasserstoffuberschuB del' Wassel'stoffschweiBflamme bedingt" 
auch die niedrigere Temperatur derselben. 

8* 
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1. Die Sch}VeiBbrenner. 
Brennbare Gase, mit Sauerstoff gemischt, sind in vielen Mischungs­

verhaltnissen (z. B. 1 Teil C2H 2 mit 0,25"';-20 Teilen Luft) explosibel. 
Ihre Mischung erfolgt daher am ungefahrlichsten erst in der Flamme. 
Diese Mischung ist aber unvollkommen und damit die Verbrennung. 
1m SchweiBbrenner lassen sich die Gase vollkommen mischen, doch 
mu£ die Ausstromgeschwindigkeit der Mischung gro£er als ihre Zund­
geschwindigkeit sein, wenn die Flamme nicht bis zum Mischraum im 
Brenner zuruckschlagen solI. 

Die Azetylenentwickler liefern das Gas unter· dem geringen Drucke 

von 100-150 mm Wassersaule gleich 1~0 ---;- ~~~ at. Da dieser Druck 

zur Erzeugung der notigen Ausstromgeschwindigkeit hei weitem nicht 
ausreicht., so mu£ der Sauerstoff mit einem Drucke von 0,2 ---;- 3 at 
das Azetylen im Brenner injektorisch ansaugen und das Gemisch mit 

F ig. !l Z. Azc lyJon-SchwoiUbrqnnor. 

der notigen Geschwindigkeit zum Austritt bringen. Fig. 92 zeigt einen 
hiernach konstruierten Azetylen-Sauerstoff-SchweiBbrenner. Verstopft 
sich die Ausstromoffnung des Brenners, wenn auch nur teilweise, z. B. 

·durch angespritztes Metall, so schlagt die Flamme knallend bis zum 
Mischraum zuruck. SoIl der Brenner nun keinen Schaden leiden, so 
muS wenigstens die Znleitung des Azetylens durch einen Hahn am 
Brenner schnell abgesperrt werden konnen oder besser, wie in Fig. 92, 
beide Gase durch einen Doppelhahn. 

Dicke Arbeitsstucke lei ten die Warme schneller von der SchweiB­
naht ab als dunne. Um das Schmelzen des Materials zu erreichen, 
mu£ man daher dicken Werkstucken in der Zeiteinheit mehr Warme­
einheiten zufuhren als dunnen, welche bei zu gro£er Warmezufuhr 
leicht durchschmelzEm. Man gebraucht daher verschieden gro£e SchwciB­
£lammen, also auch verschiedene SchweiBbrenner oder wenigstens ver­
schiedene Ansaug- und Ausstromdusen. Der Brenner nach Fig. 92 ist 
so eingerichtet, daB man diese Dusen auswechseln kann. Fur andere 
Brenngase werden ebenfalls andere Brenner gebraucht. 

2. Die Wasservorlagen. 
Wenn sich die Ausstromoffnung des Brenners zusetzt, tritt der 

hoher gespannte Sauerstoff in die Azetylenleitung, also kann auch die 
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Flamme in die Azetylenleitung gelangen. Damit sie nun nicht in den 
Entwickler kommt, ordnet man in der Azetylenleitung eine Wasser­
vorlage z. B. nach Fig. 93 an. 1m regelrechten Betriebe muG das Aze­
tylen das Sperrwasser durchstromen, ehe es 
durch den AuslaGhahn in den Gummi- oder 
Metallschlauch tritt, welcher die Wasservorlage 
mit dem Brenner verbindet. Dadurch wird der 
Gasdruck urn die Hohe des Sperrwassers uber 
der Mundung der Gaszuleitung vermindert. Da-
mit dieser Gegendruck nicht zu groG wird, darf 
das Wasser nur bis an den Probierhahn stehen. 
Dem Brenner wird also das Gas mit cinem 
Drucke von etwa 50 mm Wassersaule zugefuhrt. 
Tritt Sauerstoff vom Brenner in die Vorlage, 
so wird das Wasser in die Gaszuleitung ge 
druckt. Damit dasselbe nun nicht in den Ent­
wickler gedruckt werden und der Sauerstoff 
nachtreten kann, muG fur den Sauerstoff ein 
Ausweg vorhanden sein. Darum ftihrt von dem 
oberen GefaBe ein Rohr bis in das Sperrwasser 
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der Vorlage. Bei anhaltendem Sauer­
stoffdrucke wird nun das Sperrwasser 
durch das Rohr in das obere GefaB gedruckt, bis der Sauer­
stoff durch dasselbe entweichen kann. Dabei bleibt das 
Gaszuleitungsrohr geschlossen, weil es weiter in das Sperr­
wasser hinabreicht als das Rohr des oberen GefaBes. 

3. Der Sauerstoff. 
In besonderen Fabriken wird der Sauer stoff fur die Au to­

genschweiBerei hergestellt und zwar ent­
weder durch Verflussigung von Luft 
und Destillation derselben nach dem 
Lindeschen Verfahren oder durch 
elektrolytische Zerlegung von Wasser, 
wobei gleichzeitig Wasserstoffgewonnen 
wird. Die erzeugten Gase werden dann 
ftir den Verkauf in Stahlflaschen ge­
preBt. Fig. 94 zeigt eine Stahlflasche, 
welche 40 I Inhalt hat und durch 150 at 
Druck beansprucht werden darf. So 
hohen Druck braucht man, urn genu­
gend Gas in einer Flasche unterzubrin 
gen. Eine solche Flasche wiegt leer 
etwa 72 kg, entbalt bei 150 at Druck 
150 . 0,04 = 6 m3 Sauerstoff von 8,6 kg 

Fig. 94. Gewicht und wird durch ein Ve~til Fig. 95. 
Stahlflasche. nach Fig. 95 verschlossen. Das DlCh- Stahlflaschenventil. 
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tungsmatecial dieses Ventilsim Teller sowohl als in der Stopfbuchse 
ist Hartgummi. Auf dem Transport wird das Ventil durch eine daruber 
geschraubte Stahlkappe geschiitzt. Die Flaschen sind durch denhohen 
Druck stark in Anspruch genommen. Daher durfen sie weder geworfen 
noch warm werden. Sie werden gefullt von den Sauerstoffwerken zum 
Verbrauche des bezahlten Sauerstoffs verliehen, und zwar auf einen 
Monat ohne Entgelt, dann gegen 5 Pi. Leihgebuhr (ohne Teuerungs­
zuschlag) fur jeden Tag. 

Fig. 96. Druckminderungsventil. 

SolI eine gefullte Flasche zum SchweiBen benutzt werden, so ist 
zuerst die Schutzkappe, dann die t'rberwurfmutter yom Ventilstutzen 
abzuschrau'ben. An diesen Ventilstutzen schraubt man dann ein Druck­
minderungsventil, wie Fig.96 eins zeigt. Nach dem Offnen des 
Flaschenventils zeigt das eine Manometer des Reduzierventils den 
Druck in der Flasche, das andere den verminderten Druck an. Der 
letztere laBt sich durch Anspannen oder Abspannen der Membranfeder 
regeln. Yom Druckminderungsventil wird der Sauerstoff durch einen 

.Gummi- oder einen Metallschlauch dem SchweiBbrenner zugefuhrt. 
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verdienen diejenigen Apparate den Vorzug, in welche das Karbid erst 
eingebracht werden kann, nachdem der Kalkschlamm entfernt ist. 
Solche Apparate sind die Wasserzulaufapparate. 

Azely/en 

! 
o 

-----

Fig. 97. Wasserzulaui68pparat. 

Der Wasserzulaufapparat Fig. 97 besteht aus dem Wasserbehalter a 
und der Gasglocke b. 1m unteren Teile deszylindrischen Wasser­
behalters befinden sich nebeneinander zwei zylindrische Kammern c, 
welche vom Wasser umgeben und an ihrem freien Ende durch einen 
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4. Das Azetylen. 
Dasselbe wird in der SchweiBerei aus Kalziumkarbid CaC2 und 

Wasser H20 in Azetylenentwicklern hergestellt und nach seiner Reini­
gung durch die Wasservorlagen hindurch den SchweiBbrennern zugefuhrt. 
Bringt man 1Ca~iumkarbid mit Wasser zusammen, so tritt eine Zer­
setzung nach der Gleichung 

CaC2 + 2 H20 = C2Hs + Ca(HO)2 
ein, wobei jedes Kilogramm Kalziumkarbid 450 WE entwickelt. . 

Das Kalziumkarbid wird im elektrischen Of en aus gebranntem 
Kalk und Kohle hergestellt und zwar da, wo groBe Wasserktafte (in 
Norwegen, am Niagarafall) den elektrischen Strom billig liefern. Es 
wird zerkleinert, nach der KorngroBe sortiert und kommt in zugeloteten, 
verbleiten Eisenblechbuchsen mit 100 kg Inhalt in den Handel.· Die 
Blechbuchsen diirfen wegen der Explosionsgefahr nicht aufgelotet, 
sondern mussen aufgehauen werden. Die gebrauchlichsten KorngroBen 
sind: 1+ 3 mm, 4 + 7 mm, 8 +15 mm, 16-25 mm und 26-80 mm. 

Azetylenentwickler kann man nach vier verschiedenen Grund­
gedanken konstruieren. Man kann in eine groBere Karbidmenge perio­
disch kleine Mengen Wasser eingieBen oder dauernd eintropfen lassen. 
Auf diese Weise arbeiten die "Tropfapparate". Zweitens kann man 
eine groBere Karbidmenge in einem Korbe so ineinem Apparate unter­
bringen, daB dieselbe bei Gasbedarf in das Entwicklungswasser ein­
taucht. Dies ist der Grundgedanke der "Tauchapparate". Drittens 
kann man entweder von Hand oder automatisch von Zeit zu Zeit kleine 
Mengen Karbid in eine groBere Wassermenge fallen lassen. Durch 
diesen Gedanken entstanden die "Einwurfapparate". Endlich kann 
man von Zeit zu Zeit in einen bestimmten Raum des Entwicklers eine 
groBere Karbidmenge bringen, zu welcher man das notige Entwick­
lungswasser auf einmal zulaufen laBt. Hierdurch entstehen die "Wasser­
zulaufa pparate" . 

Wird Azetylen bis 480 ° erhitzt, so zerfallt es. Doch schon bei 
niedrigerer Temperatur bilden sich Verunreinigungen des Azetylens, 
welche es zum SchweiBen ungeeignet machen, z. B. verdampft bei 100° 
das Entwicklungswasser. Man mliB daher die Entwickler so konstruieren; 
daB sich die entwickelte Warmemenge auf eine genugend groBe Wasser­
menge verteilt. Kommen z. B. auf 1 kg Karbid 10 Liter = lO kg Wasser, 
so verteilen sich die entwickelten 450 WE auf dieselben und man er­
halt die zulassige Temperatur von 45°. Bei den Tropf- und den Tauch­
apparaten kommt daliernd oder zeitweise eine kleine Wassermenge mit 
einer groBeren Karbidmenge in Beruhrung. Sie liefern daher ein un­
reines, zum SchweiBen ungeeignetes Azetylen. Die Einwurfapparate 
erfullen die gestellte Bedingung .ausgezeichnet, solange sie rein sind. 
Sind sie aber bis zu einer gewissen Hohe voll Kalkschlamm, welcher 
standig im Entwickler entsteht, so falIt das Karbid in den Schlamm 
und uberhitzt sich dort so, daB unreines Azetylen entsteht. Da das 
rechtzeitige Reinigen der Entwickler aber leicht unterlassen wird, so 
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Deckel gasdicht verschlossen sind. Diese Kammern stehen durch ein 
Rohr d mit dem Wasserraumeund durch ein zweites Rohr emit, dem 
Gasraume in Verbindung. In diesen Kammern wird das Azetylen ent­
wickelt, da sie in langen Kasten das Karbid enthalten. Dabei wird 
die entstandene Warme nicht nur an das zugeleitete Wasser, sondern 
auch durch die Wande der Kammer an die groBe Wassermasse im Be­
halter a abgegeben, so daB keine unzulassige Erwarmung eintritt. Die 
KammeJ'n werden abwechselnd mit Karbid beschickt. 1st das Karbid 
in einer Kammer aufgebraucht, so i:iffnet man den Hahn h der anderen 
Kammer, um sie mit Wasser zu uberfluten und schlieBt den Hahn h 
der ersten Kammer.' Jetzt kann man diese Kammer i:iffnen, den Kasten 
mit Kalkschlamm herausziehen und durch einen trockenen mit Karbid 
gefiillten Kasten ersetzen. Hierbei kann kein Azetylen aus der Gas­
glocke zurucktreten, well durch ein umgekehrtes GefaB auf dem oberen 
Ende des Rohres e ein WasserverschluB vorhanden ist. In der frisch 
gefullten Kammer ist neben dem Karbid auch Luft enthalten, welche 
beim Offnen des Wasserhahnes in die Gasglocke tritt. Ihre Menge ist 
indessen zu gering, um das Azetylen explosibel zu machen. Die Gas­
glocke dieses Apparates muB so groB sein, daB sie alles Azetylen, 
welches aus einer frisch gefiillten Kammer anfangs stiirmisch ent­
wickelt wird, aufnehmen kann, denn unterbrechen darf man den 
WasserzufluB nicht fruher, bis die Gasentwicklung aufgehi:irt hat, weil 
sonst trberhitzung eintritt. 1 kg Karbid erzeugt mit 1/21 Wasser 3001 
Azetylen. Sind 5 kg Karbid in einer Kammer' enthalten, so muB die 
Gasglocke also 5· 300 = 15001 Azetylen aufnehmen ki:inhen. Damit 
die frisch gefiillte Karbidkammer nicht uberflutet wird, wenn die 
Gasglocke noch gefullt ist, ordnet man statt zwei Hahne h eilien 
Dreiweghahn fur beide Kammern an, welcher verriegelt ist und durch 
die Gasglocke bei cinem bestimmten Tiefstande entriegelt wird. 

Da das Handelskarbid nie ganz rein ist, sondern Schwefel und 
Phosphor enthalt, so ist auch das Azetylen nicht ganz rein, sondern 
enthalt bis 0,3% Schwefelwasserstoff und bis 0,3% Phosphorwasser­
stoff .. Ferner enthillt das Azetylen Ammoniak, Wasserdampf und 
Kalkstaub. Um eine gute SchweiBnaht herzustellen, ist aber reines 
Azetylen erforderlich. Dasselbe muB daher gereinigt werden. \ In Ein­
wurfapparaten tritt das Azetylen durch eine hohe Wasserschicht, 
welche den Schwefelwasserstoff und das Ammoniak absorbiert. Ph()s­
phorwasserstoff ist unschadlich, wenn seine Menge weniger als 0,05% 
betragt, sonst muB er mit dem Wasserdampfe in einem Reiniger ent­
fernt werden. In den Wasserzulaufapparaten geht das Azetylen schnell 
durch eine niedrige Wasserschicht. Daher werden Schwefelwasserstoff 
und Ammoniak nicht ausreichend im Entwickler zuruckgehalten, sondern 
mussen mit dem Phosphorwasserstoff in einem Reiniger entfernt werden. 
Der Reiniger, welchen das Azetylen durchstri:imen muB, enthalt eine 
Reinigungsmasse, die sich mit den zu ',entfernenden Gasen verbindet 
oder sie absorbiert. AlB Reinigungsmasse dienen: Puratylen, ein aus 
Chlorkalk, Kalziumchlorid und Atzkalk hergestelltes Produkt; Hera tol, 
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ein Chromsaurepraparat ; Frankolin, in porose Korper aufgesaugte, 
saure MetallsalzlOsungen und Akagin, ein Chlorkalk-Chromsaure­
praparat. Puratylen, ein fester Korper, wird in den zylindrischen 
Reiniger, welcheR das Azetylen von oben nach unten durchstromt, 
einfach eingefuHt und dann der Reiniger durch einen Deckel mit Bugel 
und Schraube verschlossen. Das beliebteste Reinigungsmittel Hera tol 
wird in dunnen Schichten auf Sieben im Reiniger gelagert, wie Fig. 98 
zeigt. Das Gas stromt bei diesem Reiniger unten ein und oben aus. 
Die Reinigungsmasse muB bei Einwurfapparaten aHe 5+6 Wochen, 
bei den anderen Azetylenentwicklern aHe 3 Wochen 'erneuert werden. 

Kommt der bei der Azetylenentwicklung von ihm mitgerissene 
Kalkstaub in die SchweiBflamme, so wird er von dieser in die SchweiB­
naht geblasen und verringert ihre Festigkeit. Des.halb soH in die Aze-
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Fig. 98. Azetylenreiniger. Fig. 99. Staubfilter. 

tylenleitung vor jeder einzelnen SchweiBsteHe ein Staubfilter ein­
geschaltet werden, welches aus einer Leinwandscheibe als Filterkorper 
bestehen kann. Fig. 99 zeigt ein solches Staubfilter. 

Azetylen hat die uble Eigenschaft, im komprimierten Zustande 
unter gewaitigen Wirkungen zu explodieren. Daher kann man dasselbe 
nicht ohne wei teres wie Sauerstoff in Stahlflaschen beziehen. Von 
CIa ude und HeB wurde gefunden, daB Azetylen in Azeton Ioslich ist 
und zwar um so mehr, je hoher der Druck ist, unter dem es steht. Bei 
einem Drucke von 10 at absorbiert 1 Liter Azeton 439 Liter Azetylen. 
Diese Losung kann ohne Gefahr in Stahlflaschen gefiillt und wie kompri­
miertes Gas verwendet werden. Sie wird im Handel Azetylen-Dis­
sous genannt. Die Flaschen werden zuerst mit einer porosen Masse 
(HoIzkohle, Kieselgur) gefullt, dann gegluht, um aHe Feuchtigkeit aus­
zutreiben. Hierauf fiilit man sie mit Azeton . und preBt dann das Aze­
tylen hinein. Die porose Masse soil die Explosionssicherheit erhohen. 
Zur Verwendung von Azetylen-Dissons dienen besondere Reduzier­
ventile und besondere SchweiBbrenner. Azetylen-Dissous ist Ieichter 
transportabel als Azetylenentwickler, weiche fur stationare Anlagen 
vorgezogen werden, weil sie das Azetylen billiger liefern. 

5. Die SehweiBflamme. 
Die Verbrennung des Azetylens erfolgt in zwei Stufen, die sich 

auf verschiedene Zonen der SchweiBflamme verteilen. Fig. 100 zeigt 
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diese Zonen del' SchweiBflamme. 1st die Flamme richtig cingestellt, 
was durch Hahne am Brenner odeI' durch Einstellung des Druck­
minderungsventils erfolgen kann, so erscheint del' innere, stab chen­
formige TeiI 1 weiB leuchtend und scharf begrenzt. Bei Sauerstoff­
iibel'schuB tritt eine Verkiirzung des Flammenkemes ein und hat d0r­
selbe einen Schein ins Violette. Eine solche Flamme fiihrt zum Ver­
brennen del' SchweiBnaht. Verliert del' erste innere Teil del' Flamme seine 
scharfe Begrenzung und umgibt sich mit einem triibe leuchtenden 
Mantel, so hat die Flamme Azetylen im trberschuB. Durch eine solche 
Flamme wird die SchweiBnaht hart, weil del' nun in ihr vorhandene 
freie Kohlenstoff zur Kohlung derselben fiihrt. Man benutzt eine solche 
Flamme, um einzelne Stellen an Eisenkorpem hart zu machen, welche 
starker Abnutzung unterworfen sind. . 

Die erste Verbrennungsstufe des Azetylens vollzieht sich nach del' 
Gleichung 

C2H2 + 2 0 = 2 CO + 2 H. 

Die zweite Zone del' Flamme enthalt die Verbrennungsprodukte del' ersten 
Verbrennungsstufc, also Kohlenoxyd und Wasserstoff. Da beide redu-

Fig. 100. Schweiafiamme. 

zierend wil'ken, ist diese Flammenzone zum SchweiBen geeignet, nicht 
abel' die erste und mitte. Die erste Zone enthalt neben unverbranntem 
Azetylen freien Sauerstoff und die dritte Wasserdampf, wie die zweite 
Verbrennungsgieichtlllg zeigt: 

2 CO + 2 H + 3 0 = 2 CO2 + H20. 
Die 3 Atome Sauerstoff, welche den Verbrennungsprodukten del' erf?ten 
Stufe zugefiihrt werden, entstammen del' umgebenden Luft. Sie ent­
halt neben Sauerstoff auch Stickstoff, del' mit erhitzt wird. Daher ist 
die auBere Flamme weniger heiB als die innere. Trifft Wasserdampf 
geschmolzenes Eisen, so zedallt er in Wasserstoff und Sauerstoff, wobei 
del' letztere an das Eif!en iibergeht. Die dritte Flammenzone wirkt da­
her oxydi~rend, ebenso die erste Zone, die auBerdem kohlend wirkt. 
Del' SchweiBer muB daher den Brenner so fiihren, daB del' einige Milli­
meter· VOl' dem ersten Teil del' Flamme liegende mittlere Teil derselben 
die SchweiBnaht trifft. 

6. Die Anwendung der SchweiBflamme. 

Die autogene SchweiBung fand zuerst Verwendung zum SchwciBen 
diinner Eisenbleche, z. B. zur GefaBbildung an den Ka:dten diesel' Ge­
faBe, wo eine SchweiBung mit dem Hammer unmoglich ist. Jetzt 
schweiBt man auch dicke Bleche und GuBstiicke sowie Korper aus 
anderen Metallen (Kupfer, Aluminium) als Eisen mit del' SchweiB-
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£lamme. Das autogene SchweiBen ist daher besonders brauchbar zur 
Ausfuhi'ung von allerlei Ausbesserungen, auch solchen an zerbrochenen 
GuBstucken. Es ist. in Kleinbetrieben ebenso gut anwendbar als in 
GroBbetrieben, da seine Anlagekosten gering sind. 

Das SchweiBen von geraden Blechen und anderen kleinen Korpern 
wird auf Tischen aus Eisen ausgeffthrt, deren Platte aus Schamotte­
steinen besteht. Die Schamottesteine sind feuerfest und leiten die 
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Fig. 101. 

Warme der SchweiBstelle wenig ab, da sie schlechte Warmeleiter sind. 
Bleche von 2+5 mm Dicke werden ohne Vorbereitung ihi'er Kanten 
in geringem Abstande nebeneinander auf den SchweiBtisch gelegt, wie 
in Fig. 101, und dann durch langsames t"berfahi'en mit der SchweiB­
flamme unter Zuhilfenahme von Zusatzmaterial verbunden. Man halt 
dabei den Brenner in der rechten Hand so, daB die Flamme in der 
Richtung der Naht etwa unter 45 0 das Blech trifft. FUhrt man nun 
den Brenner in der Richtung der Flamme weiter, so werden die Blech-

Fig. 102. Fig. 103. 

rander durch denauBeren Teil der Flamme vorgewarmt. In der linken 
Hand halt man dabei einen dicken Draht aus schwedischem Holz­
kOhleneisen in die Flamme, damit von ihm das notige Zusatzeisen zur 
AusfUllung des Zwischenraumes der Bleche abschmiIzt. Den Zwischen­
raum kann man nicht vermeiden, weil sonst die Bleche nur oben zu­
sammenschmelzen, aber unten unverbunden bleiben wiirden. Dicke 
Bleche machen aus diesem Grunde eine Bearbeitung der Kanten nach 
Fig. 102 oder Fig. 103 erforderlich. Um bei dicken Blechen die Naht 

m 

Fig. 104. 

vollstandig durchzuschweiBen, muB man auf dem Grunde derselben 
mit der Verflussigung ihi'er Rander beginnen. Nach Fig. 103 vor­
bereitete Bleche mUs.sen von beiden Seiten geschweiBt werden. 'Dunne 
Bleche unter 2 mm Dicke bortelt man am besten vor dem SchweiBen 
nach Fig. 104 tmd schmilzt dann mit der SchweiBflamme die Bortel 
nieder, wobei sie zusammenflieBen. 

Durch die lokale Erhitzung der Arbeitsstucke entstehen beim 
SchweiBen Spannungen, welche ein Verziehen des Arbeitsstiickes, 
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sogar ein AufreiBen del' Naht zur Folge haben konnen. 1st man beim 
SchweiBen einer Naht, z. B. in Fig. 105, bis zur Stelle a gekommen, 
so dehnt sich durch die Warme das Material bei a aus. Es entsteht 
dort Druckspannung, weil das umgebende Material sich nicht ausdehnt. 
Wird das Material bei a nnn flussig, so wird es gestaucht. Beim Er­
kalten zieht es sich hierauf zusammen, wodurch Zugspannung bei a 
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Fig. 105. Fig. 106. 

entsteht, welche die Fuge zwischen den Blechen verkleinert. Bei fort­
schreitender SchweiBung und langerer Naht kommen die Bleche zu­
sammen wie in Fig. 105, und diE> Spannung bleibt bestehen, bis das 
Ende del' Naht flussig wird und nachgibt. Man legt daher zwei Blech­
st.iicke nach Fig. 106 so, daB sich die Fuge vom Anfange bis zum Ende 
del' Naht erweitert. Diese durch das SchweiBen entstehenden Span­
llungen mussen beim Arbeiten bcrucksichtigt werden. SchweiBt man 
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Fig. 107. 

z. B. ein Rohr, Fig. 107, so setzt man einen Keil in die Fuge, damit 
sich die Blechkanten nicht ubereinanderschieben und das Rohr nicht 
konisch wird. 

Die autogene SchweiBnaht hat GuBcharakter, da sie flussig war. 
Sie ist daher weniger fest als das gewalzte Blech. Um sie moglichst 
fest zu machen, nimmt man das zahe, schwedische Holzkohleneisen 
als Zusatzeisen. Man kann auch die SchweiBnaht wahrend des Schwei­
Bens, also gleich nach ih'rer Erstarrung, mit einem klcinen Hammer 
bearb~iten, wodurch sie fester wird. 
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Sollen an zylindrische Gefa-Be gewolbte BOden geschweiBt werden, 
so ist die SchweiBung nach Fig. 108, nicht nach Fig. 109 auszufuhren, 

Fig. 108. Fig. 109. 

wenn das GefaB moglichst fest werden soIl. Denn in Fig. 108 wird die 
SchweiBnaht durch den Druck im GefaBe fast nur auf Zug, in Fig. 109 

-j dagegen auf Zug und Biegung beansprucht. r= ~ Ebensogut kann man den Deckel nach 
: Fig. no einschweiBen. 
I Eisen und Stahl konnen ohne FluB-
: mittel geschweiBt werden, weil ihre Oxyde 

Fig. 110. leichter schmelzen als das Metall selbst. 
Dies ist jedoch bei hartem Stahl, GuBeisen, 

Kupfer, dessen Legierungen und Aluminium nicht so, weshalb man 
bei ihrer SchweiBung FluBmittel benutzen muB, welc:he meist aus Bor­
saure, Borax, Kochsalz, gelbem Blutlaugensalz usw. zusammengesetzt sind. 

6. Das· autogene Sehneiden. 
Beim autogenen P'3hneiden wird weiBgliihendes Eisen einem kraf­

tigen Sauerstoffstrome ausgesetzt. An der von diesem getroffenf'll Stelle 
wird das Eisen verbrannt und entwickelt dabei so viel Warme, daB es 
nicht nur selbst flassig wird, sondern auch die darunt~r liegenden Eisen­
teilchen bis zur WeiBglut erhitzt. Hat nun der Sauerstoffstrom das 
flussige und verbrannte Eisen fortgeblasen, so verbrennen und schmelzen 
die jetzt von ihm getroffenen Eisenteilchen. So ist es moglich, ganz 
dickes Eisen zu durchschnpiden, nur muB der zugefuhrte Sauerstoff 
unter einem um so groBeren Drucke stehen, je dicker das zu durch­
schneidende Eisen ist. Hat das Eisen 30 mm Dicke, so ist ein Sauer­
stoffdruck von 3 at erforderlich, wahrend der Druck beim Schneiden 
von 200 mm dickem Eisen 12 at betragen muB. 

Das Erhitzen des Eisens fur das autogene Schneiden erfolgt nicht 
etwa im Schmiedefeuer, sondern durch eine SchweiBflamme unmittel­
bar vor dem Schneiden. Zum Anwarmen und Schneiden hat man 
besondere Schneidbrenner. Diese Brenner haben eine zweite Sauerstoff­
zufuhrung zur Erzeugung des Sauerstoifstromes, weil der Sauerstoff­
druck fur diesen oft groBer sein muB als fiir die SchweiBflamme des­
selben Brenners. Die Schneidbrenner werden nun entweder so kon­
struiert, daB die Sauerstoffausstromung bei der Bewegung des Brenners 
gleich hinter der SchweiBflamme hergeht oder, daB das Gasgemisch fur 
die SchweiBflamme aus einer ringformigen Offnung stromt, in deren 
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Mitte die Sauerstoffausstromung liegt. Die letztere Konstruktion hat 
den Vorteil, daB man den Brenner beim Schneiden in jeder Richtung 
senkrecht zum Sauerstoffstrome weiterbewegen kann. Da die Aus­
stromungsoffnungen fur den Sauerstoff und das Gasgemisch der SchweiB­
£Iamme in ganz bestimmter Entfernung (2-;-5 mm fUr erstere) uber 
das zu zerschneidende Arbeitsstuck gefuhrt werden mUssen, was aus 
freier Hand kaummoglich ist, so versieht man die Schneidbrenner in 
der Nahe dieser Offnungen mit zwei ,Radern, welche bei der Bewegung 
desselben auf dem Arbeitsstucke rollen. 

Beirn Schneiden kann der Brenner mit 8-10 mm Geschwindigkeit 
in der Sekunde weiterbewegt werden. Der erzielte Schnitt gleicht dem 
einer Warmsage und hat nur eine Breite von etwa 2 mm. Zum Schneiden 
starkerer Arbeitsstucke sind entweder zwei Sauerstoffflaschen mit je 
einem Druckminderungsventil oder eine Flasche mit einem doppelten 
Druckminderungsventil erforderlich. 

Das autogene Schneiden ist auBerordentlich wertvoll ffir das Zer­
legen alter Briicken und Eisenkonstruktionen, zum Zerlegen von Blech­
tafeln in die gewiinschten Stucke, zum Schneiden von beliebig ge­
stalteten Lochern in Bleche und zum Abschneiden der Arbeitsstucke 
von Stabeisen und Profileisen. Das Verfahren ist in Kleinbetrieben, 
z. B. Kunst- und .Bauschlossereien ebensogut verwendbar ala in GroB­
betrieben; weil die notigen Apparate wenig Anlagekapital erfordern 
und das Verfahren sehr leistungsfahig ist. 

7. Andere SchweiBverfahren. 
AuBer der altbekannten FeuerschweiBung (siehe III. Abschnitt 

Werkzeuge zum Handschmieden), wobei die im Schmiedefeuer oder 
SchweiBofen erhitzten Eisenstucke durch Schlag oder Druck vereinigt 
werden und der unter 5~ behandelten autogenen SchweiBung gibt es 
noch die WassergasschweiBung, drei elektrische SchweiBverfahren und 
die schon fruher erwahnte ThermitschweiBung. 

Die WassergasschweiBung ist eine FeuerschweiBung, bei der 
die Erhitzung statt im Schmiedefeuer durch Wassergas erfolgt, wie bei 
der Herstellung schmiedeeiserner Rohre im III. Abschnitt beschrieben 
wird. 

Die drei elektrischen SchweiBverfahren sind: die Flammbogen­
schweiBung, die WiderstandsschweiBung und die SchweiBung 
nach Lagrange und Hoho. 

Die erste wurde schon bei der Ausbesserung von GuBstucken be­
sprochen. Sie wird nicht viel angewendet, da sie gekohlte, d. h. harte 
SchweiBungen liefert. 

Die WiderstandsBchweiBung zerf1:illt in zwei Artcn, und zwar 
in die Stumpfe:chweiBung und in die Punkt.schweiBung. 

Die StumpfschweiBung wird mit Maschinen ausgefiihrt, in 
welche, wie-Fig. III zeigt, die beiden zusammen zu schweiBendcn Stucke 
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a und b so eingespannt werden, daB ihre Enden dieht zusammenstoBen. 
Nun wird in der Regel durch einen FuBtritt der Primarstromkreis eineg 
Transformators gesehlossen, von welchem nun ein Sekundarstrom aus­
geht naeh der erst en Einspannvorrichtung und von diesel' durch die 
Al'beitsstiicke nach der zweiten und wieder zum Transformator. Dieser 
Strom erhitzt' die StoBAtelle der Arbeitsstiicke, an der er den gr6Bten 
Widerstand findet, in wenigen Sekunden bis auf SchweiBhitze. Wenn 
diese erreicht iAt, wird die eine Einspannvorrichtung, die beweglich ist, 
der festen gena,hert und dadurch die SchweiBung vollzogen. Der elek­
trisehe Strom muB dem Quersc~tte des Arbeitsstiiekes entsprechend 
stark sein, wogegen seine Spannung gering sein kann. Daher ist zu 
seiner Erzeugung ein Transformator n6tig, welcher den zugeleiteten 
Strom von gebrauehlicher Spannung in cinen solchen von 1/2-2 Volt 
Spaunung und geniigender StromsUirke, welche 1000 uud mehr Amp. 

Fig. Ill. Fig. 112. 

betragen kann, umwandelt. Damit diese Umwandlung durch einen 
einfachen Transformator erfolgen kann, muB del' zugeleitetc Strom 
Wechselstrom sein. 

AuBel' Eisen und Stahl kann man auch GuBeisen, Nickel, Kupfer 
und Aluminium auf diese Weise schweiBen. Die SchweiBung ist fester 
als die FeuerschwoiBung, iiberhaupt tadellos; jedoch ist eine Maschino 
immer nur flir gleiche oder ahnliche Al'beitsst,iicke verwendbar. Daher 
eignet gieh dies Verfahren gut fiir die Massenfabrikation kleiner Gegen­
stande, nicht aber flir beliebig w€chselnde SchweiBarbeiten. Z. B. lassen 
sich leichte Ketten durch dasselbe et,wa 40% billiger herstellen als 
durch die FeuerschweiBung. 

Legt man zwei Arbeitsstiicke aufeinander zwischen die Pole eines 
starken elektrischen Stromes, wie 'in Fig. 112, so findet del' Strom, 
wenn die Pole aus einem besseren Elektrizitatsleiter (meist Kupfer) 
bestehen, an der Beriihrungsstelle der Arbeitsstiicke den gr6Bten Wider­
stand. An dieser Stelle tritt in einigen Sekunden die SchweiBhitze ein, 
und die Arbeitsstiicke werden durch den Druck der Pole verbunden. 
Dann werden die Arbeitsstiicke narh Hebung des oberen Poles und 
Unterbrechung des Stromes weitergeschoben und hierauf an einer 
anderen Stelle ebenso zusammengeschweiBt. Dieselben werden also 
punktweise verbunden, ahnlich wie beim Nieten, und das Verfahrt)D. 
heiBt darum PunktschweiBung. Ebenso wie bei del' Stumpf-
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schweiBung ist auch hier ein elektrischer Strom von 1000 und mehr 
Amp. notig, welcher ebenfalls in einem Transformator erzeugt wird. 
Die SchweiBung wil'd mit Maschinen ausgefuhl't, die einen Transfor­
mator enthalten, del' zunachst stl'omlos ist. Hat del' die Maschine 
bedienende Arbeiter das Werkstilck in die richtige Lag~ auf dem unteren 
Pole gebracht, so druckt er durch einen FuBtritt nicht nul' den oberen 
Pol auf das Arbeitsstuck, sondeI'll schaltet auch den Pl'imarstrom ein, 
welcher nun den sekundaren Strom induziel't, del' die SchweiBung be­
wil'kt. Vel'wendet man wie in Fig. 113 zwei sich dl'ehende Rollen als 
Stl'ompole, so werden die Arbeitsstiicke in einer stetigen Naht zu­
sammengeschweiBt. 

Die PunktschweiBung wird viel angewendet in del' Geschil'rindustl'ie 
wm Anbl'ingen del' GieBtullen unrl Henkel, in del' Ofenrohrfabrikation, 
in del' Kleineisen- und Metallwarenindw'ltrie usw., sie ist abel' nicht so 
vielseitig verwendbal' als die autogene SchweiBung, weil zu ihl'er' An­
wendung Maschinen erfordel'lich sind, die den Al'beitsstiicken angepaBt 

Fig. 113. 

sein mussen. Kupfer kann durch die PunktschweiBung nicht verbunden 
werden, weil es die Elektrizitat so gut leitet wie die Zuleitung, so daB 
keine Erhitzung entsteht odeI' die Pole mit dem Arbeitsstucke ver­
schweiBen. 

Fur die SchweiBung von Eisen betragt del' Stromverbrauch bei den 
Widerstandsverfahren 0,075 KW fiir jedes Quadratmillimeter zu 
schweiBenden Querschnittes. 

Das Verfahren von Lagrange und Hoho dient nul' zur Er­
hitzung del' Arbeitsstucke staU des Schmiedefeuel's, ihl'e Vereinigung 
el'folgt also durch Hammerschlage odeI' Druck. Die Anlage zu diesem 
Verfahren. besteht aus einem von del' Erde sol'gfaltig isolierten Bottich, 
des sen GroBe wenigstens 150 X 80 X 60 em betragen soIl. Seine beiden 
Kopfseiten sind innen mit Bleiplatt.en belegt, welche mit dem positiven 
Pole cineI' starken Gleichstromquelle durch einen SchaJter verbunden 
werden konnen. Die zu el'hitzenden Wel'kstiicke werden mit Zangen 
erfaBt, del'en Griffe isoliel't sind. Diese Zangen, also auch die Werk­
stucke, sind mit dem negativen Pole del' Stromquelle vel'bunden. Del' 
Bottich ist mit SodalOsung gefullt, del' zur ErhOhung ihrer Leitfahig­
keit Schwefelsaure usw. zugesetzt werden. In diese Losung taucht man 

Me y e r. Technologie. 5. Auf!. 9 
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bei eingeschaltetem Strome die Werkstucke so weit ein, als sie heiB 
werden sollen. Es entwickelt sich nun am negativen Pole, also an den 
Werkstucken, Wasserstoff, welcher aufsteigt und an der Oberflache des 
Bades verbrennt. Da sich fortwahrend Wasserstoff entwickelt, hullt 
dieser die Werkstucke ein, soweit sie eingetaucht sind. Diese Wasser­
stoffhiille setzt dem Stromdurchgange groBen Widerstand entgegen, 
wodurch dieWarme erzeugt wird, welche die Werkstucke rasah bis 
zur WeiBglut erhitzt. Das Verfahren hat, da die Erhitzung der Arbeits­
stucke im Wasserstoffstrome erfolgt, den Vorteil, daB sie nicht oxydiert 
werden, also sich gut ohne Schlackeneinschlusse verbinden lassen. 
Dicke Sttlcke schmelzen indessen an ihrer Oberflache ab, ehe ihr Inneres 
genugend erhitzt ist, wenn man sie nicht wiederholt aus dem Bade 
herausnimmt, womit ein Warmeverlust verbunden ist. Das Verfahren 
solI daher vorteilhaft nur auf Arbeitsstucke bis 20 mm Dicke anwendbar 
sein; wenn der elektrische Strom billig zu haben ist. 

Wie auch aus dem Vorstehenden hervorgeht, ist das autogene 
SchweiBverfahren von allen das am vielseitil!sten verwendbare. 



Dritter Abschnitt. 

Die Herstellnng der Schmiedestiicke 
und die sonstige Verarbeitung der Metalle auf Grund 

ihrer Dehnbarkeit. 

Allgemeines. 

Eine andere Verarbeitung der Metalle kann durch Schmieden, 
Walzen, Ziehen und Pressen erfolgen. Bei diesen Arbeiten werden 
durch die Einwirkung auBerer Krafte die kleinsten Teilchen der Metalle 
in eine andere gegenseitige Lage gebracht, wodurch die geWiinschte 
Formanderung herbeigefiihrt wird. Je weitgehender .diese Verschiebung 
der kleinsten Teilchen erfolgen kann, ohne daB dieselben ihren Zu­
sammenhang verlieren, um so geschmeidiger und dehnbarer. nennt 
man das Metall. 1m entgegengesetzten Falle bezeichnet man das 
Metall als sprOde. Einige Metalle (Gold) besitzen die zur erfolgreichen 
Bearbeitung notige Dehnbarkeit schon bei gewohnlicher Temperatur, 
andere erst in der GIiihhitze (schmiedbares Eisen) oder bei bestimmter 
Temperatur (Zink). Die Formgebung kann. entweder yon Hand mit 
Hilfe von Werkzeugen oder durch Elementarkrafte mit Benutzung von 
Maschinen bewirkt werden. Da bei den meisten technisch verwert­
baren Metallen eine Erhitzung der Formgebung vprausgehen muB, 
so sollen zuerst die Einrichtungen zur Erhitzung der Metalle behandelt 
werden. 

1. Die Erhitzung der Metalle, besonders 
der Schmiedestiicke. 

Zur Erhitzung kleiner Schmiedestiicke dient das Schmiedefeuer 
oder der Schmiedeherd. Auch groBe Stiicke werden im Schmiede­
feuer erhitzt, Wenn nur eine Stelle des Stiickes heiB zu sein braucht. 
Sollen dagegen groBe Schmiedestiicke ganz erhitzt werden, so benutzt 
man dazu einen SchweiBofen. Handelt es sich nicht um die Erhitzung 
von Stiic~en, welche geschmiedet werden sollen, sondern sollen die 
Stiicke nur ausgegliiht oder zum Harten ·erhitzt werden, wozu eine 
niedrigere Temperatur als zum' Schmieden ausreicht, so erhitzt man 
sie in GliihOfen. 

9* 
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Die Schmiedefeuer. 
In allen SGhmiedefeuern kommt das zu erhitzende Arbeitsstuck 

mit dem Brennmateriale in unmittelbare Beruhrung. Man unter­

Fig. 114. Gemauerter Schmiedeherd. 

scheidet gemauerte ulld 
eiserne Schmiedeherde 
und ferner feststehende 
und transportable. Die 
letzteren werden Feld­
schmieden genannt und 
werden besonders bei 
Montagen gebraucht. 

Fig. 114 zeigt einen 
gemauerten Schmiede­
herd mit zwei Feuer-
gru ben fur' zwei 
Schmiede bestimmt. 
Der von einem Venti­
lator oder einem Kap­
selgeblase erzeugte Wind 
wird durch eine Leitung 
von der Seite in die 
Feuergrube geblasen. 
Derselbe kann vom 
Schmied durch Zu­
schieben eines Schiebers 
abgestellt und geregelt 
werden. Die beiden 
Feuergruben des Her­
des werden von einem 
blechernen Rauchfange 
uberragt, welcher den 
Rauch nach einem 
Schornsteine leitet. Als 
Brennmaterial dient in 
der Regel backende 
Steinkohle von geringer 
StuckgraBe (NuB 3), in 
einzelnen Fallen (z. B. 
beim Laten) Holzkohle. 
Um die Warme imlnnern 
des Feuers zu halten, in 
welchem das Arbeits­
stuck steckt, hat der 
Schmied die sich auf dem 

Feuer bildende Kohlendecke maglichst lange vor dem Verbrennen zu 
schutzen. Es geschieht dies durch Aufspritzen von Wasser aus dem 
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Loschtroge mit Hilfe eines Loschbesens oder Loschquastes. Trotzdem 
werden von der aus der Kohle entwickelbaren Warmemenge nur 
etwa 3% nutzbar gemacht. Das Eisenstiick, durch welches der 
Wind in das Feuer tritt, wird EBeisen genannt. Die Eisenplatte 
iiber dem EBeisen dient zum Schutze des Mauerwerks und wird durch 
eine neue ersetzt, wenn sie verbrannt ist. Der iiberwolbte Raum 

Fig. 115. Eiserner Schmiedeherd. 

unter der Feuergrube wird zum Bereithalten von Schmiedekohle 
benutzt. 

Gemauerte Herde werden imni.er mehr von eisernen Herden ver­
drangt, welche sich verstellen lassen, wahrend bei einer Platzver­
anderung der gemauerte Herd abgebrochen und an dem anderen Orte 
wieder aufgemauert werden muB. In Fig. 115 ist ein eiserner Schmiede­
herd dargestellt. Er ist mit einem verstellbaren EBeisen ausgeriistet, 
welches dem Feuer den Wind von unten zufilhrt. Bei dieser Art der 
Windzufiihrung verteilt sich derselbe besser im Feuer. Die durch dil'l 
Windausstromungsoffnung fallende Schlacke wird aus dem darunter 
befindlichen Kasten nach Offnung eines Schiebers herausgeblasen. 
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Feldschmieden sind kleine eiserne Herde, welche mit einem durch 
Handkurbel oder FuBtritt zu treibenden Geblase ausgestattet sind, 
also uberall sofort in Betrieb gesetzt werden konnen. 

Die SchweiJlOfen. 
Dieselben dienen, wie schon erwahnt, zum gleichmal3igeri Erhitzen 

groBer Schmiede- und Walzstiicke bis zur SchweiBhitze, der WeiBglut, 
und haben daher ihren Namen. Sie gehoren zur Klasse der Flammofen. 
Wie in allen Flammofen befinden sich die zu erhitzenden Gegenstande 

Fig. 116. SchweiBofen. 

auf dem uberwolbten Herde des Of ens und sind dort der Einwirkung 
der Flamme ausgesetzt. Fig. 116 stellt einen SchweiBofen mit Stein­
kohlenfeuerung dar. Die Verbrennung derselben erfolgt auf einem 
gewohnlichen Planroste. Eine durch hindurchstreichende Luft ge­
kuhlte Feuerbrucke aus feuerfesten Steinen trennt den Feuerraum 
vom Herde. Der letztere besteht aus einer von GuBeisenplatten ge­
tragenen SandschuUung. Da durch die Einwirktmg der oxydierenden 
Flamme ein Abbrand von Eisen entsteht, welcher mit dem Sande 
des Herdes zu einer dickflussigen Schlacke zusammenschmilzt, ist der 
Herd ·geneigt, so daB die Schlacke nach einer Vertiefung des Fuchses 
abflieBt. Aus dieser Vertiefung wird die Schlacke durch ein Stichloch 
abgelassen. Der Of en ist aus feuerfesten Steinen aufgemauert und 
wird durch Eisenplatten und Anker zusammengehalten. Die Arbeits­
stti.cke werden durch die Arbeitstur auf den Herd und die Steinkohlen 
durch die Feuertiir auf den Rost gebracht. Die Verbrennungsprodukte 
verlassen mit hoher Temperatur den Of en durch den Fuchs und werden 
in der Regel zum Heizen eines Dampfkessels benutzt, ehe man sie 
durch einen Schornstein entweichen laBt. Weil die Verbrennungs­
produkte mit hoher Temperatur den Of en verlassen, werden von der 
erzeugbaren Warmemenge nur 8- 10% im Of en nutzbar gemacht. 
Heizt man den SchweiBofen mit einem Gase, so verwendet man 
Sie me nssche Warmespeicher zur besseren Ausnutzung des Brennstoffs; 



L Die Erhitzung der Metalle, besonders der Schmiedestticke. 135 

In Stahlwerken benutzt man zurErhitzung der 'Stahlblocke 
SchweiB6fen mit langen Herden auf denen die Stahlb16cke parallel zur 
Feuerbrucke in langer Reihe liegen. 1st der heiBeste Block unmittelbar 
neben der Feuerbrucke durch eine seitliche Tur dem Of en entnommen, 
SQ wird. am Fuchsende des Ofens ein kalter Block in die Reihe gelegt 
und dvrch eine Maschine die ganze Blockreihe urn eine Blockbreite 
nach der Feuerbrucke geschoberi. Auf diese Weise rucken die kalten 
Bl6cke standig der Flamme entgegen, wodurch deren Hitze besser 
ausgenutzt wird. 

Die Gliihofen. 
Diese cJfen dienen zum Erhitzen metallener Arbeitsstucke bis zur 

Rotglut. Je nachdem die Arbeitsstiicke der Flamme ausgesetzt werden 
durfen oder nicht, benutzt man dazu Flamm- oder GefaB6fen. 

Fig. 117. Federgliihofen. 

a) Die Flammofen. 
Die zum Gluhen . benutzten Flammofen haben, da sich in ihnen 

keine Schlacke bildet, einen wagerechten Herd, dessen sonstige Form 
sich nach den zu gluhenden Stuckeri. richtet. Der in Fig. 117 dargestellte 
Of en dient zum Erhitzen von Eisenbahnwagenfedern, urn dieselben 
zu harten. Dieser Of en hat die Arbeitstur an seiner Stirnseite, urn 
die Federn leicht in denselben einschieben zu konnen. Die Verbrennungs. 
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produkte k6nnen nun den Of en nicht in gerader Richtung verlassen, 
sie werden nach unten abgeleitet. Solche Of en brauchen nur zum Teil 
aus feuerfesten Steimin z'u bestehen, weil die Hitze in ihnen geringer 
ist. Aus demselben Grunde wird auch der Brennstoff, in der Regel 
Steinkohle, in ihnen besser ausgenutzt als im SchweiBofen. Etwa 
10-14% der entwickelbaren Warme werden nutzbar gemacht. 

b) Gefli.Gofen. 
Arbeitsstlicke mit groBer Oberflache bei kleinem Inhalt, wie z. B. 

dunner Draht, erleiden durch Oxydation einen groBen Materialverlust, 
wenn dieselben einer oxydierenden Flamme ausgesetzt werden. Man 
kann zwar durch hohe Brennstoffschuttung die oxydierende Wirkung 
der Flamme in einem Flammofen vermindern, aber nicht ganz ver­
meiden. In solchen und ahnlichen Fallen legt man die Arbeitsstucke 
in GefaBe und erhitzt diese in einem Flammofen oder in einem Schacht­
of en. Die GefaBe bestehen aus Eisen oder Schamotte. So gluht man 
Drahte in guBeisernen T6pfen, deren Deckel in eine mit Sand gefullte 
Rinne eingreifen, urn den Topf dicht zu schlieBen. Wegen der in den 
GefaBen enthaltenen Luft findet doch eine, wenn auch gering!;), Oxy­
dation der Arbeitsstucke an ihrer Oberflache statt. Die Brennstoff­
ausnutzung betragt in diesen Of en kaum 3%. Daher wendet man _sie 
nur an, Wenn andere Of en nicht anwendbar sind. 

2. Die Werkzeuge zum Handschmieden. 
Diese Werkzeuge sind Hammer und AmboB, Setzhammer, Schrot­

meiBel und Abschrot, Locheisen, Dorne, Gesenke und Zangen. 
Der Hammer ist ein Werkzeug, welches bestimmt ist, durch 

ausgeubte Schlage mechanische Wirkungen hervorzubringen. Der 
Schmiedehammer insbesondere solI Formanderungen hervorbringen. 
Die Eigentumlichkeit des Schlages beruht darin, daB die Masse des 
Hammers mit groBer Geschwindigkeit auf das Arbeitsstuck trifft. 
Die Starke des Schlages hangt daher nicht allein yom Gewichte des 
Hammers, sondern auch von der Auftreffgeschwindigkeit abo Sie ist 
gegeben durch die lebendige Kraft des Hammers. 

Mv2 Gv2 

2 = -'Xi' 
Hierin bedeuten M die Masse, G das Gewicht und v die Auftreff­

geschwindigkeit des Hammers; gist die Beschleunigung der Schwere. 
Die lebendige Kraft des Hammers, also der Schlag, kann aber nur 
dann vollstandig zu bleibender Formveranderung ausgenutzt werden, 
Wenn eine erhebliche elastische Formanderung des Arbeitsstuckes und 
eine Bewegung desselben im ganzen ausgeschlossen ist. Die hiernach 
notige, moglichst feste Unterstutzung gibt man Schmiedestucken durch 
einen AmboB. In anderen Fallen benutzt man einen zweiten Hammer 
oder einen anderen schweren und festen Gegenstand zum Gegenhalten. 
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Man benutzt die Hammer iiberall da, wo Gegenstande von wechseln­
den Formen hergestellt werden sollen. 

An einem zum Schmieden bestimmten Handhammer (Fig. 118) 
unterscheidet man Bahn und Finne. Beide sind aus Stahl, wenn auch 

-8'-&-' ,-,-,-=+~ ~f-------.J 
Fig. 118. Handhammer. Fig. 119. Kreuzschlager. 

der mittlere Teil des Hammers aus Schmiedeisen besteht. Die Bahn 
ist etwas gewolbt; die Finne stellt eine stumpfe, abgerundete Sehneide 
dar, welche entweder rechtwinklig oder parallel zum Stiele ist. 1m 
letzteren FaIle heiBen die Hammer Kreuzsehlager (Fig. 119). Der 

I I 

Fig. 120. AmboS ohne Horner. Fig. 121. AmboS mit Horner. 

GroBe naeh unterseheidet man eigentliehe Sehmiede- (Fausthammer) 
und Vor- oder Zusehlaghammer. Erstere haben ein Gewieht bis zu 
2 kg und einen Stiel von 35-40 em Lange. Sie werden vom Sehmiede, 
dem Vorarbeiter, mit einer Hand gefiihrt, wahrend er mit der anderen 
das Arbeitsstiiek festhalt. Zusehlaghammer wiegen bis zu 10 kg, 
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haben einen Stiel bis etwa 1 m Lange und werden mit beiden Handen 
vom Zuschlager, dem Gehilfen des Schmieds, gefuhrt. Beim Schmieden 
schlagen Schmied und ZuschUiger abwechselnd auf dieselbe Stelle des 

Arbeitsstuckes. Der Schmied zeigt 
durch seinen Schlag dem Zuschlager, 
auf welche Stelle er schlagen soIl. 
SchlieBlich laBt der Schmied seinen 
Hammer klirrend, auf den AmboH 
fallen. Er zeigt dadurch dem Zu­
schlager das Ende der Arbeit an. 

Der AmboB erfullt seinen 
Zweck um so vollkommener, je 
schwerer er ist. Sein Gewicht pflegt 
etwa das 30fache des Zuschlag­
hamm~rgewichts zu betragen. Zur 
Unterstutzung des Ambosses dient 
der AmboBstock, in der Regel das 
Wurzelende eines Baumstammes. In 
der neuesten Zeit hat man aber 
auch guBeiserne AmboBuntersatze. 
Der Hauptkarper eines Schmiede­
ambosses besteht aus Schmiedeisen. 

Fig. 122. Sperrhorn. Zur Herstellung der AmboBbahn, 
der oberen Flache desselben, wird 

auf den Hauptkarper eine Stahlplatte aufgeschweiBt und ge­
hartet. Die AmboBbahn ist gewahnIich rechteckig. Je nach der GroBe 
des Ambosses ist seine Befestigung verschieden. Kleine Ambosse, 

Fig. 123. Das Strecken. Fig. 124. Das Stauchen. 

fUr Blecharbeiten, haben eine Verlangerung (Angel), welche in ein 
Loch des Ambo13stockes geschlagen wird. GroBe Ambosse fur Schmiede 
und Schlosser (Fig. 120 und 121) werden dagegen standfest genug, wenn 
ihre Grundflachen etwas graBer als die AmboBbahn ist und gegen das 
seitliche Verschieben des Ambosses ein Zapfen, der in ein Loch des 
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Ambosses paBt, in den AmboBstock geschlagen ist. SoIl der AmboB 
zurn Biegen von Ringen usw. benutzt werden, so gibt man ihm ent­
weder nur an einem Ende einen kegelformigen Ansatz, Horn genannt, 
oder man gibt ihm an beiden Enden Horner, das eine mit rundem, 
das andere mit trapezformigem Querschnitte (Fig. 121). Auf dem 

Fig. 125. Das Rundbiegen. Fig. 126. Das Eckenbiegen. 

o 

'. 
Fig. 127. DaB SchweiBen. Fig. 128. Das Ansetzen. 

Fig. 129. Das Abhauen. 

runden Horne werden runde, dem eckigen Horne eckige Biegungen 
ausgefiihrt. 1st die Ausfiihrung solcher Biegearbeiten die Hauptsache, 
so benutzt man das Sperrhorn (Fig. 122). 

Die Finne des Hammers wird gebraucht, um das. Schmiedestiick 
zu strecken, siehe Fig. 123, die Bahn dagegen soIl die Oberflache des 
Arbeitsstiickes ·wieder glatten. Mit Hammer und AmboB kann der 
Schmied folgendeArbeiten ausfiihren: Strecken (Fig. 123), Stauchen 
(Fig. 124), Biegen (Fig. 125 und 126) und SchweiBen (Fig. 127). 
Unter SchweiBen versteht man die Vereinigung zweier Eisen- oder 
Stahlstucke zu einem Stucke. Zu einer erfolgreichen SchweiBung 
ist erforderlich, daB die beiden Stucke weiJ3gluhend sind und .sich 
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metallisch rein beruhren. Da in der WeiBglut alles Eisen rasch oxy­
diert, mussen die Stucke von flussiger Schlacke umgeben sein, welche 
beim Zusammenschlagen der Stucke mit dem Hammer ausgepreBt 
wird. Um die Schlacke zu erzeugen, benutzt man beim SchweiBen 
Sand, FluBspat, Borax oder andere FluBmittel. 

