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Einleitung.

Der vorliegende zweite Teil bringt zundchst eine Reihe mehr allgemein ver-
wendbarer Vorrichtungen, die als anregende Beispiele dienen kénnen. Dann sind
eine Anzahl solcher Werkstiicke fertigungstechnisch durchgearbeitet worden, die
in der Praxis recht héufig vorkommen. Zum Schlufl folgen kritische Vergleiche,
die lehrreiche Aufschliisse geben.

Die Neuauflage ist in manchem verbessert und um eine Anzahl neuer Vor-
richtungsbeispiele erweitert worden.

I. Verwendungsbeispiele der Gemeinvorrichtungen
im Vorrichtungsbau.

In vielen Féllen kann man die allgemein gebrduchlichen Spannmittel (Gemein-
vorrichtungen), wie Spannfutter und Maschinenschraubstécke, zu Sondervor-
richtungen umgestal-
ten, indem man ihre
Wirkungsweise durch
Ergénzungsteile erwei-
tert.

1. Spannfutter als

Sondervorrichtungen.

Abb. 1 und 2 zeigen ein

derartiges Beispiel. Auf

ein gewohnliches Drei-

backenfutter ist ein

toptformiger Vorrich-

tungskorper aufge-

schraubt, der drei

Durchbriiche fir die

Backen hat. Das Werkstiick wird am vorderen Ende in einem Innenkegel (an
drei Stellen ausgespart) und am hinteren im Dreibackenfutter gemittet. Fest-
gespannt wird es zunichst in Achsenrichtung durch eine Schraube und zuletzt
am Schaftende durch das Futter. An Stelle der Schraube kann natiirlich auch
ein PreBluftspanner treten; der SpannverschlufBl ist dann aus praktischen Griin-
den wie in Abb. 2 auszubilden.

Ein dhnliches Beispiel ist auch im Abschnitt 37, .Abb.106 wiedergegeben.

Fiir das Spannen dinnwandiger Hohlkérper, innen und auflen zu bearbeitende
Zylinder u. dgl., miissen in der Regel wegen der hohen Verspannungsgefahr
Sonderfutter angefertigt werden (die in einem spateren Abschnitt noch aus-
fiihrlich behandelt werden). Jedoch gibt es auch Fille, dal man durch den
Ausbau von Dreibackenfuttern die teuren Sonderspannfutter ersparen kann.
Abb. 3 zeigt den einfachsten Fall, daB ein diinnwandiger Zylinder selbstaus-
mittend und fest aufgespannt wird, ohne dabei verspannt zu werden: Ein ge-
wohnliches Dreibackenfutter ist mit einem Satz Sonderbacken A4 ausgestattet,
die eine Nut haben, in die das Werkstiick eingesetzt wird. Spannschrauben B
mit Druckstiicken C' dienen zum Festspannen des Werkstiickes. Die Spannflichen
D an den Backen sind auf den kleinstméglichen Spanndurchmesser rundgedreht

1*



4 Verwendungsbeispiele der Gemeinvorrichtungen im Vorrichtungsbau.

und nach dem Hirten rundgeschliffen. Die Wirkungsweise des so ergénzten
Futters weicht grundsitzlich von der eines einfachen Futters ab: Bei einem
gewdhnlichen Futter werden die Spannbacken von einer Stelle aus gleichméBig
bewegt; sie mitten das Werkstiick aus und spannen es, und zwar beides zugleich,
d. h. sie spannen mittig. Bei dem Futter mit Sonderbacken sind dagegen diese

Abb. 8. Mittendes Futter mit Sonder-
schraubenspannbacken. 4 Sonderspann-
backe, dreifach, mit Grundbacke des Abb. 4.

Futters fest verbunden. B S chraube, . . .
drueif:}(‘;\,eszgrg Festhl pladhiy oo e Mittendes Futter mit Sonderspannbacken und Gegenring.
stiickwand. G Sonderspannbacke mit schneidenartiger Druckfliche, drei-

fach, fest verbunden mit Grundbacken des Futters. H Innen-

kstii d i . D - h
gcea?r‘;fefitztg%(:gﬁggggﬂzgfggai?Ebaf:lllgléﬁ- kegelscheibe, Gegendruck der Spannbacken aufnehmend.

festklemmende Scheibe. F Spannmutter.

Abb. 5. Mittendes Futter mit Sonderspannfutter fiir Innen- Abb. 6. Mittendes Futter mit Sonderspann-
spannung verbunden. futter fiir AuBenspannung verbunden.
T achsrecht spannende Sonderbacken, dreifach. K achsrecht N achsrecht spannende Sonderbacken, drei-
verschiebbarer Spreizring, durch 7 bewegt. L Spannkegel, fach. O Achsrecht verschiebbarer Kegel-
mit dem Futterkorper fest verbunden. M Werkstfick- spannring, durch N bewegt. P Spreizring,
anschlagnasen. mit Futterkorper fest verbunden.

beiden Titigkeiten voneinander getrennt worden. Die Backen werden zunichst
ganz leicht gegen den Innendurchmesser geschoben und mitten so das Werkstiick
lediglich mit ibren Flichen D aus. Erst dann wird das Werkstiick durch die
Spannschrauben festgespannt. Hinterher muBl die Planschnecke etwas zuriick-
gedreht werden, so daB sie von der Spannung der Backen ganz entlastet ist.
Die Ausmitteteile des Futters sind nun vollstindig entlastet. Sie konnen sich
daher aber auch innerhalb ihres Eigenspiels wihrend des Betriebes unter den
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auftretenden Schnittdrucken bewegen. Damit tritt ein fiir die Haltbarkeit des
Futters und die Genauigkeit der Arbeit schiddlicher Zustand ein. Um ihn zu
beseitigen, werden die Backen zu ihrer Entlastung durch die Schraube F iiber
die Druckscheibe K fest mit dem Futterkérper verbunden. Die Schnittkrafte
werden damit unmittelbar von dem Futterkérper aufgenommen.

Die eingehende Erliuterung des an sich einfachen Spannverfahrens war
notwendig, da selbst erfahrene Dreher iiber die Wirkungsweise des Futters wieder-
holt aufgeklart werden mufBiten, bis sie es richtig bedienten und den Vorteil an-
erkannten. Es leuchtet ein, daBl durch dieses Verfahren das eigentliche Ausmitte-
futter auBerordentlich geschont wird.

Bei der Anderung nach Abb.4 entspricht die Wirkungsweise der eines ge-
wohnlichen Futters, da
auch dieses gednderte
Futter gleichzeitig aus-
mittet und spannt. Der
Vorteil des Nichtverspan-
nens des Werkstiickes ist
aber auch hier erreicht,
und auBerdem lduft das
Werkstiick nach dem Auf-
spannen iiberall schlagfrei
und behilt seine mittige
Lage auch unter sehr
grolen Schnittkriften un-
bedingt bei. Ein Nachteil
ist es, daB das Werk-
stiick an dem einzuspan-
nenden Ende durch Ab-

schriagen der Aullenkante
und Einstechen einer Rille
nach Lehre vorbereitet
werden mul3. Dieser Nach-
teil ist jedoch gering ge-
geniiber der Sicherheit der
Aufspannung, besonders
bei langen und schwer zu

Abb. 7. Bohrspann-
vorrichtung fiir Flan-
schen, schwenkbar.
« Grundplatte. b Teil-
apparat. ¢ Dreibak-
kenfutter. e Fih-
rungsbock, trigt
achsrecht verstellbar
den Bohrplattenhal-
ter f. g Bohrbuchsen-
platte in f verstellbar
und durch % und ¢
feststellbar.

bearbeitenden Werkstiik-

ken. Die Sondereinrichtung des Futters besteht aus drei schneidenartig ausgebildeten,
gehirteten und geschliffenen Kloben ¢ und der mit einem Innenkegel versehenen
Scheibe H, die drei Durchbriiche fiir die Spannkloben hat. Das Verspannen des
Werkstiickes wird dadurch verhiitet, daf es durch die Schneiden der Spannkloben
in den Innenkegel der Scheibe H gedriickt wird und dort anliegt.

Die Abb.5 bis 6 zeigen, wic man durch Verbindung einer einfachen Ein-
richtung mit einem gewdhnlichen Dreibackenfutter groffe Drehdurchmesser sehr
kraftig auf Mitte spannen kann. Bei grofen Spanndurchmessern kénnen Klemm-
und Spreizkegel mit Uberwurfmuttern infolge der groBen Reibungswiderstinde
nicht einwandfrei mehr zugespannt werden. Man hilft sich im allgemeinen damit,
daB man an dem Umfang des Klemmkegels eine gréBlere Anzahl von Spann-
schrauben anordnet, die einzeln nacheinander angezogen werden, wobei fort-
wihrend das Werkstiick auf seinen schlagfreien Lauf gepriift werden mufl. Diese
zeitraubende Arbeit fillt bei den dargestellten Futtern weg, denn sie werden
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ebenso betétigt wie ein gewohnliches Dreibackenfutter. Abb.5 stellt eine Innen-
spannung dar. Die abgeschriigten Sonderkloben I greifen in entsprechende Nuten
der geschlitzten Spannhiilse K ein, die beim Auseinanderbewegen der Kloben
auf den Kegel L gezogen und auseinander gedriickt wird. Der Kegel L ist

mit dem Futterkorper fest ver-
1INV} N bunden und hat drei Nasen M
=7 fir den Anschlag des Werk-

1
-
e

1 L
t
I

ii s % Eg,,’{////A/////é%; 2, stiickes. Die Spannhiilse ist an
sy | ash 1] diesen Stellen mit entsprechen-
%\“\(/\/«f{{/d‘"\gﬂ den Aussparungen Vgrsehen.