SolI die Wirkung der Hammerschlage genau auf dieselbe Stelle 
kommen und scharf begrenzt sein, so setzt der Schmied den Setz­
hammer (Fig. 128) auf das Arbeitsstuck und der Zuschlager schlagt 
auf denselben. Die mit Hilfe des Setzhammers ausgefiihrte Arbeit 
heiBt Ansetzen (Fig. 128). 

SchrotmeiBel und Abschrot (Fig. 129) dienen zum Ab­
h a u en des Arbeitsstuckes von einer Stange oder einer Blechtafel. 

Der SchrotmeiBel dient auch noch 

\ : -~, ... -___ .~.,--~ j zum A ufha ue n (Fig. 130), wenn in 
ein Arbeitsstuck ein Loch gemacht 

. . werden solI, ohne daB an der Stelle 
'-----....-::--=-=--=-:::-:------' eine Schwachung des Arbeitsstuckes 

Fig. 130. Das Aufhauen. entsteht. 

Durch Dorne, d. h. schlanke ko­
nische Stahlstabe, werden solche Locher aufgeweitet und rund gemacht. 

Darf an der zu lochenden Stelle ein Materialverlust eintreten, 
so bedient sich der Schmied des Locheisens (Fig. 131). Mit dem 

Fig. 131. Das Lochen. Fig. 132. Gesenk mit Arbeitsstiick. 

Locheisen hergestellte Locher werden oft noch aufgedornt, um sie 
zu vergroBern. 

SolI den Arbeitsstucken eine weniger einfache Form gegeben 
werden, als sich mit den schon erwahnten Werkzeugen herstellen 
laBt, so bedient man sich der Gesenke. Das sind schmiedeiserne 
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oder auch guBeiserne Formen, in welche das heiBe und weiche Arbeits­
stiick mit dem Hammer geschlagen wird. Die Gesenke sind entweder 
einteilig, Untergesenke, oder sie sind zweiteilig und bestehen dann 
aus Ober- und Untergesenk. Mit einem einteiligen Gesenke kommt 
man aus, wenn die obere Flache des Arbeitsstuckes eine Ebene ist, 
also durch die Hammerbahn gebildet werden kann. Fig. 132 zeigt 
ein zweiteiliges Gesenk zum Ausschmieden eines Bundes auf einer 
Stange oder Welle. Alle Untergesenke passen mit einem vierkantigen 
Zapfen in das viereckige Loch des Ambosses. Die Obergesenke haben 
einen holzernen Stiel, an welchem sie yom Schmiede gehalten werden, 
wahrend der Zuschlager auf dieselben schlagt. Die gebrauchlichsten 
einfachen Gesenke pflegt man in einem gemeinschaftlichen GuBeisen­
blocke, dem Gesenkstock, zu vereinen. 

Zum Festhalten kurzer Schmiedstucke, welche man nicht direkt 
mit der Hand anfassen kann, bedient man sich der Zangen. Damit 
der Schmied nicht fortwahrend die Schenkel der Zange zusammen­
drucken muB, werden dieselben durch einen daruber geschobenen 
Bugel oder R,ing zusammengehalten. 

3. Die Maschinenhammer. 
Damit die Wirkung des Schlages bis ins Innere der Schmiede­

stiicke eindringt, muB die GroBe der Hammer mit der GroBe der Arbeits­
stucke wachsen. Hammer uber 10 kg Gewicht sind nun fur die mensch­
liche Arbeitskraft zu groB. Daher kann man groBe Arbeitsstucke 
nur mit Maschinenhammern bearbeiten. Man bearbeitet aber auch 
kleine Schmiedestucke mit Maschinenhammern, urn ihre Herstellung 
zu verbilligen. Die Maschinenhammer haben daher sehr verschiedene 
GroBe. Kennzeichnend fUr die GroBe eines Maschinenhammers ist 
sein Fallgewicht und seine Hubhohe, besonders aber das erstere. 

Die Maschinenhammer kann man einteilen: in Stielhammer, FalI­
werke, Federhammer und Dampfhammer. Die Fallwerke und Feder­
hammer werden von der Transmission getrieben; man bezeichnet 
daher beide auch als Transmissionshammer. 

Die Stielliammer. 

Sie waren die ersten Maschinenhammer und dienten vor 100 und 
mehr Jahren statt der jetzt gebrauchlichen Dampfhammer und Walz­
werke zur Bearbeitung der Luppen und zur Herstellung von Stab­
eisen und ~lech. Heute werden sie hierzu nicht mehr gebraucht. Ihr 
Fallgewicht, der Hammerbar, ist mit einem holzernen Stiele ver­
sehen, welcher sich urn eine wagerechte Achse drehen kann. Der Ham­
merbar wird durch die Daumen einer sich drehenden Welle gehoben 
und falIt, von den Daumen losgelassen, frei, aber in kreisfOrmiger 
Bahn, auf das auf dem AmboB liegende Schmiedestiick nieder. Die 
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Daumenwelle wird durch ein Wasserrad bewegt, kann aber auch durch 
eine andere Kraftmaschine getrieben werden. Solche durch ein Wasser­
rad getriebene Hammer werden auch Wasserhammer genannt. Je 
nach der Lage der Daumenwelle zum Hammer unterscheidet man: 

Fig. 133. 

Fig. 134. Brusthommer. 

Fig. 136. Chw8l1zhommcr. 

l. Stirnhammer (Fig. 133), 
2. Brust- oder A ufwerfhammer (Fig. 134), 
3. Schwanzhammer (Fig. 135). 
Die groBten Stielhammer pflegt man als Stirnhammer, die mitt­

leren als Aufwerfhammer und die kleinsten als Schwanzhammer zu 
bauen. 

Diese Hammer haben · zwei erhebliche Nachteile. Erstens ist 
bei ihnen Hammerbahn und AmboBbahn nur fur Schmiedestucke 
von bestimmter Dicke beim Auftreffen parallel, und zweitens laBt sich 
ihre Schlagzahl nur in engen Grenzen vergrol3ern. LaBt man namlich 
die Daumenwelle schneller laufen, so wird schon sehr bald der fallende 
Hammer vom nachsten Daum~n aufge£angen, ehe er das Arbeitsstuck 
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getroffen hat. Die Hebedaumen erhalten dann die Schlage, welche das 
Schmiedestuck treffen sollten. Man kann zwar durch federnde Prell­
vorrichtungen (Fig. 135) den Hammer zum schnelleren Fallen zwingen, 
aber die dadurch erreichbare VergroBerung der Schlagzahl ist nur gering. 

Fig. 136. WipphRmm r (nach Fi8ch r). 

Ein moderner Stielhammer ist der Wipphammer (Fig. 136), 
welcher zuweilen in kleinen Werkstatten gebraucht wird, urn den Zu­
schlager zu ersetzen. Der Hammer, etwa 10 kg schwer, wird von Federn 
gehoben und durch Treten auf einen FuBtritt heruntergeschnellt. 

Die Fallwerke. 
Wird der Bar eines Hammers zwischen senkrechten Fiihrungen 

gefiihrt, durch eine Stange, einen Riemen oder ein Seil gehoben und 
fallt dann durch sein eigenes Gewicht frei herunter auf den AmboB, 
so nennt man ihn ein FaUwerk. Vor den Stlelhammern besitzen die 
Fallwerke den Vorzug, daB ihre Hammerbahn in jeder Stellung des, 
Hammerbaren parallel zur AmboBbahn bleibt, ihre Schlagstarke sich 
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durch Veranderung der Hubhohe regeln laBt, und auch ihre Schlag­
zahl mehr verandert werden kann als die der Stielhammer. 

Zu den Fallwerken gehoren der Friktionshammer und der Riemen­
hammer .. 

a) Der Friktionshammer (Fig. 137). 
(Stangen -Reibhammer. ) 

Der Hammerbar b ist an einer Stange 8 (haufiger ein Brett) be­
festigt, welche durch zwei an sie gepreBte, sich drehende Rollen r 
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Fig. 137. Friktionshammer 
(nach Fischer). 

emporgehoben wird. Mindestens eine der 
Rollen ist beweglich gelagert, urn den Ab­
stand der beiden Rollen verandern zu 
konnen. SoIl ein Schlag erfolgen, so 
werden durch eine Steuerung die Rollen 
voneinander entfernt, der Anpressungs­
druck hOrt auf und damit die als Hub­
kraft wirkende Reibung. zwischen der 
Stange und den Reibungsrollen. Durch 
fruhes oder spates Auseinanderrucken der 
Rollen kann man kleine Hube, also 
schwache Schlage, bzw. groBe Hube, also 
starke Schlage ausfuhren. Durch Wieder­
zusammendrucken der Reibungsrollen 
kann man sogar den schon fallenden 
Hammerbaren aufhalten, also den Schlag 
abschwachen oder gar den Hammerbaren 
wieder steigen lassen, so daB der Schlag 
unausgefiihrt bleibt. Diese Art der Rege­
lung bringt aber an Rollen und Stange 
groBe Abnutzung und einen Verlust 
mechanischer Arbeit hervor. Man regelt 
daher besser die Schlagstarke nur durch 
die HubhOhe. Eine groBe Schlagzahl 
kann dieser Hammer, wie aHe Fallwerke, 
nur bei geringer Hubhohe erreichen; will 
man starke Schlage ausfuhren, so muB 
man langsam schlagen. 

An allen Stangen-Reibhammern pflegt die Steuerung so einge­
richtet zu sein, daB die Rollen stets durch ein Gewicht oder eine Feder 
zusammengedruckt werden, also der Hammerbar gehoben wird. Zur 
Ausubung des Schlages werden dann durch Niederdriicken eines Hand­
hebels oder Niedertreten eines FuBtritts die Reibrollen anseinander­
geruckt. Um eine Beschadigung der Reibrollen durch den zu hoch 
steigenden Hammerbaren zu verhuten, stoBt derselbe vor dE)m Er­
reichen der groBten Hubhohe an einen Hebel h, welcher die Steuer­
stange g herunterdruckt. Verjungt man die Hubstange oder das Hub­
brett nach unten, so kann man den Hammerbaren bei stillstehender 
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Steuerung in jeder Stellung in der Schwebe halten, also mit dem Schlage 
warten, bis das Arbeitsstuck die geeignete Lage bat. 

Das Fallgewicht dieser Hammer betragt 100-300 kg, dje Hub­
geschwindigkeit 0,8-1,2 m in der Sekunde. Werden beide Reibrollen 
an getrieben , so ist die Anpressungskraft gleich dem zweifachen Fall­
gewicht. 

b) Der Biemenhammer. 
Die einfachste Einrichtung eines solchen zeigt Fig. 138. Vber 

eine sich rechtsum drehende Riemenscheibe ist ein Riemen gelegt, 
an dessen linkem Ende der Hammerbar hangt. Ziebt man am Hand­
griffe des rechten Riemenendes mit der Kraft P, 
so wird das Bargewicht K durch die Reibung 
zwischen Riemen und Scheibe und durch die 
Kraft P gehoben; Hil3t man los, so fallt er. 
Zwischen K und P besteht die Gleichung K = Pert, 
worin e die Grundzahl der naturlichen Logarithmen 
2,718 .. , I der Reibungskoeffizient und ([! der vom 
Riemen umspannte Bogen ist. Fur den Reibungs- P 
koeffizienten I = 0,56 erhalt man daraus K = 5,8 P. 
Hieraus ergibt sich, daB nur bei kleinen Hammern 
die Kraft P von der Hand eines Menschen ausgeubt 
werden kann. Ein Hammer nach Fig. 138 hat aber 
noch einen anderen Vbelstand. Da das freie 
Riemenende mit dem Handgriffe nicht gewichtslos Fig. 138. Schema 
ist muB zwischen Riemen und Scheibe auch eines Riemenhammers 
w~hrend des Fallens des Hammerbaren Reibung (nach Fischer). 

vorhanden sein, welche nicht nur den Schlag ab-
schwacht, sondern auch einen baldigen VerschleiB des Riemens herbei­
filhrt. Daher richtet man schon langst die Riemenhammer so ein, daB der 
Riemen in dem Augenblicke, in welchem der Hammerbar fallen soIl, 
von der Treibscheibe abgehoben wird. Er liegt dann auf lose sich 
drehenden Rollen, und z~ischen Riemen und Rollen findet statt glei­
tender nur noch rollende Reibung statt. Fig. 132 stellt einen solchen 
Hammer von Koch & Co. in Remscheid-Vieringhausen dar. Um einen 
zweiten Arbeiter zu ersparen, wird die Kraft P von einem Gewichte 
ausgeubt und die Abhebevorrichtung durch einen FuBtritt vom Schmied 
selbst gesteuert. Solche Hammer mit einem Riemenabheber baut man 
bis 250 kg Bargewicht. Fur groBere Hammer sind wegen der groBeren 
Riemenbreite zwei Riemenabheber erforderlich. 

Ein anderer Riemenhammer ist der Wickelhammer, bei welchem 
sich der Riemen auf eine rotierende Scheibe wickelt, wenn der Bar 
gehoben wird. SolI der Bar fallen, so lOst man durch eine Steuerung 
die Reibungskuppelung, welche die Wickelscheibe mit ihrer Welle 
verbindet. Wickelhammer wurden von der Aerzener Maschinenfabrik 
gebautl). 

1) Ausstellungsbericht in Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1882, S. 93. 

Me y e r, Technologie. 5. Auf!. 10 
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Fig. 139. Riemenhamm r (nach Fischer). 
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Die Federhammer. 
Der Hammerbar wird bei ihnen durch einen Kurbelmechanismus 

in Bewegung gesetzt. Wollte man aber denselben durch die Schub­
stange des Mechanismus direkt antreiben, so. wiirde sein Auf- und 
Niedergang nicht nur zwanglaufig bestimmt sein, sondern der Bar 
wurde das Arbeitsstuck stets mit geringer Geschwindigkeit treffen, also 
keinen Schlag ausuben. Man schaltet daher ein elastisches Zwischen­
glied zwischen Kurbelmechanismus und Hammerbar ein, welches aus 
einer Stahlfeder oder aus eingeschlossener Luft besteht. Man unter­
scheidet hiernach den Stahlfederhammer und den Luftfederhammer. 

a) Der Stahlfederhammer. 
In Fig. 140 ist ein Hammer mit schwingender Blattfeder a skizziert. 

An dem einen Ende dieser Blattfeder hangt an einer Stange der in. 

d 

/': z 
Fig. 140. Stahlfederhammer. 

senkrechten Gleitbahnen des Gestells gefuhrte Hammerbar b,· am 
anderen Ende derselben greift die LeIikstange eines Kurbelmechanismus 
an. Die Kurbelwelle wird von einer Transmission aus durch einen 
Riementrieb angetrieben. Die Blattfeder besteht aus einzelnen Stahl­
lamellen, welche in der Mitte durch einen Federbund zusammengehalten 
werden. Dm die Mittellinie der beiden Zapfen dieses Bundes kann 
die ganze Feder schwingen. Die Lager dieser Zapfen sind am Gestell 
durch einen Hebel c auf und ab verstellbar, um die Hohe, in welcher 
der Hammerbar schwingt, der Dicke des Schmiedestuckes anzupassen. 

Der Schmied setzt den Hammer dadurch in Bewegung, daB er 
den FuBtritt d herunterlritt und hierdurch die Spannrolle e gegen 
den Antriebsriemen preBt. Der hierdurch gespannte Riemen setzt 

10* 
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die Riemenscheibe t und damit den Kurbelmechanismus in Bewegung. 
Liegt der Bar auf dem AmboB, so steht der Kurbelzapfen oben. Be­
wegt sich nun der Kurbelzapfen mit der Lenkstange und dem rechten 
Federende abwarts, so steigt der Bar nicht gleich, sondern die Feder 
biegt sich. Erst Wenn die Federspannung so groB geworden ist, daB sie 
dem Bargewichte entspricht, fangt dieser an zu steigen. Gegen das 
Hubende geht der rechte Endpunkt der Feder langsamer abwarts, 
der Hammerbar aber behalt seine gri:iBere Geschwindigkeit bei. 'Da­
durch streckt sich die Feder. Geht nach dem Hubwechsel das rechte 
Ende der Feder aufwarts, so geht der Hammerbar nicht gleich ab­
warts, sondern steigt noch, wodurch sich die Feder in entgegengesetzter 
Richtung biegt. 1st endlich die lebendige Kraft des Baren vollstandig 
in Federspannung umgesetzt, so steht der Bar still, um im nachsten 
Augenblicke nicht nur durch sein Gewicht, sondern auch durch die 
Federspannung auf den AmboB geworfen zu werden. Dabei folgt 
das rechte Federende mit dem Kurbelmechanismus nach, so daB der 
Hammerbar im Fallen die Feder nicht wieder spannt. Nach aus­
geiibtem Schlage beginnt dasselbe Spiel von neuem. 

Den Gang des Hammers regelt der Schmied durch den FuBtritt. 
Tritt er denselben nicht ganz herunter, so wird der Riemen weniger 
gespannt und gleitet deshalb etwas auf der Riemenscheibe t. Der 
Kurbelmechanismus macht dann weniger Umdrehungen und der 
Hammer weniger Schlage. Mit der Abnahme der Umlaufszahl nimmt 
aber bei allen Federhammern auch die Schlagstarke ab, weil mit der 
geringeren Geschwindigkeit des Hammerbaren auch seine lebendige 
Kraft kleiner wird und damit auch die Federspannung, von welcher 
ja zum Teil die Schlagstarke abhiingt. Mit diesem Verhalten stehen 
die Federhammer im Gegensatze zu den Fallwerken, den Stielliammern 
und den Dampfhammern. 

Statt der Stahlfedern verwendet man auch Gummifedern, z. B. 
bei dem Bradley-Hammer (Fig. 141), welcher gleichzeitig auch Stiel­
hammer ist, aber vollstandig wie ein Federhammer arbeitet. 

b) Der Luftfederhammer. 
Dieser Hammer wird meist kurz Lufthammer genannt. Bei ihm 

dient, wie schon erwahnt, eingeschlossene Luft als Zwischenglied 
zwischen Hammerbar und Kurbelmechanismus. In Fig. 142 ist die 
Lenkstange des letzteren mit einem Kolben k verbunden. Ferner 
ist der Hammerbar b gleichzeitig Kolben. Beide Kolben ki:innen sich 
luftdicht schlieBend in einem am Hammergestelle c befestigten senk­
rechten Zylinder 8 auf und ab bewegen, und zwischen ihnen befindet 
sich die als Feder dienende Luft. Der Hammer wird, ebenso wie der 
vorige, durch einen Riemen von der Transmission aus angetrieben. 

Durch Verschieben des Antriebsriemens von der losen auf die feste 
Scheibe der Kurbelwelle wird der Hammer in Gang gesetzt. Beim 
Steigen des oberen Kolbens wird zuerst die eingeschlossene Luft ver-
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dunnt, dann auch der andere Kolben, also der Hammerbar, durch 
den Uberdruck der auBeren Luft emporgehoben. Gegen Ende des 
Rubes geht der obere Kolben langsamer, der untere aber nicht, wo-

Fig. 142. Luftfederhammer von Breuer, Sch u mac her 
in Kalk bei Kiiln (nach Fischer). 

durch die Verdunnung der eingeschlossenen Luft beseitigt wird. Der 
untere Kolben behalt vermoge seiner lebendigen Kraft die Aufwarts­
bewegung auch noch bei, wenn der obere Kolben schon abwarts geht. 

e, 
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Dadurch wird die eingeschlossene Luft so lange verdichtet, bis die 
lebendige Kraft des Hammerbaren vollstandig in Luftspannung um­
gesetzt ist. In diesem Augenblick kehrt der Hammerbar urn und wird 
durch sein Gewicht und die Spannung der zusammengedriickten Luft 
auf den AmboB geworfen. Da hierbei der obere Kolben nachfolgt, 
wird der Schlag durch den auBeren Luftdruck nicht aufgefangen. 

Ein Luftfederhammer laBt sich ebenso wie ein Stahlfederhammer 
durch Veranderung der Umlaufzahl regeln. Beim Stillstande des 
Hammers senkt sich der Hammerbar stets bis auf den AmboB. 1st 
aber der Hammer am Schlagen, so laBt sich das Arbeitsstiick nicht 
immer schnell genug auf den AmboB bringen. Es ist daher eine Ein­
rich tung erforderlich,· durch welche der Hammerbar schwebend ge­
halten werden kann. Diese Einrichtung besteht in einer Bremse, 
mit welcher der Hammerbar festgehalten wird, und in einem Luft­
hahn d, durch welchen die Luft ein- und ausgehen kann. 

Die Bremse besteht aus einem Bremsklotz und einem exzentrisch 
gebohrten Bremshebel e. Der Drehbolzen des Bremshebels ist die 
Fortsetzung des Hahnkiikens. Ein Stift verbindet den Bremshebel 
mit dem Bolzen, so daB, wenn der Hebel in der Pfeilrichtung gedreht 
wird, nicht nur die Bremse angezogen, sondern auch der Lufthahn 
geaffnet wird. Mit Hilfe der Bremse und des Lufthahns laBt sich nun 
der Hammer steuern, d. h. die Anzahl und Kraft der Schlage innerhalb 
der durch die Umlaufszahl gegebenen Grenze beliebig verandern. 

Derartige Hammer werden von Breuer, Schumacher & Co. 
A.-G. in Kalk bei Kaln von 125-350 mm Zylinderdurchmesser gebaut. 

Ein anderer Luftfederhammer wird von H. Hessenmiiller in 
Ludwigshafen gebaut. 

Neuere Lufthammer sind: Der Yeakley - Hammer von Billeter 
& KI unz A.-G. in Aschersleben, der Lufthammer der Aerzener 
Maschinenfabrik und der Beche-Hammer von Beche & GroB 
in Hiickeswagen l ). Bei diesen Hammern bewegen sich die beiden 
Kolben in zwei nebeneinanderliegenden Zylindern, deren Luftraume 
durch eine Steuerung miteinander verbunden oder voneinander ge­
trennt werden konnen. Durch diese Anordnung kommt die Kurbel­
welle nach unten, der Hammer wird niedriger und stabiler, und die 
Zylinder werden oben geschlossen, weshalb sie nicht verstauben. Der 
Barkolben des Yeakle y - Hammersistprismatisch, derdes Aerzener 
und des Beche - Hammers zylindrisch. Der erstere braucht daher 
keine besondere Fiihrung. 

Die Dampfhammer. 
Nicht jeder durch Dampfkraft betriebene Hammer, sondern nur 

ein solcher, dessen Fallgewicht direkt durch den Druck des Dampfes 
gehoben wird, ist ein Dampfhammer. Die Dampfhammer arbeiten 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1908, S. 1341. 
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nun entweder so, daB das Fallgewicht durch den Dampf nur gehoben 
wird und zur Ausiibung des Schlages herunterfallt: einfach wir ke nde 
Hammer, oder daB der Dampf nicht nur die Hebung des Fallgewichts 
bewirkt, sondern dasselbe auch herunterwirft: doppelt wirkende 
Dampfhammer. Nach der Wirkungsweise des Dampfes und nach 
ihren Erfindern unterscheidet man 4 Dampfhammer-Arten, namlich: 

Fig. 143. Nasmyth-Hammer. 

Nasmyth - Hammer, 
Condie - Hammer, 
Daelen - Hammer 

undHammermitfri­
schem Oberdampf. 

Der Nasmyth-Hammer. 

Wie Fig. 143 zeigt, 
ist der Hammerbar 
durch eine Kolbenstange 
mit einem Kolben ver­
bunden, welcher sich in 
einem Dampfzylinder 
auf und ab bewegen 
kann. Der mit dem 
Kolben sich bewegende 
Hammerbar ist in Fiih­
rungen des Gestells ge­
fiihrt. Der Dampf tritt 
unter den Kolben, um 
den Baren zu heben, 
wird dann abgesperrt 
und aus dem Zylinder 
herausgelassen, wennder 
Bar fallen, also schlagen 
soll. Der Bar fallt nur 
durch sein Gewicht, der 
Hammer ist einfach wir­

kend. Die R.egelung des Dampfein- und -austritts erfolgt durch 
eine Steuerung, welche der Hammerfiihrer betatigt. Um eine Zer­
storung des Hammers zu vermeiden, wenn der Hammerfiibrer einmal 
zu spat den Dampf herauslassen sollte, ist der Hammer mit einer 
oberen Hubbegrenzung versehen. Zu diesem Zwecke ist der Zylinder 
auch oben durch einen Deckel verschlossen und in der zylindrischen 
Wand in einigem Abstande yom oberen Deckel mit Lochern versehen. 
Durch diese Locher entweicht beim Steigen des Kolbens die Luft. 
Steigt nun der Kolben zu hoch, so verschlieBt er die Locher und driickt 
die fiber ihm vorhandene Luft zusammen. Geht der Kolben schlieBlich 
iiber die Locher hinweg, so tritt der Hubdampf durch dieselben 
aus', undo der Kolben wird durch die zusammengepreBte Luft wieder 
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heruntergedruckt. Die gr6Bten Hammer baut man als Nasmyth­
Hammer. 

Der Condie-Hammer. 
Condie suchte einen besonderen Hammerbaren dadurch' zu er­

sparen, daB er den Dampfzylinder als FalIgewicht benutzte. In Fig. 144 
stehen Kolben und Kol-
benstang!;l fest, und der 
Zylinder mit der Ham­
merbahn kann sich in 
Fuhrungen des GestelIs 
auf und ab bewegen. 
Der Hubdampf tritt 
durch die hohle Kolben­
stange uber dem Kolben 
in den Zylinder ein und 
hebt ihn. SolI der Schlag 
erfolgen, so wird der 
Dampf auf demselben 
Wege aus dem Zylinder 
herausgelassen. Das 
FalIgewicht, der Dampf­
zylinder, falIt dann 
alIein durch sein Ge­
wicht auf den AmboB 
herab. Der Hammer ist 
ebenfalIs einfach wir­
kend. Die inneren Steue­
rungsorgane liegen in 
dem Querstucke des 
GestelIs, an welchem die 
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Kolbenstange hangt. --'---'-----L __ '-_..L-__ -1._-1._ 

Die Hubbegrenzung 
wird in derselben Weise Fig. 144. Condie-Hammer. 

erreicht wie beim Nas-
myth-Hammer. Der Condie-Hammer hat sich wegen der starken 
Beanspruchung des Zylinders beim Aufschlagen nicht bewahrt und 
wird darum nicht mehr gebaut. 

Der Daelen-Hammer. 
Dieser Hammer kennzeichnet sich auBerlich durch seine dicke 

Kolbenstange, eigentIich besteht aber seine Eigentumlichkeit in der 
Wirkungsweise des Dampfes. Fig. 145 stellt diesen Hammer dar. 
Wie beim Nasmyth-Hammer ist ein Bar vorhanden, welcher aber kleiner 
ist als dort, weil ein groBerTeil des FalIgewichts in der dicken Kolben­
stange steckt. Unter den Kolben tretender Hubdampf hebt Kolben, 
Kolbenstange und 'Bar. SolI der Schlag erfolgen, so wird aber der 
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Dampf nicht ins Freie, sondern in den Zylinderraum .iiber den Kolben 
gelassen. Der Dampf driickt hier auf eine um den Kolbenstangen­
querschnitt groBere Flache als unter dem Kolben. Daher fallt das 
Fallgewicht nicht nur infolge seiner Schwere, sondern wird durch den 
UberschuB des Dampfdruckes nach unten geworfen. Der Hammer 

Fig. 145. Daelen-Hammer. 

ist also doppeltwirkend. Um einen einigermaBen erheblichen Druck­
iiberschuB zu haben, muB die Kolbenstange sehr dick sein. Hat zum 
Beispiel die Kolbenstange den halben Durchmesser des Zylinders, so 
betragt ihr Querschnitt nur 1/4 des Zylinderquerschnitts. trbrigens 
findet beim Fallen des Hammerbars eine Expansion des eingeschlossenen 
Dampfes statt. Die Expansionsarbeit ist es auch, welche dem fallenden 
Baren mitgeteilt wird. Frischdampf wird zum Herunterwerfen nicht 
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verbraucht. Diese Hammer erhalten unbequem groBe Stopfbuchsen 
in den unteren Zylinderdeckeln. Sie sind durch kraftiger wirkende 
Hammer mit frischem Oberdampf verdrangt worden. 

Hammer mit frischem Oberdampf. 
Da es beim Schmieden gilt, das Eisen zu bearbeiten, solange es 

heiB ist, so zieht man den am kraftigsten und schnellsten wirkenden 
Hammer vor. Der frische Oberdampf, d. h. Kesseldampf, wirft aber 
den Baren kraftiger und schneller herunter als der nur wenig expan­
dierende gebrauchte Dampf des Daelen-Hammers. Bei dem Hammer 
nach Fig. 146 bewegt frischer Dampf den Kolben auf und ab wie in einer 

Fig. 146. Doppeltwirkender Dampfhammer mit frischem Unter- und Oberdampf. 

doppeltwirkenden Dampfmaschine. Auch bei diesen Hammern findet 
man dicke Kolbenstangen, um das Stauch en und Krummwerden 
derselben beim Aufschlagen zu vermeiden. In Fig. 147 ist ein Hammer 
mit frischem Oberdampf und 750 kg Fallgewicht von J. Banning 
A.-G. in Hamm mit den Einzelheiten gezeichnet. 

Dampfhammer werden in den verschiedensten GroBen gebaut. 
Zur Bearbeitung kleiner Schmiedestiicke verwendet man Dampfhammer 
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mit Fallgewichten bis auf 50 kg herab und HubhOhen bis 15 cm her­
unter, welche aber bis 500 Schlage in der Minute machen. 1m Gegen-

I 
~ .. 

Fig. [47 a. Dampfhammer von J. Banning A.-G. in Hamm (nach Fischer). 
Fallgewicht 750 kg. 

satze dazu stehen Hammer mit 50, sogar 127 t (125 tons)l),Fallgewicht 
und Hubhohen bis zu 5 m, wie sie in Stahlwerken zur Bearbeitung 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1893, S. II 80. 
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groBer FluBeisen- und FluBstahlblOcke vorkommen. Schlagzahl und 
Schlagstarke der Dampfhammer ist also in den weitesten Grenzen 

Fig. 147 b. Dampfhammer von J. Banning A.-G. in Hamm (nach Fischer). 
Fallgewicht 750 kg. 

verschieden. Auch laBt sich Schlagzahl und Schlagstarke eines Hammers 
in weiteren Grenzen verandern, als das bei anderen Maschinenhammern 
m6glich ist. Der Dampfhammer ist daher dervollkommenste aller 
Maschinenhammer. Geschickte Hammerfuhrer sollen ihren Dampf-
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hammer so in der Gewalt haben, daB sie den HammeFbaren aus groBter 
Hohe niedersausen lassen, dann aber den Schlag so abschwachen 
konnen, daB eine auf dem AmboB liegende HaselnuB nur geknackt, 
nicht zerquetscht wird. Die groBten Hammer sind stets einfach 
wirkend, weil in das Innere groBer Schmiedestucke die Wirkung des 
Schlages um so weniger dringt, je mehr die Wucht desselben aus groBer 
~uftreffgeschwindigkeit stammt. Die Steuerung groBer Hammer mit 
einem Fallgewichte uber 1000 kg wird durch die Hand des Hammer­
fuhrersbewegt. Nur die obere Hubbegrenzung erfolgt selbsttatig, indem 
der steigende Bar rechtzeitig an einen Hebel stoBt, welcher die Steuerung 
so verstellt, daB der Hammerbar fallt. Kleine schnellschlagende Hammer 
konnen nicht durch die menschliche Hand gesteuert werden, weil diese 
nicht schnell genug bewegt werden kann. Solche Hammer haben 
Selbststeuerung, d. h. die Steuerung wird vom Fallgewichte aus in der 
Regel vom Hammerbaren in Bewegung gesetzt. Meistens, besonders 
bei nicht ganz kleinen Hammern, ist die Selbststeuerung von Hand 
beeinfluBbar, so daB man Schlagstarke und Schlagzahl augenblicklich 
andern kann. Bei allen Dampfhammern nimmt aber gerade wie bei den 
Fallwerken mit der Zunahme der Schlagstarke, also der Hubhohe, die 
Schlagzahl abo Als innere Steuerungsorgane benutzt man: entlastete 
Schieber, Kolben, Rohrenschieber oder entlastete Ventile, bei kleineren 
Hammern meist Rohrenschieber. 

Der AmboB eines Maschinenhammers besteht stets aus mindestens 
zwei Teilen: dem auswechselbaren OberamboB, dessen obere Flache 
die AmboBbahn bildet, und aus dem UnteramboB oder der Scha­
botte, welcher den Hauptteil des AmboBgewichtes darstellt. Bei 
kleineren Hammern wird das Hammergestell selbst als UnteramboB 
benutzt. FUr groBe Hammer ist diese Anordnung wegen zu starker 
Inanspruchnahme des Gestells jedoch nicht brauchbar. Der Unter­
amboB groBer Hammer bildet daher mindestens ein selbstandiges 
GuBstuck aus GuBeisen oder Stahl und liegt auf einem vom Gestell­
fundamente getrennten besonderen Fundamente. Das AmboBfunda­
ment besteht oft aus einem kiinstlichen, aus Baumstammen zusammen­
gesetzten Holzblock. Das AmboBgewicht ist bei ausgefiihrten Hammern 
gleich dem8-1Ofachen Fallgewichte. 

Trotz der Anwendung schwerer Ambosse t.ritt bei groBen Hammern 
doch eine starke Erschutterung der Umgebung des Hammers ein, 
welche viel mechanische Arbeit verbraucht und sehr lastig ist. Man 
baut daher heute, wenigstens in Deutschland, nur noch Hammer bis 
etwa 10 t Fallgewicht und bearbeitet die groBten Schmiedestucke mit 
hydraulischen Schmiedepressen. 

4. Die Pressen. 
Wahrend ein Hammer mit groBer Geschwindigkeit auf das Arbeits­

stuck trifft und daher durch seine lebendige Kraft wirkt, trifft eine 
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Presse das Arbeitsstuck im allgemeinen mit sehr geringer Geschwindig­
keit und wirkt daher durch den PreBdruck. Der letztere muB bei groBen 
Arbeitsstucken sehr groB sein und betragt in Schmiedepressen bis zu 
10 000 t. Dagegen fallen bei den Pressen aIle lastigen und Verluste 
bringenden Erschutterungen fort. Da die Pressen meist mit Formen 
(Gesenken, Stempel und Matrize usw.) arbeiten, so ist ihre Anwendung 
urn so vorteilhafter, je mehr gleiche Stucke man anzufertigen hat. 
Man unterscheidet: Hebelpressen, Schraubenpressen, Kurbel­
oder Exzenterpressen und hydraulische Pressen. 

Hebelpressen. 
Die Fig. 148 zeigt, wie bei diesen Pressen der Druck der Hand 

des Arbeiters, durch Hebelubersetzung vergroBert, auf den PreB-

lIo/7{lgr(ff' 

Fig. 148. Hebelpresse. 

stempel ubertragen wird. Man benutzt solche Pressen meistens zum 
Lochen, kann sie aber auch zum Pragen benutzen. 

Schraubenpressen. 
Die in Fig. 149 skizzierte Schraubenpresse laBt erkennen, wie bei 

dieser die Bewegung eines Schwengels mit Schwunggewichten durch 
eine Schraube mit steilem (mehrgangigem) Gewinde auf den PreB­
stempel ubertragen wird. Beim Gebrauche wird der Schwengel mit 
der Hand bis zur erforderlichen Hohe emporgedreht und dann rasch 
zuruckgeschleudert, so daB beim AufstoBen des Stem pels auf das 
Arbeitsstuck die lebendige Kraft der Schwunggewichte zur Wirkung 
kommt. Die Schraubenpresse arbeitet daher mehr wie ein Hammer 
als wie eine Presse. Damit der angeworfene Schwengel mit der Schrauben-
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spindel nicht vor dem Auftreffen des Stempels stehen bleibt, muB 
das Gewicht der sinkenden Teile wenigstens die Reibungsarbeit leisten. 
Aus diesem Grunde miissen sie sich bei jeder Umdrehung geniigend 
senken und darum das Gew'inde der Schraube steil sein. Schrauben-

Fig. 15 . 
Fig. 149. Aufz' hstempel und :Mstrize. 

pressen finden Verwendung zum Pragen, Stanzen oder Ausschneiden, 
Aufziehen usw., wobei die Arbeitsstiicke in kaltem Zustande bearbeitet 
und die Pressen ,vie die nach Fig. 149 mit der Hand bewegt werden. 
Zum Pressen von Nieten und Bolzen im heiBen Zustande benutzt 
man anders gebaute Schraubenpressen, deren Schraubenspindel durch 
drei kegelformige Reibungsrader von einer Transmission aus bald 
rechts-, bald linksherum gedreht wird. 

. Fig. 150 stellt Stempel und Matrize zum Aufziehen dar. Der 
Stempel ist um die doppelte Blechstarke des Arbeitsstiickes diinner 
als die Lochweite des Matrizenunterteils und hat abgerundete Kanten. 
Der Stempel zieht das Arbeitsstiick, eine runde Blechscheibe, durch 
das Loch der Untermatrize, wobei der Matrizendeckel das Aufrichten 
und Faltigwerden des Blechrandes verhindert. Aus der runden Blech­
scheibe entsteht auf diese Weise ein Zylinder mit Boden. Zur Her­
stellung von Ziindhiitchen, Patronenhiilsen, Lampenteilen und allerlei 
Schachteln wird das Aufziehen angewendet. 
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Die Kurbel- oder Exzenterpressen. 
Dieselben Arbeiten, welche auf Schraubenpressen ausgefiihrt 

werden, werden vorteilhafter mit Exzenterpressen· hergestellt, wenn 
die Presse nicht von Hand, sondern durch eine Kraftmaschine ange­
trieben wird. Bei den Exzenterpressen wird namlich der PreBstempel 
durch einen Kurbelmechanismus auf und ab bewegt, wodurch eine 
Umkehrung des Antriebes uberflussig wird. Der Kurbelmechanismus 
besteht in der Regel aus einem exzentrischen Zapfen an der Arbeits­
welle, der Druckstelze und dem stempeltragenden StoBel, wie in Fig. 311 
Abschnitt IV, oder es wird statt des Kurbelmechanismus die Kreuz­
schleife, wie in Fig. 312 Abschnitt IV, verwendet. Da der PreBstempel 
wahrend des Aufganges leer geht, und bei seinem Niedergange der 
Hebelarm des Widerstandes sich andert, so ist das widerstehende 
Drehmoment in der Arbeitswelle sehr veranderlich. Urn nun den 
Antriebsriemen nicht dem groBten, sondern dem mittleren Momente 
anpassen zu konnen, bringt man auf der Arbeits- oder auch der Antriebs­
welle, falls eine solche vorhanden ist, ein Schwungrad an. An den neueren 
Exzenterpressen sitzt dieses Schwungrad lose auf der Arbeitswelle, 
wird selbst oder eine damit verbundene Riemenscheibe angetrieben 
und in dem Momente mit der Arbeitswelle gekuppelt, in dem der 
Stempel arbeiten solI. 

Hydraulische Pressen. 
(Schmiedepressen. ) 

Zur Ausfuhrung von eigentlichen Schmiedearbeiten, d. h. zur Be­
arbeitung von allerlei, besonders aber von groBen Schmiedestiicken 
in heiBem Zustande, dienen hydraulische' Pressen. Je nachdem, ob der 
hydraulische Druck durch eine Pumpe oder durch einen Dampfkolben 
hervorgerufen wird, unterscheidet man rein hydraulische und dampf­
hydraulische Pressen. In Fig. 151 ist eine dampfhydraulische Presse 
der Firma Breuer, Schumacher & Co. A.-G. in Kalk bei KOln 
dargestellt. Sie wirkt in folgender Weise. Zuerst wird das Schmiede­
stuck auf die untere Docke e gelegt. Dann wird der hydraulische Prel3-
kolben b mit dem Querstuck c und der oberen Docke d dadurch auf 
das Arbeitsstuck herabgelassen, daB man den Dampf aus den Hub­
zylindern g austreten laBt. Beim flinken von b fiillt sich der hydrau­
lische PreBzylinder a von dem GefaBe l aus durch ein geoffnetes Ventil 
und die Rohrleitung k mit Wasser. Nun wird das eben erwahnte 
Ventil geschlossen und Dampf in den Zylinder 0 unter den Kolben 
gelassen. Der aufwartssteigende Kolben druckt nun durch seine 
Stange m1, welche als Tauchkolben in den hydraulischen Zylinder m 
hineingeht, das gepreBte WasFler durch -die Rohrleitung k in den PreB­
zylinder a, wodurch der PreBkolben b mit grol3er Kraft niedergeht 
und das Schmiedestuck zusammenpreBt. Die Teile b, c und d werden 
alsdann dadurch wieder gehoben, daB man Dampf in die Zylinder g 
hinein- und den gebrauchten Dampf aus dem Zylinder 0 herauslaBt. 

Meyer, Technologie. 5. Aufl. II 
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Fig. 151. Damptbydraulische Schmiedepresse von Breuer, Sch umacher &Co. 
A.-G. in Kalk bei Koln. 
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Damit beim Pressen sich der Prel3zylinder a nicht hebt, ist das ihn 
tragende Querstiick durch vier starke Schrauben mit dem unteren 
Querstiicke I, worauf die Docke e ruht, verbunden. Die innere Steuerung 
fiir den Dampfein- und Dampfaustritt befindet sich in einem Zylinder, 
welcher hinter dem Dampfzylinder 
o liegt, und wird durch den Hand­
hebel 8 betatigt. Der Handhebel 
r ist durch eine Stange mit dem 
Hebel r1 verbunden, welcher das 
Wasserventil steuert. Das anfangs 
erwahnte Einlassen von Wasser ist 
notig, um den Prel3hub so klein 
als moglich zu machen .. Soll beim 
Aufgange des Prel3kolbens die Docke 
d hoher gehoben werden, als der vor­
hergehendenZusammenpressung des 
Schmiedestiickes entspricht, so mul3 
das hereingelassene Wasser durch 
das Ventil wieder herausgelassen 
werden. Fiir die Grol3e der Presse 
ist der grol3te Druck mal3gebend, 
den sie ausiiben kann. Er be­
tragt bei der gezeichneten Presse 
1200 t. Fig. 152. Walzvorgang. 

5. Die Walzwerke. 
Lange stabformige Schmiedestiicke und Bleche konnen durch 

Walzen viel schneller und gleichformiger hergestellt werden als durch 
Schmieden unter dem Hammer oder der Presse. Seit dem Auftreten 
der Walzwerke, d. h. seit etwa einem Jahrhundert, wurden daher immer 
mehr und jetzt werden wohl ausschliel3lich Stabeisen, Baueisen, Eisen­
bahnschienen und -schwellen, Bleche usw. in Walzwerken. hergestellt. 

Ein Walzwerk besteht aus. mindestens zwei gul3eisernen oder 
stahlernen Walzen, deren horizontale Achsen, wie in Fig. 152, iiber­
einander liegen, und welcbe sich nach entgegengesetzter Richtung 
drehen. Das gegen die Walzen gescbobene Arbeitsstiick wird, wenn 
es nicht zu dick ist, durch die Reibung von den Walzen mitgenommen 
und geht zwischen ibnen' hindurch. Dabei findet eine der Entfernung 
der Walzen entspreohende Verkleinerung seiner Dicke, eine ent­
sprecbende Verlangerung und eine geringe Zunahme seiner Breite 
statt. Fiir das Erfassen des Arbeitsstiickes durch die Walzen ergibt sich 
aus Fig. 130 die Beziehung: 

ft N cos cp>N sin cp 
oder sin cpo 

II. >-- - tgcp 
r= coscp - , 

11* 
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d. h. der Reibungskoeffizient ft muB mindestens gleich der Tangente 
von cp sein, oder es darf, da ft gleich der Tangente des Reibungswinkels 
ist, cp hOchstens gleich dem Reibungswinkel werden. Der Winkel cp 
nimmt ab mit der Zunahme des Walzenradius und mit dem Unter­
schiede zwischen der Dicke des Arbeitsstuckes und der lichten Ent­
fernung der Walzen, d. h. mit der Verdunnung des Arbeitsstuckes. 
Man kann daher bei einem Durchgange nur eine geringe Verdunnung 
und Streckung des Arbeitsstuckes erzielen. Um trotzdem bedeutende 
Querschnittsanderungen herbeifUhren zu konnen, muB das Arbeits­
stuck mehrmals durch das Walzwerk gehen, wobei die Walzen nach 
jedesmaligem Durchgange entweder einander genahert werden (bei 
Blech - und Uni versal-Walzwerken) oder an verschiedenen Stellen 
verschiedene lichte Entfernungen besitzen (bei Stab- und Baueisen­
Walzwerken). 

Ein Walzwerk besteht aus der WalzenstraBe und der Walzen­
zugmaschine. Die letztere ist eine mit der WalzenstraBe gekuppelte 
oder durch Riementrieb verbundene machtige Dampfmaschine, welche 
nur die WalzenstraBe treibt und in einzelnen Fallen bis zu 10 000 PS 
entwickelt. Neuerdings verwendet man auch Elektromotoren als Walzen­
zugmaschinen. Eine WalzenstraBe ist in Fig. 153 skizziert. Sie besteht 
aus drei Walzgerusten, namlich den fur die Vorwalzen, die Fertig­
walzen und die Kammwalzen. In Fig. 153 enthalt jedes Walzgerust 
drei ubereinanderliegende W alze n a, welche mit ihren zylindrischen 
Laufzapfen in verstellbaren Lagern der Stander b gelagert sind. 
Die sternformigen Verlangerungen der Laufzapfen heiBen Kuppel­
zapien. Durch K uppelm u££en c werden dieselben mit den Ku ppel­
spindeln d verbunden, so daB aIle Oberwalzen, Mittelwalzen und Unter­
walzen je fUr sich einen Walzenstrang bilden. Der mittlere Walzen­
strang ist mit der Kurbelwelle der Walzenzugmaschine gekuppelt, 
und die drei Zahnrader e, Kammwalzen genannt, iibertragen die 
Drehbewegung von dem mittleren auf den oberen und unteren Walzen­
strang. Um bei zu groBem Walzwiderstande ein Brechen der Walzen 
zu vermeiden, stellt man die Kuppelspindeln in ihrer Mitte so schwach 
her, daB sie leichter brechen als die Walzen. Denselben Zweck haben 
die Brechkapseln, welche zwischen den Schrauben t zur genauen 
Einstellung der Oberwalzenlager und diesen Lagern sich befinden. 

Arten der Walzwerke. 

Enthalt eine WalzenstraBe nur zwei Walzenstrange, von denen jeder 
sich im Betriebe stetig in derselben Richtung dreht, so heiBt das Walz­
werk ein Duo - Walzwerk oder kurz ein Duo. Bei diesem Walzwerke 
muB man das Arbeitsstuck nach jedem Durchgange wieder auf die andere 
Seite der WalzenstraBe schaffen, was man am einfachsten dadurch er­
reicht, daB man, wie Fig. 154, das Arbeitsstuck auf die Oberwalze 
legt und durch die Reibung mitnehmen laBt. Den durch das leere 
Zuruckgehen entstehenden Zeitverlust kann man vermeiden, wenn 



man drei Walzenstrange 
ubereinander anordnet, 
wie in Fig. 153. Ein 
solches Walzwerk nennt 
man ein Trio - Walz­
wer k oder kurz ein 
Trio. Mit ihm kann man, 
wie Fig. 155 zeigt, nach 
beiden Richtungen walzen, 
nur muB man auf der 
einen Seite des Walzwer­
kes das Arbeitsstuck heben 
und auf der anderen 
Seite senken . Um beson­
ders bei schweren Aibeits­
stucken (schweren Blechen, 
Panzerplatten) dies Reben, 
und Senken zu vermeiden 
und einen Walzenstrang zu 
sparen, aber doch ein 
leeres Zuruckgehen zu 
vermeiden, kehrt man 
nach jedem Durchgange 
des Arbeitsstiickes den 
Drehsinn der Walzen 
eines 'Duo-Walzwerkes um. 
Ein solches Duo-Walzwerk 
heiBt Kehr- oder Rever­
sier - Walzwerk. 

Die Kaliber. 
Zum Walzen von 

Blechen und Platten be­
nutzt man. Walzwerke, 
deren Walzen einfache 
Zylinder mit Zapfen sind. 
Stab- und Profileisen-Wal­
zen sind dagegen so 
mit eingedrehten Furchen 
versehen , daB sie, wie in 
Fig. 153, das Arbeitsstuck 
ganz umschlieBen. Die Fur­
chen heiBen Kali ber. Zum 
Walzen eines Stabes sind so 
vielKaliber erforderlich, als 
er Durchgange durch das 
Walzwerk machen muB. 

5. Die Walzwerke. 165 
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Die dazu notige Zahl von Kalibern laBt sich meist nicht auf einem 
Walzenpaare oder Walzentrio anbringen. Man muB sie dann auf zwei 
oder mehr Paare oder Trios verteilen. Daher 
gebraucht man in einer WalzenstraBe zwei 
oder mehr Walzgerftste, von denen das 
erste die Vorwalze n mit den groBen 
Kalibern (den Vorkalibern), das letzte 

Fig. 154. Duo-Walzwerk. 

/(uppe/-: .-._~f!l!£.-. 
zqpfon zq~n 

/(qliber 

Fig. 155. Trio-Walzwerk. 

I/~rwqlre 

Fig. 156. Offene .Kaliber. Fig. 157. Geschlossene Kaliber. 

die Fertigwalzen mit den kleineren und dem Fertigkaliber enthalt, 
wie in Fig. 153. Blech- und Platten-Walzwerke enthalten dagegen 
auBer dem Kammwalzgeriist nur ein Walzgerftst. Die Kaliber der 
Stabwalzwerke sind offene oder geschlossene. Offene Kaliber sind 
solche, welche sich an den Seiten offnen, wenn man die Walzen von­
einander entfernt. Sie sind, me in Fig. 156, gleichmaBig in die Ober­
und Unterwalze eingedreht und die Walzen beriihren sich nur in einer 
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Linie. Geschlossene Kaliber dagegen offnen sich nicht, Wenn man 
die Walzen nur wenig .voneinander entfernt. Sie sind, wie Fig. 157 
zeigt, in die Unterwalze eingedreht und werden durch in sie eingreifende 
Bunde der Oberwalze geschlossen. In offenen Kalibern walzt man 
in der Regel nur Vierkant- und'Rundeisen, wahrend Flacheisen, Bau­
eisen, Eisenbahnschienen und 
-schwellen in geschlossenen 
Kalibern gewalzt werden. 
Geringe Dickenunterschiede 
bringt man bei ]'lacheisen 
durch Verstellung der Walzen 
hervor. Fig. 153 zeigt offene 
Rundeisenkaliber und Fig. 158 
ein geschlossenes I-Kaliber. 
Versieht man die Kaliber mit 
erhabenen oder vertieften 
Stellen, so bilden sich diese 
wiederkehrend bei jeder Um­
drehung der Walzen auf dem 
Arbeitsstucke abo Man kann 
auf diese Weise Inschriften 
(Firmen) und Verzierungen 
auf den Arbeitsstucken er­
zeugen und Arbeitsstucke mit 
abnehmendem Querschnitte 
herstellen. In derselben Weise 
wird Riffelblech hergestellt, 

Oberwolze 

I/nferwolze 

Fig. 158. Geschlossenes I-Kaliber. 

indem man die zylindrischen Walzen mit schraubenformig ein­
gedrehten, sich kreuzenden Nuten versieht. Da Bleche beim 
Walzen seitlich nicht begrenzt werden, mussen sie nach dem Walzen 
nicht nur an den Enden, sondern auch an den Seiten beschnitten 
werden, wogegen von Staben nur die Enden abzuschneiden sind. Bleche 
werden im kalten Zustande mit Scheren beschnitten; dagegen schneidet 
man die Enden der Stabe sofort nach dem Auswalzen mit Warmsagen abo 

GroBe und Geschwindigkeit der Walzwerke. 
Die GroBe der Walzwerke ist sehr verschieden. Damit bei groBen 

Arbeitsstucken und starken Verdiinnungen der Winkel ~ (Fig; 152) 
nicht zu groB wird, muB der Walzenradius bzw. Durchmesser groB sein, 
andererseits Ware es unzweckmaBig, ffir kleine, dunne Arbeits­
stucke dicke Walzen zu verwenden. Denn diese wiirden unnotig viel 
Leergangsarbeit verbrauchen und weniger gut strecken als dunne 
Walzen. Zieht man die von Hand gedrehten· Walzwerke der Gold­
und Silberarbeiter mit in Betracht, so steigt der Durchmesser der 
Walzen von wenigen Zentimeteru bei diesen Walzwerken, bis zu 1 m 
und damber bei Panzerplatten-Walzwerken. Auch die Drehgeschwindig­
keit der Walzen hangt hauptsachlich von der Dicke des Arbeitsstuckes 
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ab, und zwar laBt man die Walzen um so schneller laufen, je dunner 
die Arbeitsstucke sind. Am schnellsten laufen daher die Draht-Walz­
werke, am langsamsten die Panzerplatten-Walzwerke. Nur Gold, 
Silber und Blei werden kalt, aIle ubrigen Metalle werden heiB; ·gewalzt. 
Eisen ist am Anfang schweiBwarm, am Ende des Walzens noch rotwarm. 

Hilfsvorrichtungen der Walzwerke. 
DUnne Arbeitsstucke, wie Draht und dUnnes Stabeisen, werden 

mit Zangen in die Kaliber eingefuhrt. Zum Heben und Einfuhren 

Uitte/wo/ze 

t/nterWQ/ze 

Fig. 159 .. Heben eines WaIzstiickes mit Rebein. 

mittlerer Walzstucke benutzt man Hebel, welche durch Ketten an 
Rollenbolzen aufgehangt sind, wie in Fig. 159. Die Rollen laufen 
auf Schienen, welche man durch Dampfdruck heben und senken kann. 
Zur Unterstutzung schwerer Platten und Bleche werden auf beiden 
Seiten der Walzen Walztische angeordnet, welche bei Kehr-Walz­
werken feststehen, bei Trio-Walzwerken dagegen zum Heben und 
Senken eingerichtet sein mussen. 1m letzteren FaIle werden die Tische 
hydraulisch oder durch Dampf bewegt. Damit sich die Arbeitsstucke 
auf den Tischen leicht .an die Walzen heranschieben lassen, sind die 
Tische mit eingelassenen Rollen versehen, welche das Arbeitsstuck 
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tragen. Solche Rollen werden oft, wie in Fig. 160, von einer Dampf­
maschine aus durch eine lange Welle und konische Rader hin- und 
zuriickgedreht, um das Arbeitsstiick weiter zu bewegen und wieder 
zwischen die Walzen zu schieben. Sie hei.Ben dann Rollengange. 

Fig. 160. Rollengang. 

Halbkreisformige Fiihrungen von winkelformigem Querschnitte 
vermitteln bei Feineisen-Walzwerken zuweilen den selbsttatigen Ober­
gang d~ Arbeitsstiickes von einem Kaliber zum anderen. 

Um die richtige Ein­
fiihrung des Arbeitsstiickes 
in die Kaliber zu sichern, 
bringt man vor den Kali-
bern rinnenartige Fiihrun- .••. 
gen (Fig. 161)i,an. Ferner 
ist es oft erforderlich, das 
Aufwickeln des aus dem 
Walzwerke tretenden Ar­
beitsstiickes auf die Walzen 
zu verhindern. Zu diesem 
Zwecke ordnet man in 
jedem Kaliber auf der 
Unterwalze liegend einen 
A bstreif mei.Bel (Fig.161) 
an. Samtliche Abstreif­
mei.Bel stiitzen sich auf eine 
starke, von Stander zu 
Stander reichende Stange. 
Das Umwickeln desArbeits- Fig. 161. 
stiickes um die Oberwalze Kalibereinfiihrung und AbstreifmeiJ3el. 
verhindert man dadurch, 
da.B man den Kalibern Oberdruck gibt, d. h. ihre Mittellinie, 
W alzli nie genannt, der Mittellinie der Unterwalze etwas naher 
legt als der der Oberwalze. Der Oberdruck bewirkt eine gro.Bere 
Umfangsgeschwindigkeit der Oberwalze, daher gro.Bere Streckung der 
Oberseite des Arbeitsstiickes und infolgedessen seine Biegung nach 
unten. Trotz der Abstreifmei.Bel kommt es vor, da.B sich ein Arbeits­
stiick um die Unterwalze wickelt und den Bruch der Walze herbei-
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fuhrt, Wenn nicht die Brechkapseln oder die Kuppelspindeln recht­
zeitig brechen. 

Die Walzenzugmaschine. 
Zwischen den einzelnen Durchgangen eines Arbeitsstuckes durch 

das Walzwerk entsteht eine kleine Walzpause, wahrend welcher das 
Walzwerk leer geht. Eine etwas groBere Walzpause entsteht nach 
dem Durchlaufen des Fertigkalibers bis zum ersten Durchgange des 
nachsten Arbeitsstuckes. Die in diesen Walzpausen uberschussige 
Arbeit der Walzenzugmaschine wird bei allen stetig umlaufenden Duo­
und Trio-Walzwerken in einem schweren, auf der Kurbelwelle der 
Walzenzugmaschine sitzenden Schwungrade aufgesammelt, um sie 
beim Durchgange des Arbeitsstuckes mit zu verwenden. Hierdurch 
ist es moglich, die Starke der Walzenzugmaschine nach der mittleren 
und nicht nach der groBten zu leistensien Arbeit zu richten. Kehr­
walzwerke durfen dagegen kein Schwungrad besitzen, weil es nur die 
Walzpausen verlangern wurde, ohne daB man die aufgesammelte 
Arbeit benutzen konnte, denn die Walzenzugmaschine muB nach 
jedem Durchgange des Arbeitsstuckes umgesteuert werden. Urn diese 
Walzenzugmaschine uber die toten Punkte zu bringen und sie in jeder 
Stellung angehen lassen zu konnen, muB sie mindestens eine Zwillings­
maschine, kann aber auch eine Drillingsmaschine sein. Durch die er­
wahnten Umstande und durch das Vorhandensein einer Umsteuerung 
wird die Walzenzugmaschine eines Kehrwalzwerkes groBer und teurer 
die als eines andern Walzwerkes. Dagegen braucht bei Kehrwalz­
werken das Arbeitsstuck nicht gehoben zu werden, und die Kosten 
eines dritten Walzenstranges werden erspart. Das Heben der Arbeits­
stucke kommt besonders in Betracht, wenn diese schwer sind. Daher 

werden Kehrwalzwerke zum Walzen 
schwerer Platten und Bleche benutzt. 
Kehrwalzwerke, welche durch ein 
Wendegetriebe umgesteuert werden, 
so daB die Walzenzugmaschine weiter 
laufen kann, sind nicht im Gebrauch. 

Universal-Walzwerke. 
Fur jeden zu walzenden Stab 

mit anderem Querschnitt mussen 
Walzen mit anderen Kalibern in das 
Walzwerk eingebaut werden. In den 
vielen Kaliberwalzen eines Walzwerkes 

Fig. 162. niversal-Walzwerk. steckt daher ein bedeutendes Anlage-
kapital. Man hat daher versucht, 

Universal-Walzwerke zu konstruieren, mit welchen durch Verstellung 
der Walzen, Stabe verschiedenen Querschnitts gewalzt werden konnen. 
Ein solches Universal-Walzwerk ist jedoch nur zum Walzen von Vier· 
kant- und Flacheisen moglich. Es ist in Fig . 162 skizziert. 
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Blechbiege- und Blechrichtmaschinen. 
Auch zum Blechbiegen und Blechrichten im kalten Zustande 

desselben werden Walzwerke benutzt. Sie sind jedoch besonders fur 
diesen Zweck gebaut und werden Blechbiege- bzw. Blechrichtmaschinen 
genannt. 

Eine Blechbiegemaschine zeigt Fig. 163 in einem Querschnitte. 
Sie besteht im wesentlichen aus 3 Walzen, welche in 2 Standern ge­
lagert sind. Die Unter­
walzen liegen in verstell­
baren Lagern und werden 
durch ein Wendegetriebe 
mit Hilfe von Zahnradern 
bald rechts, bald links 
herumgedreht. DasArbeits­
stuck (Blech) wird zwischen 
die Walzen gelegt. Dann 
werden die Unterwalzen 
etwas heraufgestellt. Nun Fig. 163. Blechbiegemaschine (Querschnitt). 
laBt man die Maschine 
laufen. 1st das Blech bei­
nahe durchgelaufen, so 
steuert man die Maschine 
urn und stellt die Unter­
walzen nacho Dies wieder­
holt man so lange, bis das 
Blech die gewunschte Bie-
gung hat. Wird das Blech Fig. 164. Schema einer Blechrichtmaschine. 

dabei vollstandig zu einem 
Rohr zusammengebogen, so muG das eine Lager der Oberwalze so ein­
gerichtet sein, daB es sich schnell vom Walzenzapfen entfernen laBt, 
urn das Arbeitsstuck von der Oberwalze abziehen zu konnen. 

Dunne, durch Walzen im heiBen Zustande hergestellte Bleche 
pflegen nicht eben zu sein. Sie sind oft windschief und haben Beulen. 
Das Windschiefwerden der Bleche beim Walzen ist darauf zuruckzu­
fuhren, daB die Walzen sich durchbiegen und dann an den Seiten 
starker strecken als in der Mitte. Man kann solche Bleche mit dem 
Hammer von Hand gerade richten, jedoch gehort ein geschickter Arbeiter 
und ziemlich viel Zeit dazu. In neuster Zeit baut man Maschinen, 
welche diese Arbeit schneller ausfuhren. Eine solche Blecliricht­
maschine besteht aus 5-7 Walzen, welche in Fig. 164 im Quer­
schnitt dargestellt sind. Zum Richten von dicken Blechen genugen 
5 Walzen (2 Ober- und 3 Unterwalzen), dagegen sind zum Richten 
dunner Bleche 7 Walzen (3 Ober- und 4 Unterwalzen) erforderlich. 
AIle Ober- und alle Unterwalzen sind durch Zahnrader so ver­
bunden, daB sich alle Oberwalzen gleich schnell rechtsum, wahrend 
sich alle Unterwalzen gleich schnell linksum drehen. Angetrieben 
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werden samtliche Walzen durch ein Wendegetriebe, so daB man die 
Walzen bald in cler einen, bald in der andern Richtung umlaufen lassen 
kann. Man laBt nun lias zu richtende Blech so lange zwischen den 
Ober- und Unterwalzen hin und zuruck laufen, bis es eben ist. Die 
Oberwalzen sind samtlich an beiden Enden in Schlitten gelagert, welche 
der Blechdicke entsprechend heruntergestellt werden. Das Blech 
wird zwischen den Walzen etwas auf und ab gebogen, wodurch die 
Unebenheiten beseitigt werden. 

6. Die Ziehbanke. 
Wird ein Arbeitsstuck durch ein konisches Loch mit abgerundeten 

Kanten, das Ziehloch, in einer Zieheisen genannten Platte (Fig. 165) 

Fig. 165. 
Zieheisen mit Arbeitsstiick. 

hindurchgezogen, wobei eine 
Verdunnung und Streckung des 
Arbeiststuckes stattfindet, so 
nennt man die Arbeit Ziehen. 
Die Abrundung der Eintritts­
kante des Ziehlochs verhindert 
eine schabende Wirkung des­
selben und die Abrundung der 
Austrittskante deren Aus­
brechen. Das Ziehen ist dem 
Walzen in Kalibern ahnlich, 
unterscheidet sich aber von ihm 
dadurch, daB beim Walzen das 
Kaliber mit dem Arbeitsstuck 

mitgeht, wobei die Walze auf dem Arbeitsstlick rollt, beim Ziehen 
dagegen das Zieheisen feststeht, das Arbeiststuck also an der Loch­
wandung entlang gleiten muB. In bezug auf die aufzuwendende mecha­
nische Arbeit ist daher das Walzen vorteilhafter als das Ziehen. Man 
wendet deswegen in der Regel das Ziehen nur an, wenn das Walzen 
nicht anwendbar ist; z. B. konnen Drahte unter 4-5 mm Dicke wegen 
ihrer schnellen Abkuhlung nicht gewalzt werden. Man stellt sie daher 
durch Ziehen im kalten Zustande her. Das Ziehen erfolgt in der Regel 
im kalten Zustande. Es wird daher auch an gewandt , um stabformige 
Gegenstande blank zu ziehen. Da die Arbeitsstucke durch das kalte 
Ziehen hart und sprode werden, muB man sie, um sie wieder weich 
zu machen und weiter ziehen zu konnen, von Zeit zu ~eit ausgluhen. 

Die zum Ziehen dienenden Maschinen heiBen Ziehbanke. Sie 
sind verschieden, je nachdem, ob Gegenstande von groBerem Durch­
messer (Rohren, Stabe), welche ihre geradlinige Form beibehalten 
miissen, oder solche von geringem Durchmesser (Draht), die ein Auf­
wickelngestatten, zu ziehensind. Hiernach unterscheidet man Schle pp­
zangenziehbanke (Fig. 166) und Leierziehbanke (Fig. 167). Urn 
auf diesen Ziehbanken das Ziehen auszufuhren, mussen die Arbeits-
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stucke zugespitzt, durch das Ziehloch gesteckt und ihre Spitze in das 
Maul der Zange eingeklemmt werden. Die abgebildete Schleppzangen­
ziehbank ist fUr Handbetrieb bestimmt. Fur Kraftmaschinenantrieb 
versieht man diese Ziehbank mit einer uber zwei Kettenrader standig 
umlaufenden Gallschen Kette, an welche die Zange mit einem Haken 
angeschlossen wird, welcher sich nach dem Durchgange des Arbeits­
stuckes durch das Ziehloch selbsttatig aus16st. Die Leierziehbank 

Fig. 166. Schleppzangenziehbank. 

Fig. 167. Leierziehbank. 

~/ 

/ 
/ 

dient zum Drahtziehen. Sie zieht diesen durch das Ziehloch, indem sie 
ihn auf eine konische Trommel wickelt, welche sich durch Herunter­
fallen in dem Augenblicke von ihrer Welle loskuppelt, in welchem 
der Draht durch das Ziehloch gezogen ist und darum seine Spannung 
verliert. 

Der Querschnitt des Ziehlochs braucht nicht immer rund, sondern 
kann auch viereckig, sternformig usw. sein. Man kann demgemaB 
auch viereckige und sternf6rmige K6rper ziehen, z. B. die kleinen 
Zahnrader der Uhren. Um die Drahtziehbanke leistungsfahiger zu 
machen, zieht man neuerdings Draht auch im heiBen Zustande; er muB 
dabei auf der Ziehbank erhitzt werden. 
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7. Das Pressen weicher Metalle. 
Dem Ziehen nahe verwandt ist ein Pressen, welches zur Her­

stellung von Bleidraht, Bleirohren und Bleizinnrohren dient. 
Statt das Arbeitsstuck durch ein Loch zu ziehen, wird es vor dem 
Loche in einen Zylinder eingeschlossen und ausdiesem durch das Loch 
gedruckt. Das Verfahren wird nur auf Metalle angewandt, welche 

sich wegen geringer Zugfestigkeit nicht 
ziehen, aber wegen ihrer Weichheit gut 
drncken lassen. 