NN In Abb.6 wird ein Werk-
N stiick auBlen gespannt. Durch

die Sonderkloben N wird der
geschlossene Ring O mit seinem
Innenkegel auf den geschlitzten
Spannring P gezogen, der mit

Abb. 8. Maschinenschraub- o
stock als Bohrspannvorrich- dem Futterkorper fest verbun-

tung. & Werkstiickbestim- . : .
eior * Backoneinsatz mit den ist und damit das Werk-

drei Kammstiitzen «,...a i
(Dreipunktauflage) und ‘zwel stiick feStS,p a'nn,t'
Kuppenstiittzen a, und a; Abb. 7 ist eine Bohrspann-

Zweipunktauflage). b Werk- ! Nt
(weipunktauflage). b Werk- oo richtung, fiir die ein mitten-

S e el oo des Futter und ein Teilapparat

' ' (Arbeitsvorrichtung) verwendet

worden sind. Sie dient zum Boh-

ren von gleichmiBig im Kreise angeordneten Lochern in Rundkérper, hauptséichlich

Flanschen. Der Lochkreis kann verschieden sein, denn er ist an der Vorrichtung

durch Millimeterskala einstellbar. Durch Versetzen des Fiihrungsbockes auf der

Grundplatte, die aus diesem Grunde linger gehalten ist, kann der Wirkungsbe-

reich der Vorrich-

tung auch nach

Bedarf vergréBert
werden.

2. Maschinen-
schraubsticke als
Senderverrichtun-
gen. In Abb. 8 ist
ein  Maschinen-
schraubstock als

Bohrspannvor-

Werkstiickblock ausgespannt Abb. 9. . -
— 1 N— Maschinenschraub-  richtung ausgebil-
| | | Id ' stock als Reihen- det. D Werk
11 31 i spannvorrichtung et. a3 erk-
=1 1l [t mit Blockspannung. i i

‘_)\‘ i | il — a Sonderbacke mit Stuc.k wird durch
|| i o= Auflagesohle, auf zwei Sonderbak-

| | dem Schraubstock- k uf
| ;.r_'.; = | unterteil befestigt. en auigenom-
g T —— — b Sonderbacke, an  en : durch Backe

beweglicher Spann- .
d e Aufnahmed q beiden End bbacke befestigt. ¢; @ bestimm: und
und ¢; Aufnahmedorne, werden an beiden Enden in Fihr h ady di
2 tihrungsbuchsen d, ... d, der durch Backe b

Sonderbacken a und b gefiihrt.
halbgemittet. Im
allgemeinen kommt es jedoch selten vor, daB man Schraubstécke so giinstig
wie in diesem Falle als Bohrspannvorrichtung verwenden kann.
Fiir geeignete glatte Teile mit parallelen Flichen kann man jedoch Maschinen-
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schraubstocke auch als Reihenspannvorrichtungen mit Blockspannung aus-
bauen. Fur kleinere Werkstiicke ist es dann besonders vorteilhaft, mit Lade-
kafigen zu arbeiten (s. 1.Teil, Abschn.72). Im Beispiel Abb.9 werden die
Werkstiicke aus blank gezogenem Stahl auf doppelte Linge mit entsprechender
Zugabe abgeschnitten, gebohrt und gerieben und auf zwei Dorne aufgereiht.
Diese 1t man an beiden Enden etwas vorstehen, so daB sie beim Einspan-

nen des Werkstiickblockes im
Schraubstock durch Lécher
in den Sonderbacken gefiihrt
werden. Durch einen mehrtei-
ligen Satzfriser werden zwei
Reihen Werkstiicke gleichzeitig
fertiggefrist und voneinander
getrennt.

Miissen fir andere Werk-
stiicke richtige Ladekifige an-
gefertigt werden, so kann man
diese entweder an den Stirn-
flichen in Sonderbacken ein-
lassen und dadurch bestimmen,
oder auch wie in Abb.10 mit
PaBbolzen versehen, die wie
im vorigen Beispiel in den
Backen gefiihrt werden. Dieses
Verfahren ist einfach und gut
und erspart bisweilen sogar die
Sonderbacken, indem die Fiih-

ANNRNRANRANNRRNRY
Sehnitt A-B

Abb. 10.
Spannen mit La-
dekéfig im Ma-
schinenschraub-

stock.
a Sonderbacke
mitAuflagesohle,
auf dem Schraub-
stockunterteil
befestigt. b Son-
derbacke, an be-
weglicher Spann-
backe des
Schraubstockes
befestigt. ¢ Lade-
kifig. d, und d,
Fiihrungsbolzen,
sitzen fest in ¢
und werden mit

= : : = : Schiebesitz  in
rungSIOCher n dl,e geWOhnhChen Fiihrungsbuchsen e, und ¢, der Sonderbacken ¢ und b gefiibrt.
Spannbacken eingebohrt wer-

den.

II. Reine Sondervorrichtungen.
A. Reine Spannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung.

3. Spannfutter tiir diinnwandige Hohlkdrper. Zum mittigen Spannen diinn-
wandiger Hohlkoérper konnen die gewdhnlichen Dreibackenfutter nicht ohne
weiteres verwendet werden, da sie das Werkstiick nur an drei Stellen des Umfanges
berithren und somit verspannen. Es werden deshalb Sonderfutter verwendet,
die das Werkstiick ganz umfassen, damit sich der Spanndruck auf die ganze
Oberfliche gleichmiBig verteilt. Die Gestaltungsmoglichkeiten fiir derartige
Futter sind sehr groB. Fiir kleine Werkstiickdurchmesser kénnen die Futter
sehr einfach sein, groBere Durchmesser verlangen jedoch meistens einen vielge-
staltigeren Aufbau. Damit sei schon angedeutet, daB hier nicht Konstruktionen
herausgestellt werden konnen, die in jedem Falle, sondern die nur bezogen auf
bestimmte Spanndurchmesser und andere Umsténde als Vorbild dienen kénnen.
Das Grundspannelement bei allen Futtern in Abb.11...16 ist ein kegeliger,
einmal geschlitzter Spannring, auf den ein Innenkegel geprefit wird, oder der
selbst in einen feststehenden Innenkegel hineingedriickt wird. Abb. 11 ist zwar
sehr einfach, aber nur fiir kleine Spanndurchmesser verwendbar, denn der Spann-
ring a gleitet beim Zuspannen auf dem Spannring b und hétte bei grofieren Spann-
durchmessern zu starke Reibungswiderstinde zu tiberwinden, dafl es nicht méglich
wire, das Werkstick geniigend festzuspannen.
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Etwas vielgestaltiger, aber dafiir auch wirkungsvoller ist die Konstruktion
Abb. 12. Der Spannring ¢ gleitet hier nur in Achsenrichtung auf dem Innen-
ring d, wodurch sich der Reibungswiderstand erheblich vermindert, aber im
Gewinde der Spannmutter b immer noch so groB ist, daB das Futter auch nur
fiir kleinere Spanndurchmesser zu empfehlen ist. Die Spannmutter b wirkt da-
durch, dafl sie mit zwei Gewinden gleicher Gangrichtung aber verschiedener
Steigung versehen ist. Je kleiner der Unterschied der Steigungen ist, um so gréBer
wird die Spannwirkung sein.

Abb. 13 zeigt ein Futter, das sich gut fiir groBe Spanndurchmesser eignet.

Abb. 13. Spannfutter fiir
grofle Spanndurchmesser.

Abb.11. Spannfutter fiir kleine
Spanndurchmesser.
a Futterkérper, mit Maschinenspindel
fest verbunden. & Spannring, auf
a aufgeschraubt. ¢ Spreizring, einmal
geschlitzt.

Durch den Xegeltrieb A
wird der Innengewindering f

Abb. 12. Spannfutter fiir gro-
Bere Spanndurchmesser.
a Futterkorper, mit Maschi-
nenspindel fest verbunden.
b Spannring, auf a aufge-
schraubt. ¢ Klemmring, in b
mit etwas feinerem Gewinde
eingeschraubtund dann durch
Schraube e am Verdrehen ge-
hindert. d Spreizring, einmal
geschlitzt.

a Futterkérper, mit Maschi-
nenspindel fest verbunden.
b Spannring, auf @ achsrecht
verschiebbar und durch Gleit-
feder b, gegen Verdrehung ge-
sichert. ¢ Klemmring, auf b
aufgeschraubt wund durch
Schraube d gegen Verdrehen
gesichert. e¢ Spreizring, ein-
mal geschlitzt. f Kegeltrieb,
auf b aufgeschraubt. g zwei-

bewegt, der durch den zwei-
teiligen Haltering g mit dem Futterkérper ¢ drehbar ver-
bunden ist und den AuBengewindering b mit dem Spann-
ring ¢ achsrecht bewegt. Diese Konstruktion hat auch
den Vorteil, daf beim Zuspannen und Entspannen
kein Drehmoment auf die Drehbankspindel ausgeiibt wird, wie es bei den bisher
behandelten Futtern der Fall ist.