In Fig. 168 ist eine hydraulische 
Pressel) dargestellt, welche zur Ausubung 
dieses Verfahrens dient. a ist ein 
hydraulischer Druckzylinder, welchem 
von einer Druckpumpe durch ein seit­
liches Rohr Druckwasser zugefiihrt wird. 
Der Kolben b steigt, sobald das Druck­
Wasser zustromt. d ist ein oberhalb des 
Druckzylinders angeordneter PreBzylinder 
zur Aufnahme des fliissigen Bleies. Der­
selbe ist durch eine auswechselbare PreB­
platte f geschlossen, welche sich, nach­
dem das Querstuck k beseitigt ist, leicht 
abheben laBt, wahrend des Pressens aber 
dicht aufliegt und durch das Querstuck k 
nebst den beiden Schrauben festgehalten 
wird. In den geoffneten Zylinder d 

~~~=--::~ gieBt man das flussige Blei; es erstarrt 
dort. Um dauselbe aber warm und fur 
das Pressen weich genug zu erhalten, 
ist der Zylinder d von einem BlechgefaBe g 
umgeben,in welches man gluhende Kohlen 

Fig. 168. gibt. In der Mitte der PreBplatte f be-
Hydraulische Bleirohrpresse. find(;lt sich eine glatt ausgearbeitete, 

konische Offnung, deren kleinster Durch­
messer dem auBeren Durchmesser des herzustellenden Drahtes 
oder Rohres entspricht. Fur jede Sorte von Arbeitsstucken 
ist also eine andere PreBplatte erforderlich, welche die Stelle 
der Ziehplatte beim Ziehen vertritt. Sobald der von unten in den 
Zylinder d eintretende PreBkolben c, welcher mit dem. hydraulischen 
Druckkolbenb aus einem Stuck besteht, steigt, muB das im Zylinder d 
eingeschlossene Metall durch die Offnung der PreBplatte f austreten. 
Dabei verringert das Blei seinen Querschnitt von dem des Zylinders 
auf den des PreBloches und vergroBert dementsprechend seine Lange. 
Sollen Rohren hergestellt werden, so wird auf den Kolben c ein Dorn e 

1) Nach Ledebur, "Die Metalle". 
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aufgesetzt, wodurch in der Offnung der PreBplatte ein ringformiges 
PreBloch, gleich dem Rohrquerschnitt, freibleibt. Der zum Pressen 
notige Druck betragt bis zu 250 Atm., und eine Pressung dauert etwa 
30 Min. Dunne Drahte oder Rohren werden dabei oft weit uber 100 m 
lang. 

Will man Bleizinnrohre hersteIlen, welche aus Gesundheitsruck­
sichten fur Wasserleitungen bisweilen statt der Bleirohre verlangt 
werden, so setzt man in den Zylinder d eine MetaIlhulse, umgieBt sie 
mit Blei und fUIlt nach Herausnahme der Hulse den Bleizylinder mit 
flussigem Zinno Die Wandstarken des Bleies und Zinnes verhalten sich 
dann im fertigen Rohre ebenso wie im Zylinder d. 

8. Die Herstellung von Bohren aus 
schmiedbarem Eisen. 

Man unterscheidet gegossene, ge16tete, genietete, geschweiBte und 
nahtlose metallene Rohren. Die Herstellung gegossener Rohre wurde 
im II. Abschnitt behandelt. Ge nietete Rohre werden in derselben 
Weise wie Dampfkessel hergestellt, indem man durch Rundbiegen 
einer Blechtafel und Nieten einer Langsnaht Schusse bildet, welche in­
einandergesteckt und durch um das R,ohr laufende Rundnietnahte ver­
bunden werden. Zur Herstellung geloteter Rohre werden Blech­
streifen durch Hammern in eine Rille gebogen und tiber einen Dorn 
zu einem Rohre zusammengeschlagen, dessen Naht durch Loten ge­
schlossen wird. 

Geschwei6te Rohre. 
Nur eiserne Rohre konnendurchFeuerschweiBung hergestellt werden. 

Die SchweiBung ist entweder eine stumpfe, wie in Fig. 169, oder eine 
ftberlappte, wie in Fig. 170. Die stumpfe SchweiBung erfolgt ohne An­
wendung eines Dorns und wird auf Gasrohren angewandt, die ftber­
lappte SchweiBung erfordert zur SchlieBung die Anwendung eines Dorns 
(Fig . .1 70) mid wird bei der Herstellung von Siederohren benutzt. 

Die stumpfe SchweiBung ist weniger haltbar als die uberlappte, be­
sonders beim Biegen des Rohres. 

Zur Herstellung der stumpf geschweiBten Rohre schneidet 
man Blechstreifen von der· Lange des herzustellenden Rohres und einer 
Breite zu, die etwas groBer ist als der mittlere Umfang desselben. An 
das einE? Ende dieser Blechstreifen wird zunachst ein etwa meterlanges 
Rundeisen geschweiBt, um den Blechstreifen bei den folgenden Arbeiten 
handhaben zu konnen. Sofort nach dem AnschweiBen dieses Rund­
eisens schlagt der Schmied den Blechstreifen an der SchweiBstelle uber 
einen Dorn zu einem Rohre zusammen, wie dies Fig. 169 zeigt. Nun 
wird der Blechstreifen mit anderen zusammen in einem langen SchweiB­
of en , aus welchem das Rundeisen herausragt, bis zur hellen Rotglut 
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erhitzt. Darauf wird derselbe von einer Schleppzangenzieh­
bank, welche unmittelbar vor dem Ende des Of ens aufgestellt ist, 
aus dem Ofen heraus durch eine Ziehtiite (Ziehtrichter) gezogen, 
wodurch sich der ganze Blechstreifen zu einem Rohre zusammenbiegt. 
Nach Erhitzung des Rohres bis auf SchweiBhitze in einem zweiten 
SchweiBofen wird dasselbe aus 
diesem heraus durch ein Zieh­
loch gezogen, um in ihm ge­
schweiBt zu werden. Beim Ziehen 
greift die Schleppzange an dem 
Rundeisen an. 

Die Blechstreifen zu ii b e r -
lappt geschweiBten Rohren 

Zieheisen 

Fig. 169. GasrohrschweiBen. Fig, 170. SiederohrschweiBen. 

miissen um die Vberlappung breiter sein als der mittlere Rohrumfang, 
und beide Langskanten miissen abgeschragt sein. Die Abschragung 
erfolgt auf einer Ziehbank mit schragstehenden Messern. Hierauf 
werden die Blechstreifen ehenso behandelt wie die fiir stumpf ge­
schweiBte Rohre, nur muB das SchweiBen der Rohre durch Walzen 
im Kaliber unter Anwendung eines kurzen, durch eine Stange gestiitzten 
Dorns erfolgen, wie~Fig. 170 zeigt. 

WeiteRohre ffir Dampf-, Wasserleitungen usw. mit hohem 
Druck (z. B. Turbinendruckrohre) werden nicht gezogen oder gewalzt, 
sondern stiickweise von Hand iiberlappt geschweiBt. Die zu schweiBende 
Stelle wird von auBen und innen durch einen transportablen Apparat 
erhitzt, dem Wassergas in Schlauchen zugefiihrt wird, welches an 
der SchweiBstelle verbrennt. Beim SchlieBen der SchweiBung mit 
dem Hammer wird in das Rohr ein Gegenhalter gestellt und von· 
einem Manne mit einem langen Hebel an die SchweiBstelie gedriickt. 
Statt des Handhammers wird zuweilen auch ein Transmissionshammer 
benutzt. Solche Rohre sollen in Abmessungen iiber 500 mm lichter 
Weite billiger als guBeiserne Rohre sein. Auch Formstiicke (Ab­
zweigstiicke, Kriimmungen usw.) werden auf diese Weise geschweiBt. 
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Nahtlose Rohre. 
a) Das Mannesmannsche Schragwalzverfahren. 

Durch das Mannesmannsche Schragwalzverfahren werden 
Rohren ohne Naht hergestellt. Man benutzt hierzu ein Walzwerk, 
dessen konische Walzen, wie Fig. 143 erkennen la.Bt, geschrankt zu­
einander liegen. Doch sind zu einem Walzwerk, um ein seitliches Heraus­

Fig. 171. Das Schragwalzen. 

fallen des Arbeitsstuckes zu ver­
huten, mindestens drei Walzen er­
forderlich, W'elche im Querschnitt 
des WalzW'erkes gleichma.Big verteilt 
sind, wahrend die Figur der Vber­
sichtlichkeit wegen nur zwei Walzen 
zeigt. Wegen. der geschrankten 
(schragen) Lage derWalzen hei.Bt das 

+-+--- ---+-3-
Fig. 172. Arbeitsstiick vor dem Walzen. 

Fig. 173. Rohr mit geschlossenen Enden. 

Walzwerk Schragwalzwerk. Das von links nach rechts (Fig. 171) in 
das Walzwerk eingefiihrte Rundeisen, aus welchem ein Rohr gewalzt 
werden soIl, erhalt durch die~Drehung derWalzen nicht nur eine drehende, 
sondern auch eine fortschreitende Bewegung. 1st nun das Arbeitsstuck 
so dick als der lichte kleinste Abstand der W~lzen, so lauft es unver­
andert durch das WalzW'erk hindurch, ist es aber dicker, so wird es 
gestreckt. Die streckende Wirkung der Walzen ubt zunachst ihren 
Einflu.B auf die au.Beren, am Umfange liegenden Teilchen des Arbeits­
stuckes aus. Diese au.Beren Teilchen ziehen dann die inneren mit und 
infolgedessen an sich heran, so da.B sich das Material in der Mittellinie 
trennt und ein Rohr entsteht. Um beim Walzen eine bestimmte Wand­
starke zu erzielen und das Rohr im 1nnern glatt zu erhalten, wird haufig 
ein Dorn angeW'endet. SoIl das erwalzte Rohr noch W'eiter ausgestreckt 
werden, so Inu.B man beim weiteren Walzen stets einen Dorn anW'enden. 
Das Walzen ei~es Rohres aus dem vollen Rundeisen wird Blocken 
genannt. 
: Nach dem Mannesmannschen Verfahren werden hauptsachlich 
Rohre aus Flu.Beisen oder Flu.Bstahl und aus Kupfer gewalzt. Schwei.B­
eisen ist fur das Schragwalzverfahren nicht zu gebrauchen. 

Durch das Mannesmannsche Walzverfahren lassen sich als 
Merkwiirdigkeit auch Rohre mit geschlossenen Enden walzen. Hierzu 

Me y e r, Technologie. 5. Auf!. 12 
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muB das Arbeitsstlick schon vor dem Walzen an beiden Enden, soweit 
sie vollbleiben sollen, nicht dicker sein als der kleinste lichte Walzen­
abstand, wahrend es zwischen den Enden dicker sein muB, wie Fig. 172 

zeigt. Das fertige Rohr mit geschlossenen Enden 
(Fig. 173) ist nicht, wie man denken so lIte, luftleer, 
sondern enthalt, wie Untersuchungen ergaben, sehr 
verd linn ten Wasserstoff. 

b) Das Ehrhardtsche Pre6verfahren 1). 

Man bringt einen quadratischen auf helle Rotglut 
erhitzten Block a, Fig. 174, dessen Diagonale gleich 
dem auBeren Durchmesser des zu erzeugenden Hohl­
karpers ist, in eine Matrize, den Hohlzylinder: b 
von entsprechendem Durchmesser, und treibt mit 
einer hydraulischen Presse einen spitzen Dom c 
durch den auf b gelegten Deckel d in den heiBen 
Block. Wahlt man den Radius r des Domes nach 
der Gleichung: 

r 2 n = R2 n - 2 R2 
r = 0,603 R, 

so kann das Material nach den Seiten ausweichen, 
und der Dom dringt leicht ein, ohne den Block er­
heblich zu stauchen. Man kann auf diese Weise 

Fig. 174. vielerlei Karper, wie GeschoBmantel, Gewehrlaufe, 
Kanonenrohre usw., pressen. Will man Rohre her­

stellen, so wird der gelochte Block in derselben Ritze auf der Zieh­
bank weiter ausgezogen. 

1) Zeitschr. d. Ver. deutsch. lng. 1900, S. 190. 



Vierter Abschnitt. 

Die Bearbeitnng der Gn6- nnd Schmiedestiicke, 
sowie des Holzes auf Grund ihrer Teilbarkeit und die 

lVerkzeug~aschinen. 

Allgemeines. 
Die durch Gie.Ben oder Schmied en hergestellten Gegenstande haben 

oft nichtgenau genug die verlangte Gestalt. In solchen Fallen wird 
durch Abtrennen von gro.Beren oder kleineren Stucken (Spanen) die 
verlangte Gestalt hergestellt. Die dazu notigen Arbeitsverfahren 
grunden sich also auf die Teilbarkeit der Metalle. Da Holz unschmelz­
bar ist, la.Bt es sich nicht gie.Ben. Auch auf Grund seiner Dehnbarkeit 
ist die Bearbeitung des Holzes sehr beschrankt. Sie erfolgt nur in 
besonderen Fallen (Wiener StUhle, Fa.Bdauben, Schiffsplankenusw.) 
und in der Regel durch Biegen. Das Holz wird daher hauptsachlich 
auf Grund seiner Teilbarkeit bearbeitet. Diese Bearbeitung der Metalle 
und die des Holzes erfolgt nun entweder durch Maschinen oder mit 
Werkzeugen von Hand. Da die Maschinenarbeit billiger und oft auch 
besser ist als die Handarbeit, so sucht man die letztere immer mehr 
durch die erstere zu ersetzen. 1m Maschinenbau pflegt man heute 
die Handarbeit auf Vollendungs- (Schleifen, Schaben usw.) und Mon­
tierungsarbeiten zu beschranken. Daher solI im folgenden nur die 
Maschinenarbeit berucksichtigt werden. Die zu der erwahnten Be­
arbeitung der Metalle und des Holzes dienenden Maschinen werden 
Werkzeugmaschinen genannt, weil sie ihre Arbeiten mit einem in die 
Maschine eingespannten Werkzeug ausffthren. 

Zur Erreichung ihres oben erwahnten Zweckes ist jede Werkzeug­
maschine so eingerichtet, da.B auf oder in bestimmte Teile derselben 
das zu bearbeitende Werkstuck befestigt (aufgespannt) und an einem 
anderen Teile das Werkzeug, meistens ein schneidender Stahl, be­
festigt (eingespannt) werden kann. Durch geeignete Mechanismen 
werden dann mit den betreffenden Maschinenteilen entweder das 
Arbeitsstuck oder das Werkzeug oder auch beide zugleich in solcher 
Weise bewegt, da.B das Werkzeug vom Arbeitsstucke nach und nach 
Materialteile (in der Regel Spane) lostrennt, bis schlie.Blich die ge­
wftnschte Form genau hergestellt ist. 

Der Teil der Werkzeugmaschine, auf welchem das Arbeitsstuck 
befestigt wird, hei.Bt Tisch, A ufs pann platte, Planscheibe oder 

12* 
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Bohrfutter, und der das Werkzeug haltende Teil Werkzeugtrager 
oder Support. Die resultierende gegenseitige Bewegung des Werk­
zeuges und des Arbeitsstuckes wird in weitaus den meisten Fallen 
dadurch erhalten, daB zwei Einzelbewegungen ausgefuhrt werden, 
namlich die Haupt- oder Arbeitsbewegung und die Vorschub­
oder Schaltbewegung. Die erstere bedingt die Umfangs- oder Ar­
beitsgeschwindigkeit (Spanlange in der Zeiteinheit), die letztere die 
Spandicke. Diese beiden Bewegungen konnen entweder auf Arbeitsstuck 
und Werkzeug verteilt werden, oder sie konnen einem der beiden Stucke 
gleichzeitig zukommen, so daB sich folgende 4 Verteilungsmoglichkeiten 
ergeben: 

1. Das Arbeitsstuck macht die Hauptbewegung, der Stahl die 
Schaltbewegung, z. B. bei den Drehbanken, gew. Hobelmaschinen, 
Geschutz bohrmaschinen. 

2. Der Stahl macht die Hauptbewegung, das Arbeitsstuck die 
Schaltbewegung, z. B. bei den StoBmaschinen, manchen Quer­
hobelmaschinen, manchen Frasmaschinen. 

3. Der Stahl macht die Arbeits-, und die Schaltbewegung, das 
Arbeitsstuck steht still, z. B. bei den Bohrmaschinen, manchen 
Querhobel- und manchen Frasmaschinen. 

4. Das Arbeitsstuck macht beide Bewegungen, der Stahl steht 
still. Der letzte Fall kommt bei den gebrauchlichen Werkzeug­
maschinen auBerst selten vor, z. B. bei der Whitworthschen 
Schraubenschneidmaschine. 

Zur Erzielung genauer Arbeitsstucke ist ein ruhiger Gang der 
Werkzeugmaschinen erforderlich. Um dies en ruhigen Gang zu erzielen, 
ist es notig, aIle Teile der Maschinen, besonders aber die GesteIle, reich­
lich stark zu machen. Es genugt nicht, daB die beanspruchten Teile 
nicht zerbrechen, sondern dieselben mussen so stark sein, daB ihre 
elastischen Verbiegungen nicht zu groB werden. Den Anforderungen 
an die Festigkeit der Gestelle genugt man mit dem geringsten Material­
aufwande und gibt gleichzeitig der Maschine ein gutes Aussehen, wenn 
man HohlguBgestelle verwendet, welche darum ublich sind. 

Die Einteilung der Werkzeugmaschinen. 
Zwei sehr wesentlich verschiedene Materialien sind es, welche auf 

den Werkzeugmaschinen bearbeitet werden: die Metalleund das Holz. 
Die fur die Bearbeitung in Betracht kommenden Eigenschaften dieser 
Materialien sind so verschieden, daB sie verschiedene Formen fur das 
Werkzeug, sehr verschiedene Geschwindigkeiten und verschieden starke 
Bauart der Maschine bedingen. Daher zerfallen die Werkzeugmaschinen 
In zwei Hauptgruppen, namlich in: 

1. Metallbearbeitungsmaschinen und 
2. Holzbearbeitungsmaschinen. 
Fa Bt man ferner bei den verschiedenen Werkzeugmaschinen die 

Art der Arbeit und die Gestalt der Arbeitsstucke ins Auge, so ergibt 
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sich, daB die Einrichtung einer Reihe von Maschinen sich wesentlich 
nur nach der Form der zu bearbeitenden Flachen, also nach der Art 
der Arbeit (Drehen, Hobeln, Bohren usw.) richtet, daB andere Maschinen 
dagegen nur zur Bearbeitung bestimmter Arbeitsstucke dienen. Die 
Maschinen der ersten Gruppe, welche man in jeder mechanischen 
Werkstatte antrifft, heiBen allgemeine Werkzeugmaschinen. Die 
zweite Gruppe umfaBt die groBe, sich fortwahrend vermehrende Zahl 
der Spezialmaschinen. In der Regel ist schon am Namen der 
Maschine zu erkennen, ob dieselbe zu den allgemeinen oder den Spezial­
maschinen zu rechnen ist, indem die ersteren meistens nur nach der 
Art der Arbeit (z. B. Drehbank), die letzteren fast immer nach dem 
herzusteHenden Gegenstande (z. B. Geschutzbohrmaschine) benannt 
werden. Nach dem Vorhergehenden lassen sich nun samtliche Werk­
~eugmaschinen in folgende vier Gruppen teilen: 

1. allgemeine Metallbearbeitungsmaschinen, 
2. allgemeine Holzbearbeitungsmaschinen, 
3. Spezialmaschinen fur die Metallbearbeitung, 
4. Spezialmaschinen fur die Holzbearbeitung. 
1m folgenden werden hauptsachlich die allgemeinen MetaH- und 

Holzbearbeitungsmaschinen, aber auch die im Maschinenbau gebrauch­
lichen Spezialmaschinen behandelt werden. 

Die Metallbearbeitungsmaschinen sollen weiter eingeteilt werden in: 
A Maschinen mit umlaufender Arbeitsbewegung, 
B Maschinen mit hin- und hergehender Arbeitsbewegung, 
C. Maschinen zur Blechbearbeitung. 

Die Werkzeuge oder Stahle. 
Wie schon erwahnt, haben die Werkzeuge den Zweck, Teile, in 

der Regel Spane, vom Arbeitsstiicke abzutrennen. Die Wirkungsweise 
des Werkzeuges bei dieser Arbeit ist jedoch nicht immer dieselbe. 
Denkt man sich ein Werkzeug (Fig. 175), dessen vordere Flache einen 
Winkel von mehr alE' 90 0 mit der bearbeiteten Flache bildet, auf dem 
Arbeitsstucke fortbewegt, so daBkleine Teilchen desselben abgenommen 
und von dem Werkzeuge vor sich hergeschoben werden, so heiBt die 
Arbeit Schaben. Diese Arbeit wird nur als Vollendungsarbeit und 
zwar von Hand ausgefuhrt. Besitzt dagegen das Werkzeug (Fig. 176) 
Keilform und hat eine solche SteHung, daB eine Tangente, durch die 
Schneidkante an die vordere Flache gezogen, einen kleineren Winkel 
als 90 0 mit der bearbeiteten Oberflache des Werkstuckes einschlieBt, 
also daB auf seiner vorderen Flache eine beim Vordringen des Werk­
zeuges vom Arbeitsstucke 10sgelOste dunne Schicht, Span, empor­
gleiten'kann, so heiBt die Arbeit Schneiden. Handelt es sich urn 
das Abarbeiten !:liner dicken Materialschicht, so ist das Schneid en 
viel vorteilhafter als das Schaben und wird daher bei den Werkzeug­
maschinen immer angewendet. 
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Das Werkzeug wirkt beim Abtrennen des Spans stauchend auf 
denselben; daher ist die Lange eines Spans, auch wenn er nicht ab­
bricht, stets kfirzer als die Lange der bearbeiteten Flache. Je zaher 
das bearbeitete Material und je spitzer der Stahl, desto langer werden 
die Spane, ehe sie abbrechen. Den Winkel a (Fig. 176), welchen die 

Fig. 175. Das Schaben. Fig. 176. Das Schneiden. 

beiden Keilflachen des Stahls miteinander bilden, nennt man den 
Zuscharfungswinkel; den Winkel b, welchen die untere Flache 
desselben mit dem Arbeitsstucke bildet, den Anstellungswinkel; 
den Winkel a + b endlich, welchen die Tangente durch die Schneid­
kante an die vordere Flache des Stahls mit der bearbeiteten Flache 
des Werkstuckes bildet, den Schneidwinkel. AIle drei Winkelliegen 
in einer Ebene, welche in der Bewegungsrichtung des Stahls bzw. 
des Arbeitsstuckes liegt und senkrecht zu der FHiche des Arbeitsstfickes 
steht, von welcher der Span abgetrennt ist. 

Von der Gro13e des Schneidwinkels hangt zum Teil der Verlauf 
der Arbeit und der Aufwand an mechanischer Arbeit abo Nach fran­
zosischen Versuchen ist ein Schneidwinkel von bestimmter Gro13e, 
aber fur jedes Material ein anderer, am vorteilhaf~esten. Da der An­
stellungswinkel nur den Zweck hat, ein Reiben der unteren Flache 
des Stahls auf dem Arbeitsstuck zu verhuten, so kann derselbe in allen 
Fallen klein sein. Er pflegt bei der Metallbearbeitung nicht mehr 
als 3_40 zu betragen. Der Zuscharfungswinkel dagegen ist von der 
Harte des zu bearbeitenden Materials abhangig, und seine Gro13e mu13 
im allgemeinen mit derselben zunehmen. Denn je spitzer das Werk­
zeug ist und je harter das zu bearbeitende Material, desto leichter 
wirdoffenbar die Schneide des Werkzeuges abbrechen. Daher wendet 
man bei Werkzeugen ffir die Bearbeitung des Holzes, wie auch weicher 
Metalle (z. B. Zinn, Blei) Zuscharfungswinkel von oft nicht mehr als 
18-20 0 an. Der Anstellungswinkel ist in solchen Fallen etwa ebenso 
gro13 , weil sonst der Schneidwinkel zu klein wurde. Dieser Winkel 
mu13 bei der Holzbearbeitung etwa 45 0 betragen, um ein Ausrei13en 
von Holzfasern zu vermeiden.· Bei der Bearbeit~g von Gu13eisen, 
Schwei13eisen und Flu13eisen betragt dagegen der Zuscharfungswinkel 
zweckma13ig 50~60° und steigt bei sehr harlen Metallen, z. B. Hartgu13, 
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auf 85 0, so da13 der Schneid winkel beinahe 90 0 betragt, also schon ein 
Vbergang vom Schneiden zum Schaben stattfindet. Rotgu13 und Bronze 
erfordern, obgleich sie nicht harter als Eisen sind, doch einen gro13eren 
Schneidwinkel, namlich 70°, dem ein Zuscharfungswinkel von 66° 
entspricht. 

Die Kante, welche die beiden Keilflachen des Stahls miteinander 
bilden, hei13t die Schneidkante; dieselbe kann geradlinig.oder ge­
krummt sein. Hat das Werkzeug ·beim Schneiden eine solche SteHung, 

Fig. 177. Spiralformiger Span. 

da13 die Schneidkante einen rechten Winkel mit der Bewegungsrichtung 
bildet, me in Fig. 177, so roUt sich der entstehende Span beim Auf­
biegen, Wenn er nicht wegen SprOdigkeit kurz abbricht, spiralformig 
zusammen. Steht dagegen die Schneidkante geneigt gegen die Be­
wegungsrichtung, wie in Fig. 178, so windet sich der Span schrauben­
formig auf. 

Man kann nun den Span auf zweierlei Weise von dem Arbeits­
stucke abtrennen lassen. In Fig. 179 liegt die schneidende Kante a-b 
des Stahls in der bearbeiteten Flache Der Stahl muG daher nach 
jedem Doppelhube oder nach jeder Umdrehung um die Breite der 
Spanes fortrucken. Bei dieser Anordnung wird, da die Spandicke 
gewohnlich nur 1/4 bis 2 mm betragt auch die Schnittiefe klein, daher 
das Werkzeug aus nur etwas buckeligen Arbeitsstucken haufig heraus­
treten und leer gehen. Es wurde ebenso oft frisch fassen mussen und auf 
harter Gu13haut usw. bald stumpf werden. Ferner wurde man keine 
ebene Flache erhalten, wenn die Schneidkante keine gerade Linie ware, 
und der Stahl nicht so eingespannt wurde, da13 seine Schneidkante 
genau parallel zur Richtung der Schaltbewegung ware. Man la13t daher 
den Stahl in der Regel seitlich schneiden, wie Fig. 180 zeigt. Dabei 
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bestimmt hauptsachlich die Fortruckung (der Verschub) die Dicke des 
Spans und die nahere oder weitere Stellung des Stahls gegen das Arbeits­
stuck, die Schnittiefe, hauptsachlich die Breite desselben. Ubrigens 
stellt man dabei die Schneidkante schief gegen die zu bearbeitende 

Fig. 178. Schraubenfiirmiger Span. 

Flache, wodurch der Spanquerschnitt nicht rechteckig wird, sondern 
die Form eines Parallelogramms erhalt. Der Span trennt sich so leichter 
ab, und der Stahl enthalt eine leichter herzustellende Form. Solange die 
Spanquerschnitte gleich sind, ist die Leistungsfahigkeit der beiden 

(/}-_____ b 

Fig. 179. Geringe Schnittiefe. Fig. 180. GroBe Schnittiefe. 

Arbeitsmethoden die gleiche. Handelt es sich, wie beim Schlichten, 
um die Abarbeitung einer dunnen Schicht (geringe Schnittiefe), so 
erhalt man bei der ersten. Methode gro.Bere Spanquerschnitte als bei 
der zweiten. Sie ist dann vorteilhafter. Dagegen schruppt man vor­
teilhafter nach der zweiten Methode. 

Der Stahl soil vor der Schneide zuruckgebogen sein, wie Fig. 181 
zeigt, damit er beim Nachgeben (Federn) nicht in das Arbeitsstuck 
hinein, sondern eher aus demselben heraustritt, weil er andernfalls 
leichter abbricht. Uber die Herstellung der Stahle ist noch zu be­
merken, da.B dieselben in moglichst wenig Hitzen geschmiedet und der 
arbeitende Teil derselben nicht durch Stauchen seine Form erhalten 
soil, weil beides die Gute des Stahles verringert. Nach dem Ausschmieden 
werden die Stahle gehartet, angelassen und geschliffen. Werkzeuge 
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zur Bearbeitung von HartguB werden aus Wolfram- oder Chromstahl 
hergestellt und sind naturhart, d. h. sie bediirfen keiner kiinstlichen 
Hartung. In Nord-Amerika verwendete man g uBeiser ne W er kze uge 
besonders zum Vordrehen, deren Schneid en aus HartguB bestanden. 

Fig. 181. Das Federn des Stahls. Fig. 182. Stichelhalter. 

Fig. 183. Fig. 184. Fig. 185. 
Stahl einer StoBmaschine. Spitzbohrer. Spiralbohrer. 

Seit ,1900 werden in allen Landern Schnellarbeitsstahle benutzt, 
welche erheblich groBere Arbeitsgeschwindigkeiten zulassen als die 
friiher benutzten. Die Schnellarbeitsstahle werden durch kiinstliche 
Abkiihlung, z. B. in einem Luftstrome oder in Petroleum oder in ge­
schmolzenem Talg, gehartet. Die Erhitzung einfacher Stahle fiir das 
Harten erfolgt im Schmiedefeuer. Um groBere Werkzeuge (Fraser usw.) 
gleichmaBig zu harten, werden dieselben in einem Gasofen vorgewarmt, 
dann in ein Salzbad von bestimmter Temperatur getaucht und darauf 
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abgekiihlt. Das Salzbad besteht fiir Schnellarbeitsstahl aus elektrisch 
geschmolzenem Chlorbarium und besitzt eine· Hitze von 1300 0 C, 
fiir gew. Werkzeugstahl aus elektrisch geschmolzenem Chlorkalium 
und ist 750 0 C heiB. Der Energieverbrauchbetragt fiir jedes cm3 

des Salzbades bei 750 0 C etwa 0,25 Watt, bei 1300 0 etwa 3 Watt, 
also fiir ein 8 L-Bad 2 bzw. 24 KW. Werkzeuge aus Schnellarbeits­
stahl werden dann in geschmolzenem Talg und solche aus gew. Werk­
zeugstahl erst in abgekochtem Salzwasser und dann in 01 ab­
gekiihlt. 

Der Sparsamkeit wegen soli das Werkzeug mit einem moglichst 
geringen Aufwande an Stahl hergestellt werden. Urn nun diinne und 
kurze Stahle verwenden zu konnen, hat man oft besondere Stichel­
halter (Fig. 182) angewendet, welche aber doch nicht zu allgemeiner 
Einfiihrung gelangt sind. Zur Ersparung von teurem Schnellarbeits­
stahl werden jetzt haufig kleine Plattchen aus dies em Stahl auf schmiede­
eiserne Stabe so geschweiBt oder gelOtet, daB die Stahlplattchen die 
Scheiden bilden. 

Die oben angegebenen Zuscharfungswinkel gelten fiir Stahle 
solcher Werkzeugmaschinen, deren Arbeitsbewegung senkrecht zur 
Langenachse des Stahls erfolgt; sie sind aber zu klein, Wenn, wie bei 
StoBmaschinen, die Arbeitsbewegurig in der Richtung des Stahls statt­
findet. Damit der Stahl bei diesen Maschinen durch Federung nicht 
zu tief in das Werkstiick eindringt, muB der Zuscharfungswin~el a 
(Fig. 183) fiir die Bearbeitung von Schmiedeisen und GuBeisen min­
destens 66 0 und fiir die von Bronze und RotguB mindestens 76 0 be­
tragen. 

An den Stahlen der Bohrmaschinen, den Bohrern (Fig. 184), 
lassen sich giinstige Schneidwinkel an der Spitze nicht erteichen. Aus 
dies em Grunde ist auch die erforderliche Arbeit beim Bohren verhalt­
nismaBig groBer und muB die Schaltung geringer genommen werden 
als bei den iibrigen Arbeiten. 

Die Spiralbohrer (Fig. 185) haben auBer an der Spitze gute 
Schneidwinkel, welche durch richtiges Nachschleifen nicht verandert 
werden. AuBerdem zentrieren sich diese Bohrer gut in der Ein­
spannvorrichtung und fiihren sich gut im Bohrloch, wodurch ein Ver­
laufen derselben fast unmoglich ist. Zu ihrer Einspannung besitzen 
sie entweder einen konischen oder zylindrischen Schaft. Die Bohrer 
mit konischem Schaft steckt man entweder direkt in die Bohrspindel 
der Bohrmaschine oder, wenn ihr Schaft dazu zu klein ist, in eine in 
die Bohrspindel eingesetzte Konushiilse (Fig. 186). FUr die konischen 
Schafte sind dreierlei Normalien gebrauchlich: Der amerikanische 
Morsekonus in 6 GroBen, der deutsche metrische Konus in II GroBen, 
von denen die 4 kleinsten mit den entsprechenden Morsekonen 
iibereinstimmen, und der Reineckerkonus in 10 GroBen. Bohrer mit 
zylindrischem Schaft werden in ein zentrisch spannendes Futter einge­
spannt, welches seinerseits mit einem konischen Schafte in der Bohr­
spindel steckt. 
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Fig. 186. Konushiilse. Fig. 188. Rohrbohrer. 

e-----31 ---.~ 
Fig. I 9. ufswcksenker mit Dorn. 

Fig. 1110. Bohrstang. 

Fig. 191. Querm er. Fig. 192. Aufsteckreibah1e. 
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Der Bohrring (Fig. 187) sticht aus diinnen Platten (z. B. den 
(Rohrwanden der Rohrenkessel) runde Putzen heraus, wobei nicht 
der ganze Lochinhalt zerspant, also Nutzarbeit gespart wird. 

Zur Herstellung sehr tiefer Locher, z. B. zum Bohren von Kahonen­
rohren und Schiffswellen, benutzt man den Rohr- oder Kernbohrer 
(Fig. 188). Durch den hohlen Bohrer wird 01 oder Seifenwasser unter 
Druck den Schneiden des Bohrers zugefiihrt, um sie zu kiihlen und 
die Spane aus der Bohrung zu entfernen. An Bohrringen und Rohr­
bohrern lassen sich iiberall gute Schneidwinkel ausfuhren. 

GroBere, beim GieBen oder Schmieden hergestellte Locher werden 
durch Senker oder Bohrstangen mit Stahlen ausgebohrt. Man 
unterscheidet S piralse n ker und A ufstec ksen ker. Spiralsenker 
sind Spiralbohrer mit wenigstens drei Nuten, aber ohne Spitze. Einen 
Aufstecksenker nebst Dorn zeigt Fig. 189. Besondere Senker dienen 
zum Versenken von Schraubenkopfen (Kopfsenker) und Schrauben­
halsen (Halssenker). Bohrstangen werden auf Wagerecht-Bohr­
maschinen gebraucht. Fig. 190 zeigt eine solche nebst Arbeitsstuck. 

Dam 

Die Bohrstange a ist einerseits mit ihrem konischen Schafte in die 
Bohrspindel b der Maschine eingekeilt, andererseits in einem beson­
deren Lager c gelagert und macht die rotierende Arbeitsbewegung 
der Bohrspindel mit. Das Arbeitsstuck d ist auf einem Tische oder 
einer Aufspannplatte befestigt und macht mit diesen die Vorschub­
bewegung, oder diese mrd ebenfalls von der Bohrspindel und Bohr­
stange ausgefiihrt. In die Bohrstange sind Stahle, Bohrzahne e und e1 

eingekeilt oder werden in ihr durch Klemmschrauben gehalten. Zum 
Abfrasen der Lagerendflachen wird in der Bohrstange ein Quer­
messer a, Fig. 191, befestigt oder auf sie ein Stirnfraser gesteckt, welche 
die Ringflache in ihrer ganzen Breite mit einem Male bearbeiten. 

Sollen, wie bei der Serienfabrikation erforderlich, Bohrungen 
genau auf MaE hergestellt werden, so miissen die gebohrten Locher 
mit Reibahlen aufgerieben werden. Als Maschinenreibahlen werden 
Schaft-, A ufsteck- und verstellbare Reibahlen gebraucht. 
Kleine Reibahlen haben einen Schaft zum Einstecken in die Bohr­
spindel. GroBere Reibahlen (Fig. 192) werden auf einen in der Bohr­
spindel sitzenden Dorn (Fig. 189) gesteckt. Da solche Reibahlen durch 
Abnutzung kleiner werden, sind sie bald fur genaue Arbeiten unbrauch-
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bar. Manbenutzt daher mit Vorteil, besonders bei der Serienfabrikation, 
verstellbare Reibahlen (Fig. 193). Ihr Durchmesser laBt sich durch 
Verschiebung ihrer Messer mit Hilfe der beiden Muttern vergroBern 
und durch Nachschleifen der Reibahle berichtigen. Es gibt auch ver­
stellbare Reibahlen, deren Messer bis ans Ende des Domes reichen, 
um SacklOcher aufreiben zu konnen. Sie werden verstellbare Grund­
reibahlen genannt. 

Fraser sollen schneiden und nicht reiben. Es ist darum unzweck­
maBig, sie fein zu zahnen. Als Muster gut schneidender Fraser konnen 
die hinterdrehten und deshalb ohne ProfiHinderung nachschleifbaren· 
Fraser (Fig 194) gelten. Man unterscheidet Stirn-, N u ten-, Walzen-, 
Profil- und Wurmfraser,welche in den Figuren 194-199 
dargestellt sind. Stirnfraser beruhren mit ihrer Stirn- oder Endflache 
die zu bearbeitende Flache und sind hier gezahnt. Diese Zahne schneiden 
aber nur, wenn der Fraser wie ein Bohrer achsial vorgeschoben wird. 
Erfolgt der Vorschub rechtwinklig zur Umdrehungsachse, so schneiden 
Zahne am Umfange des Frasers, wie in den Fig. 195 und 196, sichel­
formige Spane yom Arbeitsstucke. Kleine Stirnfraser (Fig. 195) haben 
einen konischen Schaft (Schaftstirnfraser), groBere werden auf einen 
Dorn oder eine Bohrstange gesteckt (Fig. 196). Der Schaft des Frasers 
oder des Dorns wird mit seinem Konus in die Spindel der Maschine 
eingesetzt. Nuten- (Fig. 197), Walzen- (Fig. 198) und Profilfraser 
(Fig. 194) haben die Zahne an ihrem Umfange, beruhren mit diesen 
die zu bearbeitende Flache und werden besser nach Fig. 200 als nach 
Fig. 201 bewegt. Wurmfraser (Fig. 199) dienen zum Frasen von 
Schnecken-, Stirn- und Schraubenradern und haben die Gestalt ge­
zahnter Schnecken. Nuten-, Walzen-, Profil- und Wurmfraser haben 
eine Bohrung, mit welcher sie wie in Fig. 198 auf einen Dorn gesteckt 
werden, welcher wie eine Bohrstange oder mit Konus und Schraube 
in der Arbeitsspindel der Maschine be£estigt wird. 

Die Sagen, besonders die Kreissagen, gleichen in ih:cer Wirkungs­
weise den Nutenfrasern, nur sind sie schmaler. Sie sind entweder 
runde, dunne am Umfange gezahnte Stalilscheiben, Kreissagen, 
oder gezahnte, dunne Stahlstreifen, Blattsagen oder Bandsagen. 
Die Form der gebrauchlichen Sagezahne ist in den Figuren 202-206 
dargestellt. Sie schneiden entweder nur in einer Richtung, wie die 
Dreieckzahne in den Figuren 202 und 206 und die W olfszahne in 
Fig. 205, oder in beiden Bewegungsrichtungen der Sage, wie die gleich­
schenkeligen Dreieckzahne inFig.204 und die M-formigenZahne inFig.203. 
Fig. 202 stellt eine Metall-, die ubrigen Figuren stellen Holzsagen dar. 
Damit das Sageblatt sich "frei schneidet" , d. h. sich leicht und ohne 
Klemmung in dem von ihm erzeugten Schnitte bewegt, muB die Schneide 
des Blattes breiter sein als das Sageblatt dick ist. Dies wird entweder 
durch einen trapezformigen Sageblattquerschnitt (Fig. 202) oder durch 
die Schrankung der Zahne erreicht. Diese besteht, wie Fig. 206 zeigt, 
darin, daB die Zahne abwechselnd nach rechts und links aus der Ebene 
des Sageblattes herausgebogen sind. Dadurch wird der Sageschnitt 
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I 

Fig. 194. ZBhnradfrii.ser (Profilfrii er). Fig. 195. Schaftstrinfraser. 

Porn 

Fig. I !Hi. Dornstrinfrii.ser. 

Fig. 197. ut nfrii.ser. 

Fig. 198. WBlzenfrii.ser. 
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Fig. 199. Wurmfraser. 

Fig. 200. Frii.aerbewegung. 

o 
=== 

Fig. 202. Fig. 203. Gleich-
Dreieckzahne. schenkelige Dreieckzahne. 

Fig. 204. 
M-Zohne. 

Fig. 206. 
WolIszii.hne. 

Fig. 201. Fraserbewegung. 

) 
Fig. 206. Das Freischneiden 

d iigeblattes. 
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breiter als die Dicke des Sageblattes . An einem Sageblatte mit M-for­
migen Zahnen schneidet in jeder Bewegungsrichtung jedesmal nur die 
Halfte der Schneidkanten. Die Zahne nach Fig. 203 haben in beiden 
Bewegungsrichtungen unvorteilhaftere Schneidwinkel me die iibrigen 

Fig. 207. Fig. 20 . 
Gewindestrahler fiir AuBengewinde. Gewindestrahler fiir Innengewinde. 

~ =. . ., 
I ... 

,: - -1: -r\2J-~ 

Fig. 20 . 
G windeachneidback n. 

Fig. 210. 
chn ideisen mit Ring (Kapsel). 

Fig. 2 11. 
Gewindobohrer. 

Zahne in der benutzten Bewegungsrichtung. Wolfszahne und M-Zahne 
bieten den Sagespanen mehr Platz als Dreieckzahne. 

Die Gewinde der Schrauben werden entweder von Hand oder 
auf der Drehbank oder auf besonderen Schraubenschneidmaschinen 
(Gewindeschneidmaschinen), Muttergewinde auch auf Bohrmaschinen 
geschnitten. Zum Gewindeschneiden auf Drehbanken benutzt man 
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einfache Stahle oder Gewindestrahler (Fig. 207 und 208), wahrend 
man in den iibrigen Fallen Schneidbacken (Fig. 209) oder Schneid­
eise n (Fig. 210 und Gewindebohrer (Fig. 211) anwendet. Diese Schneid-

Fig. 212. SelbstauslOsender Schneideisenhalter. 

d 

Fig. 213. Patent-Ge­
windeschneidvorrich­

tung (nach Fischer). 

Fig. 21-1. 

Fig. 215. Stempel nnd Lochring. 

zeuge sollen wirklich schneiden und nicht quetschen. · Sie werden 
daher mit Nuteri versehen, so daB ihre Schneidwinkel nicht groBer 
als 90° werden. Au/3erdem macht man sie nach Sellers Vorgange 
konisch, so daB ein allmahlicher Angriff des Werkzeuges stattfindet, 
und das Gewinde in einem Durchgange geschnitten werden kann. 

Me ye r , Technologie. 5. Aufl. 13 
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Nur beim Gewindeschneiden in Sacklocher ist dies nicht moglich. Man 
muB daher einen zweiten Gewindebohrer, den zylindrischen Nach­
schneider anwenden. Maschinengewindebohrer haben einen langeren 
Schaft als der Randgewindebohrer (Fig. 211). Schneideisen werden 
auf Revolverdrehbanken in selbstauslOsenden Schneideisen­
haltern (Fig. 212) verwendet. Zur Entfernung des Arbeitsstiickes 
aus dem Schneideisen muB die Revolverdrehbank riickwarts laufen. 
Um die Zeit fiir den Riicklauf der Revolverbank zu ersparen, wendet 
man selbstoffnende Gewindeschneidkopfe an, bei welchen, ahnlich 
wie in Fig. 392, drei Gewindeschneidbacken selbsttatig radial aus­
einanderbewegt werden, sobald das Gewinde geschnitten ist. Zum 
Mutergewindeschneiden auf Bohrmaschinen wirdin ihre Spindel 
eine GewindeschneidvQrrichtung eingesetzt, welche den Gewinde­
bohrer enthalt. Rat der Gewindebohrer den Grund des Loches er­
reicht, so wird je nach der Einrichtung der Gewindeschneidvorrichtung 
entweder die Umlaufrichtung der Bohrmaschine umgekehrt, oder die 
Vorrichtung kehrt die Drehrichtungdes Gewindebohrers urn. Das 
erstere ist bei der Patent-Gewindeschneidvorrichtung (Sicherheits­
kupplung), Fig. 213, das letztere bei der Errington - Gew'indeschneid­
vorrichtung der Fall. Die Sicherheitskupplung verhindert d'ijrch 
ihr AuslOsen einen Bruch des Gewindebohrers Wenn die Maschine 
nicht rechtzeitig umgesteuert wird. Bei der Anwendung der letzteren 
Vorrichtung wird oben auf der Bohrspindel ein Stellring befestigt, 
welcher kurz vorher, ehe der Gewindebohrer den Grund des Loches 
erreicht, auf das Antriebskegelrad c (Fig. 349) aufstoBt und dadurch 
die umgekehrte Drehung des Gewindebohrers einleitet. 

Das Werkzeug der Scheren besteht aus 2 Messern (Fig. 214), 
von denen das obere an einen auf und ab beweglichen StoBel, das 
untere an das Gestell geschraubt ist. Das obere Messer steht in der 
Regel schrag. Sein Neigungswinkel (8-10°) darf aber nicht so groB 
werden, daB das Arbeitsstiick zur Seite geschoben wird. Die Neigung des 
oberen Messers wird notig, wenn man Schnitte auszufiihren hat, welche 
langer als die Messer sind. Man schiebt dann nach jedem Rube der 
Maschine das Arbeitsstiick in der Schnittrichtung vor, bis es ganz 
durchschnitten ist. Damit bei dieser Arbeit das Arbeitsstiick am 
Scherenschnitte keine Querrisse bekommt, darf der hochste Punkt a 
der Schneide des Obermessers in seiner tiefsten Stellung nicht in das 
Arbeitsstiick eindringen. Durch den Druck der beiden Messer wird 
ein Kippmoment auf das Arbeitsstiick ausgeiibt. Dieses Kippmoment 
kann diinne Arbeitsstiicke so umbiegen, daB sie sich zwischen die 
Messer klemmen, Wenn diese nicht gepreBt aneinander vorbeigehen. 
Damit nun bei seinem Niedergange sich da, obere Messer nicht auf 
das untere settt, gestaltet man dasselbe so, daB es auch in seiner hochsten 
Stellung noch an dem unteren Messer Iiegt. Dies kann ebenfalls durch 
die Schragstellung des Obermessers erreicht werden. 

Fig. 215 zeigt das aus Stempel und Lochring bestehende Werk­
zeug der Lochmaschinen. Der Stempel ist durch eine Klemm-
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schraube im StoBel befestigt und macht mit diesem die Arbeitsbewegung. 
Der Lochring liegt in einem Ringe, welcher durch Stellschrauben 
zentriert werden kann, auf dem Gestelle der Maschine. Der Abstreifer 
dient zum Niederhalten des Arbeitsstuckes, wenn der Stempel beim 
Ruckgange sich aus ihm herauszieht. 

Die Aufspannvorrichtungen. 
Zum Befestigen der Arbeitsstucke auf den Werkzeugmaschinen 

sind ihre Tische, Aufspannplatten oder Planscheiben mit.1- oder trapez­
formigen Aufspannuten oder mit Lochern oder Schlitzen versehen. 

Fig. 216. Befestigung mit Spanneisen. 

Fig. 217. Verstellbares Spanneisen. 

Fig. 218. Seitenspanner. 

In die Nuten werden Schrauben mit ihren Kopfen geschoben, welche 
zum Befestigen von' Spanneisen dienen. Die Locher und Schlitze, 
z, B. in Planscheiben, werden zum Durchstecken der Spannschrauben 
benutzt. Fig. 216 zeigt die Befestigung eines Arbeitsstuckes mit gew. 
Spanneisen. Sie sind entweder an einem Ende umgebogen, oder man 
gebraucht fur sie Unterlagen in der ungefahren Rohe des Arbeits-

13* 
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stuckes an der zu spannenden Stelle. Verstellbare Spanneisen (Fig. 217) 
gebrauchen keine Unterlagen und spannen doch verschieden hohe 

&o~ 
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Fig. 219. MaschinenschraubAtock. 

Arbeitsstucke fest. Arbeitsstucke, deren 
ganze obere FBi-che bearbeitet werden solI, 
werden durch von der Seite spannende 
Spanneisen, wie in Fig. 218, befestigt. 
Solche Arbeitsstucke kann man schneller in 
einem ParallelschraubstQcke (Fig. 219) fest­
spannen, der seinerseits entweder direkt auf 
dem Tische der Maschine oder drehbar auf 
einem Untersatze und mit diesem auf dem 
Tische befestigt ist. Dunne Arbeitsstucke 
lassen sich nicht gut von der Seite spannen. 
Sie werden am besten durch elektromagne­
tische Spann platten festgehalten. Solche 
Spann platten sind wie die elektromagne­
tische Planscheibe (Fig. 222} gebaut, nur 
umgibt die Magnetwicklung keinen runden, 
sondern einen langrunden Eisenkern, und 
Schleifringe sind nicht erforderlich, weil 
eine Leitungskordel zur Zufuhrung des 
Stromes benutzt werden kann. Zur Auf­
nahme des Stahldruckes ist am Ende der 
Spannplatte eine Anschlagleiste vorhanden, 

Fig. 220. Universal gegen welche das Arbeitsstuck sich legt. Elek-
Planscheibe (nach Fischer). tromagnetische Spannplatten werden auf 

Schleif-, Fras- u. Hobelmaschinen verwendet. 
Planscheiben dienen auf Drehbanken zum Aufspannen kurzer 

Arbeitsstucke (Riemenscheiben, Zahnrader usw.). Die Stucke werden 
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entweder durch Schrauben und Spanneisen vor der Planscheibe be­
festigt oder zwischen verstellbare Klauen (Backen) gespannt, oder 
man benutzt beide Befestigungsmittel. Die mit 4 radial verstellbaren 

Fig. 221. Dreiback nrutt.or. 

Fig. 222. EI klr magn t' eh Plan ch ibo. 

Spannklauen versehene Planscheibe (Fig. 220) wird Universalplan­
scheibe genannt. Die amerikanischen Planscheiben sind nicht mit 
Spannklauen, nur mit Lochern versehen. Zum selbsttatigen Zentrisch­
spannen von Arbeitsstticken dienen Aufspannfutter oder Planscheiben 
mit zwei oder drei gleichzeitig radial verstellbaren Spannbacken. Die 
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Aufspannfutter heiBen demgemaB Zwei- oder Dreibackenfutter. Fig. 221 
zeigt ein solches Aufspannfutter. Andere Zwei- oder Dreibackenfutter 
werden zum Einspannen von Bohrern mit zylindrischen Schaften 
gebraucht. 

F ig. 223. 

, , 
.... - ----~ 

Fig. 224. Drehherz (nach Fischer). 

Manche Arbeitsstucke, z. B Kolbenringe, lassen sich besonders 
zum_ Schleifen sehr leicht auf einer elektromagnetischen Planscheibe 
(Fig. 222) aufspannen. Diese Planscheine besteht aus einer dicken 
guBeisernen Scheibe mit einer ringfOrmigen Aussparung fur die 

Fig. 225. Bohrfutter 
(nach Fi c h a r). 

Magnetwickelung aus isoliertem Kupfer­
draht. Der elektrische Strom wird durch 
2 Bursten und 2 Schleifringe in die 
Magnetwickelung und wieder aus ihr 
herausgeleitet, sobald das Arbeitsstuck 
festgehalten werden solI. Wird nun 
durch den Strom der Rand der Scheibe 
zum Nordpol, so wird ihr Kern zum 
Sud pol. Das Arbeitsstuck wird am 
starksten angezogen, also festgehalten, 
Wenn es beide Pole verbindet. Darum 
bildet die aufgeschraubte Scheibe durch 
WeiBmetall getrennte Polschuhe fur beide 
Pole, welche so ineinander grenen, daB 
auch verschieden groBe Arbeitsstucke 
stets beide Polschuhe verbinden. SolI 

das Arbeitsstuck abgenommen werden, so wird der Strom durch einen 
Ausschalter unterbrochen. Ein an die Planscheibe geschraubtes PaB­
stuck mit Muttergewinde dient dazu, die Scheibe auf einer Spindel 
zu be£estigen. Nur eiserne Arbeitsstucke konnen auf diese Scheibe 
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gespannt werden, und die Spane bleiben meist am Arbeitsstticke hangen, 
bis der Strom ausgeschaltet wird. 

Lange Arbeitsstucke (Wellen usw.) werden zwischen die beiden 
Komer einer Drehbank gespannt. Damit das so eingespannte Arbeits-

Fig. 226. Dr hdorn. 

Fig. 227. Expandierender Drehdorn. 

Fig. 22. Freitrag nder Drehdom. 

stuck an der Drehbewegung der Arbeitsspindel teiInimmt, muB der 
Bolzen der auf derletzteren befindlichen Mi tneh merscheibe (Fig. 223) 
an das auf dem Arbeitsstucke befestig1:e Drehherz (Fig. 224) schlagen 
und dasselbe mitnehmen. 

Zum Aufspannen kleiner Arbeitsstucke, wie Buchsen usw., welche 
ausgebohrt werden sollen, dient das Bohrfutter (Fig. 225). Da das-
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selbe 8 einzustellende Schrauben enthalt, spannt man solche Stucke 
schneller in ein sel bstze n triere ndes A ufs pannfu tternach Fig.221. 

Sollen ausgebohrte Arbeitsstucke auch auBen, und zwar kon­
zentrisch zur Bohrung abgedreht werden, so sind sie beim Aufspannen 
nach der Bohrung auszurichten. Man schlagt oder preBt solche Stucke 
daher auf einen Dorn, den man wie in Fig. 226 zwischen die Komer­
spitzen einer Drehbank spannt. Diese Dome sind um einige hundertstel 
mm konisch geschliffen, damit nach Grenzlehren gebohrte Stucke 
darauf fest werden. Wegen der Kegelform des Domes muB das Arbeits­
stuck auf dem Dome noch ausgerichtet werden. Ein genaues Aus-

Fig. 229 1). Fig. 230. 

richten des Arbeitsstuckes nach der Bohrung findet durch den ex pa n­
dierenden Dorn (Fig. 227) statt, welcher daher fur genaue Arbeiten 
zu empfehlen ist. Dieser Dom wird ohne Schlagen oder Pressen durch 
Anziehen der kleinen Mutter in der Bohrung befestigt und nach der 
Losung der genannten Mutter durch Anziehen der groBen Mutter 
ge16st. Fur viele Dreharbeiten auf der Revolverdrehbank ist der frei­
tragende Dom nach Fig. 228, welcher ebenfalls expandierend ist, sehr 
gut zu gebrauchen. 

Um eine groBere Genauigkeit zu erzielen, das AnreiBen zu er­
sparen und ein schnelles Aufspannen zu ermoglichen, wendet man 
besondere den herzustellenden Arbeitsstucken angepaBte Aufspann­
vorrichtungen an. Die Herstellung solcher Aufspannvorrichtungen 
lohnt sich aber nur, wenn eine groBereZahl gleicher Arbeitsstiicke 
hergestellt werden kann, d. h. bei der Serien- oder Massenfabrikation. 
Besonders auf Bohrmaschinen find en solche Aufspannvorrichtungen, 
in dies em FaIle auch Bohrlehren genannt, haufig Verwendung. Die 
Figuren 229-235 zeigen solche Bohrlehren Fig. 229 zeigt eine Lehre 

1) Die Fig. 229-236 sind der Arbeit "Stock, Bohrlehren" in der "Werk­
stattstechnik" 1912 entnommen. 
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zum Bohren eines rohen Gelenkstuckes. Durch die Leiste a und die 
kegelformig ausgedrehte Schraube b wird das Arbeitsstuck ausgerichtet 
und fest gehalten. Zum Bohren eines einfachen Rebels dient die Lehre 
Fig. 230. In ihr wird der Hebel von den Stiften a und dem Prisma c 
ausgerichtet und durch Anziehen der Schraube b und Bohrbuchse d 

Fig. 231. 

Fig. 232. 

festgehalten. Eine Lehre zum Bohren gegossener roher T -Stucke stellt 
Fig. 231 dar. Das T-Stuck wird durch die Schraube a und das Prisma b 
ausgerichtet und festgespannt. Da das Arbeitsstuck roh ist, also keine 
genauen Abmessungen hat, kann es beim Bohren des durchgebenden 
Loches keine feste Unterstutzung bekommen. Es wird vom Prisma b 
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hierbei nur durch Reibung gehalten. Daher muB die Schraube a mit 
einem Hakenschlfissel fest angezogen werden. Fig. 232 veranschau­
licht eine Lehre zum Bohren eines rohen Gabelhebels. Sie ist ein offner 

Fig. 233. 

Rahmen. Der in den Rahmen gelegte Hebel wird durch das feste 
Prisma a und das durch eine Knebelschraube e bewegliche' Prisma b 
ausgerichtet und festgehalten. Die Biichse I dient als Anschlag beim 
Einlegen des Arbeitsstiickes und als Unterstiitzung beim Bohren des 
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Nabenloches. Zum Bohren eines Kugelgriffs von wechselnder Lange 
und KugelgroBe und beliebiger Neigung der Bohrung zum Griff kann 
man sich der in Fig. 233 dargestellten Bohrlehre bedienen. Sie besteht 
aus dem Winkel a und einem kleineren, verstellbaren Winkel b. Die 

Fig. 235. 

Fig. 236. 

Kugel des Arbeitsstiickes wird durch Herunterschlagen des Bohr­
deckels h, Aufklappen und Anziehen der Klappschraube g in einer 
winkelformigen Ausfrasung des einen Schenkels der Bohrlehre fest­
gespannt. Das Ende des Griffes nimmt die in dem verstellbaren Winkel b 
auf und .ab verstellbare Schraube c auf. Der Winkel b wird durch die 
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Schraube d festgestellt. Die Bohrbiichse i ist verstellbar, urn die Lehre 
wechselnden Kugelgro.Ben anpassen zu konnen. Die Bohrlehre besteht 
aus Siemens-Martin-Eisen. Die Bohrbiichse i und die Schraube c 
sind gehartet. Eine BohrIehre fiir das Fallager einer Bohrmaschine 
ist in Fig. 234 dargestellt. Die Schrauben b, c, d, e, t, g und der Keil h 
halten das Arbeitsstiick in bestimmter Lage im Bohrkasten a fest. 
Nach der Losung der Schrauben fund g, der Briicke i und des Keiles h 
kann das gebohrte Arbeitsstiick herausgenommen und ein neues ein­
gelegt werden. Nach Herausnahme der Bohrbiichse k kann bequem 
eine Bohrstange mit Quermesser oder Stirnfraser zum Anschneiden 
des Augenlagers eingefiihrt werden. Durch Vorschieben der Me.Bstifte m 
und n kann festgestellt werden, ob die Lagerlange genau erreicht ist. 

Die bisher beschriebenen Lehren dienen aIle zum Bohren mit 
Senkrechtbohrmaschinen. Fig. 235 zeigt nun einen Bohrkasten fiir 
einen Lagerbock, welcher auf der Wagerechtbohrmaschine verwendet 
wird. Der Flahsch des Lagerbocks a ist bearbeitet und gebohrt. Dieser 
Flansch wird durch Schrauben und Pa.Bstifte b an zwei Leisten des 
Bohrkastens befestigt. Das vordere Lager des Arbeitsstiickes wird 
noch besonders durch die Schrauben fund k und den Bolzen g so ge­
halten, dlt.B beim Festspannen der Bock nicht verspannt wird. Die 
Bohrbiichsen m und n sind mit leichtem Schiebesitz eingepa.Bt und 
werden von Hand nachgeschoben. Die mit dem Quermesser ange­
schnittenen Augenlager werden auf genaue Lange mit den Me.Bstiften d 
nachgemessen. 

Die Bohrlehren werden am besten als Gu.Beisenkasten hergestellt, 
es kommen aber auch solche aus Walzeisen vor. 

Die Fig. 236 a-i zeigen die gebrauchlichsten Formen der Bohr­
biichsen. 

In Fig. 236a ist ei~e in die Lehre eingepa.Bte Bohrbiichse dar­
gestellt. Ihre Lange ist gleich dem doppelten Bohrerdurchmesser. 
Sie ist auBen meist schwach konisch und wird meist angewendet. 

1st die Wand der Lehre schwach, so verwendet man die feste 
Bohrbiichse mit Bund (Fig. 236b). 

Auswechselbare Bohrbuchsen zeigen die Fig. 236c-f. Sie werden 
auf Schiebesitz eingepaBt und haben einen kordierten Rand zum Her­
ausdrehen. Unter dem kordierten Rande haben sie einen Ansatz, 
damit man sie mit einer Gabel herausheben kann, wenn sie sich fest­
gesetzt haben. Oft ist auch ihr Rand mit Lochern versehen, urn sie 
mit einem Hakenschliissel herausdrehen zu konnen. Urn das Drehen 
und Verschieben solcher Biichsen wahrend des Bohrens zu verhindern, 
sichert man sie wie in Fig. 236e durch einen Stift bzw. wie in Fig. 236f. 

Die Bohrbiichse Fig. 236g dient gleichzeitig zum Festhalten des 
Arbeitsstiickes und die Bohrbiichse Fig. 236h zentriert au.Berdem 
das Arbeitsstiick. 

Fig. 236i zeigt eine auf leichten Schiebesitz eingepa.Bte Bohr­
buchse mit 2 Ollochern, welche nur an Bohrkasten fiir Wagerecht­
bohrmaschinen vorkommen. 
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Die Bohrbuchsen werden in Massen angefertigt und auf Lager 
gehalten. Sie bestehen aus GuBstahl (Werkzeugstahl) oder aus Siemens­
Martin-Eisen oder selten aus GuBeisen. GuBstahlbuchsen werden 
erst in Wasser, dann in 01 gehartet und bei 225 0 angelassen. Bohr­
buchsen aus Siemens-Martin-Eisen werden im Einsatz gehartet, indem 
man sie mit Knochenkohle in Einsatzkasten einpackt, in diesen in 
einen Gluhofen bringt und sie dort 5 bis 6 Stunden lang bei 900 0 gluht. 
Nach dem Erkalten werden sie nochmals fur sich allein auf 800 0 er­
w'armt und dann in Salzwasser abgekiihlt. 

Die Geschwindigkeiten. 
Entsprechend den bei den Werkzeugmaschinen vorkommenden 

beiden Bewegungen sind auch zwei Geschwlndigkeiten zu unterscheiden, 
namlich die Arbeits- oder Schnitt- und die Schaltgeschwindig­
keit. Die erstere ist bei Maschinen mit umlaufender Arbeitsbewegung 
die Umlaufgeschwindigkeit des Arbeitsstuckes oder des Stahls, bei 
Maschinen mit geradliniger Arbeitsbewegung die Hubgeschwindigkeit 
von Arbeitsstuck oder Werkzeug. Durch diese Geschwindigkeit wird 
die Spanlange in der Zeiteinheit (in der Sekunde oder in der Minute) 
bestimmt. Die GroBe der Schaltbewegung wird in der Regel J!.icht auf 
die Zeiteinheit bezogen, sondern bei Maschinen mit umlaufender Haupt­
bewegung fur die einzelne Umdrehung und bei Maschinen mit gerad­
liniger Arbeitsbewegung fur einen Hin- und Hergang oder Doppelhub 
angegeben. Im Interesse der Leistungsfahigkeit der Werkzeugmaschinen 
sind die beiden Geschwindigkeiten so groB als moglich zu machen. 
Die obere Grenze fur die Geschwindigkeiten ist in der Regel durch die 
begrenzte Haltbarkeit der Stahle gegeben und muB durch Erfahrung 
oder durch Versuche bestimmt werden. Die Stahle erhitzen sich nam­
lich und verlieren, wenn der Warmegrad eine gewisse GroBe ubersteigt, 
ihre kiiilstliche Harte. Durch Kiihlen des Stahls mit Seifenwasser oder 
01 kann man den Warmegrad auch bei gesteigerter Arbeitsgeschwindig­
keit niedrig halten. Eine noch groBere Steigerung der Arbeitsgeschwindig­
keit ist moglich bei der Verwendung von Schnellarbeitsstahlen, welche 
einen viel hoheren Warmegrad vertragen als gewohnliche. 

Die Erhitzung des Werkzeuges ist urn so groBer, je harter und 
fester das zu bearbeitende Material ist. Daher sind die zulassigen 
Arbeitsgeschwindigkeiten bei der Bearbeitung harter Materialien 
kleiner als bei der Bearbeitung weicher. 

Nur bei Schleif- und Holzbearbeitungsmaschinen ist die groBte 
Arbeitsgeschwindigkeit nicht durch die Erhitzung des Werkzeuges, 
sondern durch die Inanspruchnahme der umlaufenden Teile durch 
die Zentrifugalkraft begrenzt. 

Die Arbeitsgeschwindigkeit ist von der GroBe der Maschinen nur 
wenig abhangig. Kleine Maschinen gehen nur wenig schneller als groBe. 
Dagegen ist es angemessen, die Schaltung, von welcher .ja die Span­
dicke abhangt, bei groBen, kraftigen Maschinen erheblich groBer zu 
nehmen als bei klein en und leichten. 
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Die gebrauchlichen GroJ3en, der Arbeitsgeschwindigkeiten und 
Schaltungen sind in den Ingenieur-Kalendern angegeben. Friiher gab 
man die Arbeitsgeschwindigkeiten in mm/sec, jetzt gibt man sie meist 

in m/min an. 100 mm/sec sind 1~~~~~ = 6 m/min. Bei der Abnahme 

schwacher Spane (beim Schlichten) nimmt man die Arbeitsgeschwindig­
keit groJ3er als bei der Abnahme starker Spane (beim Schruppen). Die 
Schnellarbeitsstahle vertragen doppelt bis dreimal so groJ3e Arbeits­
geschwindigkeiten als gewohnliche Stahle. 

Die Mechanismen der Werkzeugmaschinen. 
Dieselben dienen, wie schon erwahnt, zur Hervorbringung der­

jenigen Bewegungen, welche Arbeitsstuck und Werkzeug gegeneinander 
machen sollen. Ffir die Gestaltung dieser Mechanismen oder Getriebe 
kann die Herkunft der Bewegung von Bedeutung sein. Beim Antriebe 
von Arbeits-, also auch von Werkzeugmaschinen, unterscheidet man 
nun: den Gesamtantrieb, den Gruppenantrieb und den Einzelantrieb. 

Eine Fabrik hat Gesamtantrieb, wenn alle Arbeitsmaschinen 
durch eine Transmission von einer Kraftmaschine angetrieben werden 
(frfther allgemein gebrauchlich). 

Beim Gruppenantriebe sind die Arbeitsmaschinen in Gruppen 
eingeteiIt, deren jede durch einen besonderen Motor (in der Regel einen 
Elektromotor) mit Hilfe einer Transmission angetrieben wird. 

Wird jede Arbeitsmaschine durch je eine Kraftmaschine angetrieben, 
so hat man den Einzelantrieb. 

Seit Einfiihrung der elektrischen Kraftubertragung bevorzugt 
man den Gruppen- und ffir groJ3e Maschinen den Einzelantrieb. 

Welcher dieser Antriebe nun auch vorhanden sein mag, stets gehen 
alle selbsttatigen Bewegungen der Werkzeugmaschinen von einer um­
laufenden Welle, der Transmissionswelle oder der Motorwelle aus. 

Wie sich nun die Bewegungen der Werkzeugmaschinen in Arbeits­
und Schaltbewegungen teilen, so unterscheidet man auch: 

1. Mechanismen ffir die Arbeitsbewegung oder Antriebsmecha­
nismen. 

2. Mechanismen ffir den Vorschub oder Schaltmechanismen. 
An diese reihen sich noch zur Ausffthrung gewisser HiIfsbewegungen 

(Wechseln der Bewegungsrichtung, Abstellen) an: 
3. Umkehr- und Umsteuerungsmechanismen. 
4. Abstellmechanismen oder Ausrftckvorrichtungen. 

1. Antriebsmechanismen. 
Die Ant!iebe der Werkzeugmaschinen fallen verschieden aus, je 

nachdem, ob ihre Arbeitsbewegung eine umlaufende oder eine hin- und 
her gehende ist. 

Bei u mlaufender Arbeitsbewegung konnen zum Antriebe alle 
Maschinenteile benutzt werden, welche zur V'bertragung der Drehbe-
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wegung von einer Welle auf eine andere brauchbar sind. Dies sind: 
Reibungsrader, Riementriebe, Zahn- und Kettenrader. 

Wenn die Arbeitswelle nur eine bestimmte Umlaufszahl hat, wie 
bei manchen Schleifmaschinen, Holzhobelmaschinen us;w., so ist nur 
eine Riemenscheibe auf derselben erforderlich. Diese kann durch 
einen Riemen von der Transmission angetrieben werden, falls dieselbe 
schnell genug lauft, sonst ist noch ein Vorgelege zwischen beiden er­
forderlich. 

SoIl die Arbeitswelle verschiedene Umlaufszahlen machen konnen, 
so ist anstatt der Riemenscheibe eine Stufenscheibe zu verwenden. 

Fig. 237. tllf nsch ibonant ri b in r Dr hbank. 

Die Stufenscheibeil haben 3- 6 Stufen und erzeugen ebensoviele ver­
schiedene Umlaufszahlen der Arbeitswelle. 

Reichen die durch Stufenscheiben erzielten Verschie:lenheiten der 
Umlaufszahlen nicht aus, so wendet man auBerdem noch ausruckbare 
Radervorgelege an, wodurch man die Anzahl der verschiedenen 
Umlaufszahlen verdoppelt. Besonders an Drehbanken kommen solche 
Radervorgelege zur Anwendung. Sie bilden mit je einer Stufenscheibe 
Mechanismen zur Erzeugung verschiedener Umlaufszahlen . 

In dem Radervorgelege (Fig. 237) sitzt das Rad Z4 fest auf der 
Arbeitswelle, z. B. der Drehbankspindel. Die Stufenscheibe a kann 
sich auf dieser Welle drehen. Durch die Schraube b kann die Stufen­
scheibe mit dem Rade Z4 und dadurch mit der Arbeitswelle verbunden 
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werden, so daB letztere direkt angetrieben wird. Soll die Arbeitswelle 
langsamer gehen, als es durch Legen des Riemens auf die groBte Stufe 
erreichbar ist, so lOst man die Stufenscheibe vom Rade Z4 und riickt 
das Radervorgelege durch Herumlegen des Handgriffes d ein. Das 
mit der Stufenscheibe a fest verbundene Rad Zl treibt nun mit Hilfe 
des Rades Z2 die Biichse c und das mit ihr aus einem Stiick bestehende 
Rad Za' Das Rad Za treibt dann durch Eingriff in das Rad Z4 die Arbeits­
welle oder Arbeitsspindel. Durch Legen des Riemens auf die ver­
schiedenen Stufen der Stufenscheibe erhalt man nun abermals eben­
so viele verschiedene Umlaufszahlen, als Stufen vorhanden sind. 

Die verschiedenen Umlaufszahlen der Arbeitsspindel einer Dreh­
bank, Bohrmaschine usw. bilden zweckmaBig eine geometrische Reihe. 

Zz 

Z y 

Fig. 238. Schema eineR Stufenscheibenantciebs. 

Unter dieser Voraussetzung und der der Gleichheit beider Stufen­
scheiben lassen sich die Stufendurchmesser und die Zahnezahlen der 
Rader bestimmen, sob aid die kleinste und die groBte Umlaufszahl (nl 
und nm ) der Arbeitsspindel bestimmt sind. Man berechnet diese aus 
der Arbeitsgeschwindigkeit c, nachdem der groBte Durchmesser dmax 

und der kleinste dmin der zu drehenden Flache oder der zu bohrenden 
Locher bestimmt jst. 

Es ist: 
c n. = --­

ndmax 
und 

c 
nm= -~·-' 

ndmill 

worin c in m/min und dmax bzw. dmill in m zu setzen sind. Ferner ist 
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woraus sich ergibt: 

und 

(m - 1) logq = lognm -10gn1 , 

1 lognm -logn] 
m= + . logq 

Man wahlt q = 1,25 bis 2. Sobald ein Radervorgelege angewendet 
wird, muB m eine gerade Zahl sein: 

1st 

also 

oder 

Es ist ferner: 

und 

so ist 

. n1 
~ = --m- (siehe die geometr. Reih.e) 

n1q2 

. 1 
1,=--. 

m 
q2 

oder 
dm 

no=n~d i' 
2 1 

wenn no die Umlaufszahl der treibenden Stufenscheibe ist; Aus der 
ersten und der letzten Gleichung folgt: 

oder 

Aus der geometrischen Reihe ergibt sich: 

Me y e r, Technologie. 5. Auf!. 

m 
--1 

nm = n1q 2 
2" 

14 
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. 
Ebenso erhiiJt man: 

und 

Ferner ist: 

I-m--

ds V 2- 5 
--= q 
dm _2 

1st kein Radervorgelege vorhandeh, so tritt in den Formeln m an 
die Stelle von 

m 
2 

z. B. 
d -
d~ = yqm-l. 

Beispiel. Gegeben c = 12 m/min dmax = 250 mm druin = 25 mm. 
Es ist: 

c 1 c 12 
nl =~ = -d--=0,31S 025 =15,3, 

:Jl Ulmax :n max , 

1 c 12 
nm = - ';J • = 0,318 0 02 = 153 . 

n wmm , 5 

Nimmt man q = 1,25, so ist: 

1 lognm -lognl 1 log 153 - log 15,3 
m= + = + , logq 10g1,25 

1 
m = 1 + 0,0975 = 11,25 = "'" 10. 

Nunmehr: 
1- 9--

q = 1'/ nm = l~/ 153 = 1,29 
V nl V 15,3 ' 
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Zerlegt man i in zwei gleiche Vbersetzungen, so ist: 

. 1 1 1 1 Zl Z3 28 28 
z = 13,59 . 13,59 = 1,895 . 1,895- = ~.; = 53· 53 

/-
dl V "!:. - 1 1 ' 4 1 2 250 d

m 
= q 2 = / 1,29 = ,29 = 1,67 = 150. 

also 

dl = 250mm; 

d ~m--
2 1/ --3 ---Vq2 ; 

dm - 1 

dm = d5 = 150 mm , 

d 1/~ 
_2 = V 1,292 = 1,29. 
d4 

211 

Bei der Feststellung der Durchmesser d2 und d4 muB nun beachtet 
werden, daB die Riemenlange unverandert bleibt. Fur gekreuzte 
Riemen ist das genau und fur offene mit groBem Wellenabstand im 
Verhaltnis· zu den Scheibendurchmessern angenahert der Fall, wenn 

also ist: 

d2 + d4 = 250 + 150 =400 

d! 
und a; = 1,29 

1,29 d4 + d4 = 400 

d --- d3 1/--0 400 
dJ,,3_;=Vq~-5; a:;=r 1,29 =1; d3=d3=T=200, 

no = nm = 153 = 153 = 92 . 
/ m .;-- 1292 1 q"2- l kl,294 

Durch Stufenscheiben lassen sich die Umlaufszahlen immer nur 
sprungweise und ziemlich umstandlich andern. Man ist daher in letzter 
Zeit bemiiht, dieselben durch Mechanismen zu ersetzen, welche eine 
stetige Anderung der Umlaufszahl gestatten, oder deren Umlaufszahlen 
sich wenigstens schnell wechseIn lassen. Einen Mechanismus der ersteren 
Art zeigt Fig. 239. Der mit HolzklOtzchen d besetzte Lederriemen c 
liegt sowohl an der treibenden als auch an der getriebenen Welle zwischen 

14* 
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zwei kegelformigen Scheiben e, welche durch Verdrehen von Schnecken­
radern mit schraubenformig begrenzten Naben auf ihren Wellen axial 

Fig. 239. Keilriemenantrieb einer Drehbank von John Lang & Sons in Jonstone 
(nach Schlesinger). 

verschoben werden konnen. Durch Drehen des Handrades g werden 
beide Schneckenrader gleichzeitig gedreht, und ihre Naben sind so 

Fig. 240. 
Isler-~triebe (nach Ruppert). 

eingerichtet, daB, wenn die 
Kegelscheiben der einen Welle 
sich nahern, die der anderen 
Welle sich entfernen. Da­
durch wird der Riemen c an 
der einen Welle radial nach 
auBen gedrangt, wahrend er 
an der anderen nach innen 
gleitet, so daB die Dber­
setzung sich andert. Ein 
Zeiger t zeigt die Umlaufszahl 
der Arbeitsspindel an. 

Mechanismen der zweiten 
Art sind die in den letzten 
Jahren immer haufiger ange-
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wendeten Stufenradergetriebe. Die Figuren 240, 269, 321 und 357 
zeigen solche Getriebe. In Fig. 240 ist das Isler-Getriebe dargestellt. 
Rad Tl kann der Reihe nach mit den Radern a, b, () und d in Eingriff 
gebracht werden, wobei es als Zwischenrad wirkt. Ebenso kann das 
Rad Tg mit den Radern a, b, c und d in Eingriff kommen. Dabei 
kommt die Vbersetzung Tl: T2 zur Geltung. Es sind also acht ver· 
schiedene Umlaufszahlen der ArbeitsW'elie G moglich. 

Gegenuber den Stufenscheiben haben die Stufenradergetriebe noch 
den Vorteil, daB ihr Antriebsriemen immer mit derselben Geschwindig­
keit lauft und daher immer mit derselben Umfangskraft belastet ist, 
so lange der Spanquerschnitt, 
also der Stahldruck und die 
Arbeitsgeschwindigkeit sich 
nicht andern. Betragt z. B. 
an einer Drehbank der Stahl­
druck auf den Span in der 
Schnittrichtung Q kg und ist 
die Arbeitsgeschwindigkeit c 
Meter in der Minute, so ist 

75~~0 =NndieAnzahlderzu 

leistendenPferdestarken. Vber-
tragt der Antriebsriemen am 
Umfange seiner Scheibe P kg 
und lauft er mit v Meter Ge­
schwindigkeit in der Sekunde, 

. Pv 
so leistet er'iS = N Pferde-

starken. Nun ist die Nutzlei-

, 
.----t- 0 -

stung Nfl gleich der Antriebs- Fig. 241. Riemenantrieb mit Leitrollen. 

leistung N multipliziert mit 
dem WirkungsgradederWerkzeugmaschine, also N n = 'YjN. Demnachist 

Pv N n Qc Qc . 
nun 75 = N = ----;;- = 'Yj 75. 60 oder P = 'Yj 60 . v ' d. h. P 1st unver-

anderlich, so lange Q, c und v sich nicht andern. Bei den Stufenrader ge­
trieben ist nun auBer Q und c auch v unveranderlich, wahrend v bei Stufen­
scheiben mit jeder Riemenverlegung sich andert. Liegt der Riemen 
auf der kleinsten Stufe der oberen Stufenscheibe, so erreicht v seinen 
kleinsten, also die erforderliche Umfangskraft P ihren groBten Wert. 
In dieser Lage kann der Riemen am wenigsten Leistung ubertragen, 
er wird daher in ihr am ersten gleiten. 

Zur Vbertragung kleiner Krafte werden zuweilen Schnurlaufe 
statt der Riementriebe verwendet. 

Da die Transmissionen wagerecht liegen, so liegt auch die erste 
Antriebswelle in der Maschine wagerecht. Steht nun die Arbeits­
welle, wie z. B. bei den Senkrecht-Bohrmaschinen, senkrecht, so werden 
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zur Ubertragung der Bewegung von der Antriebs- auf die Arbeits­
welle entweder Kegelrader (Fig. 344) oder Riementriebe mit 

Leitrollen (Fig. 241) angewendet. 

\ 
\ .. 

, 

\ 

... 

Fig. 242. 
Zahnstange und Schnecke. 

MuB zwischen Antriebs- und Arbeits­
welle eine groBe Ubersetzung ins Lang­
same stattfinden, wie z. B. beiZylinder­
bohrmaschinen, so verwendet man als ein­
fachsten Mechanismus Schnecke und 
Schneckenrad. Soli dabei der Verlust 
an mechanischer Arbeit nicht groB wer­
den, so muB d,ie Schneckemehrgangigsein. 

Die Maschinen mit hin mid her 
gehender Arbeitsbewegung sind zu 
unterscheiden in solche mit gro B em Rub e 
und solche mit kleinem Rube. Kleine 
Rube werden in der Regel durch Mecha­
nismen hervorgebracht, welche eine Kurbel 
enthalten, weil dann ohne weiteres an 
jedem Rubende die Umkehrung der Be­
wegung erfolgt. Ffir groBe Rube ist die 

, Anwendung einer Kurbel konstruktiv un­
bequem und teuer. Daher wird bei Maschi­
nen mit groBen Ruben die Umwand­
lung der umlaufenden Bew'egung der An­
triebswelle in eine hin und her gehende 
durch folgende Mechanismen bewirkt: 

1. Zahnstange und Rad. 
2. Zahnstange und Schnecke. 
3. Schraubenspindel und Mutter. 

Diese Mechanismen ergeben, im Gegensatze zu denen ffir kurze Rube, 
eine gleichformige Arbeitsbewegung, erfordern aber, zur Umkehrung der 
Bewegung an jedem Rubende, besondere Umkehrmechanismen. GroBe 

Fig. 243. Hobelmaschinenantrieb durch Zahnstange und Rad. 

Rube kommen nur an Robelmaschinen vor. Bei diesen ist die Zahnstange, 
in welche das Rad oder die Schnecke eingreift, oder die Mutter an der 
unteren Seite des Tisches befestigt. Kommt eine Schnecke zur Verwen-
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dung, so wird ihre Achse in der Regel um den Steigungswinkel a (Fig. 242) 
der mittleren Schraubenlinie gegen die Mittellinie der Zahnstange ge­
neigt, damit die Zahne der Zahnstange rechtwinkelig zu ihrer Mittellinie 
stehen. SolI durch die Schraubenreibung kein Seitendruck auf die 
Zahnstange ausgeubt werden, so muG die Richtung der Zahne um den 
Reibungswinkel (] von der Senkrechten zur Zahnstangenmittellinie ab­
weichen und die Schneckenmittellinie mit der Zahnstangenmittellinie 

I 

~ 
It '.,,-

Fig. 244. Hobelmaschinenantrieb durch Schraubenspindel und Mutter. 

den Winkel a + (] bilden. Die groBte Hobellange (Hub) ist gleich der 
Zahnstangenlange, vermindert um einige Zahnteilungen bzw. um die 
Schneckenlange. Um bei gegebener Zahnstangenlange den groGt­
moglichen Hubzu erreichen, muG das Stirnrad bzw. die Schnecke in 
der Mitte des Hobel-
maschinenbettes liegen, 
und der Stahl senkrecht 
daruber stehen, wie in 
Fig . 243. Die Tischlange 
pflegtgleichdemgroBten 
Hube zu sein. Das Bett 
muG langer als der Tisch 
sein, damit dieser in 
seinen Endstellungen 
nicht umkippt (Fig.243). 
Werden Schraube und 
Mutter zur AusfUhrung 
der Arbeitsbewegung 
benutzt, so ist dieMutter 
in der Mitte des Tisches 
befestigt und die Spin- Fig. 245. Einfacher Kurbelmechanismus. 
del im Bette gelagert. 
Der groGte Hub ist hier gleich der Spindellange, vermindert um die 
Mutterlange (Fig. 244). 

Durch Schnecken~ oder durch Schraubenantrieb laGt sich leichter 
ein sanfter Gang der Maschine erzielen als durch Raderantrieb, bei 
dem letzteren geht aber weniger mechanische Arbeit durch Reibung 
verloren als bei den beiden ersten Mechanismen. Um den Arbeits-
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verlust moglichst klein zu halten, ist es vorteilhaft, die Steigung der 
Schnecke bzw. Schraube groB zu wahlen, also eine mehrgangige Schraube 
zu verwenden. Der Schneckenantrieb ist billiger herzustellen als der 
Schraubenantrieb, doch ist die Abnutzung an letzterem geringer. 

Zur Rervorbringung kurzer Rube pflegt man folgende Mechanis­
men zu . verwenden : 

-" 

-----------~ - --r-----'-=>o---~ 
h. 

Fig. 246. Einfacher Kurbelmechanismus mit Stellspindel. 

,··k 
-It. --F-

1. Den einfachen Kurbelmecha­
nismus. 

2. Die Kreuzschleife. 
3. Die schwingende (oszillie­

rende) Kurbelschleife. 
4. Die umlaufende (rotierende) 

Kurbelschleife. 
5. Den Kurbelmechanismus mit 

elliptischen Radem. 
Man kann auch die in der 

Regel zur Erzeugung groBer Rube 
gebrauchten Mechanismen zur Rer­
vorbringung kleiner Rube verwen­
den, wie es bei manchen ameri­
kanischen Querhobelmaschinen 
(Shapingmaschinen) durch Anwen­
dung von Zahnstange und Rad ge­
schieht. 

Fig. 247. Kreuzschleife. Der einfache Kurbelme-
chanismus (Fig. 245) enthalt statt 

der Kurbel in der Regel eine Kurbelscheibe. Um den Rub des Stahles 
verandem zu konnen, ist der Kurbelzapfen in einem Schlitze der Kurbel­
scheibe radial verstellbar. Die Zusammensetzung und Befestigung des 
Kurbelzapfens ist aus Fig. 245 zu erseheri. Bei groBeren Maschinen 
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wird der Kurbelzapfen durch eine Schraubenspindel verstellt (Fig. 246),. 
weil das Verstellen von Hand zu schwer gehen wiirde. 

Die Kreuzschleife (Fig. 247) ist theoretisch ein Kurbelmechanis­
mus mit unendlich langer Lenkstange. Sie findet hauptsachlich an 
Scheren und Lochpressen Verwendung. Die Lenkstange wird durch 
den wagerechten Schlitz (Kulisse) im ScherenstoBel oder Schlitten 
und durch das in ihm hin und her gehende Gleitstiick (Kulissenstein), 
welches zugleich Lager fiir den Kurbelzapfen ist, ersetzt. Der Kurbel­
zapfen ist hier ein exzentrischer, fest an einer Welle sitzender Zapfen. 

r------<- -===::.-=,.- -.: .:.:.=-:..:.. -.:: ::::; :::::"':. 
~------

Io----<-h '. 
" ~," 
, : 

Fig. 248. Schwingende Kurbelschleife. 

Bei beidenMechanismen ist die erzeugte Hin- und Herbewegung 
zwar ungleichformig, doch erfolgt der Riickgang in derselben Zeit 
wie der Ringang. Nennt man c die mittlere Geschwindigkeit des gerad­
linig bewegten Punktes (in der Minute), so ist bei dem Rube h und der 
Umdrehungszahl n der Kurbel (in der Minute): 

c=2hn. 

Tragt man senkrecht zum Hube in jedem Punkte desselben die 
gerade herrschende Geschwindigkeit als Linie auf, so ergeben sich 
fiir die betreffenden Mechanismen die in den Fig. 245 und 247 ge­
zeichneten Schaulinien. Diese zeigen in den Endpunkten des Hubes 
die Geschwindigkeit Null und in Fig. 245 in der Nahe der Mitte, in 
Fig. 247 genau in der Mitte desselben die groBte Geschwindigkeit. 

1m Interesse der Leistungsfahigkeit der Werkzeugmaschinen liegt 
es, die Zeit fiir den arbeitslosen Riickgang moglichst abzukiirzen. 
Daher sind Mechanismen, welche den Riickgang schneller vollziehen 
als den Hingang oder Arbeitsgang, wiinschenswert. Solche Mechanismen 
sind die oben aufgefiihrten drei letzten. 

Die schwingende Kurbelschleife (Fig. 248 und 249) besteht 
aus einer Kurbelscheibe mit radial verstellbarem Zapfen, dem Gleit-
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stuck, der Schwinge (Schleife) und der Lenkstange. Die Schwinge 
ist an einem Ende drehbar gelagert, an das andere Ende (Fig. 248) 
oder auch an einen beliebigen anderen Punkt derselben (Fig. 249) ist 

.------h----

Fig. 249. chwing nd Kurbels hlaif . 

die Schubstange (Lenkstange) angeschlossen, welche den StoBel oder 
den Tisch der Maschine bewegt. 

In Fig. 250 zeigen Schaulinien, welche me die in den Fig. 245 und 
247 gezeichnet werden, die Ungleichformigkeit der Bewegung. 

----
~------~-=~~~~------

Fig. 250. eh ma in r ehwing lid II 

Bezeichnet man mit 0 1 bzw. 0 die mittlere Ruckgangs- bzw. Hin­
gangsgeschwindigkeit, auf die Minute bezogen, mit tl bzw. t die Zeit 
fur den Ruckgang bzw. Hingang, mit b1 bzw. b den vom Kurbelzapfen 
wahrend des Ruck- und Hinganges durchlaufenen Bogen, mit n die 
minutliche Umlaufszahl der Kurbelscheibe, und benutzt man auBerdem 
die in die Fig. 250 eingeschriebenen Bezeichnungen, so ist: 



h 
c --' 

1 - t1 ' 
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b1 n(180-IX) 
t1 = --;; b1 =r· arc (180 -IX); arc (180 -IX) =--1~; v = 2nrn 

hv hv hv·180 h·180·2nrn 
c1 =-= =------c~---

b1 rare (ISO -IX) rn (ISO - IX) r n (ISO - IX) 

360hn 
C1 = ISO -IX . 

Ebenso findet man: 
360 hn 

c=----
ISO + IX 

Das Verhaltnis m zwischen Ruek- und Hingangsgesehwindigkeit 
ist demnaeh: 

C1 ISO + IX 
m = -c- = -1-S-0-'--IX- . 

Naeh Fig. 250 ist: 
. IX h 
slllT=2I' 

Beispiel: Die Sehwinge einer Kurbelsehleife ist 600 mm lang, 
der Hub soli 45 em und die Arbeitsgesehwindigkeit 200 mm in der 
Sekunde betragen. Wie groB ist das Gesehwindigkeitsverhaltnis und 
wie groB die Umlaufszahl des Mechanismus 1 

,. IX 450 IX 220 440 
.sm 2 = 2. 600; 2 = ; IX = ; 

= ISO + IX = 224 = 1 65 . 
m ISO _ IX 136 " 

360 hn c· (ISO + IX) 
c= IS0+IX; n= 360h 

12·224 
360 • 0,45 = 16,6 . 

Bei der umlaufenden Kurbelschleife (Fig. 251) nimmt ein 
gleiehformig rotierender Zapfen a eine Sehleife k mit, welche sieh um 
eine Achse dreht, die exzentriseh zur Drehachse des Zapfens a gelagert 
ist. Mit der Schleife kist eine Kurbelscheibe 8 fest verbunden oder 
besteht mit ihr, wie in Fig. 251, aus einem Stuck. Der Zapfen d dieser 
Kurbelscheibe ist zur Veranderung des Hubes der Maschine verstellbar. 
Ferner ist er durch eine Schubstange Z mit dem StoBel oder dem Tische 
der Masehine verbunden, d. h. mit demjenigen Maschinentelle, welcher 
das Werkzeug oder das Arbeitsstuck tragt und sich hin und her be­
wegen soli. Damit der schnellere Ruckgang durch diesen Mechanismus 
erzielt wird, muB der hin und her schiebende Tell am Hubende sein, 
wenn die Schleife senkrecht zur Exzentrizitat e steht. 
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Die Ungleichformigkeit der hervorgebrachten Bewegung wird durch 
die Schaulinien (fUr Arbeits- und Ruckgang) in Fig. 251 dargestellt. 

Der Zapfen a muB, um von der SteHung I in die SteHung II 
(Fig. 251) zu gelangen, den langeren Bogen b, welcher dem Winkel 
360 - ex entspricht, und, um von der SteHung II wieder in die erste 
SteHung zu gelangen, den kurzeren Bogen bb welcher dem Winkel ex 

\ 

" '-. I 

'"---_!A-. 

Fig. 251. Schema einer umlaufenden Kurbelschleife. 

entspricht, durchlaufen. Wahrend jeder dieser beiden ungleichen 
Zeiten t und tl durchlauft der geradlinig sich bewegende Endpunkt 
der Schubstange den Hub h. Die kurzere Zeit w1ihlt man fUr den 
Ruckgang. W1ihlt man die noch nicht erwahnten Bezeichnungen wie 
bei der schwingenden Kurbelschleife, so ist: 

h b1 
C1 = -t--;; tl = v; v = 2 n r n; b1 = r arc ex ; 

hv2hnrn 2hnrn 
folglich Cl = -~ = --- = ----

b1 b1 r arc ex 
360 hn 

Cl= ---.-. 
ex 

Ebenso erhalt man: 
360 hn 

C = -:c3-:c60:--_--ceX-

neX 
arc ex = 180 ' 

hnr n 360 

rn ex 

Das Verhaltnis m zwischen Ruck- und Hingangsgeschwindigkeit ist 
demnach: 

Cl 360 - ex 
ill=-=---

C ex 
FUr den Winkel ex ergibt sich aus der Figur die Gleichung: 

IX· e 
cosT =r' 
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Der WinkeliX ist bei diesem Mechanismus unveranderlich, infolge­
dessen auch das Geschwindigkeitsverhaltnis m, wahrend bei der 
schwingenden Kurbelschleife sich der Winkel iX und das Geschwindig­
keitsverhaltnis mit dem Hube h andern. 

_ .. Fig. 252 zeigt die praktische Ausfiihrung einer umlaufenden Kurbel­
schleife fUr eine StoBmaschine. Das Zahnrad, welches den Zapfen a 

Fig. 252. Ausfiihrung einer umlaufenden Kurbelschleife. 

tragt, wird durch ein anderes gleichformig angetrieben und nimmt 
eine Scheibe ks mit. Diese letztere ist zugleich Schleife und Kurbel­
scheibe. Das Zahnrad dreht sich um eine Buchse, welche exzentrisch 

Fig. 253. Andere Ausfiihrung einer umlaufenden Kurbelschleife. 

zur Welle der Scheibe ks am Gestellder Maschine befestigt ist. Fig. 253 
zeigt, wie man Schleife k und Kurbelscheibe s als getrennte Stucke 
herstellen und an den beiden Enden einer Welle befestigen kann. In 
diesem Falle wird die groBe exzentrische Buchse und die groBe Nabe 
des Zahnrades vermieden. Auch kann man das Zahnrad (wie in Fig. 253) 
durch eine Kurbel ersetzen. 

Beispiel: Die Exzentrizitat einer umlaufenden Kurbelschlelfe be­
tragt 30 mm, die Entfernung des gleichformig umlaufenden Zapfens 
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von seiner .Drehachse 115 mm, und der Hub der Maschine soll 20 cm 
betragen. Wie groB ist das Geschwindigkeitsverhaltnis und die Um­
laufszahl des Mechanismus, Wenn die Arbeitsgeschwindigkeit 12 m/min 
betragt? 

IX e 30 
cos 2 =-;:-= 115 ; ~= 74 0 52'· 

2 ' 
IX = 1490 44' = 149,73 0 , 

360 - IX 
m= 360 - 149,73 = _210,27 = 1 4 

149,73 149,73' , 

360 hn 
c= 

360 - IX 

c· (360 - IX) 

n= 360 h 
12 . 210,27 = 35 0 
360·0,2 ' . 

r-- - /-=..-----4 

' ........ ./ 
--0' · 

Fig. 254. Schema elliptischer Rijder. 

Der K urbelmechanismus mit elliptischen Radern (Fig. 254) 
besteht aus zwei ineinandergreifenden kongruenten, elliptischen Zahn­
radern, von denen das treibende Z gleichformig umlauft und das ge­
triebene Zl mit einer Kurbelscheibefest verbunden ist oder selbst 
einen verstellbaren Kurbelzapfen tragt, welcher durch eine Lenkstange 
mit dem hin und her gehenden Teile verbunden ist. Die Teillinien 
der Zahnrader sind Ellipsen. Die Rader sind so auf ihren Wellen be­
festigt, daB die Drehachsen durch die einander entsprechenden Brenn­
punkte der Teilellipsen gehen. 

Solche Rader bleiben wahrend der ganzen Umdrehung im richtigen 
Eingriff, d. h. ihre Teilellipsen beriihren sich stets. Bezeichnet man die 
halbe groBe Achse der Teilellipse mit a und ihre halbe kleine Achse 
mit b, so ist die Entfernung der Drehachsen gleich 2 a, gleich der groBen 
Achse der Ellipse. Denn in jeder Ellipse ist die Summe der Entfernungen 
irgendeines Ellipsenpunktes von den beiden Brennpunkten gleich der 
groBen Achse, also FA +FD =2a. Da nun FD gleich dem gleich-
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liegenden Stucke F Binder kongruenten Ellipse ist, so ist FA + F B 
oder AB = 2 a. Dasselbe kann man ffir jede Stellung der elliptischen 
Rader nachweisen. Daher beriihren sich die Teilellipsen in jeder Rader­
stellung. 

Die Schaulinien in Fig. 254 stellen die Ungleichformigkeit der 
hervorgebrachten Hin- und Herbewegung dar. Der schnelle Ruck­
gang ist eine Folge der veranderlichen Winkelgeschwindigkeit des ge­
triebenen Rades. 

In Fig. 254 fallen die groBen Achsen der Teilellipsen zunachst in 
eine Richtung. Nach einer Viertelumdrehung des getriebenen Rades 
nach rechts bildet die groBe Achse des treibenden Rades mit ihrer 

urspriinglichen Richtung einen Winkel ; . Von derselben Anfangs­

stellung ausgehend, erhalt man auf der entgegengesetzten Seite einen 
gleichgroBen Winkel, W'enn man das getriebene Rad eine Viertelum­
drehung in entgegengesetzterRichtung machen laBt. Addiert man 

diese beiden Winkel-~ , so erhalt man denjenigen Winkel IX, um welchen 

sich das treibende Rad dreht, W'ahrend der Tisch oder StoBel der 
Maschine seinen Ruckgang ausfiihrt. Seinen Vorgang (Schnittgang) 
fiihrt der StoBel bzw. Tisch aus, wahrend das treibende Rad sich um 
den Winkel 360 - IX dreht. Bezeichnet man die WinkelgeschW'indigkeit 
des treibenden Rades niit w. und benutzt im ubrigen dieselben Be­
zeichnungen wie bei den friiheren Mechanismen, so ist: 

h arc IX nIX 
~1=4; t1 =-w-; w=2nn; arcIX= 180 ' 

hw 2hnn180 
Cl=---=-----

arc IX nIX 
360 hn 

c1 =-·---· 
IX 

Ebenso erhalt man: 
360 hn 

C = -=3~60::---IX-

Das Verhaltnis m zwischen Ruck- und Hingangsgeschwindigkeit 
ist demnach: 

C1 360 - IX 
m=-=----

C IX 
Es bleibt nun noch der Winkel IX zu bestimmen. Nach dem oben 

erwahnten Gesetze der Ellipse ist in dem rechtwinkligen Dreiecke AD 0 
die Seite AD = 2 a - e. Nennt man die Entfernung der Brennpunkte d, 
so ist nach dem Pythagoras: 

(2 a - e)2 = d2 + e2, 
4 a2 - 4 a e + e2 = d2 + e2 , 

4a2 - 4a e = d2• 
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In dem Dreiecke AHJ ist ebenfalls nach dem obenerwahnten 
,Qesetze der Ellipse AH = a. Jist der Mittelpunkt, also HJ die halbe 
kleine Achse der Ellipse b. Nach dem Pythagoras folgt nun: 

(; r = a2 - b2 , 

d2 = 4 a2 - 4 b2 • 

Set!lt man diesen Wert fUr d2 in die oben gefundene Gleichung 
'ein, so erhalt man: 

4 a2 - 4 a e = 4 a2 - 4 b2, 
b2 

e=-. 
a 

Dreht man das getriebene Rad um eine Viertelumdrehung rechts­
herum, so kommt der Punkt E in die Zentrale. Gleichzeitig kommt 
aber auch der Punkt a in die Zentrale, und zw'ar in E, da die Ellipsen­
bogen FE und Fa gleichlang sind. Daher ist der Winkel DA a der 

IX 
<obenerwahnte Winkel "2' Es ist nun: 

• IX e 
Sln-=---

2 2a - e 

Setzt man fUr eden oben gefundenen Wert, so ist: 

IX b2 b2 

sin "2 = ( b2) 2 a2 _ b2' 
a 2a--

a 

• IX 1 
s1ll2= (a)2 

2 - -1 
b 

Elliptische Rader sind schwer genau herzustellen und daher teuer, 
.auch kaum in gutem Gange zu erhaIten, w'enn ihre Exzentrizitat (d) 
groB ist. Anders liegen die Verhaltnisse, wenn man die Exzentrizitat 
klein nimmt. Alsdann kann man die elliptischen Rader annahernd, 
aber genau genug durch exzentrisch gebohrte Stirnrader (Kreisrader) 
ersetzen, deren genaue Herstellung keine Schwierigkeiten macht. 
Durch'solche exzentrische Rader erreicht man immer noch einen ebenso 
schnellen Ruekgang als durch die Kurbelschleifen. 

Beispiel: Die beiden Achsen elliptischer Rader messen 300 und 
290 mm, der mit dem getriebenen Rade verbundene Kurbelmechanismus 
macht 24 em Hub. Wie groB ist das Geschw'indigkeitsverhliJtnis und 
die Umlaufszahl des Mechanismus, Wenn die Arbeitsgeschwindigkeit 
12 m/min betragt ~ 
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• IX 1 1 8 7 
sm2 = (150)2 = 1,14 = 0, 7 , 

2 - -1 
145 

~ = 61 ° 20'; IX = 122° 40' = 122,66°, 
2 

m= 360 - IX = 237,33 = 193 
IX 122,66" 

360 hn c (360 - IX) 

C = 360 _ IX; n = 360 h = 
12·237,33 = 33 
360 ·0,24 . 
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Bei allen Antriebsmechanismen, welche eine Kurbel enthalten, 
wird der Hub durch Verstellung des Kurbelzapfens verandert. Um 
dabei die mittlere Schnittgeschwindigkeit nicht zu andem, muB die 
Umlaufszahl der Kurbelscheibe geandert werden. Dies geschieht in 
der Regel mit Hilfe einer Stufenscheibe auf der Antriebswelle. 

2. Sehaltmeehanismen. 
Als eigentliche Schalt- oder Vorschubmechanismen kommen bei 

geradlinig fortschreitender Schaltung zur Verwendung: 
1. Schraubenspindel und Mutter. 
2. Zahnstange und Rad. 
3. Der Kurbelmechanismus mit exzentrischem und elliptischem 

Rade. 
4. Riffel- oder Speisewalzen. 
Friiher wurde vorwiegend der erste Mechanismus benutzt, es tritt 

aber mehr und mehr der zweite an seine Stelle, weil bei seiner Be­
nutzung die Maschine sich schneller einstellen laBt. Der dritte Mechanis­
mus wird selten (bei Langlochbohrmaschinen) gebraucht, und der 
vierte findet bei Holzbearbeitungsmaschinen Verwendung. 

Besteht der Schaltmechanismus ausSchraubenspindel und 
Mutter, ist S die Steigung des Gewindes und macht die Spindeloder 
die Mutter n Umdrehungen, wahrend die Arbeitswelle eine Umdrehung 
oder die Maschine einen Doppelhub macht, so ist die Schaltung 

8=nS. 

1st Zahnstange und Rad der Schaltmechanismus, hat das Rad z 
Zahne und ist t die Teilung desselben, so ist, wenn das Rad wiihrend 
einer Umdrehung der Arbeitswelle n Umdrehungen macht, die Schaltung 

8=ztn. 
Da der Kurbelmechanismusfiir sich allein eine stark ungleich­

formige Hin- und Herbewegung ergibt, fiigt man ein elliptisches 
und ein e xzen trisches Rad hinzu, um die Bewegung moglichst 
gleichformig zu machen. Das exzentrische Rad (Fig. 255) hat den 
halben Umfang des elliptischen und macht mit gleichbleibender Winkel­
geschwindigkeit doppelt so viele Umdrehungen als dieses. Das elliptische 

Meyer. Technologie. 6. Aufl. 15 



226 IV. Abschnitt. Die Bearbeitung der GuB- und Schmiedestiicke usw. 

Rad dreht sich wahrend einer Umdrehung zweimal mit groBer und 
zweimal mit kleiner Winkelgeschwindigkeit. Mit dem elIiptischen 
Rade ist nun ein verstellbarer Kurbelzapfen so verbunden, daB derselbe 
sich mit groBer Geschwindigkeit bewegt, wahrend das andere Ende 
der Lenkstange sich am Rubende befindet, dagegen mit geringer Ge­
schwindigkeit, wahrend das andere Ende der Lenkstange die Rub­
mitte durchlauft. Wie die Kurbelbewegung durch das exzentrische 

Fig. 255. Schema eines Kurbehnechanismus mit exzentrischem 
und elliptischem Rade. 

und elliptische Rad verbessert wird, zeigt die ausgezogene Schaulinie 
in Fig. 255 im Vergleich mit der punktierten. Man darf aber die 
Exzentrizitat des elliptischen Rades nicht zu groB nehmen, sonst wird 
die Bewegung nicht gleichformiger, sondern ungleichfOrmiger, wie die 
ausgezogene Schaulinie in Fig. 256 zeigt. Sollen die beiden Rader 
stets richtig ineinandergreifen, so muB der Wellenmittelpunkt des 
exzentrischen Rades um den Mittelpunkt des elliptischen einen Kreis 
beschreiben, wenn man das erstere um das letztere herumrollt. Dieser 
Anforderung wird genau Genuge geleistet, wenn die Teillinie des ellip­
tischen. Rades nicht genau eine Ellipse ist, sondern Abplattungen 
zeigt, wie in Fig. 256. 

1st der Rub dieses GetriebEjs h und macht das elliptische Rad 
n Umdrehungen, wahrend die Arbeitsspindel eine Umdrehung macht, 
so ist die Schaltung 

8 =2 hn 
und die Schaltgeschwindigkeit fUr die Minute 

81 =:2 hn1' 
worin n1 die minutliche Umlaufszahl des elliptischen Rades bedeutet. 

Raben Speisewalzen den Durchmesser d und machen sie n Um­
drehungen wahrend einer Umdrehung der Arbeitswelle oder einem 
Doppelhube der Maschine, so ist die Schaltung 

8=71dn. 
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Machen dieselben n1 Umdrehungen ill der Minute, so ist die 
Schaltung in der Minute 

81 = n d n1. 

Zur Hervorbringung der kreisformigen Schaltung (Rundschaltung) 
dient fast nur Schnecke und Schneckenrad. Ist d der Durchmesser 
des Arbeitsstuckes, welches rund bearbeitet werden soll, und dreht sich 
dasselbe n mal um, wahrend die Arbeitswelle eine Umdrehung oder die 
Maschine einen Doppelhub macht, so ist die Schaltung 

8=ndn, 

wobei n natUrlich ein echter ·Bruch ist. 

0-/--- \ 
I \ 

I~--' 
~ --h,---->I 

Fig. 256. Schema eines Kurbelmechanismus mit stark exzentrischem 
und elliptischem Rade. 

Der Antrieb dieser Mechanismen ist verschieden, je nachdem, ob 
die Schaltung stetig oder ruckweise erfolgen soll. 

Erfolgt der Verschub stetig, so benutzt man zur tJbertragung 
der Bewegung von der Arbeits- oder der Antriebswelle auf den eigent­
lichen Schaltmechanismus: 

1. Riemen- bzw. Stufenscheiben, 
2. Reibungsrader, 
3. Zahnrader (Stirn-, Kegel- und Schneckenrader), 
4. Kettenrader. 
Werden fUr den Vorschub ganz bestimmte GroBen verlangt, wie 

beim Gewindeschneiden auf Drehbanken, wobei als eigentlicher Schalt­
mechanismus fast immer eine Schraubenspindel mit zweiteiliger Mutter 
angewendet wird, die dann den Namen Leitspindel fUhrt, so darf die 
tJberleitung der Bewegung von der Arbeits- nach der Leitspindel nicht 
mittels Riementriebe oder Reibungsrader, sondern muB durch Zahn­
rader erfolgen, weil bei den beiden ersten Mechanismen der Vorschub 
durch Gleiten ungleichmaBig werden kann. Da diese Zahnrader fUr 
jeden anderen Vorschub gegen andere Rader ausgewechselt werden, 
nennt man dieselben Wechselrader. Die abnehmbaren Wechsel­
rader werden in der neuesten Zeit durch Stufenradergetriebe 
ersetzt. 

Bei einem Zahnraderpaare (Fig. 257) verhalten sich bekanntlich 
die Umlaufszahlen umgekehrt wie die Zahnezahlen, also: 

15* 
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oder 
Zl 

no=nl- . 
Zo 

Diese Gleichung laSt sich wie folgt lesen: Die gesuchte Umlaufs­
zahl ist gleich der gegebenen, multipliziert mit dem ,tJ'bersetzungs­
verhaltnisse, welches man erhalt, wenn man die Zahnezahl des Rades, 
dessen Umlaufszahl man kennt, dividiert durch die Zahnezahl des 

Rades dessen Umlaufszahl man sucht. 
Wendet man diesen Satz auf das folgende 
Raderpaar in Fig. 257 an, so ergibt sich: 

Zo 
n2 = no-z; . 

Setzt man nun den Wert ffir no aus 
. der ersten Gleichung in diese ein, so ist: 

Zl Zo Zl 
n2=nl-· - =nl-· 

Zo Zl Zl 
Aus dieser Gleichung hat sich die 

Zahnezahl Zo des zweiten Rades heraus­
gehoben, sie ist also ffir die folgenden 
Umlaufszahlen gleichgiiltig. Ein solches 
Rad, welches an zwei Stellen seines 
Umfanges eingreift, nennt man ein 
Zwischenrad. Es hat entweder den 
Zweck, den Abstand zweier Rader zu Fig. 257. 

Wechselrii.der und Stelleisen. iiberbriicken oder den Drehsinn der Be-
wegung umzukehren. 

Nach dem oben aufgestellten Satze und Fig. 257 ist ferner: 

~ n=n2-
Z2 

Setzt man den oben fiir n2 ge£undenen Wert in diese Gleichung 
ein, so folgt: 

Zl ~ n =nl-·-. 
Zl Z2 

Nennt man ~l • Z~ die Gesamtiibersetzung zwischen zwei Wellen, 
1 2 . 

so ist also die gesuchte Umlaufszahl gleich der gegebenen Umlaufszahl, 
multipliziert mit der Gesamtiibersetzung. Die Gesamtiibersetzung ist 
ihrerseits das Produkt aus den einzelnen tJ'bersetzungen. 

Was hier ffir Zahnrader nachgewiesen wurde, gilt ebenso auch ffir 
Riementriebe, Ketten- und Reibungsrader. Nur treten bei Riemen­
trieben und Reibungsradern an die Stelle der Zahnezahlen die Durch-
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messer der Riemenscheiben bzw. Reibungsrader. Die Gesamtiiber­
setzung kann auch das Produkt aus den Einzeliibersetzungen ver­
schiedener Mechanismen, wie Reibungsrader, Riementriebe, Ketten­
und Zahnrader, sein. 

Die Rader der Fig. 257 sind Wechselrader einer Drehbank. Die 
Schaltung 8 oder die Steigung 8 der zu schneidenden Schraube ist 
der Weg des Stahles bei einer Umdrehung des Arbeitsstiickes. Es 
ist daher in der letzten Gleichung n1 = 1 und infolgedessen: 

Z1 Z2 
n-~'~ 

- Zp Z2' 

d. h. die Umdrehungszahl des eigentlichen Schaltmechanismus, hier 
der Leitspindel, ist gleich der Gesamtiibersetzung zwischen ihm und 
der Arbeitswelle. Es ist also die Schaltung: 

Z1 Z2 
8=S~,--, 

Z1 Z2 

Beispiel: Das Rad auf der Arbeitsspindel einer Drehbank habe 
20 Zahne, das auf der Leitspindel 60 Zahne. Auf dem Bolzen des Stell­
eisens befinden sich ein 40 er und ein 30 er Rad, wovon das erstere in 
das 20er und das letztere in das 60er eingreift. Wie groB wird die 
Zahl der Gange der zu schneidenden Schraube auf einen Zoll engl., 
wenn die Leitspindel 1/2" engl. Steigung hat 1_ i 

8=nS, 

n=~. !~­
Z1 Z2 

Z1 Z2 20 30 1 1 " 
8 = --- . - - . S = - . - . - = - oder 8 Gange. 

Zl Z2 40 60 2 8 

Beispiel: Das Rad auf der Arbeitsspindel einer Drehbank habe 
20 Zahne, das auf der Leitspindel 40. Die Leitspindel hat l/t engl. 
Steigung. Es solI ein Gewinde geschnitten werden, welches 5 Gange 
auf I" engl. hat. Welche Zahnezahlen k6nnen die auf den Bolzen am 
Stelleisen zu steckenden Rader haben 1 

8 1/5 2 
n=---=-=-

S 1/2 5 

2 Z1 Z2 20· Z2 

5 = Z1 • Z2 = z;.4D 
Z2 2·40 40 
Z1 5·20 50' 

Zur Hervorbringung der ruckweisen Schaltung wird die Be­
wegung durch ein Schalt- oder Sperrwerk auf den eigentlichen 
Schaltmechanismus iibertragen. Man unterscheidet Zahn- und Klemm­
schaltwerke. 
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Ein Zahnschaltwerk (Fig. 258) besteht aus einem Schalthebel 
mit Sperrer oder Sperrklinke und dem Sperr- oder Schaltrade. Das 
letztere ist auf der Schaltwelle be£estigt und hat sageformige oder 
symmetrische Zahne wie ein Stirnrad. Solche Zahne sind erforderlich, 
wenn nach beiden Richtungen geschaltet werden soll, was in der Regel 
zutrifft. In dies em Falle ist der Sperrer ebenfalls symmetrisch, wie 
in Fig. 235, d. h. auf beiden Seiten mit Haken zum Eingreifen in das 
Sperrad versehen. Der Schalthebel steckt lose auf der Schaltwelle und 
schwingt hin und her. Der Sperrer wird durch eine Feder an das Sperrad 
gedruckt. Durch Verstellung d'es Bolzens im Schlitze des Schalthebels 
wird die GroBe der Schwingung und damit die GroBe der Schaltung 
geandert. Macht der Schalthebel eine Hin- und Herbewegung, so dreht 

Fig; 258. Zahnschaltwerk. 

sich das Schaltrad um m Zahne, 
wobei m stets eine ganze Zahl ist. 
Hat nun das Sperrad z Zahne, 
so ist die durch das Schalt­
werk hervorgebrachte Dbersetzung 

m 
gleich 

z 

Fig. 259. Klemmschaltwerk. 

Klemmschaltwerke (Fig. 259) kommen besonders an Gatter­
sagen vor. An die Stelle des gezahnten Schaltrades tritt hier ein 
Reibungs-, in Fig. 259 speziell ein Keilrad, und der Sperrer ist dem­
entsprechend anders geformt. Dreht sich das Reibungsrad bei einer 
Hin- und Herschwingung des Schalthebels urn den Bogen b VOID Radius 

2
d , so ist die durch das Schaltwerk hervorgebrachte Dbersetzung ~- . 

nd 
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Fig. 260. Kurbelscheibe und Kette (Faulenzer). 

Fig. 262. Nutenscheibe und Hebel. 

0" 

231 

Fig. 261. Exzenter. 

Fig. 263. Nutenscheibe und Hebel (nach Ruppert). 
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Die Ableitung der ruckweisen Schaltbewegung von der Arbeits-
oder der Anriebswelle erfolgt: 

1. durch Kurbelscheiben (Fig. 260), 
2. durch Exzenter (Fig. 261), 
3. durch Nutenscheiben (Fig. 262 und 263), 
4. durch Nutenwalzen (Fig. 264), 

Fig. 264. Nutenwalze und Hebel. 

und die Vbertragung auf das Schaltwerk durch Ketten und Leit­
rollen (Fig. 260, Faulenzer), Exzenterstangen (Fig. 261), Hebel und 
Zugstangen (Fig. 262-264) und durch schwingende Wellen. 

I I 

~r.--~-lj-
I I 

Fig. 265. Reibungsradergetriebe. 

der Stufenscheiben, Wechselrader, 
getriebe. 

Bei den Hobelmaschinen 
mit groBem Rube wurde 
friiher die Schaltbewegung 
nicht von der Antriebswelle, 
sondern von der Umsteuerung 
abgeleitet. Jetzt geht man 
aber mehr und mehr zur Ab­
lei tung der Schaltbewegung 
von der Antriebs- oder einer 
Zwischenwelle fiber, und zwar 
durch eine Reibungskuppe­
lung, wie bei den Hobel­
maschinen gezeigt wird. 

Zur Veranderung des 
Vorschubes bedient man sich 
bei der s tetigenSchal tung: 

Reibungsrader- und Stufenrader-

Das mittlere Reib ungsrad in Fig. 265 und 266 ist nach rechts und 
links verstellbar, wodurch die Radien r2 und ra geandert werden k6nnen. 
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Durch die Anderung der genannten Radien andert sich auch die tJber­
setzung der Reibungsrader, denn es ist 

rl ra 
n=n1 - · -

r2 r4 

Das Stufenradergetriebe mit Ziehkeil (Fig. 267) wird anstatt 
abnehmbarer Wechselrader benutzt und gestattet ein schnelleres 
Wechseln des Vorschubes als diese. 

- flo - _._- - fj /f --- - ' -

Fig. 266_ Reibungsradergetriebe. 

Fig. 267. tuf nriid rg lri mit Zi hk il. 

Der Ziehkeil a ist ein verschiebbarer Keil, welcher in dasjenige 
Rad gezogen oder geschoben wird, welches mit der hohlen Welle b 
verbunden werden soll. Zu dem Zwecke steckt der Ziehkeil in einer 
Stange c, welche sich in der hohlen Welle bequem verschieben laBt. 
Der Keil greift durch einen Schlitz der hohlen Welle hindurch in die 
Nut des betreffenden Rades. Da die Keilnuten der auf der Welle b 
sitzenden Rader nicht standig eine fortlaufende Nut bilden, so sind 
die Naben dieser Rader an ihren Enden bis auf den Grund der Keilnut 
ausgebohrt, und zwar so tief, daB die Ausbohrungen zweier benach-
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barter Rader zusammen der Breite des Keiles a entsprechen, also diesem 
hier Platz lassen, ohnedaB dadurch ein Rad mit der Welle b verbunden 
wird. Steht der Ziehkeil in einer solchen erweiterten Bohrung, so ist 
die Schaltbewegung ausgeriickt. Die hohle Welle b wird durch das 
Rad d standig angetrieben. Rat der Keil die in der Figur gezeichnete 
Stellung, so wird von der Welleb das Rad t mitgenommen, welches 
durch Eingriff in das Rad i die Welle w treibt. Da aIle drei Rader 
h, i und k auf der Welle w befestigt sind, so laufen die Rader h und k 
und mit ihnen die Rader e und g leer mit. 

Fi~. 268. Neuester Ziehk il lnach Ruppert). 

Der Ziehkeil kann schneller verstellt werden, weil man die richtige 
Stellung der Keilnut des Rades nicht abzuwarten braucht, wenn er, 
wie in Fig. 268, durch eine Feder nach auBen gedriickt wird. 

Fig. 269. N orto ns Stufenriidergetriebe. 

Das N ortonsche Stufenradergetriebe (Fig. 269) ersetzt eben­
falls die abnehmbarenWechselrader durch eine feste Anordnung, welche 
durch einfaches Einstellen · eines Rebels die gewiinschte Schaltung 
schnell erreichen laBt. 

Auf der Leitspindel a sitzen so viel Zahnrader mit verschiedenen 
Zahnezahlen, als man verschiedene Schaltungen wiinscht (in der 
Regel 12). Parallel zur Leitspindel liegt eine Welle b, auf welcher ein 
gegabelter Rebel c und ein Zahnrad d sich verschieben lassen. Der 
Rebel c tragt noch ein Zwischenrad e, welches in d eingreift. Durch 
Verschiebung und Drehung des Rebels c kann nun das Zwischenrad e 
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mit jedem Rade auf der Leitspindel in Eingriff gebracht werden. Die 
Drehbewegung empfangt die Welle b von der Arbeitsspindel. Da das 
Zahnrad d mit einem losen Keil in eine lange Nut der Welle b ein­
greift, so miissen mit dieser sich die Rader d und e drehen. Das Rad e 
dreht dann dasjenige Rad der Leitspindel, in welches es gerade ein ­
greift, und dadurch die Leitspindel selbst. Am Gehause ist bei jeder 
Hebelstellung durch eine Zahl angegeben, welche Schaltung diesel' 
Hebelstellung entspricht. 

Fig. 270. chaltm chanismus in r altereD Bohrmaschine. 

Die GroBe einer ruckweisen Schaltung andert man durch Ver­
stellen von Zapfen in geschlitzten Hebeln, wie in Fig. 258,- oder durch 
Verstellen von Kurbelzapfen, wie in Fig. 260. 

Bei den Bohrmaschinen werden als Schaltmechanismus ent­
weder Schraubenspindel und Mutter oder Zahnstange und Rad benutzt. 
Wahrend aber bei den iibrigen Maschinen in den meisten Fallen die 
Schraubenspindel die drehende und die Mutter die fortschreitende 
Bewegung ausfiihrt, fiihrt bei den -Bohrmaschinen fast immer die 
Schraubenspindel die fortschreitende Bewegung aus. Die drehende 
Bewegung kann dabei entweder die Mutter, wie in Fig. 346, oder eben­
falls die Schraubenspindel, wie in Fig. 270, ausfiihren. 1m letzteren 
FaIle steht die Mutter still und ist gewohnlich im GesteIle der Maschine 
befestigt. 

Bei der Verwendung von Zahnstange und Rad ist es ebenso. Ge­
wohnlich liegt die Zahnstange fest, und das Rad macht sowohl die 
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drehende als auch die fortschreitende Bewegung. Dagegen macht bei 
den Bohrmaschinen die Zahnstange die fortschreitende und das Rad 
die drehende Bewegung, wie in Fig.27l. 

Machen die Schaltmechanismen, wie z. B. beim fliegenden 
Support (Fig. 272), die umlaufende Hauptbewegung der Maschine 
mit, so benutzt man zur besonderen Bewegung des Schaltmechanismus 

Fig. 27 J. Schaltmechanism1l8 
einer modernen Bohrmaschine. 

oft kreuz- oder sternformige S c hal t­
kreuze (a Fig. 272). Die Arme 
dieser Schaltkreuze schlagen bei 
jeder Umdrehtmg des fliegenden 
Supports an einen feststehenden 
Anschlag b, wodurch das Schalt­
kreuz gedreht wird. Die Dber­
setzung durch das Schaltkreuz ist die 
gleiche wie beim Zahnschaltwerk. 

Fig. 272. Fliegender Support. 

An Horizontal- und Zylinderbohrmaschinen mach en Schrauben­
spindel und Mutter in der Regel ebenfalls die drehende Arbeitsbe­
wegung der Bohrspindel mit. Zum Zwecke der Schaltung muG dann 
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die Schraubenspindel oder die Mutter noch eine relative Vor- oder 
Ruckdrehung gegen die Bohrspindel machen. Diese relative Drehung 
kann bewirkt werden: 

1. durch Schaltkreuz und Anschlag (Fig. 273), 
2. durch ein Differentialradergetriebe (Fig. 274-276), 
3. durch ein Umlaufraderwerk (Fig. 277). 

In Fig. 273 ist in einer Nut der Bohrspindel b die Schrauben­
spindel a drehbar gelagert. Auf der Schraubenspindel ist ein Schalt­
kreuz c befestigt, welches bei der Drehung der Bohrspindel an einen 
Anschlag d st6Bt, wodurch dasselbe und die Schraubenspindel gedreht 
werden. In der Nut der Bohrspindel findet auch die Mutter der 
Schraubenspindel Platz, welche an dem auf der Bohrspindel verschieb­
baren Bohrkopfe befestigt ist . Durch die relative Drehung der Schrauben­
spindel verschiebt sich die Mutter mit dem Bohrkopfe. 

Fig. 273. Schaltkreuz und Anschlag. 

Das Differentialradergetriebe besteht aus vier Radern, von 
denen das erste mit Zl Zahnen mit der hohlen Bohrspindel b verbunden, 
das letzte mit Z4 Zahnen in Fig. 274 auf der Schraubenspindel a, in 
Fig. 275 auf der Mutter c befestigt ist. Zwei aneinander befestigte 
Rader stecken lose drehbar auf einem Bolzen. Von diesen beiden 
Radern greift das mit Z2 Zahnen in das erste und das mit za Zahnen 
in das letzte Rad des Getriebes ein. Wenn man auf vollstandig richtigen 
Eingriff der Rader verzichtet, kann man die beiden Rader auf dem 
Bolzen durch ein doppelt breites Rad ersetzen. Das letztere geht dann 
mit dem kleineren der eingreifenden Rader gesperrt, d . h. ihre Teil­
kreise kommen nicht zur Berfihrung. Zwischen die Rader auf dem 
Bolzen und die ubrigen kann man auch, me in Fig. 276, Zwischen­
rader einschalten. Diese and ern an der Dbersetzung des Mechanismus 
nichts, erlauben aber ein Auswechseln der Rader, ohne daB die Summen 
der Zahnezahlen der beiden Raderpaare jedesmal einander gleich sein 
mUssen, was $onst wenigstens annahernd bei gleicher Teilung der 
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- -+- _. 

Fig. 274. DiIferentialrii.dergetriebe einer Zylinderbohrmaechin . 

Fig. 275. iHer ntialriid rgetri be ein r WaJl:erechtbohrmaechine. 

Rader der Fall sein miiBte. Denn bezeichnet man die Radien oer 
Rader der Reihe nach mit rl, r2 , ra und r4 , so ist: 

r 1 ~ r 2 == ra ~ r 4 " 

2 II rl ~ 2 II r 2 == 2 II r3 ~ 2 II r 4 , 

t Zl ~ t Z2 == t Z3 ~ t Z4 , 

Zl ~ Z2 == za ~ Z4 • 
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1st n 1 die Umdrehungszahl der Bohrspindel, n2 die Umdrehungs­
zahl der Rader auf dem Bolzen, na die absolute Umdrehungszahl der 
Schraubenspindel oder der Mutter und n die relative Umdrehungs­
zahl der Schraubenspindel oder der Mutter, so ist: 

Fiir die Berechnung der Schal­
tung wird nl = 1, also: 

n=~ ' ~-I. 
Z2 Z4 

Dieser Wert fiir n ist auch 
die durch das Differentialraderwerk 
hervorgerufene Dbetsetzung. Von 
der Differenz, welche dieser Aus- Fig. 276. Differentialrlklerget.riebe 
druck darstellt, hat der Mechanis- mit Zwi cbenridem. 
mus seinen Namen: Sie kann sowohl 
positiv als auch negativ werden. 1st sie positiv, so findet die relative 
Drehung in der Drehrichtung der Bohrspindel, ist sie negativ, so findet 
dieselbe in entgegengesetzter Richtung statt. 

Beispiel: In einem Differentialradergetriebe hat das Rad auf der 
Bohrspindel 51 Zahne, das auf der Mutter 50. Auf dem Bolzen stecken 
ein 45 er und ein 46er Rad, von denen das erste in das 51 er das 
zweite in das 50er Rad eingreift. Die Steigung des Gewindes der Mutter 
betragt 2/3" engl. Wie groG ist die Schaltung in Millimeter 1 

8 ( Zl Za ) 8=n = - , - -18, 
Z2 Z4 

( 51 46 ) 25,4 ' 2 
8= 45'50- 1 3 =O,724mm, 

Das Umlauf- oder Planetenraderwerk (Fig. 277) besteht eben­
falls aus vier Radern, von denen das erste mit Zl Zahnen mit dem 
Gestelle der Maschine fest verbunden, das letzte mit Zl Zahnen auf 
der Schraubenspipdel a befestigt ist. Die beiden anderen Rader sind 
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auf einer kurzen Welle d befestigt, welche sich in einem Arme c urn ihre 
Achse drehen kann. Der Arm c ist auf die Bohrspindel b aufgekeilt 
und dreht sich mit ihr, wobei die Welle d mit den beiden Radem im 
Kreise herumgefUhrt wird. Dabei greift das Rad mit Z2 Zahnen in das 
festliegende und das mit Z3 Zahnen in das Rad auf der Schrauben­
spindel. 

Fig. 277. Umlaufraderwerk einer Zylinderbohrmaschine. 

Wenn man nicht noch Zwischenrader hinzufiigt, miissen auch an 
diesem Mechanismus bei gleicher Teilung der Zahnrader die Summen 
der Zahnezahlen beider Raderpaare einander gleich sein. 

Ein Umlaufraderwerk bewegt sich relativ zur Bohrspindel wie 
ein zusammengesetztes Raderwerk, dessen Wellenlager feststehen. Um 
dies zu erkennen, braucht man nur in Gedanken seinen Standpunkt 
auf dem Arme c zu nehmen. Fur die Schaltung kommt nur diese 
relative Bewegung in Betracht. Nennt man die Umdrehungszahl 
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der Bohrspindel n1 und die relative Umdrehungszahl der Schrauben­
spindel n, so ist: 

Zl Z3 
n=n1- · - · 

ZI Z4 

FUr die Berechnung der Schaltung wird n1 = 1 , also 
Zl Za 

n= - · -. 
Z2 Z4 

Dieser Wert fUr n ist auch die durch den Mechanismus hervor­
gebrachte Ubersetzung. 

Das Umlaufraderwerk wird weniger angewendet als das Differential­
raderwerk. 

Fig. 278. SchaltmechanismuB einer Wagerechtbohrmaschine. 

Fig. 279. Verbesserter Schaltmechanismus einer Wagerechtbohrmaschine. 

Beispiel: In einem Umlaufraderwerk hat das am Gestell be­
festigte Rad 30 Zahne und das Rad auf der Schraubenspindel 60. 
Die auf der Welle d befestigten Rader haben 50 bzw. 20 Zahne, und 
zwar greift das 50 er in das 30 er und das 20 er in das 60 er Rad ein. 
Wie groB ist die Schaltung in Millimeter, Wenn die Steigung des Spindel­
gewindes l/a" eng!. betragt 1 

8= nS, 

8 = ~ . ~ . S = ao . 20 . 25,4 = 1 69 
Z2 Z4 50 60 3 ,mm. 

In Fig. 275 ist die Schraubenspindel a zugleich Bohrspindel der 
Wagerechtbohrmaschine. Da in ihr die Bohrstange ausgerustet mit 
Werkzeugen bzw. mit einem Bohrkopfe befestigt wird, muB sie ffir 
groBe Maschinen stark werden. In solchen Fallen geht das Drehen 

Me y e r, Techno\ogie. 5 . Auf!. 16 
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der Mutter durch das Handrad von Hand sehr schwer und langsam. 
Es nimmt dann das Einstellen der Maschine ungebiihrlich viel Zeit 

Fig. 280. uwnwelle 
und zwei Mitnehmer. 

Fig. 281. Nuwnwelle 
und ein Mitnehmer. 

in Anspruch. Daher 
und Mutter, sondern 

verwendet man nicht mehr Schraubenspindel 
Zahnstange und Rad als Schaltmechanismus. 

\ , 
Fig. 282. Kreuzgelenk-Anordnung. 

Die Fig. 278 und 279 zeigen, in welcher 
Weise dies geschieht. In den Fig. 278 
und 279 ist a die Bohrspindel, b die 
Zahnstange und c das Zahnrad. 

Fig. 283. Kreuzgelenk (nach Fischer). 

Hat irgendein Mechanismus auBer seiner Bewegung noch eine 
andere mitzumachen, so bedient man sich bei seinem Antriebe: 

1. der Nutenwellen und Mitnehmer (Fig. 280 u. 281), 
2. der Kreuzgelenke (Fig. 282 u . 284), 
3. beweglicher Riementriebe (Fig. 285). 
Von der Nutenwelle a (Fig. 280 u. 281) erfolgt die Bewegungs­

iibertragung mit Hilfe eines losen Keils auf das Zahnradb, welches 
durch den oder die Mitnehmer c auf der Nutenwelle verschoben wird. 
Das Zahnrad b gibt die Bewegung an ein anderes weiter, welches auf dem 
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sich verschiebenden Schlitten gelagert ist. Die Stelle des Zahnrades 
kann auch eine Riemenscheibe oder ein schwingender Hebel einnehmen. 

Fig. 284 zeigt ein amerikanisches Kreuzgelenk. Die Kugel 
enthiilt zwei sich rechtwinklig kreuzende Nuten mit sechsseitigem 
Querschnitte und ist zweiteilig. Die Wellen-
enden greifen mit halbkreisfOrmigen Rippen 
von gleichem Querschnitt wie die Nuten in 
dieselben em. 

Fig. 284. 
Amerikaniachea Kreuzgel nk. 

I 
Fig. 285. 

Beweglicher Riementrieb. 

In Fig. 285 ist die erste Welle in festen Lagem gelagert. Die 
Lager der zweiten konnen sich um die erste Welle auf einem Kreis­
bogen drehen, und die dritte Welle kann relativ zur zweiten einen 
Kreis beschreiben, ohne daB die Riemenspannungen sich andem. Die 
dritte Welle kann also fortwahrend rotieren und auBerdem sich in 
einer beliebigen geraden oder gekrfunmten Bahn bewegen. 

3. Umkehr- und Umsteuerungsmechanismen. 
Umkehrmechanismen'·-kommen sowohl 'zur Umkehrung der Arbeits­

als auch der Schaltbewegung zur Anwendung. 
Eine Umkehrung der Arbeitsbewegung durch geeignete Mecha­

nismen ist namentlich erforderlich bei den HobeImaschinen mit groBem 
Hube, dann auch bei den Drehbanken zum Gewindeschneiden, manchen 
Schraubenschneidmaschinen, den Blechkantenhobelmaschinen usw. 

Das Umkehren dieser Mechanismen erfolgt meist durch Riemen­
verschiebung, kann aber auch durch Aus- und Einrucken von Kuppe­
lungen erfolgen. Zur Umkehrung der Arbeitsbewegung konnen folgende 
Mechanismen in Anwendung gebracht werden: 