Abb. 14 ist ein Futter fiir PreBluftbetrieb, das durch Kolbenstange (i) mit
Muffe (k) und Spannhebel (f) den Spannring (c¢) verschiebt. Das Futter kann
natiirlich nur an Drehbinken mit PreSluftspanneinrichtung verwendet werden.
Es stellt dann mit dieser Einrichtung zusammen ein sehr vollkommenes Schnell-
spannmittel fiir seinen Zweck dar.

Endlich sind in Abb. 15 und 16 noch zwei einfache Futterkonstruktionen fir
groBe Spanndurchmesser dargestellt, die zwar nicht selbstmittend sind, aber doch
ohne Schwierigkeit so bedient werden konnen, daB man das Werkstiick schlagfrei
ohne jedesmalige Nachpriifung einspannen kann: Am Umfang der Spannringe ¢
bzw. b sitzen eine Anzahl (mindestens 3 ... 4) Spannschrauben, die je eine Grad-
skala haben, so daB es moglich ist, die Spannschrauben nacheinander gleich-
méBig viel zu drehen und somit den Spannring gleichmiBig zuzuspannen.

teiliger Haltering, verbindet
drehbar @ mit f. A in a ge-
lagerter und mit f im Eingriff
stehender Kegeltrieb, mehr-
fach angeordnet. 7 Vierkant-
schliissel.
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Die Entwicklungsmoglichkeiten dieser Spannfutter sind selbstverstandlich mit
den Beispielen hier nicht erschopft, aber doch im wesentlichen umrissen.

4. Tiefspannfutter. Die Gemeinbackenfutter spannen das Werkstiick nur
radial. Das ist ein Nachteil, wenn die Stirnfliche @ (Abb.17) genau parallel zur

Abb. 14. Spannfutter fiir groBen

Spanndurchmesser und Prefluft- Abb. 18.

betrieb.
a Futterkérper, mit Maschinen-
spindel fest verbunden. & Deck-
scheibe, mit a fest verbunden,
schlieBt Hebelschlitze in a ab.
¢ Spannring, auf ¢ achsrecht ver-
schiebbar. d Klemmring, in ¢ fest
eingeschraubt. ¢ Spreizring, ein-
mal geschlitzt. f Spannhebel,
dreifach, bewegt ¢ und d achs-
recht. ¢ Gelenkbolzen, verbindet
f mit a gelenkig. k Schiebemuffe,

Abb. 15. Spannfutter mit
handwerklicher ~ Ausmit-
tung und einfachster Form.
a Futterkorper, mit Ma-
schinenspindel fest verbun-
den. ¢ Spannring. b Spreiz-
ring, einmal geschlitzt, in
a lose eingemittet. d Spann-
schrauben, mehrfach, mit
Gradskala d, versehen, wer-
den nacheinander ange-
zogen und bewegen damit

Spannfutter mit handwerk-
licher Ausmittung.
a Futterkérper, mit Ma-
schinenspindel fest verbun-
den. b Klemmring, auf a
achsrecht verschiebbar. ¢
Spreizring, einmal ge-
schlitzt. d Spannschrauben,
mehrfach mit Gradskala
d, versehen, werden nach-
einander angezogen und

bewegt drei Hebel f. 4 Kolben- bewegen damit b.

stange, in % fest eingeschraubt,

wird bewegt vom PreSluftspanner.

k Gleitfeder, sichert ¢ gegen Ver-
drehung.

b und c.

Fliche b gearbeitet werden soll. Das Werk-
stick mufl beim FEinspannen an der Fliche b
bestimmt werden, indem es von Hand gegen die Kloben gedriickt wird. Diese
miissen also, wenn eine genaue Bestimmung iiberhaupt moglich sein soll,
schlagfrei laufen. Solange das Futter neu ist, wird das auch der Fall sein; aber
schon der geringste Verschleill in den Backenfiihrungen wird zur Folge haben,
daB sich die Backen beim Zuspannen mehr oder weniger ab-
driicken, wie in Abb.17 iibertrieben dargestellt. Diese Verin-
derung der Backenanschlagflichen ist aber schlecht zu priifen, {4
denn sie zeigt sich natiirlich erst, wenn die Backen unter Druck 5
stehen und daher verdeckt sind. Der Dreher mul} sich meistens L

nur auf sein gutes Auge verlassen und kann erst das fertig- {
bearbeitete Stiick genau priifen und den Fehler durch ent-
sprechende Beilagen ausmerzen. Bei fortlaufender Fertigung app.17. Tm Zentrier-
eines bestimmten genauen Werkstiickes ist daher ein richtig futter schiecht be-
konstruiertes Sonderfutter zuverldssiger. Abb.18 zeigt ein '
derartiges Futter fiir Innen- und Abb.19 fir AuBenspannung. Bei beiden Kon-
struktionen wird das Werkstiick nicht nur radial festgespannt, sondern auch
achsrecht, und zwar gegen eine ringférmige unverinderliche Anschlagfliche,
wodurch es genau bestimmt wird. Beide Futter kénnen auch mit PreSluft
arbeiten.

i
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5. Fliegender Dorn mit Spannhacke. Das Aufbringen der Werkstiicke auf
fliegende Dorne ist nicht immer einfach, besonders dann nicht, wenn es sich um
schwerere Teile handelt und die Bohrung urterbrochen ist. Ein Beispiel dafiir
zeigt Abb.20. Derartige Werkstiicke verecken sich auf dem Dorn und kénnen
dann nur mithsam von der Stelle gebracht werden. Zur Vermeidung dieses Ubel-
standes mufl die Konstruktion gedndert und eine Bohrung etwas vergroBert
werden. Das Auf- und Abspannen macht dann durchaus keine Schwierigkeiten
mehr. Ist eine Anderung aber nicht méglich, so kann man auch unter ganz be-

Abb.19. Tiefspannfutter fiir AuBenspannung.

Abb. 18. Tiefspannfutter fiir Innenspannung.
a Vorrichtungskorper, mit Drehbankmitnehmer-
scheibe b fest verbunden. ¢ Spannzange, in a achs-
recht ein wenig beweglich, durch d in dieser
Bewegung begrenzt und durch Gleitfeder e am Ver-
drehen verhindert. f Spreizkegel, durch Doppel-
mutter g mit Kolbenstange % des PreBluftspanners
fest verbunden.

a Vorrichtungskorper, mit Drehbankmitnehmer-
scheibe b fest verbunden. ¢ Spannzange, auf a in
Achsenrichtung ein wenig beweglich. d Spann-
buchse, auf ¢ in Achsenrichtung ein wenig beweg-
lich und durch Haltering ¢ in dieser Bewegung
begrenzt. f Verbindungsboizen, sitzt fest in d und g.
h Kolbenstange des PreBluftspanners, mit g fest
verbunden,

stimmten Voraussetzungen fliegende Dorne nach Abb.21 verwenden. Das
Werkstiick mu8 jedoch eine gleiche oder d&hnliche Form haben wie hier gezeichnet,
also Wandungen, die sich durch ungleichmaBigen Druck in der Bohrung nicht
verziehen kénnen. AuBerdem sind sehr geringe Lochtoleranzen Bedingung. Der
Dorn ist am groBten
Teil seines Umfanges
freigearbeitet, so da3
sich das Werkstiick
bequem hinauffiithren
laBt. Durch eine ra-
dial bewegliche Backe
wird es festgespannt.
Genau genommen wird durch einen derar-
tigen Dorn das Werkstiick nicht gemittet,
sondern an einem Teil der Bohrung be-
stimmt. Das ist aber belanglos, wenn, wie
im vorliegenden Falle, nur Planflichen, und
zwar beide gleichzeitig, bearbeitet werden.
Der Dorn besitzt auch einen Mitnehmerstift,
der vor dem Zuspannen zundchst hinausgeschoben wird, um das Werkstiick an
einem besonders angegossenen Knaggen mitzunehmen.

6. Keilspanndorn mit doppelt wiriender Spreizhiilse. Topfférmige Werkstiicke
kann man auf gewohnlichen fliegenden Spreizdornen nicht spannen, da das Spann-
element durch den Boden verdeckt wiirde. In solchen Féllen liegt es nahe, die
Spreizdorne so auszubilden, dafl sie durch die Drehbankspindel hindurch vom
anderen Ende der Spindel bedient werden kénnen. Wohl auch aus diesem Grunde

Abb. 20.
‘Werkstiick, das sich schlecht
auf einen Dorn aufbringen 1a8t.

Abb. 21.
Fliegender Dorn mit beweglicher Spannbacke.
a Spannbacke, wird durch Druckfedern b, b,
nach innen gedriickt (entspannt) und durch
KeilstoBel ¢, der mit Zugstange e verbunden
ist, nach auBen gedriickt. f Mitnehmerstift,
wird durch Griff g radial bewegt.



Reine Spannvorrichtungen fiir Rundbearbeitung. 11

werden die Drehbankspindeln hohl ausgefiihrt. Sind sie mit einem PreBluftspanner
ausgeriistet, so ist gegen dieses Spannverfahren nichts einzuwenden. Das Spannen
von Hand ist dagegen sehr unpraktisch, denn der Arbeiter muf} seinen Standort
bei jedem Werkstiick zweimal verlassen, und zwar je einmal zum Fest- und Los-
spannen. Es ist daher
wirtschaftlicher, die
Dorne so herzustellen,
daf} sie vom Standort
des Arbeiters bedient
werden koénnen. Die
geringen Mehrkosten
werden sich bald be-
zahlt machen. Abb. 22
zeigt einen gut bewéhr-
ten derartigen Dorn.
Der zum Spreizen
der doPPelt Wirk?n_den ... _. Abb.22. Keilspanndorn. .
Spanuhiilse bendtigto & Smundor, wird i Kyt ) dch Spannkct o Plteciung wyd ot
achsrechteSpanndruck  auf b. f beweglicher Spreizkegel, sitzt fest auf a. ¢ Spannhiilse, mehrfach
wird durch eine Keil- geschlitzt. % entfernungbestimmender Anschlagdorn. { Mitnehmerstift.
schraube ¢ erzeugt. Durch den Bolzen %4 wird das Werkstiick entfernungsbe-
stimmt. Damit sich der Dorn beim Ldsen der Mutter selbsttitig entspannt,
mul der Keilwinkel ebenso wie die Spreizkegelwinkel iiber der Selbsthemmungs-
grenze liegen. Der Spanndorn ¢ mufl spielfrei in Kérper b eingepalit werden.
Um ein Festsetzen bei lingerem Gebrauch zu vermeiden, ist die Kante bei a,
gut abzurunden; andernfalls driickt sie sich durch den Keil allmihlich etwas
heraus und verursacht un-
liebsame Stérungen.

7. Achsenspannfutter. In
Abb. 23 ist gezeigt, wie
man in der Regel Werk-

Abb. 24. Achsenspannfutter fiir Innenspannung.
a,, @, a3 Zughaken, sind mit Bolzen b,, b,, b; fest verbunden,
die in Schlitzen des Korpers ¢ gefiihrt werden. d Zugstange, ist
Abb. 23. Achsrechtes Spannen durch Druckverteiler ¢ mit den Zughaken a,, a,, @3 verbunden und
mittels Spanneisen, bewegt diese in die punktierte Endstellung.

stiicke in Achsenrichtung gegen mittende Ansétze spannt. Dieses Verfahren ist
zeitraubend und erfordert oft noch einen zweiten Mann zum Festhalten, der erst
herangeholt werden mufl. In Abb. 24 ist ein Futter fiir Innen- und in Abb. 25
fiir AuBenspannung gezeigt, die beide mit PreBluft arbeiten kénnen. Drei sich
selbsttitig 6ffnende und schlieBende Greifer, die an einem Kugelteller angelenkt
sind, spannen das Werkstiick fest, das mit einer Hand festgehalten werden
kann, wihrend die andere Hand den Preflufthahn bedient. Durch bedeutende
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Zeitersparnis machen sich diese verhiltnismdBig teuren Vorrichtungen bald

bezahlt.

Abb. 26 ist ein Achsenspannfutter zum Innenschleifen. Hierbei wird das

Werkstiick  nicht
wie sonst iiblich
gegen einen mitten-
den Ansatz ge-
spannt, sondern ge-
gen einen Ring, der
eine etwas groBere
Bohrung hat als das
auszuschleifende
Werkstiick. Es wird
in diesem Falle nach
Bohrung ausgemit-
tet, dawederAuflen-

Abb. 25. Achsenspannfutter fiir AuBenspannung. noch Innendurch-
@, ... @3 Zughaken, werden durch die unter Federdruck stehenden Bolzen b; ... b,
nach auffen gedriickt. ¢ Zugstange, durch Druckverteiler ¢ mit den Zughaken messer genau genug
verbunden, bewegt diese in punktierte Endstellung. Vorgearbeitet sind

Es geschieht dadurch, daB vor dem Festspannen ein mittender Kegeldorn in
Werkstiick und Vorrichtungskérper soweit eingefithrt wird, bis der Kegel im

Abb. 26. Achsenspannfutter zum Schleifen.
a Vorrichtungskdrper, mit Spindelschleppscheibe b
fest verbunden. ¢ Spannmutter auf ¢ aufgeschraubt.
@ Druckbolzen, durch ¢ bewegt. ¢ Spannhebel, auf
d schwenkbar, mit d bewegt. f, und f, Spannfinger,
durch e achsrecht bewegt; g Druckfeder, driickt d,
e und f zuriick. 2 Anlagering. ¢ Ausmittdorn,
wird nach dem Aufspannen entfernt.

Werkstiick Widerstand findet. Nach dem
Festspannen wird der Dorn wieder ent-
fernt.

8. Kornermitnehmerscheibe. Glatte Schei-
ben ohne jeden Durchbruch, die entweder
nur oben oder teilweise auch seitwérts be-
arbeitet werden sollen, spannt man, wie in
Abb. 27, gegen drei im Dreieck angeord-
nete Kornerspitzen von 90° durch einen
umlaufenden, in der Reitstockpinole be-
festigten Druckbolzen. Die fiir das Mitten
erforderlichen Korner werden entweder
durch eine besondere Ankérnvorrichtung
oder noch besser gleich beim Ausstanzen
oder GieBen des Werkstiickes mit einge-

Abb. 27. Kornermitnehmerscheibe.
ay ...a; Kornerspitzen mit Kegelschaft, durch die ge-
schlitzten Gewindebiichsen &, ... b, mit dem Futterkor-
per verbunden. ¢ Umlaufendes Druckstiick.

bracht. Die Kornerspitzen sind achsrecht verstellbar und kénnen daher nach
dem Nachschleifen neu eingestellt werden.

9. Schwenkbare Rundbearbeitung-Spannvorrichtungen. Diese Vorrichtungen
sind oft recht schwierig zu konstruieren, da man in jeder der einzelnen Arbeits-
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stellungen weit hervorstehende Teile unbedingt vermeiden muf. Die Bedienung
muB auch einfach sein. Im nachfolgenden sind einige Konstruktionen gezeigt,
die den gestellten Bedingungen mehr oder weniger gut geniigen.

a) Abb. 28 zeigt zunichst eine Vorrichtung nur fiir Handbetétigung. Bemerkens.
wert ist an der Spannvorrichtung selbst die eigenartige Mittung des Werkstiickes
und die Unterstiitzung an drei Punkten, von denen einer durch Wippe zerlegt ist,
so dafl das Werkstiick tatsichlich auf vier Punkten (drei Prismen und eine gewShn-
liche Stiitze) gleichméBig aufliegt. Das Losen des Schwenkkorpers und Heraus-
ziehen des Feststellers, um zu
schwenken, das Wiederfeststellen
und Verspannen des Schwenk-
korpers mit dem Unterteil nach
erfolgter Umschaltung, geschieht
in einem Zuge und kann daher
als sehr einfach bezeichnet wer-
den. Nicht schén ist bei der
Vorrichtung der hervorstehende
Handhebel, der eine Unfallgefahr
ist. Wird er beseitigt, so ist der
Arbeiter gezwungen, jedesmal
einen Schliissel zur Hand zu
nehmen.

b) Beider PreBluftvorrichtung
Abb.29 fallt dieser Ubelstand
fort. AuBlergewohnlich ist hier-
bei die Feststelleinrichtung durch
ein Druckstiick, das auf gerade
Flachen des Drehzapfens wirkt
und dadurch nicht nur eine be-
stimmte Drehstellung sichert,
sondern auch Oberteil mit Unter-
teil verspannt.

¢) Mit demselben TUnterteil
kann auch der fiir ein anderes
Werkstiick entworfene obere Teil
der Abb.30 verbunden werden,
womit gezeigt wird, daf bei nicht
geniigenden Stiickzahlen der Un-

: . erkstiick Abb. 28. Schwenkbare Rundbearbeitung-Spannvorrichtung.
ter},ceﬂ fiir mehreire W 8 © @ Schwenkbarer Aufnahmekérper, trigt als Stiitz- und Zen-
glelcher oder &hnlicher Art triermittel die beiden prismatischen Knaggen b,, b, und die

o ‘Wippec, die zusammen eine Dreipunktauflage ergeben. d Spann-
und GroBe verwendet werden bolzen, verbindet ¢ mit Vorrichtungskdrper e. f Griffschraube
kann. mit Kurvenflansch, dient zum festen Verspannen von ¢ mit

e und zum Bewegen des Feststellbolzens g. 2 Spannbiigel.