1. das Riemenscheiben-Wendegetriebe ohne schnellen Ruckgang, 
2. das Riemenscheiben-Wendegetriebe mit sChnellem Ruckgang, 
3. das Sellerssche Wendegetriebe, 
4. das Riemenscheiben -Wendegetriebe mit Kurvenschlitzsteuer­

scheibe, 
5. das Riemenscheiben-Wendegetriebe mit doppelter Reibungs­

kuppelung, 

16* 
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6. das Dreischeiben-Wendegetriebe mit einfacher und doppelter 
Stirnraderubersetzung, 

7. das Dreischeiben-Wendegetriebe mit drei schiefwinkligen 
Kegelradern, 

8. das Dreischeiben-Wendegetriebe mit vier rechtwinkligen Kegel­
radern. 

Das Riemenscheiben - Wendegetriebe ohne schnellen 
Ruckgang (Fig. 286) besteht aus 2 Riemen, einem offenen und einem 

Fig. 286. Riemen­
scheiben -Wendegetriebe 

ohne schnellen Riickgang. 

gekreuzten, und drei Riemenscheiben auf 
der angetriebenen Welle. Auf der treiben­
den Welle (der Transmissionswelle) befindet 
sich eine Riementrommel, welche ebenso breit 
ist als die drei genannten Riemenscheiben zu-
sammen. Von den Riemenscheiben ist die 
mittlere einfachbreit und auf der Welle be­
festigt, wahrend die beiden anderen doppelt­
breit und lose sind . 1m Betriebe liegt ent­
weder der offene oder der gekreuzte Riemen 
auf der festen Scheibe. Beim Umkehren 
werden beide Riemen durch Riemenfuhrer 
gleichzeitig verschoben. Dabei verlaBt der 
treibende Riemen zunachst vollstandig die 
feste Scheibe, ehe der andere Riemen auf 
dieselbe geschoben wird. Daher mussen die 
losen Scheiben doppeltbreit sein, und die 
Maschine steht bei der Mittelstellung der 
Riemen still. 

Das R i e men s c h e i ben - Wen d e -
getriebe mit schnellem Ruck · 

gang (Fig. 287) besteht ebenfalls aus einem offenen und einem ge­
kreuzten Riemen, enthalt aber vier Riemenscheiben auf der ange­
triebenen Welle. Wahrend diese Riemenscheiben beim vorigen Wende­
getriebe aIle gleichen Durchmesser besaBen, haben in diesem die beiden 
ersten einen groBeren Durchmesser als die beiden letzten. Die beiden 
mittleren Riemenscheiben sind einfachbreit und auf der Welle be­
festigt, dagegen die auBeren doppeltbreit und lose. Die Umkehrung der 
Bewegung erfolgt ebenso wie beim vorigen Mechanismus . Dieses Wende­
getriebe kann auch drei doppeltbreite, gleichgroBe Riemenscheiben ent­
halten. Dann miissen aber zwei Riementrommeln von verschiedenem 
Durchmesser nebeneinander auf die treibende Welle gesetzt werden. 

Nennt man die Schnittgeschwindigkeit c, die Ruckgangsgeschwindig­
keit Cl, die Umdrehungszahl der skizzierten Antriebs- oder Vorgelege­
welle wahrend des Arbeitsganges nl und wahrend des Ruckganges n2, 

so verhalt sich: 
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Macht femer die Transmission n Umlaufe, und ist d l der Durch­
mes~er der Riementrommel, so ist mit den Bezeichnungen der Fig. 287: 

dl 
n2 =na: 

dl 
nl= n D 

n2 D 
nl d 

oder das Geschwindigkeitsverhaltnis: 

_ Cl _ D 
m- c - d ' 

Das Sellerssche Wendegetriebe 
(Fig. 288) ist ein Riemenscheiben-Wende­
getriebe, welches schneHen Ruckgang 
hervorbringen kann, wenn man die An­
triebsscheiben auf der Transmission un­
gleich groB macht. a und b sind Los­
scheiben, wahrend C fest aufgekeilt ist. 
In der gezeichneten SteHung der Riemen­
fiihrer fund g liegen beide Riemen, 

Fig. 287. Riemenscheiben­
W endegetrie be mit schnellem 

Riickgang. 

sowohl der offene als auch der gekreuzte, auf den Losscheiben, 
und die Maschine steht still. Wird das Bogenstuck e von dem Winkel­
hebel d linksherum gedreht, so sti:iBt der Vorsprung i desselben an 
den kleinen Hebel h und dreht dadurch die mit h verbundene Riemen­
gabel f linksherum, bringt also einen Riemen auf die feste Scheibe. 
Der kleine, mit t verbundene Hebel hI tritt wahrend der Drehung 
des Stuckes e in die dafur bestimmte Aussparung. Wird das Stuck e 
in seine MittelsteHung zuruckgedreht, so staBt der Ansatz i l gegen 
den Hebel hI und bewegt dadurch den Riemenfiihrer f wieder in seine 
alte Lage zuruck. Wahrend dieser Bewegungen des Bogenstuckes e 
bleibt die Riemengabel g unbewegt stehen. Dreht man nun das Bogen­
stuck e uber die gezeichnete Mittelstellung hinaus rechtsherum, so 
bleibt die Riemengabel f stehen, der Zahn k dreht aber die Riemen­
gabel g linksherum, indem er an den Hebel l anstaBt, und bringt da­
durch den anderen Riemen auf die befestigte Scheibe c. Bei der Ruck­
wartsbewegung des Stuckes e in die Mittelstellung nimmt der Zahn k 
den Hebel II und dadurch die Riemengabel g mit zuruck. 

Der Zweck des Riemenverstellungsmechanismus ist dieVermeidung 
der doppeltbreiten Losscheiben. 

Die Fig. 289-291 zeigen verschiedene Anordnungen des Sellers­
schen Wendegetriebes bei einer Hobelmaschine mit Schneckenantrieb. 

Ein Riemenscheiben-W e ndegetriebe mit Kurvenschlitz­
steuerscheibe ist in den Fig. 395 u. 396 mit enthalten. Es ist wie das 
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Sellerssche Wendegetriebe, nur ist der Riemenverstellungsmechanis­
mus des letzteren durch die einfache Kurvenschlitzscheibe ersetzt. 

Fig. 288. Sellers-Riemen­
scheiben -Wendegetrie be. 

, J 
I 

Fig. 289. Hobelmaschine mit Schnecken· 
antrieb. Schiefe Aufstellung. 

-----;----~~~~-~ ~-
I/" 

/'/' 

~/ 
/f 

Fig. 290. Hobelmaschine mit Schneckenantrieb. 'I'ischbewegung senkrecht zur 
Transmission . 

. / ------#/ ~-----.-
/' i 

/ 

Fig. 291. Hobelmaschine mit Schneckenantrieb. 'I'ischbewegung parallel zur 
Transmission. 

Das Riemenscheiben-Wendegetriebe mit doppelter Rei­
bungskuppelung (Fig. 405) besteht aus einem offenen und einem 
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gekreuzten Riemen und nur 2 Riemenscheiben. Den weiteren Text 
siehe bei Fig. 405. _ 

Das Dreischeiben - Wendegetriebe mit einfacher und 
doppelter Stirnraderubersetzung zeigt Fig. 292. Dieses Stirn­
rader-Wendegetriebe enthalt fUr den Arbeitsgang eine doppelte und fUr 

__ r-0_ -- ....... 
r-----~/ I ,~ ________ ~ 

--:---:::::::j::.- --:.:=:-

T 7T Tff I 

Fig. 292. und doppelter Stirnrii.der-

den Ruckgang eine einfache Raderubersetzung ins Langsame. Der 
einzige Antriebsriemen treibt eine der drei Riemenscheiben I, II oder 
III stets in derselben Richtung. Riemenscheibe I ist fest auf die Welle 
gekeiIt, Riemenscheibe II ist Losscheibe und Riemenscheibe III ist 
auf der verlangerten Nabe eines kleinen Zahnrades befestigt, welches 
lose auf seiner Welle sitzt und)3Zii.hne hat. Die Bewegung wird entweder 

von der Riemenscheibe Idurch zwei Raderubersetzungen ~ und ~ odeI' 
Z2 Z 

Z 
von der Riemenscheibe III 'durch die Raderubersetzung-z3- auf die Welle 

des Zahnstangenrades ubertragen. Da durch jede Raderubersetzung 
eine Drehbewegung umgekehrtwird, so ist die Drehrichtung der Welle 
des Zahnstangenrades bei der Anwendung zweier Raderubersetzungen 
(beim Arbeitsgange) die umgekehrte wie bei der Anwendung einer 
Raderubersetzung (beim Ruckgange) . 

Die Umdrehungszahl des Zahnstangenrades beim Arbeitsgange 
des Tisches werde mit nh die beim Ruckgange desselben mit n2 be­
zeichnet. Ferner bezeichne ndie Umlaufszahl der angetriebenen Riemen­
scheibe und C1 bzw. c die Ruckgangs- bzw. Arbeitsgeschwindigkeit in 
der Minute. Dann ist: 

Cl = Z4 t ~ und c = Z4 t n 1 , 

wenn t die TeiIung des Zahnstangenrades ist. 
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Z3 Zl Z 
Da ferner n2 = n -z und nl = n - . - ist, so folgt: 

Z2 Z 

Fig. 293. 
Dreiacheiben-Wendegetriebe mit eirei 

8chiefwinkligen Kegelrlldem. 

Zl Z 
c=ztn - · -

4 Z2 Z 

Das Geschwindigkeits­
verhaltnis zwischen 
Ruck - und Vorgang ist: 

C1 Z3' Z2 • Z 
m= ~ = -----

C Z· Zl • Z 

m 
Z3' Z2 

Z· Zl 

Das Dreischei­
ben-Wendegetriebe 
mit drei schief­
W'inkIigen Kegel­
radern (Fig. 293) 
dient zur Umkehrung 
einer Arbeitsbewe­
gung, welche durch 
Zahnstange und 
Schnecke hervorgeru­
fen wird. Die Rie­
menscheiben sind an­
geordnet wie bei den 
vorhergehenden Drei­
scheib en -Wendegetrie­
ben. Das auf der 
Schneckenwelle sit­
zende Rad wird ein­
mal von dem kleinen, 
auf der Riemenschei­
benwelle befestigten 
Rade, ein andermal 
von dem groBen, mit 
der Riemenscheibe III 
verbundenen Rade in 

entgegengesetzter Richtung gedreht, je nachdem, ob der Riemen auf 
der Scheibe I oderder Scheibe III liegt. 

Bezeichnet man mit t die Teilung der Zahnstange, mit i die Gang­
zahl der Schnecke und benutzt auBer den Bezeichnungen der Figur 
noch die schon bei den frUheren Mechanismen verwendeten Bezeich-
nungen, so ist: 



cl=itnz 
Z 

nz=n­
Zl 

. Z 
C1 = ~tn·­

Zl 

Allgemeines. 

und 

und 

c = i tn1 
Z 

n1=n­
Zl 

C1 Z Z1 
m=-=-·-

Beispiel: In 
einem Dreischeiben-
Wendegetriebe mit 
drei schiefwinkligen 
Kegelradern hat das 
auf der Riemenschei­
benwelle befestigte 
Rad 18 Zahne, das 
mit der Riemen­
scheibe verbundene 
Rad 44 und das Rad 
auf der Schnecken­
welle 44 Zahne. Die 
Zahnstange hat 
30 mm Teilung, die 
Schnecke ist zwei­
gangig, und die 
Arbeitsgeschwindig­
keit betragt 200 
mm/sec. Wie groB 

C Z1 Z 

Z 
In=- . 

Z 

I II .DE 

ist das Geschwin­
digkei tsverhaltnis, 

und wie groB ist 

Fig. 294. Dreischeiben-Wendegetriebe mit vier 
rechtwinkligen Kegelradern. 

die Umlaufzahl der angetriebenen Riemenscheibe ? 
Z 44 

m = - = - = 2,44 
Z 18 

Z 
c=itn· 

Z1 

n = C Z1 = 12000· 44 = 489 . 
itz 2·30-18 

249 

Das Dreischeiben - Wendegetriebe mit vier rechtwink­
ligen Kegelradern (Fig. 294) dient zur Umkehrung einer durch 
Schraubenspindel und Mutter hervorgerufenen Arbeitsbewegung. Die 
Riemenscheiben sind ebenso angeordnet wie bei den anderen Drei­
scheiben-Wendegetrieben. Auf der Riemenscheibenwelle befinden sich 
zwei Rader, von denen das eine auf der Welle, das andere an einer der 
Riemenscheiben befestigt ist. Auf einer unter der Schraubenspindel 
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liegenden Welle befinden sich zwei Rader oder ein Doppelrad, in welches 
die beiden Rader der Riemenscheibenwelle eingreifen. Von der Welle 
des Doppelrades erfolgt durch ein Stirnraderpaar die Bewegungsuber­
tragung ohne Dbersetzung auf die Schraubenspindel. Der Arbeits­
gang erfolgt, wenn der Riemen auf Scheibe I, der Ruckgang, wenn er 
auf Scheibe III liegt. 

Bezeichnet man mit S die Steigung des Gewindes der Schrauben­
spindel und benutzt auBer den Bezeichnungen der Figur noch die oben 
verwendeten Bezeichnungen, so ist: 

Cl = S n2 und C = S n1 

Za 
n2=n -

Z4 

Za 
C1 = Sn·­

Z4 

und 

1n=~=~'~ 
C Z4 Zl 

Beispiel: In einem Dreischeiben-Wendegetriebe mit vier recht­
winkligen Kegelradern hat das auf der RiemenscJl.eibenwelle befestigte 
Rad 24 Zahne, das an der einen Riemenscheibe befestigte 24 und die 
auf der getriebenen Welle sitzenden Rader 24 und 48 Zahne. Die 
Gewindesteigung betragt 60 mm und die Arbeitsgeschwindigkeit 
12 m/min. Wie groB ist das Geschwindigkeitsverhaltnis und wie groB 
die Umlaufszahl der angetriebenen Riemenscheibe 1 

m = ~ . ~ = 24. 48 = 2 
Z4 Zl 24·24 

C Z 12 . 48 n = ; z: = 0,06. 24 = 400 . 

Die zum Zwecke des Umkehrens an den soeben behandelten Mecha­
nismen vorzunehmenden Verstellungen von Riemengabeln, Hebeln usw. 
konnen nun entweder von Hand oder selbsttatig bewerkstelligt werden. 
Das letztere geschieht bei denjenigen Maschinen, bei welchen ein Doppel­
hub, d. h. Hin- und Ruckgang von bestimmter GroBe in steter Wieder­
holung auszufiihren ist (bei Hobelmaschinen). Man pflegt die ffir eine 
solche selbsttatige Verstellung noch weiter notigen Mechanismen ge­
wohnlich als Umsteuerungsmechanismen zu bezeichnen. Als 
solche gebrauchlichen Mechanismen konnen folgende genannt werden: 

1. StoBknaggen und StoBhebel (Fig. 295), 
2. StoBknaggen und StoBhebel nebst Kipphebel mit Schwung­

gewicht (Fig. 296), 
3. StoBknaggen und Nutenwalze (Fig. 297). 

In den Mechanismen nach den Fig. 295 und 296 staBt gegen Ende 
jeden Hubes einmal der Knaggen (Frosch) a an den Arm d des StoB­
hebels (Stiefelknecht), das andere Mal der Knaggen b an den Arm C 
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des StoBhebels und nimmt ihn mit, wodurch der StoBhebel sich urn 
einen bestimmten Winkel einmal nach rechts und einmal nach links 

Fig. 295. Umsteuerung einer Hobelmaschine durch Stol3knaggen und Stol3hebe). 
II: 

Fig. 296. Stol3hebel mit Kipphebel und Schwunggewicht. 

dreht. Die Drehung des StoBhebels wird entweder von einer Ver­
langerung desselben durch eine Zugstange oder, wie in Fig. 295, durch 
die StoBhebelwelle, ein Kegelraderpaar und einen Hebel e auf die 
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RiemenfUhrerschiene t iibertragen, welche durch die RiemenfUhrer 
den Riemen verschiebt und dadurch den Umkehrmechanismus in 
Tatigkeit setzt. Die Knaggen a und b sind an dem Tische der Hobel­
maschine verstellbar befestigt, um den Hub derselben andem zu konnen. 

Sobald beim Umsteuem der Umsteuerungsmechanismus seine 
Mittelstellung erreicht hat, liegt der Antriebsriemen auf der Losscheibe, 
und der Tisch geht nur noch durch seine lebendige Kraft weiter, wobei 
er noch die Umsteuerung vollenden und die von nun an entgegengesetzt 
gerichtete Antriebskraft iiberwinden muB. Reicht seine lebendige Kraft 

Fig. 297. Umsteuerung mit Nutenwalze. 

dazu nicht aus, so muB wahrend der ersten Halfte der Umsteuer­
bewegung lebendige Kraft durch besondere, der Umsteuerung hinzu­
gefiigte Teile angesammeIt werden, um sie in der zweiten Halfte der 
Umsteuerbewegung zu benutzen. Dies wird erreicht durch Hinzu­
fiigung eines Kipphebels k mit Schwunggewicht, wie in Fig. 296 ge­
schehen ist. 

StoBt eine Knagge an den StoBhebel, so wirdplOtzlich der ganze 
Umsteuerungsmechanismus in Bewegung gesetzt. Den hierdurch ent­
stehenden StoB kann man mildem, wenn man eine Nutenwalze, deren 
Nut in geeigneter Weise gekriimmt ist, anwendet. In Fig. 297 ist diese 
Nutenwalze, welche parallel zur Bewegungsrichtung des Tisches liegt, 
dargestellt. Die Knaggen a und b stoBen abwechselnd an einen kleinen 
Schieber 8, welcher mit einer kleinen Rolle, die sich um einen Zapfen 
dreht, in die teils gerade, teils schraubenformig verlaufende Nut der 
Walze w eingreift. Der von den Knaggen mitgenommene Schieber 
dreht wegen des schraubenformigen Teils der Nut die Walze, deren 
Drehung in geeigneter Weise auf den Riemenfiihrer iibertragen wird. 
Durch eine zweckmaBige Kriimmung der Nut beim Dbergange aus der 
geraden in die Richtung der Schraubenlinie kann ein allmahliches 
Angehen der Nutenwalze und damit der Umsteuerung erreicht werden. 

Zur Umkehrung einer stetigen Schaltbewegung konnten die 
Umkehrmechanismen fiir die Arbeitsbewegung wohl benutzt werden, 
wenn Riementriebe in den Schaltmechanismen immer zulassig waren 
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und man nicht verschieden groBe Schaltungen gebrauchte. Die 
letzteren werden oft durch Stufenscheiben verwirklicht, bei welchen 
eine Umsteuerung durch Riemenverschieben nicht gut ausfiihrbar ist. 

\ 
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Darum pflegt man zur Um­
kehrung einer stetigen 
Schaltbewegung Mechanis­
men anzuwenden, bei denen 
eine Riemenverschiebung 
nicht vorkommt. Es sind 
dies folgendeMechanismen : 

Fig. 299. Stirnrader- Wende­
getriebe mit zwei Zwischen­

radern (Herzumsteuerung) 
(nach Ruppert). 

1. das Stirnrader-Wen­
degetriebe mit zwei 
Zwischenradern, 

2. das Stirnrader-Wen­
degetriebe mit einem 
Zwischenrade, 

3. das Kegelrader-Wen-
degetriebe ohne 
Zwischenrad. 

4. das Kegelrader-
Wendegetriebe mit 
Zwischenrad. 

Das Stirnrader - Wendegetriebe mit zwei Zwischen­
r adern (Fig. 298) besteht aus zwei Stirnriidern b und e und 2 Zwischen­
radern c und d, welche letzteren sich um Bolzen des Rebels f drehen 
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konnen. Der Hebel t ist drehbar um denselben Bolzen, auf dem das 
Rad b lose sitzt. Die Zwischenrader c und d greifen ineinander, aber 
nur das eine von ihnen (c) greift in das Rad b ein. Das letztere ist mit 
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einer Stufenscheibe a oder mit 
einem Zahnrade fest verbunden. 
Durch einen Riemen wird nun 
die Stufenscheibe a von der 
Arbeitsweile oder einer Neben­
welle angetrieben. Statt der 
Stufenscheibe kann auch ein 

'" 

$ 

I 
I o Fig. 301. Kegelrader-Wendc-

g getriebe ohne Zwischenrad. 

Zahnrad die Bewegung iiber­
tragen. Die Umsteuerung er­
folgt nun dadurch, daB durch 
Verstellung des Hebels t einmal 
dasZwischenrad cund ein anderes 
Mal das Zwischenrad d mit dem 
Rade e in Eingriff gebracht wird. 
Wie die Pfeile zeigen, erfolgt 
dadurch die Drehbewegung 

des Rades ein dem einen Faile umgekehrt wie in dem anderen. Steht der 
Hebel t auf seiner Mittelstellung, so greift keins von den Radern. c 
und dine ein; das letztere steht daher still, und die Schaltbewegung 
ist ausgeriickt. Der Mechanismus wird jetzt mehr so benutzt, daB 
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die Bewegung umgekehrt durch ihn hindurch geht, wie Fig. 299 zeigt. 
Die Bewegung geht dann vom Rade e (Fig. 298) aus und wird von der 
Stufenscheibe a weiter geleitet. 1m letzteren FaIle laufen die Rader 
b, c und d nicht unnotig mit, Wenn der Mechanismus in seiner Mittel­
stellung steht. 

Das Stirnrader.-Wendegetriebe mit einem Zwischenrade 
(Fig. 300) besteht aus 2 Stirnradern b und e und einem Zwischenrade c. 
Das Stirnrad b, verbunden mit der Stufenscheibe a, sitzt lose auf einem 
Bolzenund das in b eingreifende Zwischenrad c lose auf einem zweiten 
Bolzen am Rebel f. Dieser Rebel ist drehbar um einen Bolzen, welcher 

Fig. 302. 
Handhebel (nach Ruppert). 

Fig. 303. 
Kegeiriider-Wendegetriebo 

mit Zwischenrad. 

mitten zwischen den beiden erwahnten Bolzen angebracht ist. Die 
Riemenleitung zur Stufenscheibe a muB wenigstens annahernd in die 
Richtung der Verbindungslinie der drei Bolzenmitten fallen, damit der 
Riemen in den beiden auBersten Stellungen des Rebels t gespannt ist. 
Durch Verstellung des Rebels t wird einmal das Rad b, ein anderes 
Mal das Zwischenrad c mit dem Rade e in Eingriff gebracht und dadurch 
der Drehsinn des letzten Rades umgekehrt. In der Mittelstellung des 
Mechanismus ist wieder die Schaltbewegung ausgedriickt. Auch durch 
dieses Getriebe kann die Bewegung in umgekehrter Richtung hindurch­
geleitet werden. 

Das Kegelrader- Wendegetriebe ohne Zwischenrad 
(Fig. 301) besteht aus drei rechtwinkligen Kegelradern und einer 
doppelten Klauenkuppelung. Das Mittelstiick a der doppelten Kuppe­
lung wird von seiner Welle stets nach derselben Richtung gedreht. 
Die Kegelrader b und c stecken lose auf dieser Welle, das Kegelrad d 
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dagegen ist auf die Welle w gekeilt. Kuppelt man das Mittelstuck a 
durch Verschieben mit dem Rade b, so drehen sich das Rad d und die 
Welle w linksherum; kuppelt man dagegen a mit c, so werden das Rad d 
und die Welle w rechtsherum gedreht. Die Verschiebung des Stuckes a 
beim Umsteuern wird durch einen gegabelten Handhebel e bewirkt, 
welcher mit Zapfen und Gleitstucken in eine in das Stuck a gedrehte 
Nut eingreift, wie Fig. 302 zeigt. 

Das Kegelrader-Wendegetriebe mit Zwischenrad (Fig. 303) 
besteht ebenfalls aus drei rechtwinkligen Kegelradern und einer dop­
pelten Klauenkupplung. Das Kegelrad d ist aber nur Zwischenrad, 
und das Kegelrad b sitzt mit dem Antriebsrade e auf derselben Buchse. 
Nur das Kuppelungsstuck a ist mit der Welle w durch einen losen Keil 
verbunden, aIle gezeichneten Rader dagegen sitzen lose auf der Welle w. 
Kuppelt man a mit b durch Verschieben von a, so dreht sich die Welle w 
linksherum; kuppelt man dagegen a mit c, so dreht sich die Welle w 
rechtsberum. 

Durch die beiden letzten Wendegetriebe kann die Bewegung auch 
in umgekehrter Richtung hindurchgeleitet werden. 

SolI eine ruckweise Schaltbewegung umgekehrt werden, so 
sind dazu nur doppelte Schalthaken oder Sperrer und bei Zahnschalt­
werken symmetrisch gezahnte Schaltrader erforderlich. Zur Um­
kehrung der Schaltbewegung ist dann :riur das Herumschlagen der 
doppelten Schalthaken notig. 

4. Abstellmeehanismen. 
Jede Werkzeugmaschine ist mit Ausruck- oder Abstellvorrichtungen 

zu versehen, und zwar zunachst mit einer Vorrichtung zum Stillstellen 
der ganzen Maschine und auBerdem noch mit geeigneten AusrUckungen 
ffir die einzelnen Bewegungen derselben. 

Die Abstellung der ganzen Maschine wird meistens am 
Deckenvorgelege vorgenommen, und zwar durch Verschieben des 
Riemens von der Fest- auf die Losscheibe; es werden aber auch Aus­
ruckkuppelungen zum Abstellen von Werkzeugmaschinen benutzt. Zu­
weilen, z. B. bei schnellgehenden Holzbearbeitungsmaschinen, wendet 
man Riemenabstellung und Bremsen vereinigt an. 

Zur Dberleitung des Riemens von der Fest- auf die Losscheibe 
des Deckenvorgeleges dient eine Ausruckschiene mit Riemenfiihrer, 
welche vom Stande des Arbeiters aus durch folgende Einrichtungen 
bewegt werden kann: 

1. durch einfache Ausruckhebel (Fig. 304), 
2. durch drehbare Ausruckstangen (Fig.305), 

.3. durch Kreuzhebel mit Zugseilen oder Zugdrahten (Fig. 306), 
4. durchKipphebel mit Zugseil oder Zugdraht (Fig.307). 
In den Fig. 304--;-307 ist a und b die Fest- bzw. Losscheibe, c die 

Ausruckschiene, und d sind die Riemenfiihrer. Die Ausruckschiene c 
wird nach Fig. 304 durch den Hehel e verschoben. In Fig. 305 ist e 
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eine drehbare Stange, welche vom Stande des Arbeiters bis zum Vor­
gelege bzw. bis zur Decke geht. Auf dieser Stange ist unten der Hand­
hebel g und oben der Hebel f befestigt, dessen Zapfen in den Schlitz 

f.'ig. 304. Deckenvorgelege mit Ausruckhebel. 

~a....J.---- ------1-~~--- --- --- ---~~ 
=+ --- ---- --- ----~~ 

a b 

c 
d d 

Fig. 305. Deckenvorgelege mit drehbarer Ausruckstange. 

des Stuckes h eingreift, welches auf der Ausruckschiene befestigt ist. 
Durch den Handhebel (J wird die Stange e gedreht und die Ausruckschiene 

Me y e r. Technoiogie. 5. Aliff. 17 
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() verschoben ; Der Kreuzhebel e in Fig. 306 wird durch Ziehen an einem 
der Zugseile / nach rechts Lund durch Ziehen an dem anderen 
Zugseile nach links gedreht. 'Derselbe nimmt dabei die mit einem 
Zapfen in seinen Schlitz greifende AusrUckschiene mit. In Fig. 307 ist 

Fig. 306. ck nvorg I g mit 
Kreu~hebel und Zugs ilon. 

Fig. 3Q7. Deckenvorg lege mit 
l{jpph bel und Zug it. 

e ein Kipphebel, welchen man durch einen Ruck am Seile g zum Dber­
kippen bringt. Der Hebel e faBt mit einem Bolzen (Zapfen) in den 
Schlitz des Stuckes h und nimmt mit diesem zugleich die Schiene () 
mit. Der Kipphebel edreht sich dabei um den Bolzen /, und zwar um 1800 • 

Fig. 30 
Reibkuppelungsvorgelege von Gisholt 

(nach Ruppert). 

Fig. 300. 
Reibkuppelungsvorgelege von 

Brown & Sharpe (nach Ruppert). 

Die Amerikaner verwenden Ausruckkuppelungen, und zwar 
Reibungskuppelungen, an Deckenvorgelegen. Ein wesentlicher Vor· 
teil dieser Vorgelege ist jedoch nicht ersichtlich, im Gegenteil scheinen 
ihre Nachteile ihre Vorteile z'u uberwiegen. Die Fig. 308 und 309 zeigen 
derartige Vorgelege. 
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Bei Hobelmaschinen ohne Kurbelantrieb wird meistens kein be­
sonderes Deckenvorgelege angewendet, weil hier Stufenscheiben nicht 
erforderlich sind . Die Abstellung muS daher an der Maschine selbst 

Fig. 310. Radervorgelege-Ausriickung (nach R up pert). 

erfolgen. Dies geschieht durch Verstellen der Umsteuerung von Hand 
auf ihre Mittelstellung. Zur Sicherung des Arbeiters vor unvermutetem 
Angehen der Maschine kann die Steuerung auf ihrer Mittelstellung 
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Fig. 311. Ausriickbare Druckstelze. 
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Fig. 312. Ausziehbare Schieber. 

in der Regel festgestellt werden, und zWar durch Einlegehaken 
oder Vorschiebriegel. 

FUr die Arbeitsbewegung der Werkzeugmas chinen kommt 
die Aus- und Einruckung der Radervorgelege in Betracht. Sie kann 
durch folgende Mittel bewerkstelligt werden: 

17* 
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1. durch verschiebbare Rader, 
2. durch verschiebbare Wellen, 
3. durch exzentrische Lagerkopfe oder Lagerbuchsen, 
4. durch Ausruckkuppelungen, welche Rader und Wellen ver­

binden. 
Die dritte Art der Ausruckung ist in der Fig. 237 und die vierte 

in Fig. 310 dargestellt, die anderen sind ohne weiteres verstandlich . 
In Fig. 310 ist nur das Mittelstiick der doppelten Klauenkuppelung 
mit der Arbeitsspindel durch einen losen Keil verbunden, alle ubrigen 
Teile sitzen lose auf ihr. Die Ein- oder Ausruckung wird hier sehr schnell 
durch nur einen Handgriff vollzogen. 

Fig. 313. Mutterschlo13. Fig. 314. Mutterschlo13. 

AuBer der Hauptabstellung durch Riemenverschieben ist fur 
manche Werkzeugmaschinen, wie Scheren und DurchstoBmaschinen, 
noch eine schneller wirkende Abstellung der Hauptbewegung erforder­
Hch, urn das Arbeitsstuck vor falscher Bearbeitung zu schutzen. In 
dies en Fallen muB die Einwirkung des exzentrischen Zapfens oder 
Exzenters auf den das Werkzeug tragenden StoBel augenblicklich auf-
gehoben werden konnen. Dies geschieht: . 

1. durch ausruckbare Druckstelzen (Schubstangen), Fig. 311, 
2. durch ausziehbare Schieber (Beilagen), Fig. 312. 
In den Fig. 311 und 312 ist a der exzentrische Zapfen an der 

Arbeitswelle, b der StoBel oder Schlitten der Maschine und c die Druck­
stelze bzw. das Gleitstuck. Fig. 311 stellt ubrigens einen einfachen 
Kurbelmechanismus und Fig. 312 eine Kreuzschleife dar . Die Aus-
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ruckung erfolgt in Fig. 311 durch Beiseiteziehen der Druckstelze emit 
Hilfe des Handhebels d und in Fig. 312 durch Herausziehen des Schiebers 
d aus dem StoBel b. 

Zum An- und Abstellen stetiger Vorsch ubbewegunge n 
kommen folgende Mechanismen hauptsachlich in Betracht: 

1. das MutterschloB, 
2. Klauenkuppelungen, 
3. Sperradkuppelungen, 
4. Reibungskuppelungen, 
5. verschiebbare Zahnrader. 

Fig. 316. Modemes ?Iluttersehloll 
(naeh R up pert). 

Fig. 316. 
Sperradkuppelung. 

Das MutterschloB (Fig. 313 u . 314) besteht aus einer zwei­
teiligen Mutter a, deren Teile nach Fig. 313 durch eine Spiralscheibe b, 
nach Fig. 314 durch eine Schraube b mit Rechts- und Linksgewinde 
voneinander entfernt oder einander genahert werden. 1m ausein­
andergeruckten Zustande greifen die Mutterhaiften nicht mehr in das 
Gewinde der Leitspindel ein. Die beiden Teile der Mutter bewegen sich 
in einer Fuhrung c, welche bei Drehbanken am Bettschlitten des Sup­
ports befestigt ist . 

Fig.315 zeigt ein neueres MutterschloB. Es besitzt statt der 
Spiralscheibe eine runde Scheibe mit zwei Bolzen, welche in gefraste, 
gerade Schlitze der beiden Mutterhij,iften eingreifen. Ferner ist es mit 
einer Festhaltung in der SchluBlage, welche aus Kugel und Schrauben-
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federbesteht, versehen. KIa uen k u p pel u ngen sind ausdenMaschinen­
elementen bekannt. 

In der Sperradkuppelung nach Fig. 316 ist das Sperr- und 
Schneckenrad b lose auf der Welle d, das Handrad c ist dagegen fest 
aufgekeilt. Die von der Schnecke a auf das Schneckenrad b ubertragene 
Bewegung wird vom Sperrer e auf das Handrad c und dadurch auf 
die Welle d ubertragen. Bei Bohrmaschinen ubertragt ein Stirnrader­
paar die Drehung der Welle d auf die Nachstellspindel der Maschine, 
wie die Fig. 344 und 346 zeigen. Durch Auslosen des Sperrers e wird 
die Schaltbewegung ausgeruckt. Das 
Handrad c dient bei ausgerucktem 
Sperrer zur Ruckwartsbewegung des 
Schaltmechanismus, also bei Bohr­
maschinen zum ZUrUckholen des Boh­
rers . Bei eingerucktem Sperrer kann 
man das Handrad zur VergroBerung 
der Schaltung benutzen. 

Fig. 317. 

z 
m-riTrTW7L- - - - --, 

\ 
- ____ --1 

Fig. 318. 
Reibung kuppelung. Reibungskuppelung (nach Ruppert). 

Reibungskuppelungen, wie sie an Werkzeugmaschinen vor­
kommen, sind in den Fig. 317 und 318 dargestellt. 

Nach Fig. 317 sitzt das Schneckenrad b lose a,uf der Welle d, da­
gegen das Handrad c fest auf derselben . Durch Anziehen der 
Schraube e entsteht zwischen Handrad und Schneckenrad und am 
Kopfe der Schraube e so viel Reibung, daB das letztere Rad das erstere 
mitnimmt, also die Kuppelung geschlossen ist. Die von der Schnecke a 
auf das Schneckenrad b ubertragene Bewegung wird nun auf das Hand­
rad c und die Welle d ubertragen. Bei Bohrmaschinen wird, me beim 
vorigen Mechanismus, die Bewegung durch ein Stirnraderpaar von 
der Welle d an den eigentlichen Schaltmechanismus der Maschine 
weitergegeben. Das Handrad dient hier bei gelOster Kuppelung zum 
Einstellen und Zuruckbewegen des Bohrers. 

Nach Fig. 318 wird die Kegel-Reibungskuppelung durch Anziehen 
der auf der Welle k sitzenden Flugelmutter g geschlossen. Sonst unter­
scheidet sich der Mechanismus nicht wesentlich von dem vorigen. 

Das Ausrucken einer Schaltbewegung, welche durch Zahnrader 
ilbertragen wird, kann auch dadurch erfolgen, daB man das eine Rad 
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im Paare auf seiner Welle um die Radbreite versehiebt. Diese einfaehe 
Ausriiekung dureh Raderversehiebung wurde an Werkzeug­
masehinen oft benutzt, wird jetzt aber haufig durch Klauenkuppelungen 
ersetzt. 

Eine ruekweise Sehaltung wird in einfaehster Weise dureh 
Einlegen oder AuslOsen des Sperrers ein- oder ausgeriiekt. 

trber die Berechnung der Werkzeugmaschinen. 
Die Grundlage ffir die GroBenverhaltnisse einer Werkzeugmasehine 

bilden einerseits die Abmessungen der groBten auf der betreffenden 
Masehine zu bearbeitenden Werkstiieke, andererseits die Gesehwindig­
keit der Arbeitsbewegung und die GroBe der Sehaltung. 

Die Arbeitsgesehwindigkeit und die Sehaltung sind mit Riieksieht 
auf das Material der Werkstiieke und Arbeitsstahle naeh Erfahrungen 
oder Versuehen zu wahlen. 

Die Bereehnung, falls dieselbe vollstandig durehgefiihrt werden 
soIl, muB sieh auf folgende drei Verhaltnisse erstreeken: 

1. auf die Gesehwindigkeitsverhaltnisse der Masehine, 
2. auf die erforderliehe Betriebsarbeit derselben, 
3. auf die Stiirke ihrer einzelnen Teile (Festigkeitsabmessungen). 
Die Durchfiihrung des ersten Teils dieser Bereehnung maeht keine 

Sehwierigkeiten, da sich alles, was auf die Gesehwindigkeitsverhiiltnisse 
Bezug hat, wie bei den Meehanismen gezeigt wurde, berechnen liiBt. 

Nicht so sieher kann man die Betriebsarbeit und die Festigkeits­
abmessungen bereehnen. Dte Betriebsarbeit hiingt auBer von dem 
veriinderlichen Spanquersehnitte und der Arbeitsgesehwindigkeit von 
nieht genau bestimmbaren Reibungen ab, und die zur Festigkeits­
bereehnung notigen Kriifte sind bis jetzt oft nieht genau oder nur selten 
oder gar nieht durch Versuche bestimmt. Ohne grundlegende Versuche 
lassen sieh diese Kriifte aber nieht sieher feststellen. In der Praxis wird 
daher hiiufig nur die Berechnung der Geschwindigkeitsverhiiltnisse 
vorgenommen, die erforderliche Betriebsarbeit gesehiitzt, und die Festig­
keitsabmessungen werden naeh iihnliehen Ausfiihrungen und nach dem 
Gefiihle bestimmt. 

Ober die erforderliehe Betriebsarbeit liiBt sich im allgemeinen fol­
gendes angeben. 

Die beim Gange. einer jeden Werkzeugmasehine auftretenden 
Widerstiinde sind von zweierlei Art, niimlieh solche, die unmittelbar 
dureh die Tiitigkeit des Werkzeuges, durch die Spanbildung, verursacht 
werden, und die Reibungswiderstiinde der Maschine. Der erste· Teil 
der Betriebsarbeit ist abhiingig von dem zu bearbeitenden Materiale 
und von der in der Zeiteinheit zerspanten Materialmenge. Da diese 
Arbeit die von der Masehine verlangte, niitzliehe Arbeit ist, so nennt 
man sie die Nutzarbeit An. Der iibrige Teil der Betriebsarbeit Ab 
ist ffir den Zweck der Maschine verloren und heiSt darum die ver­
lorene Arbeit. 



264 IV. Abschnitt. Die Bearbeitung der Gull- und Schmiedestiicke usw. 

Das Verhaltnis der Nutzarbeit zur Betriebsarbeit nennt man den 
Wirkungsgrad der Maschine. Bezeichnet man den Wirkungsgrad 
mit 1], so ist demnach: 

An 
1] = Ab . 

Aus dieser Gleichung liWt sich die Betriebsarbeit berechnen, wenn 
die Nutzarbeit und der Wirkungsgrad bekannt sind. Je grBBer der 
Wirkungsgrad einer Maschine ist, um so besser ist sie, abgesehen von 
anderen Verhaltnissen. Bei den Werkzeugmaschinen ist die Leistungs­
fahigkeit von grBBerer Bedeutung als der Wirkungsgrad. Derselbe 
ist bei den Werkzeugmaschinen mit dem Spanquerschnitte verander­
lich. Daher muB man fUr genauere Berechnungen die Betriebsarbeit 
ohne den Wirkungsgrad zu ermitteln suchen. 

Die verlorene Arbeit der Maschine kann man sich zusammengesetzt 
denken aus dem Arbeitsverbrauche der leergehenden Maschine, der 
Leergangsarbeit AI, und der zusatzlichen Reibung oder dem Zuwachs, 
welchen die Leergangsarbeit infolge des Arbeitens der Maschine erfahrt. 
Diese zusatzliche Reibungsarbeit ist der Nutzarbeit nahezu propor­
tional, also gleich x ·A, wenn x eine bestimmte Verhaltniszahl bedeutet. 
DemgemaB ist nun: 

Ab = An + X An + Al = An (1 + X) + Al . 

Sind die Arbeiten in mkg/sk ausgedriickt, so erhalt man sie in 
Pferdestarken, wenn man die Gleichung durch 75 dividiert, also: 

Ab An Al 
75 = 75' (l + X) + 75- . 

S Ab - N An (1 N d Al etzt man 75 - '75 + x) = 1 un 7s 
schreibt sich die Gleichung: 

N =: Nl + No· 

Professor Hartig, welcher im Jahre 1873 Versuche fiber den 
Arbeitsverbrauch von Werkzeugmaschinen gemacht hat, nennt N1 
die Nutzarbeit und setzt sie gleich e G, wobei eden spezifischen Arbeits­
wert, d. h. die Anzahl der Pferdestarken zur st'iindlichen Abtrennung 
von 1 kg Spane, und G das Gewicht der st'iindlich abgetrennten Spane 
in Kilogramm bezeichnet. DemgemaB erhalt man: 

N =eG +No 

In den technischen Taschenbfichem, ~. B. Uhlands Kalender, 
II. Teil, sind nach den Versuchen von Hartig fUr die verschiedenen 
Werkzeugmaschinen Werte von e und No angegeben. G laBt sich leicht 
aus der Arbeitsgeschwindigkeit, dem Spanquerschnitte und dem spe­
zifischen Gewichte des zu bearbeitenden Materials berechnen. 
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FUr W'eniger genaue Berechnungen kann man den mittleren Wir-

k ad b Se . H' Nl . ungsgr enutzen. tzt man rut artlg fJ = N' so 1st: 

oder 

eG 
fJ=N 

eG 
N=-. 

fJ 
Der mittlere Wirkungsgrad ist in den technischen Taschenbiichern 

ebenfalls nach Hartig angegeben. 
Wenn die Betriebsarbeit einer Werkzeugmaschine bekannt ist, 

so laBt sich W'enigstens das laufende Werk, als da sind Riementriebe, 
Zahnrader und Wellen, berechnen, und zwar in der Weise, wie solche 
Maschinenteile auch sonst berechnet werden. Nur wird man manchmal 
im Interesse des ruhigen Ganges der Maschine die zulassige Spamiung 
kleiner annehmen als bei anderen Maschinen. 

Die Metallbearbeitungsmaschinen. 

A. Die Maschinen mit umlaufender Hauptbewegung. 
Zu diesen Maschinen gehoren: 1. die Drehbanke, 2. die Bohr­

maschinen, 3. die Frasmaschinen, 4. die Kaltsagen, 5. die Schleif­
maschinen und 6. die Schraubenschneidmaschinen. 

1. Die Drehbinke. 
Drehbanke dienen zur Herstellung genauer zyIindrischer AuBen­

und Innenflii.chen sowie genauer ebener, kegel-, kugel- und schrauben­
formiger Flachen an den zu bearbeitenden Werkstiicken. Die Arbeiten 
heiBen demgemaB: Langdrehen, Ausbohren, Plandrehen, Konisch­
drehen, Kugeldrehen und Gewindeschneiden. Auf besonders ein­
gerichteten Drehbanken, Ovalwerken, kann man auch elliptische 
und dreieckige Korper mit abgerundeten Ecken bearbeiten. Eine 
entsprechend ausgeriistete Drehbank kann iiberhaupt zur AusfUhrung 
der vielseitigsten Arbeiten, so auch zum Hinterdrehen von Frasern, 
zum Bohren und Frasen benutzt W'erden. Sie ist daher die verbreitetste 
aller Werkzeugmaschinen. 

1m wesentlichen bestehen aIle Drehbanke geW'ohnlicher Kon­
struktion (Fig. 319) aus den folgenden 4 Hauptteilen: a) dem Spindel­
stocke, b) dem Reitstocke, c) dem Supporte und d) dem Bette. 

a) Der Spindelstock. 
Der Spindelstock dient zur Lagerung der ArbeitBwelle, Arbeits­

spindel genannt, und derjenigen Maschinenteile, welche zum Antriebe 
derselben und zur Ableitung der Schaltbewegung dienen. Er besteht 
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in der Hauptsache aus zwei miteinander zu einem Stuck verbundenen 
Lagern mit seitlichen Armen zur Lagerung der Vorgelegewelle, 
wie die Fig. 237 und319 zeigen. Der Antrieb der Arbeitsspindel erfolgt 
in der Regel, wie in Fig. 237, durch Stufenscheiben und ein Rader­
vorgelege. Um das Radervorgelege schneller aus- und einrucken zu 
konnen, wendet man jetzt statt der 
Schraube b einen durch eine Schrauben­
feder eingeruckt gehaltenen Bolzen, 
Federbolzen (Fig. 320), an. Da das 
Umlegen des Riemens von einer Stufe auf 
die andere nich t nur wahrend des Betriebes 
gefahrlich ist, sondern auch verhaltnis­
maBig lange dauert und der Riemen auf den 
verschiedenen Stufen ·verschieden bean­
sprucht ist, ersetzen amerikanische und 
auch deutsche Fabriken die Stufenschei­
ben durch Stu fenrader. Fig. 321 zeigt 
einen Spindelkasten mit Ruppertschem 

Fig. 320. 
Federbolzenausriickung. 

Stufenradergetriebe, welches durch Verstellen dreier Handhebel 
8 verschiedene Umlaufszahlen der Arbeitsspindel und Dbersetzungen von 
3 : 1 bis 1 : 30 ermoglicht. 

Um die im Laufe der Zeit eintretende Abnutzung der Spindel­
lagerschalen und Zapfen unschadlich mach en zu konnen, sind sie ent­
weder konisch oder zylindrisch und die Schalen zweiteilig. An den 
gewohnlichen Drehbanken sind Zapfen und Lagerschalen in der Regel 
konisch, wahrend zweiteilige Lager an groBen PlandJ'ehbanken und 
Raderdrehbanken verwendet werden, weil bei diesen der Lagerdruck 
stets nur wenig von der Senkrechten abweicht. Der axiale Druck, 
den die Spindel beim Drehen erfahrt, wird zweckmaBig nicht von den 
konischen Lagerschalen, sondern von einer Gegenspitze, wie in 
Fig. 237, aufgenommen. Bei der Anwendung konischer Zapfen und 
Lagerschalen muB die Nachstellung durch axiales Verschieben ent­
weder der Spindel oder der Lagerschalen erfolgen . 

Fig. 322 zeigt die friiher ubliche Lagerkonstruktion mit Nach­
stellung durch Verschiebung der Spindel, welche durch Anziehen 
zweier runder Muttern am linken Lager erfolgt. In Fig. 323 ist die 
von W ohlenberg in Hannover angewendete Nachstellung der Spindel­
lager dargestellt. Durch diese Nachstellung werden die beiden Lager 
des Spindelstockes nicht wie bei der alteren zusammengedruckt, wo­
durch die Stufenscheibe eingeklemmt werden kann. 

Der Spindelstock wird durch 2 oder 4 Schrauben auf dem Bette 
befestigt. Um die Mittellinie der Spindel genau parallel zu den Kanten 
des Bettprismas einstellen zu konnen, was zum Zylindrischdrehen 
vor der Planscheibe erforderlich ist, befinden sich an den Enden des 
Spindelstockes Ansatze, welche nach un ten zwischen die Prismen 
des Bettes reichen. Mindestens durch einen derselben geht eine Schraube 
(Fig. 324), durch welche der Spindelstock auf dem Bette verschoben 
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Fig. 321. Rupperts Stufenradergetriebe. 

Fig. 322. LOj:(crung d r 

. - - '- - - -;~3t 

Fig. 323. Wohle n bergs Spindellagernachstellung. 
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werden kann, wenn die ~efestjgungsschrauhen. d.en notigen Spielraum 
in ihren Lochern haben. 

An ihrem rechtenEnde ist die Spindel mit einem Gewindezapfen 
versehen, um eine Planscheibe oder eine Mitnehmerscheibe oder ein 
Bohrfutter darauf befestigen zu konnen. Ferner enthalt dieser Gewinde­
zapfen eine konische Bohrung 
ffir einen Korner. Amerika-. 
nische Fabriken durchbohren 
die Spindel ganz, um die Dreh­
bank auch als Revolverdreh­
bank benutzen zu konnen. 

Fig. 324. 
Spindelstockeinstellung. 

Fig. 325. Umsteuerung und Wechselriider 
einer Drehbank. 

Nahe dem linken Lager der Arbeitsspindel (Fig. 319) befindet 
sich auf derselben ein kIeines Rad, welches zur Einleitung der 
Schaltbewegung dient. Bei den neueren Drehbanken befindet sich 
die U m s te u e ru n g ffir die Schaltbewegung am linken Ende. des Spindel­
stockes, wahrend sie frillier am Bette angebracht wurde. Entweder 
direkt unter dem klein en Rade auf der Arbeitsspindel oder unter einem 
Zwischenrade befindet sich der in den Fig. 299 und 325 gezeichnete 
Herzhebel a mit dem Stirnraderwendegetriebe, dessen obere Rader. 
abwechselnd mit der Hebelstellung in das dariiber liegende Rad ein­
greifen. Am Stelleisen b befinden sich die Wechselrader. 

b) Der Reitstock. 
Da der Reitstock der Tra:ger des zweiten Korners der Drehbank 

ist, so' wird derselbe nur bei der Bearbeitung langer Arbeitsstiicke 
benutzt. Zur Anpassung an die verschiedenen Arbeitsstiicke und Ar­
beiten muB der Reitstockkorner auf dreierlei Weise verstellt werden 
konnen. Erstens zur groben Anpassung an die Lange des Arbeits­
stiickes in der Langsrichtung der Bank, zweitens zum EinkIemmen 
des Arbeitsstiickes i.nyd!}rselben Richtung und drittens quer zur Bank 
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zum Konischdrehen. Der Reitstock (Fig. 326) besteht deshalb aus 
drei Hauptteilen: dem Reitnagel, welcher den Korner aufnimmt, 
zum Einklemmen des Arbeitsstiickes, dem Reitstockoberteil, welcher 
quer verstellt werden kann, und dem Reitstockunterteile, welcher sich 
auf dem Bette verstellen laBt. Nach der Einstellung des Reitstockes 
fiir das Arbeitsstiick wird derselbe durch Anziehen der Schraube in 
seiner Mitte festgestellt. Der Reitnagel, welcher mit Gewinde ver­
sehen und durch Keil und Nut an einer Drehung gehindert ist, wird 
durch ein mit Muttergewinde versehenes, durch eine zweiteilige Scheibe 
am Reitstocke gehaltenes Handrad zum Einklemmen des Arbeits­
stiickes verschoben. ~ei groBen Reitstocken sitzt das Handrad aufeiner 

Fig. 326. Reitstock. 

unverschieblich gelagerten Schraubenspindel, deren Muttergewinde sich 
in dem ausgebohrten Reitnagel befindet. Um den Reitnagel mit KOrner 
wahrend der Arbeit unbeweglich feststellen zu konnen, ist die ihn 
umgebende Biichse des Reitstockes gespalten und kann durch Anziehen 
einer Schraube, deren Mutter mit Handgriff versehen ist, zusammen­
gezogen werden. Zum Konischdrehen muB die Verbindungslinie der 
Kornerspitzen, welche bei langen Arbeitsstiicken stets die Rotations­
achse ist, aus der Parallel en zum Bettprisma gebracht werden. Da die 
Schneide des Werkzeuges parallel zum Bettprisma fortschreitet, so 
hat alsdann die Rotationsachse des Arbeitsstiickes am einen Ende 
desselben einen and ern Abstand von der Stahlschneide wie am anderen, 
und das Arbeitsstiick wird kegeI£ormig. Durch Verschiebung des Reit­
stockoberteils quer zum Bette, mit Hilfe von Schraube und Mutter, 
wird der Reitstockkorner aus der verlangerten Mi$tellinie der Arbeits-
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spindel gebracht. Man kann auf diese Weise aber nur schlanke Kegel, 
d. h. solche mit kleinem Spitzenwinkel, drehen. Neuere Reitstocke 
pflegen in der Endansicht unsymmetrisch zu sein. Sie sind, um 
mehr Platz fUr den Support zu schaffen, auf der Vorderseite aus­
geMhlt. 

Die senkrechte Entfernung von den Kornerspitzen bis zum Bette 
heiBt die Spitzenhohe und die groBte Entfernung der Kornerspitzen 
die Spitzenweite einer Drehbank. Die Spitzenhohe, von welcher der 
Durchmesser der Arbeitsstucke und das widerstehende Moment beim 
Drehen abhangen, ist das grundlegende HauptmaB der Maschine. 

AlIe Abmessungen auBer der Bettlange sind von ihr abhangig. Die 
Bettlange dagegen wird durch die Spitzenweite bestimmt. Beide 
HauptmaBe kennzeichnen die GroBe einer Drehbank vollstandig. 

c) Der Support. 
Zum Eiilspannen und Fiihren des Werkzeuges dient der Support. 

Ein vollstandiger Support besteht aus dem Bettschlitten, dem Bett­
schlittenschieber, dem Dreh- oder Tellerteile, dem Drehteilschieber, 
dem Oberschieber und der Einspannvorrichtung fiir das Werkzeug. 
An manchen Supporten fehlt der Oberschieber. Die Einspannvorrich­
tung ist dann auf dem Tellerteilschieber angebracht. Der vollstandige 
Support heiBt doppelter Kreuzsupport, weil bei ihm, sowohl unter als 
auch uber dem Drehteil, zwei sich rechtwinklig kreuzende Prismeil.­
fiihrungen vorhanden sind. Der Bettschlitten liegt unmittelbar auf 
dem Bette und fiihrt durch Vermittlung einer Schraubenspindel, der 
Leitspindel, oder einer am Bette befestigten Zahnstange, die Be­
wegung des Stahles beim Langdrehen, Ausbohren und Gewindeschneiden 
aus. Das dazu notige MutterschloB oder die notigen Rader sowie 
die fUr die Planschaltung werden in der Regel von einer am Bett­
schlitten befestigten Platte, dem Schilde, getragen. FUr das Plan­
drehen ist eine Querverschiebung des .Werkzeuges notwendig. Diese 
fiihrt der Bettschlittenschieber, von seiner Schraubenspindel 
bewegt, aus. Der Drehteil und der Drehteilschieber sind zum 
Konischdrehen solcher Arbeitsstucke erforderlich, welche an der Plan­
scheibe befestigt werden mussen oder einen groBen Kegelwinkel haben. 
Zu diesern Zwecke wird das Prisma des urn eine senkrechte Achse dreh­
baren Drehteils in die Richtung der Kegelseite gestellt, und der Dreh­
teilschieber durch seine Schraubenspindel bewegt. Die Bewegung dieser 
Schraubenspindel findet in der Regel von Hand statt. Der Ober­
schieber dient zum Anstellen, Nachstellen und Zuriickziehen des 
Stahles, wobei er ebenfalls durch eine Schraubenspindel von Hand 
bewegt wird. 1st ein Oberschieber nicht vorhanden, so erfolgt das An­
stellen usw. durch den Tellerteilschieber oder den Bettschlittenschieber. 
Zum Unschadlichmachen der Prismenabnutzung ist an ihrer einen 
Scite in den Schiebern eine nachstellbare Leiste angebracht, wie die 
Fig. 327 und 328 an verschiedenen Stellen zeigen. Der spitze Winkel 
der Prismen betragt meist 55 0 • 
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Die Fig.327 und 328 stellen einen deutschen Drehbank­
Support, dessen Bettschlitten um das Prisma des Bettes herumgreift, 
dar. a ist der Bettschlitten, b der Bettschlittenschieber, () der Dreh­
teil, d der Drehteilschieber, e eine um ihre Befestigungsschraube dreh-
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Fig. 327. Deutscher Drehbank-Support. 

bare Klaue zum Einspannen des Stahles. Ferner ist I der am Bett. 
schlitten befestigte Schild. Zum Langdrehen und Gewindeschneiden 
dienen die Leitspindel g und das MutterschloB h. Beim Plandrehen ist 
das MutterschloB ausgeriickt, dagegen das eine Kegelrad durch An-
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ziehen der KIemmschraube auf der Leitspindel festgestellt, so daB die 
Leitspindel jetzt als Welle wirkt und ihre Drehbewegung durch die 
beiden Kegelrader und 4 Stirnrader auf die Schraubenspindel im Bett­
schlitten ubertragen wird . Das dritte Stirnrad ist axial verschiebbar, 
urn die Bewegung schnell ausrucken zu konnen. Die vorhandene Zahn­
stange dient hier nur zum schnellen Verschieben des Supports auf dem 
Bette beim Einstellen desselben. pas dazu notige Stirnrad ist mit seiner 
Welle im Schilde t gelagert. Auf das Vierkant dieser Welle wird eine 
Kurbel oder ein Handkreuz gesteckt. 

Fig. 32 . D lIt~cher Dr hbonk· lIpport. 

.Altere deutsche Drehbanke haben keinen Schild. Bei ihnen sind, 
wie Fig. 329 zeigt, MutterschloB und Raderwerklager direkt am Bett­
schlitten befestigt. Noch altere Drehbanke haben oft kein Mutter­
schloB, sondern nur den Mutterradmechanismus (Fig. 330) zum Lang­
und Plandrehen. al ist ein KE;gelrad mit Muttergewinde, das Mutterrad. 
Beim Langdrehen wird Schraube d, beim Plandrehen Schraube c an­
gezogen. 

Der Dbergang yom Lang- ' zum Plandrehen ist beim deutschen 
Supporte (Fig. 327 und 328) noch zu umstandlich und zeitraubend. 
In dieser Beziehung und uberhaupt in der schnellen Einstellung fUr 
die betreffende Arbeit sind die amerikanischen Werkzeugmaschinen 
manchen deutschen uberlegen. Die Fig. 331 und 332 zeigen den 

Me y e r, Technologie. 5. Auf!. 18 
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Fig. 32!1. 
Ilpporl -Anlri b (nach R uppor l.). 

Fig. 330. 
Mutterradmechanismus (nach Ruppert). 

Schild derameri­
kanischen N or-
ton - Drehbank. 

Das Gewjnde der 
Leitspindel dient bei 
dieser Drehbank nur 

zum Gewinde­
schneiden, wobei das 

MutterschloB be­
nutzt wird. Beim 
Lang- und Plandre­
hen wird die Schrau­
benspindel nur als 
Welle benutzt und 
ist zu dies em Zwecke 
genutet. Sie geht 
namlich durch zwi-
schen zwei Mit-
nehmer gelagerte 
Schnecken, welche 
durch in die Nut der 

Schraubenspindel 
greifende Keile ge­
zwungen sind, an der 
Drehung der Spindel 
teilzunehmen. Von 
der links liegenden 
dieserSchnecken geht 
die Langschaltung, 
von der rechts liegen­
den die Planschal­
tung aus. Von der 
ersten Schnecke wird 
die Bewegung durch 
ein Schneckenrad 
und zwei Stirnrader 
auf das Zahnstangen­
rad bei a ubertragen 
und dadurch clie 
Langschaltung be-I 
wirkt. Durch geringe 
Drehung cler Mutter 
fh wird die Reibungs-
kuppelung gelost, 

welche das Schneckenrad mit der Welle des ersten Stirnrades ver­
bindet. Dadurch wird die Langschaltung abgestellt, und man kann 
nun durch Drehen am Handrade den Support auf dem Bette einstellen. 
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Von der zweiten Schnecke wird 
die Bewegung ebenfalls durch 
ein Schneckenrad und Stirnrader 
auf die Schraubenspindel im 
Bettschlitten ilbertragen. Dieses 
zweite Schneckenrad wird ebenso 
Wle das erste durch eine Rei­
bungskuppelung mit seiner Welle 
verbunden, welche durch die 
Mutter g2 geoffnet und ge­
schlossen wird. Durch Losen 
der Mutter gl und Anziehen der 
Mutter g2 geht man bei dieser 
Drehbank sehr schnell vom 
Lang- zum Plandrehen ilber. 
Die Dbertragung der Drehbe­
wegung von der Umsteuerung auf 
die Leiti:!pinrlc1 erfolgt boi fJieser 
Drohhank nieht <lurch aUl:lw(',ch­
Relbaro Rader (WochRelrlidcr), 

18* 
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sondern durch den N ortonschen Wechselradermechanismus (Stufen­
radergetriebe), Fig. 269 . 

.Btatt der Klaue besitzt der amerikanische Support eine Einspann­
vorrichtung nach Fig. 333, welche ein Einstellen der Stahlschneide auf 
die richtige Hohe durch Verschieben der Unterlage a ermoglicht und 

Fig. 333. Amerikanischer Stahlhalter (nach Fischer). 

Fig. 334. Deutscher Support-Setzstock. 

dadurch das Suchen nach geeigneten Unterlagen uberflussig macht. 
Die unten bogenformige Unterlage a liegt auf dem kugelformig aus­
gedrehten Ringe b, welcher den runden, in eine l-formige Nut ein­
geschobenen Stichelhalter umgibt. 

Zu jedem Supporte gehort noch ein Setzstock. Derselbe, auch 
Lunette genannt, hat den Zweck, lange Arbeitsstucke in der Nahe 
des arbeitenden Werkzeuges so zu lagern oder zu halten, daB sie 
durch den Stahldruck nicht verbogen werden. Dieser Setzstock wird 
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Fig. 335. Amerikanischer Support·Setzstock. 

I 

~ 
Fig. 336. Deutscher 

Bettsetzstock. 
Fig. 337. Amerikanischer 

Bettsetzstock (nach Fischer). 
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auf dem Bettsehlitten befestigt, damit er stets in del' Nahe des Stahles 
bleibt. In Fig. 334 ist ein solcher Setzstock deutseher Art und in 
Fig. 335 ein amerikanischer dargestellt. Zur Befestigung des deutschen 
Setzstockes werden die Kopfe del' FuBschrauben in Nuten des Bett­
schlittens geschoben, wahrend del' amerikanische Setzstock durch Kopf­
schrauben seitlich am Bettschlitten befestigt wird. AuBel' dies em 
Support-Setzstocke gehort zu jeder Drehbank noch ein zweiter Setz­
stock, welcher beim Drehen von Wellen, die langeI' als die Spitzen­
weite del' Drehbank sind, an Stelle des Reitstockes auf das Drehbank­
bett gestellt und wie ein Reitstock befestigt wird. Ein deutscher Setz­
stock diesel' Art ist in Fig. 336, ein amerikanischer in Fig. 337 dar­
gestellt. Die deutschen Setzstocke haben }.lolzerne Lagerschalcn, wahrend 
die amerikanischen mit passend gestalteten verstellbaren Eisenteilen das 
Arbeitsstiick stiitzen. 

d) Das Bett. 
Dasselbe dient zum Tragen del' iibrigen Teile del' Drehbank und 

zum Fiihren des Supports beim Langdrehen, Ausbohren und Gewinde­
sehneiden. Es besteht in del' Hauptsache aus zwei annahernd I-for­
migen Wangen, welche mit ihren Querverbindungen ein GuBstiick bilden. 
Die bearbeiteten oberen Teile del' Wangen, welche zur Fiihrung des 
Supports (Bettschlittens) dienen, heiBen das Prisma odeI' die Prismen 
des Bettes. In del' Form diesel' Fiihrungsprismen unterscheiden sich 
die europaischen und amerikanischen Drehbanke. Aus den Fig. 319 
und 3,28 ist die Form eines europaischen (und zwar deutschen) Dreh­
bankbettes zu erkennen, wahrend Fig. 311 die Endansicht eines ameri­
kanischen zeigt. Del' Untersehied besteht darin, daB bei del' euro­
paisehen Drehbank del' Bettsehlitten flaeh auf dem Bettprisma liegt und 
es seitlich umgreift, wahrend bei del' amerikanischen Bank del' Bett­
schlitten auf zwei trapezformigen Prismen des Bettes liegt, und nul' 
besonders angeschraubte kleine Platten unter das Bettprisma greifen, 
urn den Support gegen Aufkippen zu siehern. Del' amerikanische 
Support kippt abel' auch ohne diese Sicherung nicht leicht auf, weil 
das amerikanisehe Bett erheblich breiterals das deutsche ist. Durch 
die Nachstellung infolge Abnutzung wird del' deutsche bzw. europaische 
Support quer zum Bett verschoben. Del' amerikanische steUt von 

'selbst naeh, indem er sich senkt. 1st nun die Abnutzung, wie in del' 
Regel, VOl' del' Planscheibe starker als anderswo, so wird die fiihrende 
Prismenflache bei del' europaischen Bank in wagerechter, bei del' 
amerikanischen in senkrechter Ebene krumm. Bei gleichen Abnutzungen 
ist del' dadurch entstehende Fehler am Arbeitsstticke bei europaischen 
Banken groBer als bei amerikanischen. AuBel' den Gleitflachen fiir 
die Sicherungsplatten lassen sich aIle Prismenflachen des amerika­
nischen Bettes mit einem Male durch einen Profilfraser bearbeiten, 
was beim europaischen Bette mit den eigentlich fiihrenden schragen 
Flachen nicht moglich ist. Beim Arbeiten mit einem Profilfraser faUt 
abel' viel MeBarbeit fort. Das deutsche Bett pflegt unter del' Plan­
scheibe nach unten gekropft zu sein, urn kurze Arbeitsstiicke von 
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groBerem Durchmesser ausbohren und drehen zu konnen, als es die 
Spitzenhohe sonst zulassen wiirde. Das amerikanische Bett besitzt diese 
Kropfung nicht. Werden Stiicke von groBem Durchmesser nicht gedreht, 
so wird die Kropfung durch den Bettwjnkel groBtenteils ausgefiillt, da­
mit der Support in der Nahe der Planscheibe geniigend gefiihrt wird. 

Das Bett wird durch zwei oder, wenn es lang ist, durch mehr 
FiiBe unterstiitzt. Die Hohe dieser FiiBe wird danach bemessen, daB 
die Rotationsachse des Arbeitsstiickes sich in fiir den Arbeiter be­