B. Reine Spannvorrichtungen fiir Langbearbeitung,

10. Sehwenkbare Doppelspannvorrichtung. Die Vorrichtung (Abb.31) wird
nicht allein deswegen gezeigt, weil es sich um ein héufig vorkommendes Werkstiick
handelt, sondern wegen der besonderen Art der Festspannung. Schubstangen
gehoren zu den sperrigen Teilen, die recht hdufig durch nicht sachgeméBes
Aufspannen verspannt werden. Das ist aber durchaus unzuldssig und hat viel
Scherereien und Nacharbeiten zur Folge. Falsch ist das Spannen der Schub-
stange in Pfeilrichtung (Abb. 32), wenn sie gebohrt werden soll, weil es unrunde
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mogen, wirken sich beim Boh-
ren aus und ergeben Fehlstiicke
(nicht parallele Lécher) durch
Verspannen. Eshéngt also alles
von der ersten Arbeitsstufe, der
seitlichen Bearbeitung, ab. Die
kann aber nur bei einer richtig
konstruierten Spannnvorrich-
tung gelingen. Eine solche zeigt
Abb.31. Sie ist als schwenk-
bareMehrspannvorrichtung aus-
gebildet. Zur Unterstiitzung
ist die theoretische Einpunkt-
auflage durch Prismenwippe ge-
wihlt worden, wodurch ermdg-
licht wird, die Stange an einer
gut zuginglichen Stelle durch
nur eine Schraube so festzu-
spannen, dall sie gleichzeitig
von beiden Seiten gefridst wer-
den kann. Ein Verspannen in
der Léngsrichtung, das zu Fehl-
stiicken beim Bohren fiithren
konnte, ist hierbei ausgeschlos-
sen. Beachtenswert ist auch
die eigenartige Mittung.

Locher ergibt. Noch falscher
ist in Abb. 33 gespannt, weil
es nicht parallele Locher er-
gibt. Richtig ist es, die Stange
wie in Abb. 34 zu spannen und
die Kopfe dabei richtig zu
unterstiitzen. Sind diese seit-
lich noch unbearbeitet, so
wiirde die Bohrspannvorrich-
tung sehr teuer werden, denn
es miilte ein Auflagepunkt
zerlegt und auch Druckver-
teiler angewandt werden. Vor-
teilhafter ist es daher, die
Kopfe zuerst seitlich zu be-
arbeiten, um gerade Auflage-
flichen zu schaffen, wodurch
sich dieVorrichtung bedeutend
vereinfacht. Bedingung fiir
eine einwandfreie Bohrarbeit
ist dann jedoch, daB} die Auf-
lageflichen tatséchlich auch
gerade sind; denn alle Fehler,
die sich hierin zeigen, die an
und fiir sich belanglos sein

Abb. 30. Erginzungsteil zur Vorrichtung Abb. 29.
a, ... a, prismatische Knaggen, unterstiitzen das Werkstiick
(Zweipunktauflage) und mitten es mit Hilfe des prismatischen
Druckstiickes b. ¢ Schwenkbare Spannschraube, bewegt in
waagrechter Lage das Druckstiick » vor und gibt es in schriger
Lage frei, daB es durch Feder & zuriickbewegt werden kann.
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11. Reihenspannvorrichtung mit gruppenweiser Blockspannung. Die Vor-
richtung Abb. 35 dient zum Aufschneiden und gleichzeitigen Abflichen von
Schubstangenkopfen durch einen Satzfriser. Die fertig gebohrten Stangen kénnen

Abb. 31. Schwenkbare Doppelspannvor-
richtung fiir Langbearbeitung.
a Schwenkbarer Aufnahmekdrper mit
zwei Spanneinheiten. b Prismenwippe
(Einpunktauflage zerlegt), mittet das
Werkstiick mit Hilfe der prismatischen
Knaggen ¢ des Spannbiigels d. e Zug-
feststeller, dient zum Schwenken und
Feststellen des Oberteiles. f Griffmutter,
verspannt Oberteil @ mit dem Unterteil g.

von beiden Enden der Vorrichtung
in zwei voneinander unabhéingigen
Gruppen aufgespannt werden. Da-
mit sie anstandslos auf die Auf-
nahmedorne geschoben werden
kénnen, ist ein Dorn auf ellipti-
schen Querschnitt abgearbeitet,
so daB Lingenunterschiede der Stangen unwirksam
werden.
12. Reihenspannvorrichtung mit Ladekifig. Abb. 36
zeigt eine gut ausgedachte Vorrichtung fiir Werk-
stiicke aus blank gezogenem Stahl, auf der gleich-
zeitig zwei Reihen davon von den Frisern 4 und B
gefriast werden. Es sind daher zwei Satz von je zwei
Stiick Ladekéfigen erforderlich. Es ist bei der Vor-
richtung die Krépfscheiben-(Exzenter-)spannung an-
gewendet. Zur Sicherung der Kropfscheiben gegen
eine unerwiinschte Lockerung sind Sperreinrichtungen

Abb. 32 ... 34. Spannkrift
vorgesehen. b 34. Spannkrifte

beim Bohren von Schubstangen.

C. Bohrspannvorrichtungen.

13. Kippbohrvorrichtungen. a) Abb. 37 ist eine Vorrichtung zum Bohren von
Rohrstutzen. Sie besteht hauptsichlich aus zwei beweglich zu einem Rahmen
miteinander verbundenen mittenden Bohrlehren, von denen eine durch Kropf-
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scheibe (Exzenter) bewegt und zugespannt werden kann. Zu beachten ist die
lange Geradfiihrung durch zwei Bolzen, ohne die ein gutes Arbeiten nicht méglich

Abb. 35. Reihenspann-
vorrichtung mit gruppen-
weiser Blockspannung.
a Grundplatte, trigt fest
den Mittelbock b mit den
Aufnahmedornen ¢;, ¢,
(runder Querschnitt) und
dy, ds (elliptischer Quer-
schnitt), ferner die beiden
in Geradfiihrungen durch
Spindeln e;, ¢, beweg-

lichen Stiitzbdcke £y, f2. g1, 92 Druckstiicke, werden durch Spannschrauben £, ... %, gegen die Werkstiicke gedriickt.

wire. Zur Freigabe des Werkstiickes ist der Krépfscheibenbolzen an einer Seite
abgeflacht.

b) Abb. 38 gibt eine Kippvorrichtung fiir Kriimmer wieder, die in der Wir-
kungsweise etwas ungewohn-
lich ist und daher nicht ohne
weiteres verstdndlich sein
diirfte. Wahrend sonst alle
Werkzeugfithrungen der
Bohrspannvorrichtungen in
bestimmten Absténden von-
einander oder von Bezugs-
kanten stehen, trifft das bei
dieser Konstruktion teilweise
nicht zu; denn die Abstdnde
x und 2, fir die Bohrbuch-
sen sind an der Vorrichtung

verdnderlich, und zwar aus fol-
genden Griinden: Da es fiir die
Austauschfihigkeit nicht erfor-
derlich ist, so werden die Mafle
und «; beim Bearbeiten der Flan-
schen an dem Werkstiick nicht
genau nach Passung eingehalten;
trotzdem miissen aber die Locher
genau zu den Zentriereindrehun-
gen und Langsachsen der ovalen
Flansche gebohrt werden. Jeder
Abb. 36. Reihenspannvorrichtung mit Ladekafig. Flansch muB3 daher fiir sich auf

F, @, H Spannbacken, werden in den Durchbriichen L, L durch o .
Kropfscheibenwellen J und K bewegt. C, C Ladekéfige. N Spann- den BOhI'fuhrungSplatten gemit-

hebel mit Feststellklinke. tet werden. Das ist aber nicht
moglich, wenn diese, wie iiblich, fest miteinander verbunden sind. Bei Uber-
maBen wiirde das Werkstiick gar nicht auf die mittenden Ansédtze hinaufgehen
oder auf diesen nur anschnibeln, bei Untermafen sich aber, wie in Abb. 39
iibertrieben gezeigt, beliebig schief stellen kénnen. In Abb. 38 sind darum



Bohrspannvorrichtungen.

17

die mitteriden Lehren beweglich in Geradfiihrungen angeordnet und werden
durch Federn in den Pfeilrichtungen auseinandergedriickt. Beim Einspannen
des Werkstiickes -— wobei dieses zunéchst auf die Ansitze gesteckt wird — stellen

sich die Lehren selbsttatig auf
die jeweiligen Mafle x und =,
des Werkstiickes durch den
Spanndruck ein.

14. PreBlufthohrspannver-
richtung mit schwenkbarem
Aufnahmekorper. Abb.40 zeigt
eine Standbohrspannvorrich-
tung mit PreBluft, die den
héchsten Anforderungen bei
fortlaufender Massenfertigung
geniigt. Der Aufnahmekéorper
wird hierbei in der senkrechten
Ebene geschwenkt und ab-
wechselnd von der linken und
rechten Seite der Vorrichtung
beschickt. Die Nebenzeiten
betragen nur wenige Sekun-
den, denn es ist nur der Pref3-

lufthahn und der Schwenkhebel zu bewegen. Besonders bemerkenswert ist noch

die einfache Art der Aufnahme des Werkstiickes.

Dieses soll, wie aus der An-

ordnung der Fiihrungsbuchsen hervorgeht, mit einer flachen Einsenkung und

b, zusammen. ¢, und e, unter Federdruck stehende Bolzen. driicken beim Ent-
spannen b; und b, rechtwinklig in Pfeilrichtung gegen Anschlagschrauben f,
und f,.

an den vier ab-
gerundeten Ecken
des Flansches mit
Schraubenloéchern
versehen werden.
Es mul} daher ge-
mittet und auch
richtungs- und
entfernungsbe-
stimmt  werden.
Das wird durch
vier Knaggen mit

Abb. 39. Falsch aufge-
nommenes Werkstiick,

prismatisch geneigten Flichen (s. Abschnitt 19, 1. Teil) und durch Dreipunkt.

auflage erreicht.
Griinhagen, Vorrichtungsbau, 2. Aufl.

2
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15. PreBlufthohrspannvorrichtung zum paketweisen Bohren runder Scheiben.
Die Vorrichtung Abb. 41 dient zum paketweisen Bohren von Puffertellern und
ist in der Grundform auch fiir andere dhnliche Teile gut geeignet, sofern sie zu
Paketen iibereinandergelegt werden kénnen. Die Vorrichtung ist sehr einfach
und schnell zu bedienen, denn die Bohrplatte f kann in entspanntem Zustande
ohne weiteres um die Siule ¢ weggeschwenkt werden, so dal der Aufnahme-
korper k freigelegt wird und von oben beschickt werden kann. Da die Fithrungs-
buchse ¢ etwas Spiel hat, ebenfalls der Riegelschlitz der Bohrplatte f auf der
Séule b, so wird die Bohrplatte durch den Spanndruck etwas angehoben, auf den

recht beweglich den FederstBel i mit dem Auf-

13 : ich. nahmekorper k. [,...1; AusmittstoBel, werden
Kegel bl gedruth und dadurch in der rich durch die Druckfedern m, ... ms schrig abwirts

tigen Lage festgelegt. Nach dem Entspan- gedrickt. ,...n, Kuppenstiitzen (Dreipunktaus-
nen wird die Platte wieder zum Wegschwen- lage), o Kuppenstiitze (hinpunktanflage).
ken freigegeben. Besonders eigenartig ist

das Mitten durch die drei StoBel 7, l,,l,. Im entspannten Zustande wird der
Aufnahmekérper k& durch die Druckfeder ¢, die so stark bemessen sein muB,
da sie auch die drei Werkstiicke trigt, nach oben gedriickt. Dadurch
konnen auch die StoBel zuriicktreten, damit die Werkstiicke unter geniigendem

Spiel hineingelegt werden koénnen. Beim Festspannen durch den PreBluftkolben
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werden zunichst alle Teile so weit emporgehoben, bis das oberste Werkstiick an
der Kuppenstiitze 0 Widerstand findet. Sodann werden zuerst nur die St6Bel allein
vorgedriickt und die Werkstiicke mittig festgespannt. Zuletzt werden endlich alle
Teile, also Kolben, Aufnahmekérper mit den Sto8eln und die Werkstiicke gleich-
méBig nach oben, gegen die Kuppenstiitze o, gedriickt. Da die Werkstiicke unbe-
arbeitet sind, so werden sie natiirlich nicht alle drei gleichmiBig genau gemittet
werden. Diese Fehler sind aber vollig belanglos. Zu beachten ist auch noch die
Punktauflage: Um eine Verzerrung der Bohrplatte und der ganzen Vorrichtung zu
verhiiten, ist oben nur ein fester Stiitzpunkt in der Mitte angeordnet worden;
denn es ist sehr unwahrscheinlich, dafl bei den rohen Werkstiicken die unterste und
oberste Fldche genau parallel zueinander liegen. Die Bohrplatte mufl aber sehr stark
bemessen werden, damit sie durch die angreifende Spannkraft im Mittelpunkt me8-
bar nicht durchfedern und die Richtung der Bohrbuchsen beeinflussen kann.

D. Bohrspannvorrichtungen in Verbindung mit
Maschinenspindeln oder Arbeitsvorrichtungen.

Noch wenig bekannt sind die nachfolgend beschriebenen sehr praktischen
Einrichtungen zum Bohren, die es ermoglichen, viele Arten von Werkstiicken
zwangldufig wie in einer gewthnlichen Bohrspannvor-
richtung zu bohren, ohne daf sie in der sonst tiblichen
Weise festgespannt werden miissen.
16. Bohrspannvorrichtung an einfacher Bohrspindel.
Mit der Anordnung in Abb. 42 kénnen runde, quadra-
tische oder auch rechteckige Werkstiicke genau durch
die Mitte gebohrt werden. Besonders gut geeignet ist
sie zum Bohren von Splintléchern in Bolzen. Das unter
Federdruck stehende mittende Spann- und Bohrer-
fithrungsstiick @ driickt das Werkstiick beim Bohren
auf die Unterlage und gibt es nach dem Bohren wieder
frei, wenn der Bohrer vollstindig zuriickgetreten ist.
Zum Entfernungsbestimmen dient die An-

* schlagschraube 6. Die Vorrichtung kann
/ auf die jeweilige Bohrerlinge in dem Hal-
ﬁﬁ ter ¢ eingestellt werden und durch Aus-
%18 wechseln der eingeschraubten Bohrbuchse

A | fiir viele Zwecke gemeinsam verwendet
N werden.

| Veriziaz; Abb. 43 ist ein I .
iy

T 1
Erganzungsteil zu 1
Abb. 42, obiger Vorrichtung vl
— | \- 24

Bohrspann-

vorrichtung it einem mitten-
mit Bohr- den Innenkegel und
spindel ver- .

bunden. vorziiglich zum An-

@ Ausmitt- .

und Spannprisma. b An&ehlagschraubtetzfun% bOh‘I;nudel’ (Iforner bb. 45, Spane und

Entfernungbestimmen. ¢ Querhaupt, sitzt fes ellenenden ge- .43, ann-

auf der nicht umlaufenden Bohrspindelhiilse a,n g Bohrplatte mit Innen-

und trigt verstellbar die Feder- und Gerad- elgnet. kggelausmIFtung als Er-
fithrungshiilsen d,, d,. 17 B ohrspann- gianzungsteil zu Abb.42.

vorrichtung an Mehrspindelkopf. Durch Verbindung von Bohrspannvorr@ch-

tungen mit Mehrspindelbohrképfen kann man dieses Bohrverfahren bei einer

weiteren Anzahl von Werkstiickarten anwenden. Abb.44 zeigt einen Drei-

spindelkopf, der mit einer Bohrspannvorrichtung verbunden ist. Das Werk-
2*
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stiick, eine Flanschbuchse, wird lose unter den mittenden Dorn % geschoben,
wonach es sofort gebohrt werden kann. Auch hierbei kann die Vorrichtung auf
die jeweilige Bohrerlinge mit den Kordelschrauben g eingestellt werden. Beriick-
sichtigt man, dal bei dem gewdhnlichen Bohrverfahren das Werkstiick in die
Vorrichtung eingelegt und festgespannt werden mufl und die Vorrichtung jedesmal

Abb. 44, Dreispindelkopf mit
Bohrspannvorrichtung.
a Hiilse, auf nicht umlaufen-
der Bohrspindelhiilse be-
festigt und mit & und ¢ fest
verschraubt. d Treibendes
Rad. e Getriebenes Rad, mit
Bohrspindel verbunden. f Fe-
derdruckstiick, sitzt achsrecht
beweglich auf ¢ und trigt
durch Schrauben g verstell-
bar die Fiihrungsbolzen &, , h,
mit der Bohr-, Ausmitt- und
Spannplatte ¢. % Ausmitt-
bolzen. ! Auflagetisch.

vorher zu saubern ist, so wird es
klar, dal3 sich bei dem neuen Ver-
fahren erhebliche Zeitersparnisse er-
geben miissen.

Die so zu bohrenden Werkstiicke
brauchen nicht rund zu sein, sondern
koénnen auch beliebige andere Formen
haben, sofern sie sich mit den zur
Verfiigung stehenden Mitteln durch
einfachen Druck von oben mitten
lassen. Sie kénnen also sowohl qua-
dratisch als auch rechteckig und oval
sein. Besonders Stanzgegenstdnde
konnen so sehr gut gebohrt werden,
da sie nach den Umrissen bestimmt

Abb. 45. Spann- und Aus-
mittstiick mit Innenkegel
fiir Wellenstumpfe als Er-
ganzungsteil zu  Abb. 44.

werden kénnen. Man kann auch Werkstiicke in mehreren
Stufen bohren, wobei auf die zuerst gebohrten Licher

Beispiel dafiir: In der ersten

pindeln Bezug genommen wird. Abb. 45 und 46 zeigen ein’

Stufe (Abb. 45) wird

das Werkstiick, eine runde Scheibe, durch Innenkegel
gemittet und zuerst mit drei Lochern versehen, da sich
alle sechs Locher gleichzeitig nicht bohren lassen. Fiir

die zweite Stufe (Abb.46) ist ein
anderes mittendes und fiihrendes
Stiick erforderlich, das mit drei
federnden Kegeln versehen ist, die
in die zuerst gebohrten Ldicher ein-
greifen und somit das Werkstiick
richtig mitten und bestimmen.