quemer Hohe, etwa 1-1,2 m iiber dem Fufiboden, befindet. Wenn 
bei groBer SpitzenhOhe die Kropfung des Bettes beinah bis auf den 
FuBboden reicht, so fiihrt man es unter dem Spindelstocke und der 
Kropfung bis auf diesen herunter und bildet es als Werkzeugschrank 
aus. Bei noch groBerer SpitzenhOhe fallen alle FiiBe fort, und das Bett 
liegt seiner ganzen Lange nach auf dem Fundamente. 

Besondere Drehbanke. 
Plandrehbanke oder Kopfdrehbanke dienen zum Ausbohren 

und Drehen von Arbeitsstiicken mit groBem Durchmesser und geringer 
Lange, wie Z. B. Schwungrader, Seil- und Riemenscheiben. Solche 
Arbeitsstiicke miissen an der Planscheibe befestigt werden. Daher 
ist ein Reitstock iiber£liissig und an dies en Banken nicht vorhanden. 
Es gibt Plandrehbanke mit senkrechter und solche mit wagerechter 
Planscheibe. Friiher kannte man nur die ersteren. In Fig. 338 ist 
eine Plandrehbank mit senkrechter Planscheibeskizziert. Da die 
groBen Arbeitsstiicke oft in eine Grube vor der Planscheibe hinab­
reichen, so ist ein durchgehendes Bett in diesem FaIle kaum moglich. Der 
Spindelstock steht daher direkt auf dem Fundamente, und ffir den 
Support ist ein Bett vorhanden, welches, weil es in der Regel senkrecht 
(quer) zur Rotationsachse liegt, Querbett genannt wird. Das Querbett 
liegt auf einer Fundamentplatte und wird zum Langdrehen iiber die 
Grube parallel zur Rotationsachse gelegt. Zum Antriebe der Plan­
scheibe ist in der Regel an ihr ein innen verzahnter Zahnkranz befestigt, 
in welchen ein kleines Zahnrad eingreift, urn die Arbeitsspindel vom 
Drehmomente zu entlasten und die notige groBe Vbersetzung ins Lang­
same zu erreichen. Die Schaltbewegung wird in der Regel durch den 
Faulenzer (Fig.260) zum Support geleitet. Eine Plandrehbank mit 
liegender Planscheibe, Karusselldrehbank, auch Dreh- und Bohr­
werk genannt, ist in Fig. 339 skizziert. Die Planscheibe p liegt auf 
dem Spindelstocke a, und das Querbett ist, wie bei Hobelmaschinen, 
an zwei Standern d befestigt. Fig. 340 zeigt im Schnitte die Lagerung 
der Arbeitsspindel und den' Antrieb der Planscheibe. Das Aufspannen, 
besonders eines schweren Arbeitsstiickes, er£olgt viel leichter und 
schneller auf einer liegenden als vor einer stehenden Planscheibe. Daher 
sind die Bohr- und Drehwerke den Drehbanken mit senkrechter Plan­
scheibe in der Leistung iiberlegen. Zur Bearbeitung von Stiicken mit 
groBem Durchmesser gebrauchen aber die Drehbanke mit wagerechten 
Planscheiben weit mehr Grundflache als die mit senkrechten. 
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Die Rader- oder Radsatzdrehbanke dienen in den Eisen­
bahnwerkstatten zum Nachdrehen der Radreifen an vollstandigen 
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Fig. 338. Plandrehbank mit senkrechter Planscheibe. 

Radsatzen. Sie besitzen 2 Planscheiben und 2 Supporte, um gleich­
zeitig beide Radreifen drehen zu konnen. 
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Fig. 339. Plandrehbank mit wagerechter Planscheibe 
(nach Fischer). 
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Fig. 340. Schnitt durch ein Dreh- lind Bohrwork 
(nach Fischer). 
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Wellendrehbanke sind Spitzendrehbanke (wie Fig. 319 zeigt), 
jedoch mit einem langen Bette. Sie besitzen oft auf einem gemeinsamen 
Bettschlitten die ubrigen Supportteile doppelt, so daB gleichzeitig 
mit zwei Stahlen gearbeitet werden kann. Diese greifen (wie in Fig. 341) 
das Arbeitsstuck von beiden Seiten an und nehmen gleichzeitig den 
Schrupp- und den Schlichtspan ab, so daB die Welle etwa in der halben 
Zeit als sonst gedreht wird. 

Revolver - Drehbanke (Fig. 342) sind zur Bearbeitung von 
Stucken geeignet, welche nicht einzeln, sondern in groBerer Anzahl 

hergestellt werden. Ihre 
Anwendung soIl schon fur 
6 gleiche Stucke vorteil­
haft sein. Das Arbeitsstuck 
wird in der Regel von einer 
Stange a abgearbeitet, 

Fig. 3·" . Dr hen mit zw i , tiilllon. welche man durch die hohle' 
Arbeitsspindel der Revol­

verbank steckt und in einem Klemmfutter b festklemmt . Die Werkzeuge c, 
welche zur Rerstellung des ,Arbeitsstuckes nacheinander zur Wirkung 
kommen, sind in einem drehbaren Zylinder, dem Revolver d, befestigt. 
Der Revolver ist mit einem Schlitten e drehbar verbunden, welcher 

Fig. 3-12. Ro\'oh ' r-Drohbank. 

vom Arbeiter durch Drehen eines Randkreuzes t gegen den Spindel­
stock V'or- und wiederzuruckgeschoben werden kalin. Beim Vorgange 
des Revolversupports arbeitet ein Werkzeug, bis der Support an einen 
eingestellten Anschlag stoBt. Am Ende des nun erfolgenden Ruckganges 

dreht sich der Revolver um so viel, 

~ [I i ; ,I: I! 'r~ daB jetzt das nachste Werkzeug in 
-, » . _ _ Arbeitsstellung steht. Ein Revol-

_ :' -= " ver kann in der Regel 6 Werkzeuge 
aufnehmen. Raben aIle Werkzeuge 

Fi g. 343. gearbeitet, so wird das Arbeitsstuck 
A,.!.>c it oin r R volv r-Dr hbank. durch ein besonders von der Seite 

herangefiihrtes Werkzeug g ab­
gestochen und die Stange bis zu einem Anschlage vorgeschoben. So­
lange die Werkzeuge noch scharf sind, werden aIle Arbeitsstucke genau 
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einander gleich. Fig. 343 kennzeichnet durch Schraffierung die mit 
den einzelnen Werkzeugen abgearbeiteten Materialschichten. 

Revolverdrehbanke, an denen aIle Bewegungen selbsttatig er­
folgen, nennt man Au tomaten. Sie dienen zur Massenherstellung 
kleiner Gegenstande, wie kleiner Schrauben u. dgl. Ein Mann kann 
wohl 10 Automaten bedienen, da er nur neues Material einzustecken 
und fertige Gegenstande fortzunehmen hat. Halbautomaten nennt 
man solche Revolverdrehbanke, auf welche die Arbeitsstiicke von Hand 
aufgespannt und abgenommen werden, wahrend aIle iibrigenBewegungen 
selbsttatig erfolgen. 

Zum genauen Messen der Durchmesser von Wellen, Bolzen und 
Bohrungen dienen Kaliberbolzen und Ringe oder Rachenlehren. Die 
letzteren werden oft als Grenzlehren ausgefiihrt, welche an einem Ende 
das groBte zulassige (Maximal-), am anderen das kleinste zulassige (Mini­
mal-) MaB haben. 

2. Die Bohrmaschinen. 
Diese Maschinen werden zur Herstellung zylindrischer Hohlungen, 

Bohrungen genannt, und in neuerer Zeit auch zum Muttergewinde­
schneiden in allerlei Arbeitsstiicke bemitzt. Die Bohrungen werden 
entweder im vollen Materiale hergestellt, oder eine vorhandene Hohlung 
wird durch das Bohren nur bearbeitet und erweitert. 1m ersten Falle 
nennt man die Arbeit Bohren aus dem Vollen, im zweiten Aus­
b ohren. Das Bohren aus dem Vollen kommt in der Regel nur bei 
kleinen Lochern zur Anwendung und erfolgt am besten mit Spiral­
bohrern (Fig. 185), das Ausbohren mit Senkern oder mit Bohrstangen. 
Die Bohrspindel (Fig. 346 u. 347) ist zur Aufnahme der Bohrer usw. 
mit einem konischen Loch versehen. Das Querkeilloch in ihr dient 
zur Aufnahme des rechteckigen Bohreransatzes und beim Heraus­
schlagen des Bohrers zur Aufnahme eines Keils. GroBere Locher stellt 
man schon beim GieBen oder Schmieden her und bohrt sie aus. Das 
Ausbohren von Arbeitsstiicken erfolgt auch auf Drehbanken, und zwar 
dann, wenn sie sich gut vor die Planscheibe spannen lassen, und beson­
ders, wenn sie auch noch gedreht werden miissen. Bei den Bohrmaschi­
nen liegt das Arbeitsstiick in der Regel ganz still, wahrend das Werk­
zeug beide Bewegungen ausfiihrt. Die Hauptbewegung wird im Ge­
gensatze zu den Drehbanken bei den Bohrmaschinen vom Werkzeuge 
ausgefiihrt, wahrend die Schaltbewegung bei einigen Wagerecht-Bohr­
maschinen auch vom Arbeitsstiick ausgefiihrt wird. Die Hauptbe­
wegung ist stets eine gleichformige Drehbewegung, die Schaltbewegung 
entweder eine stetige, wie bei den Drehbanken, oder eine ruckweise. 
In bezug auf Bauart und Verwendung lassen sich die Bohrmaschinen 
einteilen in: Senkrecht-, Radial-, Wagerecht-, Zylinder- und Langloch­
Bohrmaschinen. 

a) Die Senkrecht-Bohrmaschinen. 
Die gewohnlichen Bohrmaschinen, welchc zum Bohren von Liichcrn 

aus dem VoUen und zum Gewindeschneiden in allerlei, besonders in 
kleine Arbeitsstiicke dienen, sind die Senkrecht- oder Vertikal-Bohr-
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maschinen. Diese Maschinen bestehen aus der Bohrspindel mit ihren 
Antriebs- und Schaltmechanismen, dem Gestelle und dem Bohrtische 
zur Aufnahme des Arbeitsstiickes. 

Eine alte Senkrecht-Bohrmaschine, und zWar nach Whit­
worth, zeigt Fig. 344, je:loch ohne den Bohrtisch (Fig. 345), welcher 
unter . der Arbeitsspindel auf einer Konsole liegt, die sich am Prisma 
des Gestelles auf- und abstellen und um eine senkrechte Achse zur 
Seite drehen laBt, um groBeren auf die Fuudamentplatte zu stellenden 
Arbeitsstiicken Platz zu machen. Die Spindelkonstruktion solcher 
Maschinen, wie ilie fruher in Deutschland 'lllgemein ausgefiihit wurden, 

z igt • ig. 346. ie Nach tellung der Bohr-

~ 'pindel wird bei eli er I on trukti n dUTch 

Fig. 344. Alles Whitworth­
( II (na h R upp rt). 

die hohl hrauben pindel a lind ihr 
w I h r da tirnrad c itzt, 
Zum Ein tellen lind Zurii k-

hr rs muG nach LO­
ling d r Fli.ig Imu tt [' (Kupp lung 

nn h Fig, 317) da Han lrad 11, am Hancl-
griff b g clr bt werden. nders 
zlIm Zuriickbol 1\ d hrars au 
Ucfell LOchern ind clazu del zeih'au-

-",.! 

- .rt, 

Fi ' . 3·15. Alter Bohrlll!\s hin nti ell 
(na h Ruppert.) 

bende Umdrehungen notig. Daher sind bei der neuzeit­
lichen amerikanischen Bohrspindel (Fig. 347) Schraubenspindel und 
Mutter durch Zahnstange und Rad ersetzt. Das Zahnstangenrad g 
wird (wie Fig. 348 zeigt) durch Schnecke und Schneckenrad angetrieben. 
Das Schneckenrad wird nach dem Losen einer Reibungskuppelung 
(wie in Fig. 318) lose auf der Welle des Zahnstangenrades, und dieses 
kann durch Drehen des oberen Handrades oder des Hebels h jetzt 
leicht gedreht werden, wodurch ein schnelles Zuriickholen des Bohrers 
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erfolgt. Kleinere Bohrmaschinen haben auf der Welle des Zahnstangen­
rades statt des Handrades einen langen, verstellbaren Handhebel, kleine 

Fig. 346. All d ut he Bohrmll8chinenspindf'\ 
mit Antri b und eho.lt tlng 

(naeh Rupp rtl. 

Fig. 347. 
('tlzeit\iehe Bohrspindol 

(naeh Rupp rtl. 

Schnellbohrmaschinen nur dies en Handhebel und kein Schneckenrad. 
Fig. 349 zeigt eine groBe amerikanische Senkrecht-Bohrmaschine in 
einem Schaubilde. Um Locher in verschiedener Hohenlage bohren zu 
konnen, kann an dieser Maschine .sowohl das untere Lager der Bohr-
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spindel mit dem NachsteHungsmechanismus als auch der Bohrtisch am 
Gestell der Maschine auf- und abwarts verstellt werden. Zur Ein" 
steHung des Arbeitsstuckes unter den Bohrer wird dasselbe (wie Fig. 350 
zeigt) exzentrisch auf dem Tische befestigt und kann nun schnell durch 

Drehen des Tisches und seiner Konsole unter den Bohrer gebracht 
werden. AuBerdem kann der Tisch beiseite gedreht werden,um die 
Fundamentplatte fur das Aufspannen hoher Arbeitsstucke frei zu 
machen. 

Der Bohrspindeldurchmesser, die Ausladung (das ist der Abstand 
der Bohrspindelmitte vom Gestell) und die gr6Bte Bohrtiefe oder 
Spindelnachstellung sind die grundlegenden HauptmaBe fur die Kon-
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Fig. 340. r Do an1l:'riknnischo nkr<'C'hl -Rohnnn hin 

(nach F i h rl. 
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struktion einer Senkrecht-Bohrmaschine. Vom Bohrspindeldurchmesser 
ist der Durchmesser des groBten benutzbaren Bohrers abhangig. 

b) Die Radial-Bohrmaschinen (Fliigelbohrmaschinen). 
Dieselben sind ZWar auch Senkrecht-Bohrmaschinen, doch ist ihre 

Bohrspindel a (Fig. 351) nicht in unverruckbaren Lagern, sond-ern 
an einem Bohrschlitten gelagert, welcher sich auf einem" um eine 
senkrechteAchsedrehbarenA u slieger wagerecht, also radial verschieben 
laBt. Die Lager des Ausliegers befinden sich in der Regel an einem 
Schlitten, welchenman an einem Stander auf- und abstellen kann, 
um die Hohenlage des Bohrers der Hohe des · Arbeitsstuckes anpassen 
zu konnen. Durch Beiseitedrehen des Ausliegers wird eine Aufspann-

Fig. 350. EinstelJung eines amerikanischen Bohrtisches 
(nach Ruppert). 

platte oder ein Aufspanntisch frei gemacht, so daB man mit einem 
Kran ein Arbeitsstuck auf dieselben legen kann. Ohne das Arbeits­
stuck verschieben zu mussen, kann man nun durch Schwenken des 
Ausliegers und Verschieben des Bohrschlittens den Bohrer uber jede 
Stelle des Arbeitsstuckes bringen. Die Maschine hat daher Ahnlichkeit 
mit einem GieBereikrane und wird darum auch Kran - Bohrmaschine 
genannt. Sie ist besonders zum Bohren schwerer Arbeitsstucke geeignet, 
welche mit einem ,-Kran gehandhabt werden mussen . Der Antrieb 
der Bohrspindel erfolgt durch mehrere Wellen so, daB er durch die 
Schlitten- und die Ausliegerbew'egung nicht gestort wird. Zu dem 
Zwecke fallt die Mittellinie einer Welle Wl mit der Drehachse des Aus­
liegers zusammen, und eine andere Welle w2 muB im oder am Auslieger 
parallel zu des sen Prisma gelagert sein. Eine dritte am oder im Bohr­
schlitten gelagerte wagerechte Welle Wa liegt entweder parallel zu 
W 2 (wie in Fig. 351) oder bildet die senkrechte Verbindung zwischen 
w2 und der Bohrspindel. Die Dbertragung der Drehbewegung erfolgt 
von der Antriebswelle nach WI> von W l nach w2 und von wa nach der 
Bohrspindel durch Kegelrader, wahrend sie von w2 nach Wa entweder 
durch Stirn- oder ebenfalls durch Kegelrader erfolgt. 

Urn in ein Arbeitsstuck ohne Umlegung desselben nicht nur parallele 
Locher bohren zu konnen, baut man auch Kran-Bohrmaschinen, deren 
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Bohrspindel aus dersenkrechten in eine schiefe oder in die wagerechte 
Lage gebracht werden kann. Die Fig. 352-354 zeigen eine solche 
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Bohrmaschine, welche auBerdem statt prismatischer runde Fiihrungen 
hat, in drei verschiedenen Stellungen und Ansichten. 

An der neuzeitlichen amerikanischen Bickford - Radial- Bohr­
maschine (Fig. 355 und 356) ist die Antriebsstufenscheibe der alteren 
Maschinen durch das Bickford-Stufenradergetriebe und ihre in der 

Me y e r, Technoiogie. 5. Auf!. 19 
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Regel ruckweise Schaltung nach Fig. 251 durch eine stetige ersetzt, 
deren GroBe sich durch einen Ziehkeil verandern laBt. Die Maschine 
besitzt 16 verschiedene, in geometrischer Reihe abgestufte Spindel­
geschwindigkeiten und 8 ebenso abgestufte Vorschiibe, welche durch 
einfaches Verstellen von Hebeln oder Ziehkeilen wahrend des Betriebes 

Fig. 352-354. Radial-Bohrmaschine mit runden Fiihrungen (nach Fischer). 

schnell gewechselt werden konnen. Das Bickford - Stufenrader­
getriebe im Antriebsraderkasten (Fig. 357) ergibt ffir sich allein 4 
verschiedene Geschwindigkeiten. 

Die Kran-Bohrmaschinen haben dieselbe Spindelkonstruktion wie 
die einfachen Senkrecht-Bohrmaschinen und werden wie diese, wenn 
sie Zahnstangenvorschub oder Umsteuerung haben, zum Gewinde­
schneiden benutzt. 



Die Metallbearbeitungsmaschinen. 291 

Fig. 355. Bickford-Radial-Bohrmaschine (nach Schlesi nger). 

Fig. 356. Bickford-Radial-Bohrmaschine (nach Schlesinger). 
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Zum Bohrspindeldurchmesser und der Bohrtiefe treten bei den 
Radial-Bohrmaschinen noch die GraBen der Bewegungen des Bohr­
schlittens und des Ausliegers als HauptmaBe hinzu. 

Fig. 357. Bickford-Stufenradergetriebe (nach R up pert). 

c) Die Wagerecht-Bohrmaschinen. 
Wahrend die Senkrecht- und Kran-Bohrmaschinen hauptsachlich 

zum Bohren aus dem voUen benutzt werden, dienen die Wagerecht­
Bohrmaschinen mehr zum Ausbohren von Lagern, Zylindern usw. Das 
Ausbohren von zwei Lagern an einem Arbeitsstucke, deren Mittel­
linien in eine Linie fallen mussen, kann ohne Umspannen des Arbeits­
stuckes schnell und genau nur mit einer Bohrstange (Fig. 290) er­
folgen. Auch zum Ausbohren von langeren Zylindern sind Bohrstangen 
errorderlich. Daher arbeiten Wagerecht-Bohrmaschinen meist mit 
einer Bohrstange, seltener mit einem Spiralbohrer oder Spiralsenker. 

Die Bearbeitung der Flanschen eines Zylinders nach dem Aus­
bohren, ohne ihn umzuspannen, ist nicht nur der Zeitersparnis wegen 
erwUnscht, sondern verburgt allein die genaue rechtwinklige Lage 
der Endflachen zur Zylindermittellinie. Sie erfolgt daher durch einen 
fliegenden Support (Fig. 272), welcher auf der Bohrstange befestigt 
wird. 

Die altere Form der Wagerecht- Bohrmaschine fur kleinere 
Arbeitsstiicke zeigt Fig. 358. Die Bohrspindel a geht durch eine hohle 
Spindel (Buchse) hindurch, welche von einer Stufenscheibe nebst Rader­
vorgelege wie die Arbeitsspindel einer Drehbank angetrieben wird und 
vermittels eines Keils die Bohrspindel mitnimmt, wie Fig. 360 zeigt. 
Der Aufspanntisch i liegt verstellbar auf einem Schlitten h, welcher 
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seinerseits auf der Konsole e verschoben werden kann. Die Konsole e 
kann durch die Schraubenspindel I, deren Mutter im FuBe des Gestelles 
liegt, und welche selbst bei g durch Schnecke und Schneckenrad gedreht 
werden kann, am Prisma des Gestelles auf und ab verstellt werden. 

Fig. 358. Altere Wagerecht-Bohrmaschine fiir kleine Arbeitsstiicke 
(nach Fischer). 

Fig. 359. Alte Bohrspindelnachstellung (nach Ruppert). 

Der Vorschub der Bohrspindel erfolgt an alten Maschinen nach Fig. 359 
durch Schraubenspindel und Mutter, an neueren Maschinen dagegen 
der schnelleren Einstellung wegen durch Zahnstange und Rad, wie 
in Fig. 278 und 358, an den neuesten Maschinen wie in Fig. 279 und 
360, um eine Schwachung der Bohrspindel zu vermeiden. In Fig. 359 
bilden die 4 Rader a, b, C und d ein Differential-Radergetriebe, welches 
schon in Fig. 275 vorgefiihrt wurde. Bei der Konstruktion nach Fig. 360 
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kann man dur.ch 
LosenderSehraube 8, 

Zurueksehieben des 
Lagers l und Wieder­
anziehen der Sehrau­
be die Vorsehublange 
uber die Zahnstan­
genlange hinaus ver­
groBern. 

Die neuzeit­
liehe Form der Wa­
gereeht- Bohrma­
sehine ist in dem 
Schaubilde Fig. 361 
dargestellt. Beidieser 
steht das Bohrstan­
genlager fest auf der 
Fundamentplatte der 
Masehine, wahrend 
es bei den alteren 
Masehinen, wie Fig. 
362. zeigt, an ihrer 
Konsole befestigt ist 
und sieh mit dieser 
auf und ab bewegt, 
obgleieh die Bohr­
spindellager fest­
stehen. Das an die 
Stelle der Konsole 
getretene Bett wird 
dureh 2 Schrauben­
spindeln getragen 
und auf und ab 
ve~stellt . Zur Dber­
tragung und Veran­
derung der Vorsehub­
bewegung ist an 
dieser Masehine das 
in Fig.265 u. 266 dar­
gestellte Reibrader­
getriebe benutzt. 

FUr groBe Ar-
beitsstueke wie 

Masehinengestelle 
hat die Wagereeht­
Bohrmasehine eine 
andere Gestalt. Das 
groBe Arbeitsstuek 
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spannt man am besten auf einer niedrig gelegenen Aufspannplatte 
fest und laBt alle Bewegungen durch die Bohrspindel ausfiihren. Wie 
das Schaubild Fig. 363 zeigt, ist daher die Bohrspindel nicht in fest-

Fig. 361. Neue Wagerecht-Bohrmaschine fUr kleine Arbeitsstiicke 
(nach Fischer). 

stehenden Lagern, sondern an einem 
Bohrschlitten gelagert, welcher sich an 
einem Stander auf und ab verstellen 
laBt. Dieser Stander iet auf einem wage­
rechten Bette verschiebbar, welches mit 
der Aufspannplatte verbunden ist. Das 
Bohrstangenlager kann man in der 
gleichen Weise verstellen. Alle Einstell­
bewegungen an dieser Maschine werden 
schnell ausgefiihrt durch Zahnstange und 
Rad, me es in neuester Zeit von der 
Werkzeugmaschinenfabrik Union in Chem­
nitz durchgefiihrt und in Fig. 364 am 
Setzstock- oder Bohrstangenlager gezeigt 
ist. Die grobe Einstellung erfolgt dabei 
durch direktes Drehen der Zahnrad­
wellen. Zur feinen Einstellung werden Fig. 362. Bohrstangenlager 
die Zahnradwellen durch Schnecke und (nach Ruppert). 
eingeriicktes Schneckenrad gedreht. 

Die Einstellbewegungen kann man an allen Werkzeugmaschinen 
zum genauen Abmessen der bearbeiteten Teile des Arbeitsstiickes 
benutzen. Es dienen dazu die vorhandenen Schraubenspindeln oder 
Zahnstangen, oder es werden besondere MaBstabe an oder neben den 
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Fuhrungsprismen angebracht. Die Schraubenspindeln messen durch 
ihre Steigung, die dann nach MiIIimetern ausgefUhrt wird, und ein auf 
ihnen angebrachtes, mit Teilstrichen versehenes Mel3rad. Zahnstangen 
messen durch ihre nach Millimetern auszufuhrende Teilung und ein 
Mel3rad auf der Zahnradwelle. Das Messen durch feste MaBstabe ist 
von der Werkzeugmaschinenfabrik Union in Chemnitz an der in Fig. 340 
dargestellten Maschine durchgefiihrt. Die Arbeitsstucke fur eine 
solche Maschine brauchen nicht angerissen zu werden, 

Fig. 363. Neuzflitliche Wagerecht-Bohrmaschine fUr groBe Arbeitsstiicke 
(nach Ruppert). 

doch miissen in die Arbeitszeichnung :die Mal3e nicht, 
wie gewohnlich, nach Fig. 365, sondern von einer zu be­
arbeitenden Richtkante aus, wie in Fig. 366, einge­
schrieben werden. 

Die Wagerecht-Bohrmaschinen, besonders die grol3en, sind fUr den 
neuzE:1itlichen Maschinenbau unentbehrliche Maschinen, da er aIle 
festlltehenden Teile einer Maschine in einem GuBstucke, dem Maschinen­
gestelIe, zu vereinigen sucht, dessen Lagerstellen nur auf einer solchen 
Maschine genau bearbeitet werden konnen. Kleine derartige Arbeits" 
stucke kann man auch auf einer Drehbank ausbohren, indem man die 
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Fig. 364. Setzstock einer Wagerecht-Bohrmaschine (nach Ruppert). 

Fig. 365. MaBe von den Mittel­
linien aus (nach Ruppert). 
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Fig. 366. MaBe von der Richtkante 
aus (nach Ruppert). 
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Bohrstange zwischen die Kornerspitzen nimmt und das Arbeitsstuck 
auf dem Bettschlitten befestigt. 

Die HauptmaBe einer Wagerecht-Bohrmaschine sind der Bohr­
spindeldurchmesser, die groBte Langsver­
schiebung der Bohrspindel und entweder 
die GroBe der Tischverstellungen oder 
die GroBe der Aufspannpla:tte und die 
GroBe der Stander- und Bohrschlittenver­
schiebung. 

d) Die Zylinder-Bohrmaschinen. 
Kleine Zylinder bohrt man auf einer 

Wagerecht-Bohrmaschine aus. Zum Aus­
bohren groBer Zylinder sind dagegen die 
Bohrspindeln der Wagerecht-Bohrmaschi-

Fig. 367. nen nicht stark genug. Darum baut 
man besondere Zylinder-Bohrmaschinen. 

GroBe Dampfzylinder U8W. bohrt man am besten in der Lage aus, 
in welcher sie verwendet werden, also Zylinder ffir stehende Maschinen 
stehend und solche fur liegende Maschinen liegend, weil sie andern­
falls durch ihr Eigengewicht nach erfolgtem Umlegen etwas unrund 
werden, wie Fig. 367 zeigt. Es gibt daher senkrechte und wagerechte 
Zylinder-Bohrmaschinen. 

Eine senkrechte Zylinder- Bohrmaschine ist in Fig. 368 
skizziert. Sie besitzt eine selbsttatige Bohrspindel, d. h. eine solche, 
deren auf ihr verschiebbarer Bohrkopf durch eine in ihr liegende 
Schraubenspindel nebst den notigen Radergetrieben die Schaltbewegung 
ausfUhrt. Um den auszubohrenden Zylinder auf und von der Auf­
spannplatte bringen zu konnen, muB die Bohrspindel durch einen 
Kran gehoben werden. Durch das unter der Aufspannplatte liegende 
Schneckengetriebe wird die Bohrspindel angetrieben. Zur tlber­
tragung der Schaltbewegung von der Bohr- auf die Schraubenspindel 
dient in der Regel ein Umlaufraderwerk (Fig. 277) oder ein Differential­
raderwerk (Fig. 274). Der kleinste Bohrkopf der selbsttatigen Bohr­
spindel (auch Bohrstange) ist in Fig. 369 dargestellt. Fur weitere 
Zylinder sind groBere Bohrkopfe (Fig. 370) zum Halten der Arbeits­
stahle notig. Sie werden auf dem kleinsten Bohrkopfe befestigt. Zum 
Bearbeiten der Zylinderflanschen dienen, wie bei den Wagerecht­
Bohrmaschinen, fliegende Supporte. 

Eine wagerechte Zylinder- Bohrmaschine mit selbsttatiger 
Bohrspindel zeigt Fig. 371 als Skizze. Um das Arbeitsstuck aufspannen 
zu konnen, muB entweder die Bohrspindel aus ihren Lagern gehoben 
oder das rechte Spindellager beseitigt werden. 

Zur Abkfirzung der Zeit zum Aufspannen baut man in neuerer 
Zeit wagerechte Zylinder- Bohrmaschinen nach Fig. 372. 
Diese Maschine hat eine volle, durch ein Schneckenrad angetriebene 
Bohrspindel, welche einen festen Bohrkopf tragt und zur AusfUhrung 
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der Schaltbewegung von dem Schlittenlager durch das Schneckenrad 
hindurchgeschoben wird. Das Schlittenlager wird durch eine Schrauben-

spindel bewegt, welche aber auch bei der schnelleren .Einstellbewegung 
nicht von Hand, sondern von der Maschine bewegt Wird. Wie in Fig. 337 
die Buchse, so konnen hier die Stellringe am Schlittenlager an verschiede-
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nen Stellen' der Bohrspindel festgestellt werden, wodurch es moglich 
wird, dieselbe so w'eit nach links zu bewegen, daB sie die Aufspann­
platte ffir das Aufspannen frei laBt. 

Die HauptmaBe einer Zylinder-Bohrmaschine sind: der Durch­
messer der Bohrspindel, die Bohrlange und die Lange und Breite der 
Aufspannplatte. Dazu kommt bei wagerechten Maschinen noch~ die 
Hohe der Spindel uber der Aufspannplatte. 

Fig. 369. KI in t r Bohrkopf. 

Fig. 370. GroBerer Bohrkopf. 

Selbsttatige Bohrspindeln verwendet man zum Nachbohren von 
Dampfzylindern am Orte ihrer Verwendung. 

e) Die Langloch-Bohrmaschinen. 
Diese Maschinen w'urden fruher gebaut zur Herstellung von Keil­

nuten in Wellen und von Querkeillochern in Kolbenstangen usw. Heute 
baut man Frasmaschinen zu diesen Zwecken. Die Langloch-Bohr­
maschine ist einl;) Senkrecht-Bohrmaschine, deren Bohrspindel nicht 
am Gestelle, sondern an einem Schlitten gelagert ist, welcher sich 
wahrend der Arbeit wagerecht hin und her bewegt Sie fiihrt drei 



Die Metallbearbeitungsmaschinen. 301 



302 IV. Abschnitt. Die Bearbeitung der GuB- und Schmiedestiicke usw. 

GI 
.S 
..c:: 

<> 
~ 

j 
~ 
;. ., 
" ~ ;.::: 
>. 

N 

S 

1 
~ ., 
~ 
's 
:::I 

Z 
e-i .... 

f 
CO) 

til 
~ 

selbsttatige Bewegungen, die 
rotierende Arbeitsbewegung, 
die Bewegung des Bohr­
schlittens unddie senkrechte 
Nachstellung der Spindel zu 
gleicher Zeit aus. Um die 
durch einen Kurbelmechanis­
mus erzeugte Hin- und Her­
bewegung des Schlittens mog­
lichst gleichformig zu machen, 
benutzt man ein elliptisches 
und exzentrisches Rad (Fig. 
255) . 

3. Die Frismaschinen . 
Die Werkzeuge der Fras­

maschinen sind die Fraser 
oder die Frasen. 

Als Frasmaschinen 
konnen zunachst die oben 
behandelten "Wagerecht­
Bohrmaschinen benutzt 
werden. Diese Maschinen 
heWen daher oft Bohr- und 
Frasmaschinen. Die gro­
Ben Wagerech t-Bohrmaschi­
nen nach Fig. 363 sind zur 
Bearbeitung ebener FIachen 
an groBen sperrigen Gestellen 
besser geeignet als Hobel­
maschinen. Man arbeitet in 
diesem FaIle meist mit einem 
Stirnftaser, legt das Gestell 
so, daB die zu bearbeitende 
Flache senkrecht steht, und 
laBt die Schaltbewegung durch 
den Bohrstander oder den 
Bohrschlitten ausfUhren, wah­
rend die Naclistellung der 
Arbeitsspindel ausgeriickt sein 
muB. 

Es ist auch moglicb, 
eine Drehbank als Fras­
mas chine zu benutzen, in­
dem man den Fraserdorn wie 
ein Arbeitsstiick zwischen die 
Kornerspitzen nimmt und das 
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Arbeitsstiick auf dem Supporte befestigt. Die oberen Supportteile 
miissen dazu abgenommen und das Arbeitsstiick auf dem Bettschlitten­
schieber befestigt werden. Zum Befestigen ist aber nur die kreis­
fi:irmige Nut fUr die Ki:ipfe der Drehteilschrauben vorhanden, und das 
Arbeitsstiick kann ebensowenig wie "der Fraser in senkrechter Richtung 
verstellt werden. 

Eigentliche Frasmaschinen gibt es in sehr verschiedenen Bauarten, 
den verschiedenen Arbeiten und Arbeitsstiicken entsprechend. Von 
ihnen laBt die Universal- Frasmaschine die vielseitigste Ver­
wendung zu. Man benutzt sie zum Planfrasen, Profilfrasen und Nuten­
frasen, zum Frasen von schraubenfi:irmigen Nuten in Spiralbohrer, 
Reibahlen, Gewindebohrer, Walzen- und Wurmfraser und zum Frasen 
von Stirn-, Schrauben-, KegeP) und Schneckenradern 1). Fig. 373 
zeigt eine von Frister & RoB mann in Berlin gebaute Universal­
Frasmaschine. Der Stander A mit dem Spindelstocke B gleicht im 
wesentlichen den gleichen Teilen einer Wagerecht-Bohrmaschine mit 
festgelagerter Arbeitsspindel, nur fehlt die Verschieblichkeit derselben; 
dagegen ist ein verschiebbarer Arm vorhanden, welcher dem in der 
Arbeitsspindel befestigten Fraserdorne eine zweite Stiitze gibt. Das 
Arbeitsstiick wird entweder unmittelbar oder mit Hilfe· eines Parallel­
schraubstockes (beim Plan-, Profil- und Nutenfrasen) auf dem Tische F 
befestigt oder zwischen die Ki:irnerspitzen des Teilkopfes H G und des 
Reitstockes JK gespannt (beim Frasen von Spiralbohrern, Zahnradern 
usw.). Zu letzterem Zwecke miissen aufzuspannende Zahnrader auf 
einem Drehdorne befestigt werden. Die Schaltbewegung fUhrt der 
Tisch F, von der Schraubenspindel k angetrieben, aus. Er fUhrt sich 
dabei in einem Stiicke E, welches, um eine senkrechte Achse drehbar, 
von einem Schlitten D getragen wird. Der Schlitten liegt verschieb­
bar auf der Konsole 0, welche sich am Prisma des Standers senkrecht 
verstellen laBt. Die Bewegungen des Drehteils, des Schlittens und 
der Konsole dienen an dieser Maschine nur zum Einstellen des Arbeits­
stuckes und werden durch Schraubenspindeln von Hand ausgefUhrt, 
nur die Drehung von E unmittelbar von Hand. Die Schaltbewegung 
wird von der Stufenscheibe e auf die Gegenstufenscheibe und von 
ihr durch das Kreuzgelenk t, die Welle g und zwei Schraubenrader 
auf die Welle g2 iibertragen. Von dieser ubertragt sie die Schnecke h 
(Fig.·374) durch ein Schneckenrad auf eine kurze senkrechte Welle, 
deren Mittellinie mit der Drehachse des Drehteils E zusammenfallt. 
Auf dem oberen Ende dieser Welle und auf der Schraub~nspindel k 
sitzen die drei Kegelrader eines Kegelraderwendegetriebes (Fig. 374 
u. 301), welches durch den Hebel m in den Fig. 373 u. 374 betatigt 
und durch die Anschlage p selbsttatig ausgeriickt wird. FUr den Keil 
der Kuppelungsmuffe des Wendegetriebes ist die Schraubenspindel k 
ihrer ganzen Lange nach genutet. Urn schraubenfi:irmige Nuten und 
Zahnlucken frasen zu ki:innen, muB man den Tisch mit dem Drehteil 

1) mit einem Scheibenfraser; werden aber theoretisch nicht richtig. 
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Fig. 374. Tischantrieb der Universal-Frasmaschine (nach Fischer). 

Fig •. 375. Teilkopf der Universal-Frasmaschine (nach Fischer). 
M eye r, Technoiogie. 5. A ufl. 20 
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so viel drehen, daB der Fraser in der Richtung der Schraubennut steht. 
und wahrend der Arbeit das Arbeits,stiick so viel um seine Achse, die 

Fig. 376. Reitstock der Universal-Frasmaschine (nach Fischer). 

Fig. 377. Universal-Frasmaschine mit elektrischem Antriebe (nach Moller). 

Verbindungslinie der Kornerspitzen, drehen, als es der Drall der 
Schraubennut erfordert. Das Arbeitsstiick wird dabei durch Dreh-
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herz und Mitnehmer von der Teilkopfspindel mitgenommen, welche 
durch Wechselrader von der Schraubenspindel k aus gedreht wird. 
Zur Einteilung der Zahnrader laBt sich die Spindel im Teilkopfe durch 
eine an einer Teilscheibe feststellbare Kurbel y (Fig. 375) um bestimmte 
Teile einer Umdrehung drehen. Die Bewegung der Kurbel wird von 
der Welle t durch eine Schnecke und Schneckenrad v auf die Spindel u 
iibertragen. Der Teil G des Teilkopfes laBt sich in H um die Achse 
der Schnecke drehen, was erforderlich ist, wenn Zahne in kegelformige 
Fraser gefrast werden sollen. Die Te~lkopfspindel ist durchbohrt, um 
nach dem IIerausnehmen des Korners Ul solche Fraser an ihr befestigen 
zu konnen. An ihrem rechten Ende hat die Teilkopfspindel einen 06-
windezapfen zur Befestigung eines Einspannfutters. Den Reitstock 
zeigt Fig. 376. Sein Korner kann beim Frasen schlanker Kegel in die 
Richtung der Kegelachse gestellt werden. 

Die HauptmaBe einer Universal-Frasmaschine sind auBer dem 
Durchmesser der Arbeitsspindel die GroBen der Lang-, Quer- und 
Senkrechtverschiebung des Tischesund die Spitzenhohe und Spitzen­
weite des Teilkopf- und Reitstockkorners. 

Das Schaubild (Fig. 377) zeigt ~~e ganz neuzeitlicheUniversal­
Frasmaschine mit elektrischem Antriebe der Cincinnati Milling Machine 
Co. Die Maschine ist zur Verwendung von Frasern aus Schnellarbeits­
stahl kraftiger gebaut als die vorige, und der Fraserdornhalter wird 
durch verstellbare Stiitzen an derTischkonsole abgesteift. Nicht nur 
die Langs-, sondern auch die Quer- und Senkrechtbewegung des Tisches 
kann an dieser Maschine selbsttatig erfolgen, und die kleinen Stufen­
scheiben ffir den Vorschub sind wegen des schnelleren Vorschubwechsels 
durch Stufenrader mi,ch Fig. 378 ersetzt. Die Figur zeigt auch, wie 
in neuerer Zeit Raderwerke eingekapselt werden, um den bedienenden 
Arbeiter vor Unfallen zu schiitzen. 

Einfache Frasmaschinen amerikanischen Systems sind den 
Universal-Frasmaschinen ahnlich gebaut. Thr Tisch ist jedoch nicht 
drehbar und tragt weder Teilkopf noch Reitstock. Daher konnen diese 
Maschinen nur zum Plan-, Profil- und Nutenfrasen benutzt werden. 

Zum Planfrasen langer Arbeitsstiicke, welche sonst gehobelt werden, 
baut man Langfrasmaschinen. Thre Bauart gleicht fast der der 
Hobelmaschinen nach den Fig. 395 und 396. Nur fiihrt der Tisch mit 
dem Arbeitsstiicke nicht die Haupt-, sondern die Schaltbewegung aus, 
und an die Stelle des Querbalkens fiir den Support tritt die ebenfalls 
senkrecht verstellbare W'agerechte Fraserwelle, welche die rotierende 
Arbeitsbewegung ausfiihrt. Die Arbeitswelle kann auch senkrecht oder 
es konnen anch zwei Arbeitswellen eine wageroc'hte und eine senkrechte 
angeordnet werden. 

Frasmaschinen mit senkrechter Arbeitsspindel, Senkrecht - Fras­
maschinen, sind den StoBmaschinen (Fig. 409) ahnlich gebaut. Bei 
ihnen tritt an die Stelle des auf und ab gehenden StoBels die rotierende 
Arbeitsspindel, welche meist einen Stinifraser enthalt und senkrecht 
verstellbar ist. Die verschiedenen Vorschubbewegungen werden, wie 
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bei der StoBmaschine, durch den Tisch mit dem Arbeitsstiicke aus­
gefiihrt, nur nicht ruckweise, sondern stetig. Auf dieser Maschine kann 
man neben anderen Arbeiten auch Keilnuten und Keillocher statt auf 
der Langloch-Bohrmaschine herstellen. 

An Zahnrader werden die Zahne entweder gleich angegossen, 
oder man gieBt Radscheiben mit vollem Radkranz und stellt die Zahne 
durch Einhobeln oder Einfrasen der 
Zahnliicken her. Gegossene Zahne 
sind weniger genau, aber wegen der 
harten GuBhaut haltbarer als ge­
hobelte oder gefraste. Das Frasen 
eines Stirnrades zeigt Fig. 379. 
Erfolgt es auf der Universal-Fras­
maschine, so steckt das Zahnrad auf 
einem zwischen die Kornerspitzen 
gespannten Dorne und macht die 
Schaltbewegung von rechts nach 
links. Auf einer besonderen Stirn­
rader-Frasmaschine macht dagegen der 
Fraser die Schaltbewegung von links 
nach rechts. Hat der Fraser eine 
Zahnliicke ausgefrast, so wird 
die Vorschubbewegung schnell riick­
warts ausgefiihrt und dann das 
Rad durch einen Teilmechanismus 
(Teilscheibe oder Schnecke und Schneckenrad) um eine Teilung 
gedreht. Diese beiden Bewegungen erfolgen bei der Universal-Fras­
maschine von Hand, bei der Stirnrader-Frasmaschine entweder eben­
falls von Hand oder besser selbsttatig. 1m letzteren Falle nennt 
man die Maschine eine automatische. 

Schraubenrader lassen sich nach Fig. 380 auf einer Universal­
Frasmaschine frasen. Die Radscheibe wird ebenso aufgespannt wie 
beim Stirnraderfrasen, nur muB der Tisch F mit dem Drehteil E um 
90° weniger den Steigungswinkel der Zahnschraubenlinie aus seiner 
urspriinglichen Lage senkrecht zur Arbeitsspindel und das Arbeitsstiick 
wahrend des Vorschubes gedreht werden. Diese Drehung erfolgt durch 
Wechselrader von der Schraubenspindel k aus. Die Einteilung der 
Schraubenrader erfolgt ebenso wie bei den Stirnradern. Natiirlich muB 
der Teilmechallismus die Drehung des Arbeitsstiickes wahrend des 
Frasens als Ganzes mitmachen. 

An die Schnecke anschlieBende Schneckenrader konnen mit 
einem Scheibenfraser nicht richtig bearbeitet werden, sondern nur mit 
einem Schneckenfraser nach Fig.381. Der Schneckenfraser gleicht in 
seiner Grundform der Schnecke, welche mit dem Schneckenrade arbeiten 
solI, nur muB an ihm Kopf- und FuBlange vertauscht sein, wenn die ge­
frasten Rader ohne Flankenspielraum gehen sollen. Er ist durch Ein­
frasen von Nuten und Hinterdrehen der entstandenen Zahne aus der 
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Grundform hergesteIlt. Das Schneckenrad muB wahrend des Frasens 
zwanglaufig so gedreht werden, wie es spater im Betriebe durch seine 
Schnecke gedreht wird. Die NachsteIlung erfolgt durch Hineinschieben 

Fig. 3 O. Das chrau nriid rfriis n. 
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Fig. 3 I. Daa chneck nriiderfriisen. 
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der Radscheibe in den Schneckenfraser. Diese Bewegungen lassen sich 
nur mit besonderen Maschinen ausfiihren. Hat der Fraser den Zahngrund 
erreicht, so sind aile Zahne des Schneckenrades fertig. 
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Mit dem Schneckenfraser lassen sich, wie Fig. 382 zeigt, auch Stirn­
r ader £rasen, und zwar auf besonderen Maschinen, welche aber auch 
zum Frasen der Schneckenrader benutzt werden. Das Stirnrad muB 
sich dabei wie ein Schneckenrad drehen lmd der schrag gelagerte ro­
tierende Fraser sich langsam in der Achsenrichtung des Rades vor­
schieben. Wenn der Fraser einmal an dem Rade vorbeigegangen ist, 
sind aIle Zahrie fertig. Dieses Verfahren hat auBer dem FortfaIlen 
aller Leergange den Vorteil, daB man aIle Rader derselben Teilung 
mit einem Fraser hersteIlen kann, wahrend man theoretisch nicht nur 
fiir jede Teilung, sondern auch fUr jede Zahnezahl ei.nen anderen 
Scheibenfraser (Profilfraser) braucht, sich tatsachlich aber mit einem 
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Fig. 382. Das StirnrSderfriisen mit dem Wurmfrii.ser . 

Satze von 15 Frasern fUr jede Teilung begnugt. Der Schneckenfraser 
kostet etwa flinfmal soviel als ein Scheibenfraser, also nur 1/3 mal 
soviel als ein Frasersatz. 

Kegelrader lassen sich theoretisch richtig nach Fig. 383 frasen, 
doch werden die Fraser fur ihre Lange zu d linn. Das Verfahren wird 
daher nicht angewandt. Wie die Figut zeigt, muB der Vorschub des 
Frasers in einer Kurve gleichen Abstandes von der Zahnkurve erfolgen 
und seine Rotationsachse stets durch die Kegelspitzen gehen. 

Fig. 348 zeigt das Frasen von Kegelradern nach dem Abwalz­
verfahren Patent Warren. Die Maschine wurde von Lowe & Co. in 
Berlin gebaut. Jeder der beiden Fraser ist so dlinn, daB er die Zahn­
lucke am spitzen Ende durchlaufen kann. Die arbeitende Seite des 
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Fig. 384. D88 KegeJriider£ri.iaen nach Patent W afre n. 
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Frasers stellt die Zahnflanke eines Planrades dar, ist also fur Evolventen­
rader kegelformig. AuBer der rotierenden Arbeitsbewegung machen 
nun die Fraser mit dem Arbeitsstucke eine schwingende Bewegung 
gerade so, als ob die Fraser Zahne eines Planrades waren, welches mit 
dem Arbeitsstucke im Eingriffe steht und hin und her gedreht wird .. 
Der Vorschub erfolgt in der Richtung der Kegelseite auf die Kegel­
spitze des Arbeitsstuckes zu. Die beiden Fraser arbeiten jeder fur sich 
in einer Zahnlucke .. Sind sie einmal hindurchgegangen, so werden sie 
zuruckbewegt und das Arbeitstuck um eine Teilung gedreht. 

4. Die Kaltsagen. 
Die Sagen, besonders die Kreissagen, gleichen in ihrer Wirkungs­

weise den Frasern, nur ihre Gestalt ist eine andere. Die Sagen sind ent­
weder runde, diinne, am Umfange gezahnte Stahlscheiben, Kreis­
sagen, oder gezahnte, dunne Stahlstreifen, Blattsagen oder Band­
sagen. 

In Fig. 385 ist eine Kaltkreissage von Breuer, Schumacher 
& Co. dargestelit. Solche Maschinen dienen zum Abschneiden von 
Eisenbahnschienen, I-Tragern und anderem Walzeisen, auch zum Aus­
schneiden geschmiedeter Wellenkropfungen. Die Sage macht die ro­
tierende Arbeitsbewegung, angetrieben durch zwei Kegelraderpaare, 
ein Kegelzwischenrad und Schnecke und Schneckenrad. Die Welle 
der Kreissage 8 ist an einem Auslieger a gelagert, welcher sich durch 
Drehen um die wagerechte Achse des Kegelzwischenrades heben und 
senken laBt. Durch diese Bewegung wird der Vorschub der Sage aus­
gefuhrt. Das Senken des Armes a erfolgt durch sein Gewicht und wird 
durch verschiebbare Gewichte geregelt, um den Vorschub selbsttatig 
der Dicke des Arbeitsstuckes anzupassen. Um schiefe Schnitte aus­
fuhren zu konnen, kann man den Arm a mit dem oberen Teile des 
Gestells um eine senkrechte Achse drehen. 

5. Die Schleifmaschinen. 
Sie dienen einesteils zum Scharfen der Werkzeuge, andernteils zum 

Bearbeiten von allerlei Arbeitsstucken. Ihr Werkzeug ist eine Schmirgel-, 
Karborundum-, Alundum oder Diamantin-Scheibe, welche die rotierende 
Arbeitsbewegung ausfiihrt. Von den Frasmaschinen unterscheiden sie 
sich durch bedeutend groBere Arbeitsgeschwindigkeit (12-;-15 m/sek 
bezw. 19-;-25--;.-35 m/sek.) und geringere Spandicke .. Wegen der geringen 
Spandicke eignen sie sich besonders zur Erzielung der groBten Genauig~ 
keit. Darum dienen sie immer mehr zum Nacharbeiten schon be­
arbeiteter Stucke, z. B. Rundschleifen gedrehter Wellen, Ausschleifen 
ausgebohrter Zylinder usw. 

Eine amerikanische Spiralbohrer - Schleifmaschine, nach 
Angabe des Washburne-College konstruiert, zeigt Fig. 386. Sie schleift 
die Endflachen der Bohrer nach Kegeln mit den Spitzenwinkeln 26 0 

an, deren Spitzen um das 1,9fache des Bohrerdurchmessers von der 
Bohrerachse abliegen, wie Fig. 387 und 388 zeigen. Diese Kegelflachen 
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ergeben brauchbare Anstellungswinkel fur den Bohrer. Durch das kleine 
Handrad an der Vorderseite der Auflage, Fig. 386, wird diese mit Hille 
einer Skala fur den Bohrerdurchmesser eingestellt, indem fur kleinere 
Bohrerdurchmesser der obere Teil der Auflage sich von der Schleif­
scheibe entfernt und gleichzeitig die Bohrermittellinie an die Schwingungs­
achse der Auflage heranruckt, weil die Mittellinie der Schraubenspindel 
des Handrades zur Bohrerachse geneigt ist. Nachdem nun der Bohrer 
auf die Auflage gelegt und durch eine Schraube am rechten Ende der 
Auflage so lange axial verschoben wurde bis eine seiner Schneidkanten 
nach einer Lippe am linken Ende der Auflage ausgerichtet ist, wird der 
Auflagentrager im Gestell verschoben bis der Bohrer die Schleifscheibe 
beriihrt. Dadurch wird die Schwenkachse der Auflage der Schleif­
scheibe genahert und die Kegelspitze ruckt bis auf 1,9 D (D Bohrer-

Fig. 3 6. piralbohr r- chi ifms8 hin (nBch Fischer). 

durchmesser) an den Bohrer heran. Beim Schleifen wird nun die Auf­
lage mit der Hand nach hinten geschwenkt, wodurch die Kegelflache 
entsteht. Zum Schleifen der zweiten Schneide muB der Bohrer von 
Hand um 180 ° um seine Achse gedreht und dann die Auflage wieder 
nach hinten geschwenkt werden. Damit nicht immer dieselbe Stelle 
der Schleifscheibe zum Schleifen benutzt werden muB, laBt sich der 
Auflagentrager im Gestell drehen 

Die Arbeitsweise der Spiralbohrer - Schleifmaschine nach 
Patent WeiB ker zeigt Fig. 389. Bei dieser Maschine bildet die Schwenk­
und Kegelachse mit der Bohrermittellinie einen Winkel von 90°, wah­
rend bei der vorigen Maschine dieser Winkel 45 ° betrug. Mit der 
Schleifscheibe bildet die Schwenkachse einen Winkel von 30°, dadurch 
ergibt sich ein Schneidenwinkel am Bohrer von 120°. Die Kegelspitze 
liegt bei dieser Maschine im Gegensatz zu der vorigen auf derselben Seite 
der Bohrerachse wie die zu schleifende Flache. Hierdurch und durch 
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die Gestalt 
Bohrers in 

der Auflagegabeln wird es moglich, durch Einlegen des 
die Gabeln die richtige Entfernung (1,16 D) der Bohrer­

Fig . 387. Spiralbohrer-
8chleiIflacben. 

achse von der Kegelspitze ohne Ver­
stellung der Auflage zu erreichen. 

Die automatische Spiralbohrer­
Schleifmaschine von Ma yer & 
Schmidt in Offenbach schleift in 
einem Aufspannen des Bohrers beide 
FHichen als Schraubenflachen, indem 
der Bohrer sich urn seine Achse dreht 
und gleichzeitig axial gegen die 
Schleifscheibe vorgeschoben und nach 
einer Vierteldrehung wieder zuruck­
gezogen wird. 

Zum Schleifen von Spiralbohrern 
sind besondere Maschinen unbedingt 
erforderlich, da es unmoglich ist, 
durch freihandiges Anschleifen beide 
Schneiden gleichmaBig zu schleifen. 
GleichmaBiges Anschleifen der Schnei­
den ist aber zum guten Arbeiten 
des Bohrers unbedingt erforderlich. 
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Fig. 389. Schleifen 
nach WeiBker. 

Eine Werkzeug- Schleifmaschine von Friedr. Schmal tz 
in Offenbach zeigt Fig. 390. Die Maschine ist der Universal-Friis­
maschine nachgebaut. Das Schleif en eines Wurmfrasers ist aus der 
Figur unmittelbar zu ersehen. 
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Eine Wa 1 zen -S chi e i f mas chi n evan Mayer & S c h mid t in 
Offenbach zeigt Fig. 391. Diese Maschine ist eine Rund-Schleifma­
schine, welche auch zum Rundschleifen von Wellen dienen kann. 
Solche Maschinen ersetzen in letzter Zeit das SchIichten und Schmirgeln 
von Wellen und Walzen usw. durch Schleifen, welches auf ihnen erheblich 
schneller ausgefiihrt werden kann, als auf Drehbanken das SchIichten 
und Schmirgeln. Das Arbeitsstiick ist zwischen Korner gespannt, wie 
auf der Drehbank, und rotiert verhiiJtnismaBig langsam. Die schnell 
rotierende Schmirgelscheibe ist auf einem Supporte gelagert, welcher 
langsam auf dem Bette weiter gleitet und die Schmirgelscheibe am 
Arbeitsstiicke entlangfiihrt. Durch einen von einer Pumpe gelieferten 
kraftigen W asserstrahl werden Ar beitsst iick und Sc hmirgelschei be gekii hlt. 

Fig. 390. Werkzeug-Schleifmaschine von Fr. S c h m a I z in Offenbach a. M. 
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6. Die Schrauben-SchneideJllil,schinen. 
Die Gewinde der Schrauben werden entweder von Hand oder auf 

der Drehbank oder auf besonderen Schrauben-Schneidmaschinen (Ge­
winde-Schneidmaschinen) hergestellt. Sie konnen auch gefrast oder 
gewalzt werden. 1m ersten und dritten 
FaIle benutzt man als Werkzeuge 
Schneidbacken zur Herstellung des 
Bolzengewindes und Gewindebohrer zur 
Herstellung des Muttergewindes, wah­
rend man zum Schneiden auf der Dreh­
bank bei beiden Gewinden einfache 
Stahle oderGewindestrahler benutzt. 

Die Schrauben - Schneidmaschinen 
schneiden das Bolzengewinde in der Regel 
mit 3 Schneidbacken (b Fig. 392), welche 
in einem rotierenden Schneidkopfe radial 
verstellbar angeordnet sind. Der Bolzen 
wird in einer selbst zentrierenden Ein-

Fig. 393. Schrauben-Schneidmaschine (nach Fischer). 

spannvorrichtung befestigt, welche sich in der Richtung der Rotations­
achse des Schneidkopfes leicht auf dem Gestelle der Maschine ver­
schieben laBt. Zum Gewindeschneiden werden die Schneid backen zu­
sammengestellt und die Einspannvorrichtung von Hand gegen den 
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Schneidkopf geschoben. Raben die Backen den Bolzen erfaBt, so ziehen 
sie ihn selbsttatig durch ihr Gewinde in den Schneidkopf hinein. 1st das 

Gewinde lang genug geschnitten, so riickt man die Schneid­
backen auseinander und zieht die Einpannvorrichtung 
nebst dem Schraubenbolzen zurUck. Das Werkzeug macht 
also die Arbeitsbewegung und das Arbeitsstiick die 
Schaltbewegung. Es gibt aber auch Schrauben-Schneid­
maschinen, bei denen gerade das Umgekehrte stattfindet. 

Einen Schneidkopf nach BraB in Niirnberg zeigt 
Fig. 369. Die Schneidbacken b liegen in radialen Nuten 
des Schneidkopfes a, welche durch die Scheibe c ge­
schlossen werden. Die Schneidbacken stecken auBerdem 

Fig.394. Biichae. in Schlitzen des kegelformigen Randes eines verschieb-
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Fill:. 396. Tiachhobelmaachine (Endansicht). 

Sftinder 

baren Ringes d. Die Schlitze sind aber enger als die Dicke der 
Backen, so daB der kegelformige Rand beiderseits in schrage Nuten 
der Backen eingreift. Der mit a rotierende Ring d liiBt sich durch den 
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gegabelten Hebel e, welcher mit eingeschraubten Zapfen und Gleit~ 
stiicken in eine Nut desselben greift, axial verschieben, wodurch die 
Schneidbacken eine radiale Bewegung machen. 

Fig. 396. TischhobelID&IIchine (Lang ntlDllicht). 

Die Fig. 393 zeigt eine Schrauben - Schneidmaschine der 
Lodge & Davis machine tool Co. in Cincinnati, O. An dieser 
Maschine werden die 4 Schneidbacken durch 4 schrag an einem ver-

Meyer. TechnoJogie. 5. Aufi. 21 
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schiebbaren Ringe sitzende Bolzen verschoben, welche durch die Schneid­
backen hindurchgehen. Durch eine Rechtsdrehung des Winkelhebels h, 
welcher durch ein Gewieht stets nach links gedreht wird, stellt man die 
Schneidbacken in Arbeitsstellung. Der Hebel e halt den Hebel h in 
dieser Lage fest. Das Arbeitsstuck wird durch Drehen des groBen 
Spillenrades, dessen Welle Rechts- und Linksgewinde besitzt, einge­
spannt. Durch Drehen der kleinen Spillenriider wird die Einspannvor­
richtung nach dem Schneidkopfe k bewegt. 1st das Gewinde geschnitten, 
so stoBt die auf die Gewindelange eingestellte Anschlagstange i an 
den Hebel e, wodurch der Hebel hfrei und durch das Gewicht linksherum 
gedreht wird. Dadurch gehen die Schneidbacken auseinander, so daB 
man den Schraubenbolzen zuruckziehen kann. Die Maschine schneidet 
Bolzengewinde von 9-38 mm Durchmesser und bis 430 mm Lange. 

Zum Schneid en von Muttergewinde wird in den Schneidkopf eine 
Buchse (Fig. 394) eingesetzt, welche dnrch .einen falschen (blinden) 
Backen gezwungen wird, an der Drehung teilzunehmen. In das vier­
eckige Loch dieser Buchse steckt man einen Gewindebohrer. Die 
Mutter wird in der Einspannvorrichtung befestigt. Selbstverstandlich 
ist ffir jedes andere Gewinde nicht nur ein anderer Gewindebohrer, 
sondem auch fur das Bolzengewinde sind andere Schneidbacken 
erforderlich. 

Diese Maschinen dienen in der Regel zum Gewindeschneiden an 
roh bleibende Bolzen und Muttem. Bearbeitete Schrauben werden voll­
standig fertig auf Revolver-Drehbanken oder, wenn sie in groBen Mengen 
gebraucht werden, auf Automaten hergestellt. 

B. Die Maschinen mit hin- und hergehender Hauptbewegung. 
Hierher geh6ren: 1. die Hobelmaschinen, 2. die Querhobelma­

schinen, 3. die StoBmaschinen. 

1. Die Hobelmaschinen. 
Dieselben dienen vorzugsweise zur Bearbeitung ebener Flachen, 

seltener werden auch zylindrische Flachen gehobelt. Bei den Tisch­
hobelmaschinen wird das Arbeitsstuck auf dem Tische befestigt 
und macht mit ihm die Arbeitsbewegung, wahrend bei den Gruben­
hobelmaschinendasArbeitsstuckin einerGrube auf einerFundament­
platte befestigt ist, und der Stahl die Arbeitsbewegung macht. Die 
Schaltbewegung wird in beiden Fallen yom Werkzeuge ausgefiihrt 
und ist eine ruckweise. Grubenhobelmaschinen werden nur zur Be­
arbeitung ganz groBer und schwerer Arbeitsstucke verwendet, sonst 
gebraucht man Tischhobelmaschinen. 

Die Tischhobelmaschinen (Fig. 372 und 373) bestehen aus 
folgenden Hauptteilen: dem Bette, dem Tische, den Bewegungsmecha­
nismen, dem Quertrager (Quersupporte) mit dem eigentlichen Supporte 
und den Supportstandem. Der Tisch dient zum Aufspannen des Arbeits­
stuckes und macht mit diesem die Arbeitsbewegung, welche durch 
den Antriebsmechansmus hervorgerufene und durch ein Wendegetriebe 
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umgekehrt wird. Das Bett dient zur Unterstiitzung und Fiihrung des 
Tisches sowie zur Lagerung der Antriebs- und Umsteuerungsmecha­
nismen. Der Support tragt den Arbeitsstahl und fiihrt auf dem Quer­
trager rechtwinklig zur Bewegungsrichtung des Tisches die Schalt­
bewegung aus. Der Quertrager ist an den Supportstandern verstellbar 
befestigt, wird wahrend der eigentlichen Arbeit festgestellt und vor der 
Arbeit zur Anpassung der Maschine an das Arbeitsstiick h6her oder 

Fig. 39i. Eins liind r - odcr Einpilll8t r -Hohclmn. (· hin (noch Fi e ll r) . 

tiefer gestellt. Diese Verstellung erfolgt durch zwei in den hohlen 
Stand ern liegende Schraubenspindeln, welche von einer wagerechten 
Welle aus durch zwei Kegelraderpaare gleichzeitig gedreht werden. 

Die Supportstander bilden mit ihrem Verbindungsstiicke, dem 
Joche, ein Tor, durch welches das auf dem Tische liegende Arbeitsstuck 
hindurch muB. Die lichte Weite und lichte H6he desselben bis zum 
Quertrager, der Durchgang, und die Tisch- oder gr6Bte Hublange 
sind daher die HauptmaBe einer Hobelmaschine. 

Um von der lichten Weite zwischen den Supportstandern unab­
hangig zu sein, baut man auch Einstander- oder Einpilaster­
Hobelmaschinen (Fig. 397) . 

21* 
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Der eigentliche Support (Fig . 398) besteht aus mindestens 4 Haupt­
teilen: dem Querschlitten, der drehbaren Lyra, dem Lyraschieber und 
der Klappe mit den Einspannbfigeln fUr den Stahl. Oft ist zwischen dem 
Lyraschieber und der Klappe noch ein drehbares Zwischenstuck, der 
Klappentrager, vorhanden. Der Querschlitten fiihrt, durch eine im 
Quertrager gelagerte Schraubenspindel, Leitspindel, bewegt, beim 
Hobeln einer wagerechten Ebene die Schaltbe-wegung aus . SoH eine 
senkrechte Flache bearbeitet werden, so muB der Lyraschieber 
auf dem senkrecht stehenden Prisma der Lyra herabbewegt werden. 
Die Bewegung geht von der genuteten Welle, Zugspindel, aus fiber 
die Kegelrader nach der Lyraspindel, welche den Lyraschieber be-

Fig. 398. Hobelmaecrun D- upport . 

wegt. Die durch 4 Schrauben, deren Kopfe in einer kreisformigen Nut 
des Querschlittens gehen, an demselben befestigte Lyra bl3t sich um 
eine wagerechte Achse drehen, um ihr Prisma geneigt stellen zu konnen. 
Diese SteHung des Lyraprismas ist erforderlich, um geneigt schalten 
zu konnen, was zur Bearbeitung einer geneigten Flache (Prismen­
£lache, Fig. 399) notig ist. Beim Verschieben des Querschlittens wird 
das erste Kegelrad durch einen Mitnehmer so mitgenommen, daB es 
stets mit dem zweitenRade im Eingriffe bleibt, doch kann man das 
erste Kegelrad ausrficken, Wenn man die Lyraspindel behufs Einstellung 