18. Standbohrspannvorrichtung
mit Mehrspindelbohrkopf. Diese in
Abb. 47 dargestellte Einrichtung ge-
stattet es, in zwei gleichzeitig auf-
gespannte Hohlzylinder von innen
je zwei Schraubenlécher auszusen-
ken. Der Standkérper @ mit den
zwei Auslegern a, und a, fiir die
Aufnahme der Werkstiicke ist fest
mit dem Bohrmaschinentisch ver-
bunden, wihrend der Bohrkopf b, ¢
in der Bohrmaschinenspindel sitzt.
Zum selbsttitigen Bestimmen der
Werkstiicke ist der Standkérper a

Abb. 46. Spaun- und Bohr-
platte mit drei ausmittenden
und bestimmenden Xegel-
stiften als Erginzungsteil zu
Abb. 44. a, ... n; Kegelstifte,
stehen unter Federdruck.

mit den Federbolzen g ausgeriistet. Diese springen mit ihren Kegelenden je
in ein Schraubenloch ein, sobald man die Werkstiicke von Hand in die richtige

Lage gedreht hat.
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Abb. 47. Standbobrspannvorrichtung, verbunden mit Mehrspindelbohrkopf.

a Standkorper, fest verbunden mit Maschinentisch und mit Auslegern ¢, und a,
b Pinole in @ achsrecht verschiebbar gelagert. ¢ Mehrspindeltriger mit b fest v

fiir Aufnahme der Werkstiicke.
erbunden und in rechteckigem

Durchbruch von a gefiihrt und gegen Verdrehung gesichert. d Hauptspindel, fest verbunden mit Bohrmaschi-
nenspindel und in b drehbar gelagert. e, ...e¢, Nebenspindeln, durch die Stirnrider f; ... f, von d angetrieben.

g Federbolzen zum Bestimmen der Werkstiicke.

E. Werkzeugsteuernde
Arbeitsvorrichtungen.

19. Rillenschneider. a) Abb. 48 gibt eine Vorrichtung
wieder, mit der auf Bohrmaschinen in Bohrlécher Rillen
und Aussenkungen aller Art eingedreht werden kénnen,
wie in der Zeichnung ersichtlich. Die Vorrichtung hat sich
hauptsichlich in Kesselschmieden vorziiglich bewahrt und
ist auBerordentlich einfach zu bedienen. Beim Abwérts-
driicken des Dornes a wird durch Anschlag der Buchse b
auf das Werkstiick erreicht, dall der nunmehr in seiner
Abwirtsbewegung behinderte Messerbalken d mit dem
Formmesser e radial hinausgedriickt wird. Durch An-
schlagschraube g wird die richtige Tiefe eingestellt.

b) Eine sehr einfache Vorrichtung fiir eine verhélt-
nismiBig sehr schwierige Arbeit, das Einstechen von Rillen
in hohlgebohrte Kurbelwellen an unzugénglicher Stelle,
zeigt Abb.49, I...III. Die zweiteilige Bohrstange a
wird mitsamt dem zuriickfedernden Messer durch die
Bohrung hindurchgefiihrt (I). In der Arbeitsstellung legt
sich die Nase ¢; des Messers gegen das Werkstiick (II),
so daBl das Messer beim Weiterziehen der Bohrstange um
den Bolzen b schwenken und seine Rillenschneide ¢, in
das Werkstiick eindringen muf}, bis es sich durch An-
schlag in der Bohrstange begrenzt (III).

20. Kegelbohrer. Durch die Vorrichtung Abb.50 kén-
nen vorgebohrte Lécher auf der Bohrmaschine kegelférmig
nach unten erweitert werden; der Zapfen e;, der dem
kleinsten Lochdurchmesser (auf den vorgebohrt ist)
entspricht, dient dabei als Fihrung. Die Anschlag-
buchse f wird in der Abwirtsbewegung durch das

Abb. 48. Rillenschneider.
a Kegeldorn, trigt achsrecht
beweglich die unter Feder-
druck stehende Hiilse & und
fest den Bolzen ¢, der in
schriger Nut des Messerbal-
kens d gleitet und diesen
radial bewegt. ¢ Rillenmesser,
durch Schrauben f an d be-
festigt. g Anschlagschraube.
k Kiihlmittelfangrille. i,, 1,

Mitnehmerschrauben.

Werkstiick begrenzt,

wahrend das Schaftstiick @ mit dem Schneidstahl d abwarts zieht.
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21. Kugelformbohrer. Abb. 51 ist eine Vorrichtung zum Bohren kugelférmiger
Lécher auf der Bohrmaschine. Die Anschlagbuchse b wird in der Abwirtsbewegung
durch das

Werkstiick

begrenzt,

wihrend das

abwartsglei-
tende Schaft-
stiick @ durch
Zahnstange d
den  Werk-
zeugtriger e
dreht. Dabei

wird das
Werkstiick
von unten
nach oben
ch den
Abb. 49. I ... II1. Rillenschneider fiir schlecht zugingliche Stellen. dur .
a und a, zweiteilige Bohrstange, trigt auf Bolzenschraube b das Schneidstahl
Rillenmesser ¢ mit Anschlagnase ¢, und Rillenschneider ¢,. d Feder- P :
bolzen, driickt ¢ in die Ruhestellung IT. kugelférmig
aufgebohrt.

Der Zahntrieb ist gegen das Ein-
dringen von Spinen geschiitzt.

F. Werksticksteuernde
Arbeitsvorrichtungen.

22. Ellipsendrehvorrichtung.
Abb. 52 ist eine Vorrichtung zum :
Drehen elliptischer Werkstiicke, die Abb. 50. Kegelbohrer,
sich in der Praxis vorziiglich be- Gl pamanns agt ra-

wéahrt hat und sich besonders fiir 2enb mitdem Schneid-
.~ stahlhalter ¢ und dem
sehr genaue Arbei- Schneidstahltd und fer-
: . ner achsrecht beweglich
ten eignet. Die Be- gie unter Federdruck
arbeitung ist flie- stehendeSteuerbiichsee
mit dem Fiihrungszap-
gend, weshalb der fen o und der An-
Werkstiicktriger p  Sctlasbichse f.
ein Spannfutter fir die Aufnahme
des Werkstiickes tragen muB. Der
Vorrichtungskorper ¢ wird am Spin-
delkasten der Drehbank durch die
Locher ¢; bis c; befestigt. Das Vor-
richtungsgehduse wird mit Ol ge-

fiillt, so daB alle beweglichen Innen-

K %Pb.fi)l.m teile in einem Olbade laufen.
ugelio; onrer. . . .
o Kegeldorn, trogt 23. Schleifvorrichtung fiir  ge-

achsrecht beweglich 3 % :
e Fodaranr - kriimmte Flichen. Durch die Vor-

stehende ~Bichse b richtung Abb. 53 werden Wilzhebel

ml em zweltelligen . .

inb eingescmaub%en so gesteuert, dall sich ihre ge-
Fiihrungsstiick ¢ und i 5 if.

ist fest verbunden mit der Zahnstange d. ¢ Werkzeug- kriimmte O“berﬂa“Che auf d(?r Schleif

triiger, durch Bolzenschraube f mit ¢ drehbar verbunden ebene abwilzt und geschliffen wer-

und mit ¢ im Eingriff stehend. ¢ Befestigungsschraube. d k

k Stellschraube fiir den Schneidstahl 4. en kanmn.
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G. Werkzeugtragende Arbeitsvorrichtungen.

24, Mehrspindelbohrkopf. Abb. 54 ist ein Bohrkopf zum gleichzeitigen Bohren
einer groBeren Anzahl von Lochern, die in demselben Lochkreis liegen. Samtliche
Bohrspindeln laufen in Kugellagern. Die Konstruktion hat sich bestens bewihrt.

25. Prefluft-Aus-
hebevorrichtung fiir
Mehrspindelbohr-
kopt. Bei Verwen-
dung von Mehrspin-
delbohrkopfen an
Senkrechtbohrma-
schinen wird die
Bohrspindel durch
das QGewicht des
Kopfes belastet, so
daB die Aufwarts-
bewegung der Bohr-
spindel  erschwert
wird. Man kann
den Ubelstand da-
durch  beseitigen,
daf man das Gegen-
gewicht vergrofiert.
Das geht aber nicht
immer. Auf jeden

Abb. 52, Ellipsen-Drehvorrichtung.
¢ Umlaufende Kupplung, sitzt fest
auf Drehbankspindel und steht
radial beweglich im Ringriff mit
dem umlaufenden Werkstiicktri-
ger b. ¢ Vorrichtungsgehiuse, mit
Schraubenléchern ¢, ... ¢; am Dreh-
bankspindelkasten befestigt, trigt
den durch die Schraubenspindel d
radialverstellbaren Steuerring ¢ mit der Mutter f und dem Verstellanzeiger g.
h Steuerring, auf ¢ umlaufend und durch die Knaggen A,, k; mit b im Eingriff stehend.