des Stahls von Hand bewegen will . Damit das dritte und vierte Kegel­
rad nicht auBer Eingriff kommen, wenn die Lyra gedreht wird, mull 
die Drehachse des dritten_Kegelrades mit der Drehachse der Lyra zu-



Die Metallbearbeitungsmaschinen. 325 

sammenfallen. Die Klappe ist um einen wagerechten Bolzen drehbar 
am Klappentrager oder am Lyraschieber befestigt, damit der Stahl 
beim Ruckgange des Arbeitsstuckes sich heben kann und nicht an das 
Arbeitsstuck gedruckt wird, wodurch er ~ 
sich unnotig erhitzen wiirde. Ein um eine 
wagerechte Achse wie die Lyra drehbarer ~ 

Klappentrager hat den Zweck, beim 2 _ 
Hobeln von senkrechten und geneigten L.. _______ -' 

Flachen den Drehbolzen der Klappe nei­
gen bzw. starker neigen zu konnen als 
die Lyra, um das Liiften des Stahls beim 

Fig. 399. 
Hobeln einer Priam nfliich . 

Ruckgange moglich zu machen. MuB der Stahl, wie beim Aushobeln 
von I-Nuten, unter das Arbeitsstuck greifen, so darf die Klappe beim 

II . .,- t lOSt! Scheilltl 
It!mtlnge"rt!vz 1 oder 

um!lt!;":-~L..-_t-__ '---, fiUft! • • 

kehrl fi.s~ • • 
~---+----;, 

Rieme" uffen 111$1 • • 

,---==~~::; 

~h..".,rTTT'T'1..1J-.H,~=~~~~~---"l 
~~- ---tH+-t>1-~ 

Fig. 400. Hobelma chin n-Anlri b (na h Ruppert). 

Ruckgange nicht aufklappen, weil sonst der Stahl ins Arbeitsstuck 
eindringen wiirde. Fur solche Arbeiten kann die Klappe an manchen 
Maschinen durch Einstecken eines Bolzens festgestellt werden. 

Von den drei moglichen Antriebsmechanismen ist bei der 
Hobelmaschine nach den Fig. 395 und 396 Zahnstange und Rad und 
zur Umkehrung der Arbeitsbewegung ein Riemenscheibenwendegetriebe 
benutzt. Das letztere erzeugt einen Rucklauf, welcher 3-4mal schneller 
ist als der Vorlauf, wahrend man sich friiher mit einer 2-21/2mal 
groBeren RuckIaufgeschwindigkeit begnugte. Bei der Einfiihrung des 
groBeren Geschwindigkeitsverhaltnisses wurden die fruher gebrauch­
lichen Zahnraderwendegetriebe durch Riemenscheibenwendegetriebe ver­
drangt. Das in den Fig. 395 und 396 mit dargestellte Riemenscheiben­
wendegetriebe ist, wie das fruher besprochene Sellersche, ein solches, 
bei welchem die Riemenfiihrer die Riemen nicht gleichzeitig, sondern 
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nacheinander bewegen. Fig. 399 zeigt in einem Horizontalschnitt durch 
das Hobelmaschinenbett die Zahnraderubersetzung zwischen einem 
solchen Wendegetriebe und dem Zahnstangenrade 4. Das Zahnstangen­
rad ist hier nur Zwischenrad und ist groB, um einen stoBfreien Eingriff 
in die Zahnstange zu erzielen und das Rad 2 unter den Tisch zu bringen. 

Um den Zeitverlust fur den leeren Ruckgang ganz zu vermeiden, 
ist man schon seit Jahrzehnten bemiiht, Hobelmaschinen zu bauen, 
welche auch beim Rue kgange schneiden. Es ist aber bis jetzt nicht 
gelungen, solche Maschinen zu ausgedehnter Verwendung zu bringen, 
wahrscheinlich, weil man bei der Einstellung des Werkzeuges die ge­
wonnene Zeit ganz oder zum gr6Bten Teile wieder verliert. 

Fig. 401. 
Mom ntkllppeillng (nIL h H iill ). 

Zur Umsteuerung der Hobelmaschinen benutzt man in der 
Regel die fruher beschriebenen StoBknaggen und StoBhebel (Fig. 295). 
Die ungleiche Lange der StoBhebel dient zur Ausgleichung der ungleichen 
Tischgeschwindigkeiten fur die Bewegung der Steuerung. An der in 
den Fig. 395 und 396 dargestellten Hobelmaschine ist der lange StoB­
hebel umklappbar, um am Ende des Rucklaufs das Anschlagen der 
StoBknagge zu vermeiden, wenn man die Maschine stillstellen will. 
Der Tisch lauft nun weiter, bis man den StoBhebel von Hand auf seine 
Mittelstellung bringt. Nun steht die Maschine, und das Arbeitsstuck 
liegt frei, nicht yom Supporte uberdeckt. 

Die Ableitung der Schaltbewegung erfolgt bei alteren Hobelmaschi­
nen stets durch die Umsteuerung. Bei groBen Tischgeschwindigkeiten, 
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wie sie heute ublich sind, erfolgen dann aber ziemlich starke StoBe 
der Knaggen gegen die StoBhebel. Daher wird an neuen Hobelmaschinen, 
wie in den Fig. 395 und 396, die Schaltbewegung durch eine Moment­
kuppelung von einer der hin und zuruck 
sich drehenden Wellen des Antriebsrader­
werks abgeleitet. 

Die Momen tku ppel ung (Fig. 401) 
ist eine durch vier Fedem geschlossene 
Reibungskuppelung, deren angekuppelter 
Teil sich so lange mit seiner Welle dreht, 
als der Lange der Aussparung fur den An­
schlagbolzen a entspricht. Diese Aus­
sparung befindet sich in der Scheibe A, 
wahrend B fest auf die Welle gekeilt ist. 
Das mit A verbundene Stuck Kist zu­
gleich Kurbelscheibe. Sie ubertragt durch 
einen verstellbaren Kurbelzapfen und eine 
Lenkstange ihre Bewegung auf eine 
am Supportstander heraufgehende Zahn­
stange, welche in ein am Quertrager ge­
lagertes Zahnrad eingreift. 

Zur Obertragung der Drehbewegung 
von dem Zahnstangenrade auf die Leit­
oder die Zugspindel dient die Schaltdose 
von Sellers und Gray (Fig. 402). Die 
Schaltdose wird je nach Erfordemis auf 
die Leit- oder die Zugspindel gesteckt. 1: 
Diese Spindeln sind nun so angeordnet, z· 
daB der als Zahn- und Sperrad ausgefuhrte /.::=';~ 
auBere Teil a der Dose stets in ein mit / . Z ',JQ ~ \ 

dem Zahnstangenrade auf gleicher Welle . '\\ '\ 
sitzendes Zahnrad eingreift . Durch den "- \\ 
doppelten Sperrer d kann nun der auBere +--+H-¥-Ht+--t--;-.---tt- ·~ 
Teil a mit dem inneren Teile b verbunden '\ ,X, II } 
werden. Die Dose i&t also eine Sperrrad- \:~ . I /j/ ' 
kuppelung. Der inn ere Teil b ist durch ' ,,~ -:? 
einen Keil mit der Spindel verbunden. '" -..;::-.....;:~h:;:::;. /. 
Durch Umstellung des doppelten Sperrers .'--.-t--. 
ist es moglich, die Spindel auch in ent­
gegengesetzter Richtung zu drehen. 

Hat eine Hobelmaschine mehrere 
Supporte, so wird die umsteckbare 

Fig. 402. chaltdose von 
e ll e rs und Gray 

(nach R u p pert). 

Schaltdose besonders wertvoll, weil man dann die beiden Schaltbe­
wegungen des einen Supports in jeder wiinschenswerten Weise mit 
denen des anderen kombinieren kann. Man gebraucht dann fur zwei 
Supporte auBer einer gemeinsamen Zugspindel zwei Leitspindelnund 
zwei umsteckbare Schaltdosen. 
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2. Die Querhobelmaschinen. 
Diese Maschinen werden auch Feilmaschinen oder Wagerecht­

StoBmaschinen oder Shapingmaschinen genannt. Sie bearbeiten die 

groBeren Arbeitsstiicke quer zu ihrer 'Langenrichtung, wodurch der 
obige Name gerechtfertigt erscheint. 
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Manche Stucke, an welchen eine ebene oder auch eine zylindrische 
FHiche bearbeitet werden solI, eignen sich ihrer Form wegen nicht zum 
Aufspannen auf eine Hobelmaschine, z. B. der Feuerbuchsenring einer 
Lokomotive. Bei der Bearbeitung solcher Stucke laBt man vorteil­
hafter das Werkzeug die Hauptbewegung machen und das Arbeitsstuck 
entweder ruhen oder nur die Schaltbewegung ausfiihren. Dies ist das 
Arbeitsverfahren der Querhobelmaschinen. Sie eignen sich aber nicht 
nur zur Bearbeitung der oben gekennzeichneten, sondern auch zur 
Bearbeitung aller kleinen Arbeitsstucke. 

Die Querhobelmaschine (Fig. 403) besteht aus: dem Gestelle, 
dem StoBel mit dem Supporte, dem Gestellschlitten, dem Querschlitten 
mit dem Tische, den Antriebs- und den Schaltmechanismen. Der Support 

LyruscllleIJl1r 

Fig. 404. upport in r 

tragt den Stahl und macht mit ihm und dem SWBel die Arbeitsbe~ 
wegung. Auf dem Tische wird das Arbeitsstuck befestigt und macht 
mit ihm und dem Querschlitten die Schaltbewegung. 

Der Su pport einer Querhobelmaschine (Fig. 404) ist aus der Lyra, 
dem Lyraschieber, dem Klappentrager, der Klappe und dem Stahlhalter 
zusammengesetzt. Die Lyra ist mit drei Schrauben, deren Kopfe in 
einer kreisformigen Nut von T-formigem Querschnitte stecken, am 
SWBel drehbar befestigt. Der Lyraschieber kann wie beim Hobel­
maschinen-Supporte durch- die Lyraspindel bewegt, mit den auf ihm 
sitzenden Teilen eine senkrechte Bewegung ausfiihren, welche entweder 
zum Einstellen oder zum Schalten des Stahles dient. Nach der Drehung 
der Lyra kann man auch schrag schalten. Auch der Klappentrager, 
die Klappe und der Stahlhalter dienen denselben Zwecken wie die 
gleichen Teile am Hobelmaschinen-Support. Die Lyraspindel des dar-
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gestellten Supports kann nur von Hand gedreht werden, es gibt aber 
auch Querhobelmaschinen mit selbsttatiger Vertikalschaltung. 

Der Antrieb der Querhobelmaschine nach Fig. 403 erfolgt durch 
eine Stufenscheibe, das Zahnraderpaar 1 und 2 und eine schwingende 
Kurbelschleife. Da die Querhobelmaschinen nur kurze Hube bis 600, 
h6chstens 800 mm machen, so ist dieser Mechanismus anwendbar. 
Um zur Erzielung einer Zeitersparnis den Hub wahrend des Ganges 
verstellen zu k6nnen, wendet man nach dem Vorgange der Amerikaner 
Zahnstange und Rad zum St6Belantriebe an. In dies em Falle wird jedoch 
ein Wendegetriebe erforderlich. Als solches benutzt man ein Riemen­
scheibenwendegetriebe (Fig. 405), welches nicht durch Riemenver­
schieben, sondern durch eine doppelte Reibungskuppelung umgesteuert 
wird. Beide Antriebsriemenscheiben sitzen lose auf der Welle und 

Fig. 405. Riemenscheibenwendegetriebe 
mit doppelter Reibungskuppelung 

(nach Ruppert). 

werden abwechselnd durch 
den zwischen ihnen liegenden 
Doppelkegel mit ihrer Welle 
verbunden. Die Verschiebung 
des Doppelkegels besorgt eine 
in der durchbohrten Welle 
liegende Stange, die durch 
einen Querbolzen mit dem 
Doppelkegel verbunden ist. 
Der Querbolzen bewegt sich 
in einem Schlitze der Welle, 
wenn die Stange durch den 
--1- Hebel verschoben wird. 
An den einen Arm des --1-
Hebels stoBen in der Pfeil­
richtung gegen Ende jedes 
Hubes abwechselnd die beiden 
verstellbaren Knaggen des 

St6Bels. Eine starke Blattfeder mit dreieckiger Spitze, welche auf das 
zugespitzte Ende des dritten -1- Hebelarmes wirkt, dient zum Ge­
schlossenhalten der jeweils eingeruckten Kuppelung. Die StoBelknaggen 
sind wahrend des Ganges verstellbar und dadurch der Hub der Ma­
schine veranderbar. 

An einer schwingenden Kurbelschleife laBt sich ebenfalls, und 
zwar wie in Fig. 403 dargestellt ist, der Hub wahrend des Ganges ver­
stellen. Es geschieht dies durch Drehen der bezeichneten Kurbel nach 
der L6sung der Gegenmutter c. Die Drehung der Kurbelwelle wird 
durch die Kegelrader a und b auf eine Schraubenspindel ubertragen, 
welche den Kurbelzapfen z in einer radialen Fuhrung am groBen Stirn­
rade 2 verschiebt. Die hierdurch bewirkte Hubveranderung'macht aber 
ein Anhalten der Maschine nicht entbehrlich, wenn eine Zeitersparnis 
eintreten solI. Denn wenn nach einer Hubverkleinerung die Maschine 
nicht mit kleinerer Arbeitsgeschwindigkeit arbeiten solI, muB die 
Antriebsstufenscheibe mehr Umdrehungen machen, also der Riemen 
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auf eine kleinere Stufe gelegt werden. Aus diesem Grunde ist iiber­
haupt eine Stufenscheibe zum Antriebe dieser Maschine erforderlich. 

Die Schaltbewegung geht von der Welle des Zahnrades 2 aus, 
in deren Durchbohrung die Kurbelwelle der Hubverstellung liegt. 
Ein auf der ersten Welle aufgekeiltes Exzenter (Fig. 406) setzt durch 
seine Stange den lose auf der Leitspindel steckenden Schalthebel in 
schwingende Bewegung. Der im Schalthebel steckende Sperrer gleitet 
in der einen Richtung iiber die Zahne des auf der Leitspindel befestigten 
Sperrades hinweg, wahrend er das Sperrad in der anderen Richtung 
mitnimmt und dadurch die Leitspindel dreht. Durch die Drehung der 
Leitspindel wird der Querschlitten mit dem Tische verschoben. Durch 
Anheben des Sperrers und Drehen desselben um 90 ° wird die Schaltung 
ausgeriickt. Dreht man dagegen den angehobenen Sperrer um 180°, 
so kehrt man die Schaltbewegung um. Die GroBe der Schaltung W'ird 
durch Verstellung des Zapfens, an dem die Exzenterstange angreift, 

Fig. 406. Zahnschaltewerk einer Querhobelmaschine. 

in einem Schlitze des Schalthebels beW'irkt. Da mit der Verstellung des 
Gestellschlittens sich die Entfernung des Schalthebels von der Arbeits­
welle andert, ist die Lange der Exzenterstange veranderbar gemacht. 

Zur Einstellung des Tisches dienen die Leitspindel und die 
Schraubenspindel 8 (Fig. 403). Eine aufgesteckte Kurbel dient zur 
Drehung der ersteren, zur Drehung der letzteren eine auf die Welle w 
gesteckte Kurbel und die Kegelrader 1 und 2. Der StoBeI wird durch 
die Schraubenspindel 81 eingestellt. 

Der groBte Hub des StoBels und die mogliche Verstellung des 
Tisches in wagerechter Richtung sind maBgebend fiir die GroBe der 
Maschine . 

. Auf besonders eingerichteten Querhobelmaschinen lassen sich 
Stirnrader durch Hobeln herstellen. Das Werkzeug ist, wie Fig. 407 
zeigt, ein kleines Stirnrad. Es ist so am StoBel der Maschine befestigt, 
daB es sich um seine Achse drehen kann. Das Arbeitsstiick ist auf dem 
Tische auch so befestigt, daB es um seine Achse gedreht werden kann. 
Nach jedem Riickgange des Werkzeuges werden Arbeitsstiick und 
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Werkzeug durch die Schaltvorrichturig der Maschine um ein kleines 
Stuckchen so gedreht, als ob sie ein zusammenarbeitendes Stirnrader­

Hat sich das Arbeitsstuck einmal urn seine Achse gedreht, 
so sind alle Zahne desselben 
fertig bearbeitet. Zur An­
fertigung von Radern mit 
den verschiedensten Zahne­
zahlen, aber gleicher Teilung 
und Verzahnung ist nur ein 

IJeiIs.sfiJcIr Werkzeug erforderlich. 
Auch Kegelrader sind 

auf besonders dazu einge­
richteten Querhobelmaschi­
nen herstellbar. Ein Rad 
als Werkzeug ist hier nicht 
anwendbar, weil die Zahn­
lucken eines Kegelrad,es nach 

Fig. 407. Dae tirnr8derhobeln. der Kegelspitze hin stetig 
enger werden. DasWerkzeug 

----- --
---_ .. - .... -

Gestell 
,t::::::t:1:::===L---, 

Fig. 408. Do Kegelr8derhobeln. 
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ist daher, wie Fig. 408 zeigt, ein einfacher Stahl. Mit seiner Schneidkante 
beriihrt der Stahl die Zahnflanke und macht die Arbeitsbewegung in der 
Richtung auf die Kegelspitze a des zu bearbeitenden Rades. Nach jedem 
Riickgange des Stahles muB der Support b samt seiner Gleitbahn sich um 
eine senkrechte Achse drehen, welche durch die Kegelspitze a geht, damit 
der Stahl beim nachsten Hube tiefer durch die Zahnliicke geht. Aber diese 
Nachstellung geniigt allein nicht, um eine gekriimmte Zahnflanke zu 
erzeugen. Hierzu ist noch eine gleichzeitige kleine Drehung des auf 
einem Dorne befestigten Arbeitsstiickes erforderlich. Der Aufspann­
dorn liegt in einer hohlen Welle c, welche in zwei Lagern des Gestells 
gelagert ist. Auf dieser Welle ist ein Arm d befestigt, welcher die Schnecke 
des Einteilmechanismus und eine Zahnschablone tragt. Diese Zahn­
schablone ist in demselben Verhaltnisse groBer als der herzustellende 
Zahn, wie ihre Entfernung von der Mittellinie des Aufspanndornes 
groBer ist als die des Zahnes. Eine durch den Schaltmechariismus 
bewegte Zahnstange e drangt nun bei jeder Schaltung die Schablone 
zur Seite und dreht dadurch das Arbeitsstiick ill dem. erforderlichen 
MaBe, wobei der Einteilmechanismus den Arm d mit dem Aufspann­
dorn verbindet. Oft sind zwei Sul>porte vorhanden, so daB auf jeder 
Seite des Rades eine Zahnflanke bearbeitet wird. Sind die Arbeits­
stahle bis auf den Grund der Zahnliicken gekommen, so wird der Schalt­
mechanismus zuriickgedreht und durch Drehen der Schnecke des 
Einteilmechanismus, welcher aus Schnecke, Schneckenrad und Teil­
scheibe besteht, um einen bestimmten Winkel das Rad um eine Zahn­
teilung gedreht. Jetzt beginnt das Hobeln in den beiden nachsten Liicken 
von neuem. Hat so das Arbeitsstiick eine halbe Umdrehung gemacht, 
so ist eine Flanke jedes Zahnes bearbeitet. Zur Bearbeitung der anderen 
Flanke muB nun das ArbeitBstiick wahrend der Schaltung die entgegen­
gesetzte Drehung machen. Hierzu muB die Zahnstange e in die rechts­
seitige Fiihrung gesteckt und das Zahnstangenrad statt rechts- links­
herum gedreht werden. 

Die Bilgramsche Kegelriider-Hobelmaschine arbeitet nach dem 
Abwalzverfahren. Sie gebraucht keine teuren Schablonen und liefert 
sehr schone und genaue Evolventen-Zahne. 

3. Die stoJlmasehinen. 
Die StoBmaschinen dienen in erster Linie zum StoBen von Keil­

nuten in die Naben der Rader, Riemenscheiben, Hebel usw., dann zum 
AusstoBen von Pleuelkopfen, Wellenkropfungen und ahnlichen Arbeits­
stiicken, endlich aber auch zum BestoBen ebener und zylindrischer 
Flachen. 8ie .fiihren also zum Teil Arbeiten aus, welche auch auf Quer­
hobelmaschinen gemacht werden. Nach ihrem Hauptzwecke werden 
sie oft NutstoBmaschinen genannt. 

Bei den StoBmaschinen fiihrt das Werkzeug die Arbeitsbewegung 
aus und das Arbeitsstiick die Schaltbewegung. Die Arbeitsbewegung 
pflegt in senkrechter Richtung zu erfolgen. Dem Zwecke der Maschine 
gemaB fallt die Langenachse des Stahls in seine Bewegungsrichtung. 
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Die dadurch bedingte VergroEerung des Zuscharfungswinkels wurde 
schon bei den Arbeitsstahlen erwahnt (siehe Fig. 183). 

Die StoEmaschine (Fig. 409) besteht aus: dem StoEel, dem 
Tische, dem Querschlitten, dem Langsschlitten, dem Gestelle, den 
Antriebs- und den Schaltmechanismen. Der StoEel tragt den Stahl und 
macht mit ihm die Arbeitsbewegung. Das Arbeitsstiick wird auf den 

von Lorenz, Ettlingen (nach Hull ). 

Tisch gespannt und macht mit diesem die Schaltbewegung. Der Tisch 
liegt zum Rundschalten drehbar auf dem Querschlitten. Dieser kann 
in wagerechter Richtung auf dem Langsschlitten bewegt werden und 
der Langsschlitten senkrecht dazu auf demwagerechten Teile des 
Gestells. Durch diese beiden wagerechten Verschiebungen des Tisches 
kann nicht nur jeder Punkt desselben unter den Arbeitsstahl gestellt, 
sondern es kann auch der Tisch in der einen oder der anderen Richtung 
geschaltet werden. 
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Da die StoBmaschinen kurzhubige Maschinen sind, so erfolgt del' 
An trie b des StoBels durch einen del' Mechanismen, welche eine Kurbel 
enthalten, hier, wie Fig. 410 zeigt, durch die schwingende Kurbelschleife. 
Diese wird mit Hilfe des Radervorgeleges 2, 3 von del' Stufenscheibe 1 

inen Riem n in B w gung 
g tzt. i tufen eh ib i. t notig . 
lim b i kleinem Hub die Ib hnitt-
g hwindigk i zu rreich n als b i 
groB Ill . Us I hWllngrud llient ZUI' -0 

Fig. 410. toBolantri b und 
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Ausgleichung des ungleichmaBigen Stahlwiderstandes und das im hohien 
Stander hangende Gegengewicht zur Ausgleichung des StoBelgewichts. 

Fig. 411 zeigt einen senkrechten Schnitt durch den Tisch und die 
beiden ihn tragenden Schlitten. Wie daraus ersichtlich, werden die 
beiden geradlinigen Schaltungen durch Schraubenspindel und 
Mutter und die Rundschal tung durch Schnecke und Schneckenrad 

Fig. 411. Tisch (nach Hull ). 

Fig. 412. 
ohal t werk (naoh Bulle ). 

Fig . 413. Abl itung des Quer- und 
Rundganjl (naoh Bull ). 

hervorgebracht. Nach Fig. 409 wird die Schaltbewegung durch eine 
Nutenwalze von der Arbeitswelle abgeleitet. Diese Nutenwalie setzt 
zu Ende des Riickganges und zu Anfang des Arbeitshubes eine Kur­
belscheibe in schwingende Bewegung. Die schwingende Bewegung 
wird durch die Stange 8 1 auf das in Fig. 412 im wagerechten Schnitte 
gezeichnete Schaltwerk iibertragen. Dieses Sperrwerk dreht die Welle a 
je nach der Klinkenstellung durch die Kegelrader 1 und 2 ruckweise 
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rechts- oder linksherum. Aus Fig. 409 ersieht man, wie die Drehung 
der Welle a durch die Klauenkuppelung und die Stirnrader 3, 4 und 5 
auf die Schraubenspindel des Llingsschlittens iibertragen werden 
kann. Die Fig. 409 und 413 zeigen, wie die Drehung der Welle a durch 
die Kegelrader 6 und 7 und die Stirnrader 8, 9 und 10 auf die Schranben­
spindel des Querschlittens und durch dieStirnrader8, 9 und 11 auf die 
Schneckenwelleder Rundschaltungiibertragen wird. UmdieVerschiebung 
des Langsschlittens zuzulassen, muB das Kegelrad 6 auf der Welle a ver­
schiebbar sein und durch einen Mitnehmer mitgenommen werden. Das 
gleiche gilt ffir die Verschiebung des Querschlittens und die Schnecke. 

Der groBte Durchmesser der Arbeitsstiicke ist von der Ausladung 
des Gestells, d. h. der wagerechten Entfernung des Stahls vom Stander 
abhangig .. Diese kommt daher neben dem groBten Hube und den 
groBten Tischverschiebungen ffir die GroBe der Maschinen mit in Be­
tracht. Um von dieser Ausladung unabhangig zu sein, baut man Nut­
stoBmaschinen, deren StoBel unter dem Tische liegt, und deren Arbeits­
stahl von unten her durch den durchbrochenen Tisch hindurchgreift. 
Dabei ist aber auch der Abwartsgang desStahles der Arbeitshub. 

Sollen in schwere Arbeitsstiicke, z. B. Schwungrader, Keilnuten 
gestoBen werden, so ist es vorteilhafter, die Maschine zum Arbeits­
stiicke, als das Arbeitsstiick auf die Maschine zU bringen. In diesem 
FaIle benutzt man kleine, von Hand betriebene StoBmaschinen, z. B. 
Weitmannsche, welche an dem Arbeitsstiicke befestigt werden. 

c. Die Maschinen zur Blechbearbeitung. 
Zu diesen Maschinen gehoren: 1. die Scheren und Lochmaschinen, 

2. die Blechkanten-Hobelmaschinen. Die Maschinen, welche Bleche auf 
Grund ihrer Dehnbarkeit bearbeiten, wurden schon im III. Abschnitte 
besprochen. 

1. Die Scheren nnd Lochmaschinen. 
Zum Zerschneiden und Durchlochen diinner Bleche und Stabe 

benutzt man Scheren und Lochpressen, welche durch Hebel von Hand 
bewegt werden. Dicke Bleche und Stabe zerschneidet und durchlocht 
man mit Scheren und Lochmaschinen, welche entweder von einer Trans­
mission oder von einer besonderen Dampfmaschine oder einem Elektro­
motor direkt angetrieben werden. Sehr haufig werden beide Werkzeuge, 
namlich Schermesser und Lochstempel, an einer Maschine angebracht. 

In Fig. 414 ist eine vereinigte Schere und Lochmaschine 
mit Transmissions-Antrieb dargestellt. Mit der durch einen Riemen 
getriebenen Antriebsscheibe drehen sich die Antriebswelle, das Schwung­
rad und das Zahnrad 1. Durch die Rader 1 und 2 wird die Drehung 
auf eine Vorgelegewelle und von dieser durch die Rader 3und 4 auf die 
Arbeitswelle iibertragen. Diese bewegt durch zwei Kreuzschleifen die 
heiden StoBel. Nach jedem Hube muB das Arbeitsstiick durch den 
bedienenden Arbeiter verschoben und zurechtgelegt werden. Reicht 

Me ye r, Technologie. 5. Anfl. 22 
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die Zeit bis zum nachsten Arbeitshube nicht aus, so muB die Be­
wegung des Wer.kzeuges schnell unterbrochen werden. Hierzu dienen 
vorziehbare Schieber,die unter den Gleitstiicken der Kreuzschleifen liegen. 

Das MaB a ist die Ausladung der Maschine. Von diesem MaBe ist 
die GroBe der zu durchschneidenden oder zu durchlochenden Blech­
tafeln abhangig, wenn der Schnitt oder das Loch nicht am Rande der 

Scllwl.lngrad 

Sellen: 

At.lsriick I I ----

Fig. 414. Schere und Lochmaschine. 
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Tafeln liegt. Von 
der Ausladung wird 
aber in hohem MaBe 
die GroBe und das 
Gewicht des Ge­
stelles und damit 
der Preis der Ma­
schine bestimmt. 
Eine groBe Aus­
ladung wird nun 
vermieden, ja es 
wird sogar moglich, 
unbegrenzt groBe 
Blechtafeln zu zer-Fig. 415. Schere von Schatz (hochste Stul3elstellung). 
schneid en, wenn das 

Gestell der Schere so konstruiert wird, daB es in dem Scherenschnitte 
Platz findet. Dazu ist eine Kropfung des Gestelles nach Fig. 415 er­
forderlich. Um ffir das Gestell Platz zu schaffen, muB der eine Teil der 
Blechtafel heruntergebogen werden. Da er aber nach oben federt 
und sich fest an das Gestell anlegt, wie in Fig. 415, so laBt sich die 
Blechtafel nur schwer vorschieben, wenn sie dick ist. Durch eine paten­
tiert gewesene Einrichtung 1) lii,Bt sich nun das Vorschieben der Blech-

1) Patent S c hat z, Weingarten in Wiirttemberg. 
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tafel sehr erleichtern. Wie Fig. 416 zeigt, druckt beim Schneiden das 
obere Messer den in Betracht kommenden Teil der Blechtafel herunter, 
so daB er sich von dem be­
treffenden GEstellteile ent­
fernt. Nach dem Heraufgehen 

Bled! 

Cestell 

Fig. 416. Schere 

,des Messers ist nun die 
Blechtafel leicht vorzuschie­
ben, wenn man das Zuruck­
federn des niedergedruckten 
Blechteils verhindert. Dies 
besorgt ein hammerformiges 
Stuck a, welches durch eine 
schwache Schraubenfeder zwi­
schen die beiden Blechteile ge­
schoben wird. Beim Vorschie­
ben desBleches wird dieSchrau­
benfeder wieder gespannt. 

von Schatz (tiefste Stof3eIstellung). 

2. Die Blechkanten·Hobelmaschinen. 
Diese Maschine dient in Kesselschmieden zur Bearbeitung der 

Stemmkanten der Kesselbleche. Wie Fig. 417 zeigt, liegen die Bleche 
auf einem langen, schmalen Gestelle, welches als Aufspanntisch dient 

Fig. 417. Blechkanten-Hobelmaschine. 

und in der Figur im Querschnitte dargestellt ist. Der Tisch wird von 
einem langen Bugel uberragt, in welchem sich in einer Reihe hinter­
einander eine Anzahl Schraubenspindeln mit Handradern befinden, 

22* 
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mit welchen man das Arbeitsstiick auf dem Tische festspannt. Durch 
angeschraubte WinkelfiiBe, in denen eine Walze zur Unterstiitzung 
des Bleches liegt, wird der Tisch verbreitert. Unten neben dem Tische 
ist das Gestell mit einer prismatischen Fiihrung versehen, auf welcher, 
durch Schraubenspindei und Mutter getrieben, sich der Support bewegt. 
Es ist haufig ein Doppelsupport mit zwei Arbeitsstahlen, so daB sowohl 
beim Hin- als auch beim Riickgange ein Stahl schneidet. Die Um­
kehrung der Arbeitsbewegung wird in der Regel durch ein Riemen­
scheibenwendegetriebe bewirkt, welches durch den Support am Hub­
ende umgesteuert wird. Durch entsprechende Einrichtung des Supports 
kann der Stahl wagerecht und senkrecht eingestellt werden. 

Die Holzbearbeitungsmaschinen .. 
Diese Maschinen dienen einesteils zum Beschneiden und Zerlegen 

roher Baumstamme in Balken, Bohlen oder Bretter, andernteils werden 
sie bei der Anfertigung von Gebrauchsgegenstanden, wie Mobeln, 
Modellen usw., benutzt. Dem ersten Zwecke dienen: die Vertikal­
und die Horizontalgatter, die Blockkreis- und Blockbandsagen. 1m 
zweiten Falle werden auBer Kreis- und Bandsagen besonders Hobel­
maschinen, aber auch Drehbanke, Bohr-, Stemm- und Frasmaschinen 
benutzt. 

Die Sagen. 
Ihr Werkzeug heiBt ebenfalls Sage und ist, wie bei den gleich­

namigen Metallbearbeitungsmaschinen, entweder eine kreisrunde, ge­
zahnte Stahlscheibe oder ein gezabnter, bandfOrmiger Stahlstreifen. 

1. Die Kreissagen. 
Dieselben haben ihren Namen von ihrem Werkzeuge, einem kreis­

runden Sageblatte, welches sich mit 20-65 m sekundlicher Umfangs­
geschwindigkeit stets in demselben Sinne dreht. Die Zahne brauchen 
daher nur nach einer RiQhtung zu schneiden und sind Dreieck- oder 
hei groBeren Blattern Wolfszahne. 

Fig. 418 zeigt eine Kreisl'sage ill emem Schnitte und einer An­
sicht. Das durch zwei Rosetten und eine Schraube auf der Arbeits­
welle befestigte Sageblatt greift durch einen Schlitz des tischformigen 
Gestells von unten hindurch. Das Arbeitsstiick wird auf das Gestell 
gelegt und mit den Handen von rechts her an der Fiihrung entlang 
dem umlaufenden Sageblatte zugeschoben. Von der Transmis3ion wi:r:d 
zunachst ein Vorgelege und von diesem durch den Antriebsriemen 
die Arbeitswelle angetrieben. Aus der Tischplatte des Gestells laBt 
sich die Einlegeplatte herausheben, wenn das Sageblatt von der Arbeits­
welle genommen werden solI. Die Fiihrung ist durch eine Schraube 
mit Fingerrad auf der Stange a befestigt und laBt sich auf ihr verschieben, 
wenn ihr Abstand vom Sageblatte geandert werden muB. Als. Siche­
rungen gegen die Verletzung des Arbeiters werden Spaltkeil und Schutz­
haube angewendet. 
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Da das Sageblatt stetig und schnell rotiert, so arbeitet eine Kreis­
sage schnell. 1st aber ihr Sageblatt groB, so muB es seiner Steifigkeit 
wegen auch dick sein. Die Sage zerspant dann viel, vielIeicht sehr wert· 
voIles Material und gebraucht viel Betriebsarbeit. Da nun dicke Holzer 
groBe Sageblatter erfor­
dem, so sind Kreissagell 
zum Zerschneiden dicker 
und wert voller HOlzer 
nicht vorteilhaft. 

Das HauptmaB fur 
die GroBe einer Kreissage 
ist der Durchmesser des 
groBten verwendbaren 
Sageblattes. 

2. Die B'andsagen. 
Denkt man sich ein 

durch Zusammenli:iten 
endlos gemachtes band­
formiges Sageblatt wie 
einen Riemen auf zwei 
Scheiben gelegt, deren 
eine durch Maschinen­
kraft umgedreht wird, 
so hat man den Grund­
gedanken einer Bandsage. 

In Fig. 419 ist eine 
solche Sage groBtenteils 
in einer Ansicht darge­
stellt. Das gespannte 
Stuck des Sagebandes 
11tuft von oben nach unten 
durch den Schlitz eines 

Geslell 

Tisches, welcher das Ar-
beitsstuck tragt. Das Ar- Fig. 418, Krcissage. 

beitsstuck ist auf dem 
Tische frei beweglich und wird mit den Handen vorgeschoben. 1st 
das Sageblatt schmal, so braucht das Arbeitsstuck nicht in gerader 
Linie, sondem kann im Bogen vorgeschoben werden. Die Band­
sage eignet sich daher zur Ausfiihrung der mannigfaltigsten Tischler­
arbeiten. Das diinne Sageblatt bedarf dicht uber nnd unter dem 
Arbeitsstucke einer Fuhrung. Die untere Fiihrung liegtfest unter 
dem Tische, die obere ist, um der verschiedenen Dicke der Arbeits­
stucke Rechnung zu tragen, verstelIbar. Zur Stutzung des Sage­
blattes gegen den Druck des Holzes dient eine gehartete Stahl'" 
rolIe a. Die seitlichen Fiihrungen bestehen aus aufeinandergepackten 
Lederscheiben oder Holzklotzchen. Um das Sageblatt' stets gleich-
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maBig anzuspannen, werden die Lager der oberen Bandscheibenachse 
durch ein an einem Hebel wirkendes Gegengewicht bestandig aufwarts 
gedruckt. Wird das Sageblatt durch wiederholtes Zusammenli:iten 
verkurzt, so konnen die Lager der oberen Bandscheibenachse durch 
das Handrad nebst Schraubenspindel heruntergestellt werden, wodurch 
der Gegengewichtshebel seine wagerechte Lage wieder erhiiJt. Zum 
Schutze des Arbeiters gegen Verletzungen durch das sehr schnelllaufende 
Sageblatt geht letzteres zwischen zwei Schutzbrettern aufwarts, und ist 

obere 

BM~ 

Fig. 410. Balldsage. 

die obere Bandscheibe mit einem Bandeisen umgeben, welches beim 
ReiBen des Sagebandes dessen Umherfliegen verhindern solI. 

Das Sageband einer Bandsage lauft mit 20-40 m sekundlicher 
Geschwindigkeit stets in derselben Richtung um, es schneidet daher 
stetig und schnell. Um die BiegungsE1pannung im Sageblatte nicht zu 
groB oder die Durchmesser der Bandscheiben nicht zu groB zu erhalten, 
muB das Sageblatt moglichst diinn sein. Die Bandsage kann daher 
ebenso schnell als die Kreissage arbeiten, zerspant aber nicht so viel 
Material und braucht daher weniger Betriebsarbeit. 
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Als Blockbandsage (Fig. 420) ist die Bandsage nur geeignet, 
wenn das sonst leicht abreiBende Sageblatt sehr breit (130-300 mm) 
ist. Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, solche praktisch brauchbaren 
Blockbandsagen zu bauen. 

Das HauptmaB fUr die GroBe einer Bandsage ist der J!urchmesser 
der Bandscheiben. Hierzu kommt bei Blockbandsagen noch die GroBe 
des Durchganges und die Lange des Blockwagens. 

Fig. 420. Blockbandsage von Kirchner (nach Fischer). 

3. Die Gattersagen. 
Dies sind Maschinensagen, deren Sageblatter durch ein Kurbel­

getriebe entweder auf und ab oder hin und her bewegt werden, und 
welche ausschlieBlich zum Beschneiden oder Zerteilen roher Baum­
stamme dienen. Bewegen sich die Sageblatter in senkrechter Richtung 
auf- und abwarts, so heiBt das Gatter Vertikalgatter. Dagegen ist 
ein Horizontalgatter ein solches, bei welchem sich das Sageblatt 
in wagerechter Richtung hin und herbewegt. Vertikalgatter enthalten 
in der Regel mehrere Sageblatter, urn den Baumstamm bei einmaligem 
Durcbgange durch das Gatter entweder vollstandig in Bretter zu zer­
legen oder auf zwei Seiten zu beschneiden. Sie heiBen dann Bund­
oder Vollgatter bzw. Saumgatter. Horizontalgatter enthalten stets 
nur ein Sageblatt. 

a) Die Vertikalgatter. 
Ihre Sageblatter sind in der Regel 125-175 mm breit und 1,25 

bis 2,50 mm dick. Sie sind in dem eigentlichen Gatter, demGatter­
rahmen (Fig. 421), befestigt, welcher aus den beiden Riegeln und den 
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beiden Staben besteht. Die Sage blat­
ter werden zwischen den beiden Gat­
terriegeln so eingespannt, daB sich 
ihre Entfernung verandern laBt, so­
bald man Bretter von anderer Dicke 
schneiden will. Fig. 422 zeigt eine 
Befestigung der Sageblatter, welche 
dieser Anforderung entspricht und 
auch moglichst diinne Bretter zu 
schneid en gestattet. Der Gatter­
rahmen wird an den Stand ern des 
Vertikalgatters gerade geffihrt, und 
der obere Gatterriegel hat zwei 
Zapfen, an welch en die Pleuelstangen 
der beiden Kurbelgetriebe angreifen. 

Fig. 423 zeigt die Arbeitsweise 
eines Vertikalgatters in schema­
tischer Skizze. Der Baumstamm 
(Sageblock) wird auf zwei Blockwagen 
liegend durch die sich drehenden 
Speisewalzen den mit dem Gatter­
rahmen auf und ab gehenden Sage­

I 

,------- --;-Lt-----, 
blatternzugefuhrt. Die 
Blockwagen werden 
von dem darauf be­
festigten Baumstam­
me mitgenommen und 
laufen auf Schienen. 
Da die Blockwagen 
nicht durch das Sage­
gatter hindurch kon-
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Fig. 422. Sageblatt·Befestigung (nach Fischer.) 

nen, muG der hin­
tere Blockwagen recht­
zeitig vom Blocke 
gelost werden . Der 
vordere Blockwagen 
wird erst unter das 
Arbeitsstuck gescho­
ben, wenn es genu­
gend weit aus dem 
Gatter heraussteht. 
Die Druckwalzen druk-
ken den Baumstamm 
stets auf die Speise­
walzen, damit er von 
ihnen mitgenommen 
wird. 
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Ein vollstandiges Vertikalgatter ist in Fig. 424 in zwei 
Ansichten dargestellt. Dasselbe wird durch einen Riemen entweder 
direkt von einer Kraftmaschine oder von einer Transmission aus an-

Sti eblqfl 
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Fig. 423. Schema oines Vertikalgatters. 

Fig. 424. Vertikalga tter. 

getrieben . Zur Umwandlung der drehenden Bewegung der Antriebs­
welle in die auf und ab gehende des Gatterrahmens sind hier zwei Kurbel­
mechanismen notig. Wollte man eine Lenkstange in der Mitte des 
unteren Gatterriegels angreifen lassen, so wiirden die Stander und damit 
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wiirde die ganze Maschine sehr hoch werden. Die Schaltbewegung wird 
durch eine Lenkstange von einer Gegenkurbel abgeleitet. Die Lenk­
stange setzt eine Schwinge in Bewegung und diese wieder einen Schalt­
hebel, welcher einen Reibsperrer a tragt. Dieser Reibsperrer bewegt 
ein Reibrad in der Pfeilrichtung. pas Reibrad wird durch einen zweiten 
Reibsperrer am Zuriickgehen gehindert. Der zweite Sperrer sitzt mit 
der Schwinge wf demselben am Gestelle (Stander) befestigten Steh­
bolzen. Das Reibrad sitzt auf der einen Speisewalzenwelle. Durch die 
Zahnrader 1, 2 und 3 wird die Drehung der einen Speisewalzenwelle 
auf die andere iibertragen. Der Vorschub des Baumstammes erfolgt 
wahrend des Niederganges der Sageblatter. Seine GroBe laBt sich durch 
Handrad und Schraubenspindel der Schwinge verandern. 

Die mittlere Schnittgeschwindigkeit eines Vertikalgatters betragt 
'etwa 2,5-3,5 min der Sekunde. Einer VergroBerung derselben stehen 
die starkeren Erschiitterungen entgegen, welchedann von den auf und 
ab gehenden Massen hervorgerufen werden. Um die Zentrifugalkraft 
der rotierenden Massen (Kurbelzapfen, Kurbelzapfennabe, Gegenkurbel 
usw.) auszugleichen, befinden sich in den Schwungradern Gegengewichte. 
Eine Ausgleichung der auf und ab gehenden Massen ist untunlich, wei! 
dann unerwiinschte wagerechte Krafte auftreten. 

b) Die HorizontaJgatter. 
Da, wie schon erwahnt, der Gatterrahmen eines Horizontal­

gatters (Fig. 425) stets nur ein Sageblatt enthalt, so kann von dem Sage­
block immer nur ein Brett nach dem andern abgesagt werden. Nach 
dem Abtrennen eines Brettes muB jedesmal der Quertrager um die 
Brettdicke heruntergestellt werden. Die wagerechte Fiihrung des 
Gatterrahmens, der Quertrager, muB daher, wie bei der Hobehnaschine, 
an festen Stand ern auf- und abwarts verstellt werden konnen. Der 
Vorschub wird dadurch bewirkt, daB der Baumstamm auf einem Block­
wagen von gleicher oder groBerer Lange ruht, welcher auf Schienen 
zwischen den Standern der Maschine hindurchlauft und durch Zahn­
stange und Rad, wie der Tisch vieler Metallhobelmaschinen, bewegt wird. 
Die Zahne des Sageblattes sind so gestaltet, daB es sowohl beim Hin- als 
auch beim Riickgange schneidet. Der Vorschub darf daher ein stetiger 
sein. Er wird durch einen Riemen von der Antriebswelle abgeleitet. Die 
Bewegung der durch ihn angetriebenen Riemenscheibe wird durch 
die Reibungsrader 1 und 2, durch die Schnecke 3 und das dahinter 
liegende Schneckenrad 4, durch die Stirnrader 5 und 6 und durch 
das Stirnrad 7 auf die unter dem Blockwagen befestigte Zahnstange 8 
und damit auf den Blockwagen iibertragen. Nach dem Absagen eines 
Brettes muB der BIockwagen mit dem Baumstamme schnell zuriick­
bewegt werden. Es wird dann der punktiert gezeichnete Riemen von 
der losen auf eine feste Riemenscheibe gefiihrt. Er treibt dann durch die 
Kegelrader 9 und 10, die Stirnrader 5, 6 und 7 und die Zahnstange 8 
den Blockwagen in umgekehrter Richtung, und zwar weit schneller an, 
wei! nun die Schneckenradiibersetzung in der Bewegungsiibertragung 
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feh1t. Damit hierbei die Welle des Stirnrades 5 und des Kege1rades 10 
sich drehen kann, muB das auch auf ihr sitzende Schneckenrad 10s­
gekuppe1t werden. Zur Veranderung des Vorschubes kann das Reibungs­
rad 1 auf seiner Welle verschoben werden. Es kann also auf verschieden 
groBen Kreisen des Rades 2 laufen, wodurch die trbersetzung geandert 
wird. 

Um in der Leistungsfahigkeit gegenuber den mit mehreren Sage­
blattern arbeitenden Vertikalgattern nicht zu sehr zuruckzubleiben, 
nimmt man die Schnittgeschwindigkeit so groB als moglich, etwa 
4-7 m in der Sekunde. Die entstehenden Erschutterungen verringert 
man dadurch, daB man die hin und her gehenden Massen (Gatter­
rahmen und einen Teil der Lenkstange) moglichst klein macht und durch 
ein in die Kurbelscheibe eingegossenes Gegengewicht moglichst ans-

Fig. 42.3. Horizontalgatt r . 

gleicht. Die Lenkstange wird daher, wie auch bei den Vertikalgattern, 
oft aus Holz gemacht. Auch sind aus dem gleichen Grunde Gatter­
strebe und Gatterriegel oft aus Holz. Das Gegengewicht in der Kurbel­
scheibe hat auch die rotierenden Massen (Kurbelzapfen und anderen 
Teil der Lenkstange) auszugleichen. Horizontalgatter arbeiten vorteil­
hafter als Vertikalgatter, wenn man nur wenig Bretter von gleicher 
Dicke gebraucht, weil dann das Verstellen der Sageblatter des Vertikal­
gatters zu lange aufhait . Vertikalgatter haben einen leeren Ruckgang, 
wahrend Horizontalgatter bei jedem Hube aber nur halb so viel 
schneiden. Gattersagen schneiden daher nicht so schnell als Band­
und Kreissagen. 

Die Breite und Hohe des Durchganges ist bei beiden Gattersagen 
maBgebend fiir ihre GroBe. Fur Horizontalgatter kommt auBerdem 
lioch die Lange des Blockwagens in Betracht. 
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Andere Holz bearbeitungsmaschinen. 
Die meisten iibrigen Holzbearbeitungsmaschinen sind den be­

treffenden MetaIlbearbeitungsmaschinen nachgebildet und diesen mehr 
oder weniger ahnlich. Sie unterscheiden sich von ihnen aber aIle durch 
ihre viel groBere Arbeitsgeschwindigkeit und leichtere Bauart. Die 
groBere Arbeitsgeschwindigkeit aIler Holzbearbeitungsmaschinen, also 
auch der Holzsagen, ist zulassig wegen der viel geringeren Harte und 
Festigkeit der Arbeitsstiicke und der fast gleichen Harte der Werk­
zeuge wie bei der Metallbearbeitung. Die groBere Arbeitsgeschwindigkeit 

Fig. 426. Me rdorn mjt 
Kchlm r bairn Kehlen. 

Fig. 427. Zapfon . 
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der Holzbearbeitungsmaschinen bringt aber nicht nur eine groI3ere Lei­
stung der Maschinen, sondern auch einen wesentlich hoheren Arbeitsver­
brauch derselben mit sich. Solche Maschinen sind z. B. Holzdrehbanke 
und Holzbohlmaschinen. Es gibt aber auch Holzbearbeitungsmaschinen, 
deren Wirkungsweise ganz anders ist als die der gleichnamigen Metallbeal'­
beitungsmaschinen. Dies sind die Holzhobelmaschinen, deren Wirkungs­
weise derjenigen der Metallfrasmaschinen entspricht. Es gibt aber 
auch Holzfrasmaschinen. Sie dienen zur Bearbeitung krummlinig 
begrenzter Flachen an Leisten (Kehlen, Fig. 426), zum Zapfen­
schlagen (Zapfen, Fig. 427) und Schlitzen (Schlitz, Fig. 428), wahrend 
die Holzhobelmaschinen fast nur zur Bearbeitung ebener Flachen dienen . 
Zum HersteIlen von Stemmscl).litzen (Fig. 429) benutzt man Lang­
loch-Bohrmaschinen oder Stemmaschinen oder Kettenfrasmaschinen. 
Die ersteren sind am billigsten, arbeiten aber auch am langsamsten, 
die letzteren am teuersten, aber auch am leistungsfahigsten. Die 
Stemmaschinen sind den StoBmaschinen ffir die MetaIlbearbeitung 
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nachgebildet. Bei den Kettenfrasmaschinen besteht der Fraser aus einer 
-G a 11 schen Kette, deren Glieder schneidende Kan ten besitzen. Zur Holzbe­
arbeitung sind zwei Arten von Hobelmaschinen erforderlich,namlich: 1. die 
Abrichthobelmaschinen und 2. die Dicken- oder Walzenhobelmaschinen. 

1. Die Abrichthobelmaschinen. 
Bei diesen Maschinen (Fig. 430) liegt die mit 20-30 m Umfangs­

geschwindigkeit in der Sekunde rotierende Messerwe11e un ter de m 
Tische und greift durch eine Unterbrechung desselben hindurch, 
um das auf dem Tische liegende Arbeitsstuck auf seiner unteren Seite 
zu bearbeiten. Das Arbeitsstiick wird dabei mit den Handen nieder­
gedruckt und vorgeschoben. Hierbei steht der rechte Teil des Tisches 

ArIMifsstiJclt (BrdI 

Ko~ 

·um die Spandicke tiefer als der linke, dessen Oberkante den von den 
Messerschneiden beschriebenen Kreis beriihrt. Um die beiden Teile des 
Tisches genau in ihre richtige Lage einstellen zu konnen, lassen sich die 
Konsolen, auf denen sie liegen, auf geneigten Flachen des Gestells durch 
Handrad und Schraube verstellen. Nach dem Losen mehrerer mit 
Fingerradern versehener Schrauben lassen sich die beiden Teile des 
Tisches auseinanderziehen. Nun liegt die Messerwelle zum Auswechseln 
von Messern oder zum Anschrauben von Kehlmessern frei. Zu letzterem 
dienen die beiden sonst unbenutzten Nuten der Messerwelle. Hat man 
Kehlmesser angeschraubt, so kann man die Maschine zum Kehlen be­
nutzen. Die Schmalseiten (Leimfugen) der Bretter werden auch auf 
dieser Maschine bearbeitet, indem man die Bretter an die Fuhrung 
mit ihrer schmalen Seite auf den Tisch legt. Die obere Flache eines Brettes 
kann aber nicht durch Umdrehen desselben auf dieser Maschine be­
arbeitet werden, weil besonders bei windschiefen Brettern die obere 
und untere Flache nicht parallel wiirden. Daher braucht man noch 
eine zweite Holzhobelmaschine. 

2. Die Dickenhobelmaschinen. 
Diese Maschinen haben ihren Namen daher, weil sie das Holz auf eine 

bestimmte, vorher einstellbare, gleichmaBige Dicke hobeln. Sie heiBen 
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aber auch Walzenhobelmaschinen, denn sie enthalten Speise­
walzen, welche das Arbeitsstuck vorschieben. Wie Fig. 431 zeigt, liegt. 
bei diesen Maschinen die Messerwelle uberdem auf und ab verstell­
baren Tische. Das Arbeitssttick wird also auf seiner oberen Seite be­
arbeitet. Die Messerwelle wird durch eine auf derselben sitzende klein& 
Riemenscheibe ebenso wie die Messerwelle der Abrichthobelmaschine 
angetrieben. Der Antrieb der Speisewalzen erfolgt durch einen besonderen 
Riemen vom Deckenvorgelege aus, nicht von der Messerwelle, sie sind 
aber unter sich durch Zahnrader verbunden. Die unteren Walzen sind 
im Tische gelagert und werden vom Arbeitsstticke gedreht. Sie sollen 
nur die sonst vorhandene gleitende Reibung zwischen Arbeitssttick und 
Tisch in rollende Reibung umwandeln. Nur die erste Speisewalze, welchec 
das unbearbeitete Arbeitsstuck trifft, ist geriffelt. Aile ubrigen Walzen 

Fi . 431. Di k n - od r " 'a lzonhobclma chin . 

mussen glatt sein, damit sie die bearbeiteten Flachen nicht verderben_ 
Die Schutzhaube uber der Messerwelle leitet die Hobelspane vom 
Stande des Arbeiters ab und lastet mit ihrem linken Ende auf dem 
Arbeitsstucke, urn es fest auf den Tisch zu drucken und es so vor dem 
Zittern zu bewahren. Denselben Zweck hat auch die Leiste rechts von 
der Messerwelle. Diese Leiste sowie die Speisewalzen werden durch 
Federn oder durch Gewichte auf das Arbeitsstuck gedruckt. Durch die­
Einstellung des Tisches wird die Dicke des Arbeitssttickes bestimmt. 
Diese Maschine hobelt nur die obere Seite der Arbeitsstucke. Die untere-

. (erste) Seite derselben kann nicht darauf bearbeitet werden, weil wind­
schiefe Bretter durch die Walzen gerade gedruckt und so in der Ma­
schine bearbeitet werden, aber wieder windschief werden, sobald sie die­
Maschine verlassen. 

Das HauptmaB fur beide Arten von Holzhobelmaschinen ist ihre­
Tischbreite, wodurch die groBte Breite der bearbeitbaren Arbeitsstuckec 
bestimmt wird. 

Druck der Spamerschen Buchdruckerei in Leipzig. 
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Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausge-· 
geben von lng. C. Volk, Berlin. 
Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen. Von H. Frey" 

Berlin. Zwe ite Auflage. Mit etwa J09 Textabbildungen. Unter der Presse 
Zweites Heft: Kolben. 1. Dampfmaschinen- und Geblasekolben. Von C. Volk~. 

Berlin. II. Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von A. Eckardt, Deutz. 
Mit 247 Textabbildungen. Preis M. 4.­

Drittes Heft: Zahnrader. r. Teil. Stirn- und Kegelrader mit geraden Zahnen. 
Von Prof. Dr. A. Schiebel, Pl'ag. Zweite Auflage. Mit etwa 110 Text­
abbildungen. Unter der Presse-­

Viertes Heft: Kugellager. Von Ingenieur W. Ahrens, Winterthur. Mit 
134 Textabbildungen. Preis M. 4.40 

FUnftes Heft: Zahnrader. II. Teil. Rader mit schragen Zahnen. Von. 
Prof. Dr. A. Schiebel, Prag. Mit 116 Textahbildungen. Preis M. 4.­

Sechstps Heft: Schubstangen und Kreuzkopfe. Von Oberingenieur· 
H. Frey. Mit 117 Textabbildungen. Preis M. 1.60 

ll'Iaschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fUr 
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie ZUlU­

Gehrauche in der Praxis. Von lng. H. Krause. Dritte, vermehrte Auf­
lage. Mit 380 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 15.-. 

Austauschbare Einzelteile im Maschinenbau. Die technischen 
Grundlagen fUr ihre Herstellung. Von Oberingenieur Otto Neumann. Mit. 
78 Textabbildul1gen. Preis M. 7.-; gebunden M. 9.-

Das Maschinenzeichnen. BegrUndung und Veranschaulichung der· 
sachlich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammen-. 
hanges mit der praktischen Ausfuhrung. Von Professor A. Riedler, Berlin. 
Zweite, neubearbeitete Auflage. Mit 436 Textabbildungen. Unveranderter 
Neudruck. Gebunden Preis M. 20.-

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. Von 
lug. C. Volk, Berlin. Vierte, erweiterte Auflage. Zweiter Abdruck. Mit 
72 in den Text gedruckten Skizzen. Preis M. 2.80· 

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fur Maschinen­
bauer. Ein Lehr- und Aufgabenhuch fUr den Unterricht. Von K. Keiser~ 
Leipzig. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 19 Einzelabhildungen und 23 Ah­
bildungsgruppen. Gebunden Preis M. 3.-

Elementar-Mechanik fUr Maschinen-Techniker. Von Oberlehrer Dipl.­
lug. Rudolf Vogdt, Essen-Ruhr. Mit 154 Textabbilduugen. 

Gebuuden Preis M. 2.80· 

Lehrbuch der Mathematik. FUr mittlere technische Fachschulen der 
Maschinenindustrie. Von Professor Dr. R. Neuendorff, Kiel. Zweite, ver­
besserte Auflage. Mit 262 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 12.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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Aufgaben aus der technischen Mechanik. Von Professor Ferd. 
Wittenbaner, Graz. 

I. Allgemeiner Teil. 843 Aufgaben nebst Lasungen. Vierte, vermehrte 
und verbesserte Auflage. Mit 627 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 14.-

II. Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Lasungen und einer Formel­
samml ung. D ri t te, verbesserte A uflage. Mit 505 Textabbildung·en. 

Gebunden Preis M. 12.-
HI. Fliissigkeiten nnd Gase. 586 Aufgaben nebst Lasungen und einer 

Formelsalllmlung. Dritte, neu bearbeitete Auflage. Mit etwa 396 Text­
abbildungen. Unter der Presse 

Transmissionen, Wellen, Lager, Kupplungen, Riemen- und Seiltripb­
Anlagen. Yon Ing. St. JeUinek, Wien. Mit 61 Textabbildungen und 
30 Tafeln. Gebunden Preis M. 12.-

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung' praktischer Verfahren. Von 
lng. Johann Jaschke, Graz. Vierte Auflage. Mit 218 Textabbildungen. 

Preis M. 4.60 

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der neuzeitlichen 
Betriebsftihrung. Von Betriebs-Oberingenieur W. Hippler. Zweite, 
erweiterte Auflage. Mit 319 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 16.-

Die Werkzeugmaschinen, ihre nellzeitliche Durchbildllng fUr wirtschaft­
liche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Professor Fr. W. Riille, Dort­
mund. Vierte, verbessertc Auflage. Mit 1020 Textabbildungen und 15 Tafeln. 
Unveranderter Neudruck. Gebunden Preis etwa M. 80.-

Die Grundztige der Werkzeugmaschinen und der Metall­
bearbeitung. Ein Leitfaden. Von Professor Fr. W. Biille, Dortmund. 
Zweite, vermehrte Auflage. Mit 282 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 10.-

Die Schneidstahle, ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. Von 
Dipl.-Ing. Engen Simon. Zweite, vollstandig umgearbeitete Auflage. Mit 
545 Tf'xtabbildungell. Preis M. 6.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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1m Sommer 1920 beg-innen zu erscheinen: 

Werkstattbilcher 
fiir Betriebsbeamte, Vor- und Facharbeiter 

Herausgegeben von Eugen Simon-Berlin 
Sofort erscheinfln: 

Gewindeschneiden. Von Obering. O. Muller. 
Messen. Von Priv.-Doz. Dr.-techn. M. Kurrein. 
Das AnreHlen in ~Iaschinenwerkstatten. Von lng·. H. Frangenheim. 
Das Schleifen der Metalle. Von Dr.-lng. H. Buxbaum. 
Wechselraderberechnung fUr Drehbanke. Von Betriebsdirektor G. Kn a p p e. 

SpateI' erscheinen: 
Aufspannen. Von F. Schiilbe. 
Harten. Von E. Simon. 
Luten. Von A. Ottmann. 
Genaulgkeitsanspriiche an Werkzeugma-

schluen. Von W. Mitan. 

Teilkopfarbeiten. Von W. Po c k ran d t. 
Werkzeuge fUr Hevolverbiinke. VonK. S au er. 
Rezepte fiir die 'Verkstatt. Von H. Krause. 

Jedes Heft 48-64 Seiten stark, mit zahlreichen Textabbildungen. 
Preis des Heftes M. 4.- bis M. ii.-

Die Werkstattbiicher behandeln das Gesamtgebiet del' Betriebspraxis in 
kurzen, selbstandigen Einzeldarstellnngen. 

Die Werkstattbiicher bieten das Beste, was tuchtige Praktiker geben konnen, 
nm ihre Fachgenossen schnell und gl'Undlich in einen wichtig'en Teil del' Werk­
stattste~hnik einznfUhren. 

Die Werkstattbiichcr sind gemeinverstandlich geschrieben; sie fuBen anf 
wissenschaftlicher Grnndlage nnd bester Betriebspraxis. 

Wer voran will, findet hier, was er braucht! 

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. FUr .M:aschinentechniker sowie 
flir den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Oberbaurat Fr. Freytag, 
Professor i. R Sechste nenbearbeitete Auflage. Mit 1288 in den Text 
gedruckten Abbildungen, 1 farbigen 'rafel nnt! 9 Konstrnktionstafeln. 

Ullter del' Pl'esse 

Taschenbuch fur den Mascbinenbau. Unter Mitarbeit bewahrter 
Fachmanner herausgeg'eben von Prof. H. Dubbel, Ingpnieur, Berlin. Dritte, 
erweiterte und verbesserte Auflag·e. Mit 2620 Textabbildungen und 4 Tafeln. 
In zwei Teilcn. Unter der Presse 

Kolbendampfmaschinen und Dampfturbinen. Ein Lehr- nnd 
Handbuch fUr Studierende und Konstrukteure. Von Professor lng. Heinrich 
Dubbel. Vie rte, umgearbeitete Auflage. Mit 540 Textabbildungen. 

Gebnnden Preis M. 20.-

Bau und Berechnung der Dampfturbinen. Eine kurze Ein­
fiihrung. Yon lllgenieur Franz Seufert, Obel'lehrer, Stettin. Mit 54 Text­
abbildungen. Preis M. 5.-

Hierzu . Teuerungszuschlage 
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Bau und Berechnung der Verbrennungskraftmaschinen. 
Eine EinfUhrung von Oberlehrer lng. Fr. Seufert. Zweite Auflage. Mit 
etwa 90 Abbildllngen und 4 Tafeln. Unter der Fresse 

Anleitung zur Durchfiihrung von Versuchen an Dampf­
maschinen, Dampfkesseln, Dampfturbinen und Diesel­
maschinen. Zugleich Hilfsbuch fUr den Untenicht in Maschinenlabora­
tori en technischer Lehranstalten. Von Oberlehrer lngeniellr F. Seufert, 
Stettin. Funfte, verbesserte Auflage. Mit 45 Abbildungen. 

Gebunden Preis M. 6.-

Technische Warmelehre der Gase und Dampfe. Eine Einfuh­
rung fiir lngenieure und Studierende. Von F. Seufert, Stettin. Mit 25 Ab­
bildungen und 5 Zahlentafeln. Gebunden Preis M. 2.80 

Leitfaden der Technischen Warmemechanik. Kurzes Lehrbuch 
der Mechanik der Gase und Dlimpfe und del' mechanischen Warmelehre. 
Von Professor Dipl.-Ing. W. SchiiIe. Zw ei te, verbesserte Auflage. Mit 
93 Textabbildungen und 3 Tafeln. Preis M. 18.-

Elektrische Starkstromanlagen. Maschinen, Apparate, Schaltungen, 
Betriab. Kurzgefantes Hilfsbuch fllr lngenieure und Techniker sowie zum 
Gebrauch an technischen Lehranstalten. Vim Oberlehrer Dipl.-Ing. Emil 
Kosack, Magdf.'burg. Vie r te, verbesserte Auflage. Mit 294 Textabbildungen. 

Gebunden Preis M. 13.60 

Kurzes Lehrbuch der Elektrotechnik. Von Prof. Dr. A. Thomiilen, 
Karlsruhe. A c h t e, verbesserte Auflage. Mit 499 Textbildern. 

Gebunden Preis M. 24.-

Kurzer Leitfaden der Elektrotechnik fiir Unterricht und Praxis in 
allgemeinverstandlicher DarsteUung. Von lng. Rud. Krause. Vie r t e, 
verbesserte Auflage, herausgegehen von Professor H. Vie w e gel'. Mit 
375 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 20.-

Aufgaben und Losungen aus der Gleich- und Wechsel­
stromtechnik. Ein Ubungsbuch fIlr den Unterricht an technischen Hoch­
und Fachschulen, sowie zum Selbststudium. Von Professor H. Vieweger. 
Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 210 TextabbHdungen und 2 Tafeln. 
Unverlinderter Neudruck. Gebunden Preis M. 24.-

Hierzu Teuerungszuschlage 
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