Tall aber ist es besser, fiir den Auftrieb eine Hebevorrichtung vorzusehen, um
Kraft und Zeit zu ersparen. Abb. 55 zeigt, wie es z.B. durch eine PreBluftein-

richtung geschehen
kann: In der Mitte
des Bohrkopfes ist
ein PreBluftkolben
angeordnet, der in
einen Zylinder ein-
taucht, der mit der

Standbohrspann-
vorrichtung  ver-
bunden ist. Auf-
wirts wird  der
Kopf mit der Bohr-
spindel durch PreB-
luft, abwarts durch
das Eigengewicht
bewegt. Die Ge-
schwindigkeit fiir
beide Bewegungen
wird durch Drosse-
lung der Durch-

Abb. 53. Schleifvorrichtung
fiir gekriimmte Fldchen.
a Vorrichtungskérper, tragt
beweglich um den Bolzen ¢
schwenkend die Hebel & und
b, mit dem Werkstiicktrager.
d Steuerhebel, ist mit b, fest
verbunden und durch Verbin-
dungsstange ¢ an der Schleif-
spindel angelenkt.

gangs- bzw. Austrittsoffnung des PreBluftsteuerhahnes geregelt (s. 1. Teil,
Heft 33, Abb. 53). Diese Einrichtung wurde zusammen mit der PreBluftstand-
bohrspannvorrichtung (Abb. 67) mit bestem FKErfolg verwendet.
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26. Schraubenfliichen-Senkvorrichtungen fiir schlecht zugiingliche Stellen.
Schraubenflichen kdnnen oft nur dadurch angesenkt werden, dal man eine
Bohrstange durch das gebohrte Loch steckt und an ihrem unteren Ende einen

Abb. 55.
Mehrspindelbohrkopf mit PreBluft-Hebeeinrichtung.
a PreBluftkolben, am Bohrkopf b befestigt. ¢ Pref3-
Inftzylinder, an der Standbohrspannvorrichtung d
befestigt. ¢, Offnung fiir PreBSluftanschiuB.

Abb, 54. Mehrspindelbohrkopf auf
Kugellager laufend.
a Deckel mit Befestigungsschaft, wird
an nicht umlaufender Bohrspindel-
hiilse durch Klemmring b befestigt.
¢ Kegelschaft mit treibendem Rad d,
in Bohrspindel befestigt. ¢ Gewinde-
ring in Gehduse f befestigt.

Abb. 56 u. 57. Schrau-
benflichen-Senkvorrich-

Senker l?efestlgt.' Diese 'Neben'ar!oelten fungen fir schlecht zu-
nehmen immer eine gewisse Zeit in An- giingliche Werkstiicke.
a  Vorrichtungskorper,

spruch und dauern besonders lange, wird an nicht umlau-
3 3 fender Bohrspindelhiilse

wenn der. Senker, wie  es meistens betostigt b Regelschaft
geschieht, in der unpraktischsten Weise mit _ treibendem Rad c,
" . . mit Bohrspindel ver-
durch einen Kegelstift, statt durch bunden. d Zwischenrad.

e GetriebenesRad. f Spur-
pfanne,

Bajonettverschlul, befestigt wird.
Durch die Vorrichtungen Abb. 56
und 57 werden diese Nebenarbeiten ginzlich vermieden, so daB diese Kon-
struktionen sich bald bezahlt machen.
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III. Vollstindige Bearbeitungsbeispiele mit Vorrichtungen.

Die bei der Konstruktion von Sondervorrichtungen zu beachtenden zahl-
reichen Nebenumstinde, wie MaBhaltigkeit, Beschaffenheit des Werkstoffes,
Zerspannungsmenge, Maschinenfrage, Stiickzahlen u.a., die bei Werkstiicken
ahnlicher Art nicht immer gleichartig sind, geben den Vorrichtungen oft solche
Eigenheiten, dal} sie nicht immer als Vorbilder fiir &hnliche Werkstiicke dienen
kénnen. Denn was in einem Falle richtig und zweckentsprechend ist, kann im
anderen Falle durchaus falsch sein. Um den jeweiligen Zweck zu erreichen, die
besonderen Kigenheiten und die Wirkungsweise der Vorrichtungen besser ver-

stehen und auch praktischen Nutzen als Vorbild aus ihnen ziehen zu koénnen,
werden in diesem Kapitel nicht einzelne Vorrichtungen, die zu irgendeinem
Arbeitsvorgange benétigt werden, sondern vollstindige Bearbeitungsbeispiele vor-
gefithrt und wo erforderlich, auch die Uberlegungen und besonderen Umstéinde,
die zur Festlegung des Arbeitsplanes gefithrt haben, bekanntgegeben werden.

%7. Fertigung von Kreuzkoptkorpern. Bei dieser Arbeit kommt es darauf an,
dall die Bolzenbohrung genau rechtwinklig zur Gleitbackenmittelachse liegt.
Bei der Herstellung ohne Vorrichtungen unterlaufen h#ufig in dieser Hinsicht
Fehler, die, besonders dann, wenn sie gering sind, auch von einem sonst zuver-
lassigen Werkstattpriifer iibersehen werden kénnen und erst beim Zusammenbau
bemerkt werden. Schon aus diesem Grunde allein macht sich die Herstellung
von Vorrichtungen bezahlt, auch wenn die Stiickzahlen nur gering sind. Bei der
Aufstellung des Arbeitsplanes darf man sich aber nicht verleiten lassen, die gleiche
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Reihenfolge fiir die Arbeitsginge zu wihlen, wie sie bei der Bearbeitung ohne

Vorrichtungen {iiblich ist, ndmlich zunichst die Gleitbacken drehen und dann

das Bolzenloch bohren. Denn trotz sorgfiltigster Ausfiihrung der Vorrichtungen

konnten dann noch geringe Fehler in der Bolzenlochrichtung unterlaufen, es sei

denn, dafl die Bohrvorrichtung mit einer doppelten Werkzeugfithrung versehen
werde. Das bedingt aber wieder sehr teure Sonderbohrwerkzeuge.

Bei den nachfolgend beschriebenen Verfahren wird mit dem Bohren

des Bolzenloches begonnen. Da dieses zu den noch unbearbeiteten Gleit-

backen in der Richtung

abweichen kann, so

gentigt eine Bohrvor-

richtung mit einer ein-

fachen Werkzeugfiih-

rung und einfachen

Bohrwerkzeugen. Beim

spateren Drehen der

Gleitbacken mufl dann

allerdings die Rich-

tung zum Bolzenloch

auf das Genaueste

eingehalten = werden.

Das setzt aber durch-

aus keine Ubung und

Geschicklichkeit vor-

aus; denn die genaue

Richtung wird zwang-

laufig dadurch be-

stimmt, daf das Werk-

stiick vom Bolzenloch

ausgehend in der Vor-

richtung  aufgenom-

men wird. Ist die

Spannvorrichtung auf

das genaueste herge-

. . " Abtlich stellt, so fallt auch
Abb. 59...62. 4 Standbohrspannvorrichtungen zum dchen. . . .

A,... A, Aufnahmedorne, mit G%mdplatten G fest verbunden. B An- die Arbeit einwand-
schlagbuchsen, durch Schrauben mit Vierzahnsenkern F verbunden, 3 -
C Bohrstange. D Mitnehmerkell, greift in B ein. H Befestigungeachwan. L€l aus, ohne beson
ben, an jeder Vorrichtung dreifach. H, Anschlagzapfen. I, und I, Fiih- deres Dazutun des

rungsbuchsen. Bedienungsmannes.

Abb. 58 ist die Bohrvorrichtung fiir das Bolzenloch. Um den Kreuzkopfkérper
darin selbstausmittend aufspannen zu kénnen, ist er in der duBeren Form ent-
sprechend umgestaltet worden: Das Stangenauge lduft mit einem AuBenkegel aus,
das andere Ende mit einem Innenkegel. Entsprechende Gegenkegel mitten
das Werkstiick in der Vorrichtung selbsttitig aus. Es ist nur darauf zu achten,
daB die GuBlrohlinge etwas sorgfiltiger als sonst geputzt werden. Die senkrechte
Richtung der Bolzenaugen wird auch selbsttitig in der Vorrichtung beim Auf-
spannen bestimmt durch ein Organ, das sich waagerecht gegen die unteren Gleit-
backenkanten legt. Als Werkzeuge sind erforderlich: 1 Spiralbohrer zum Vor-
bohren, 1 Stufensenker, 1 Vorreibahle und eine Fertigreibahle, Mit Ausnahme
des Bohrers haben alle Werkzeuge nachstellbare Anschlige, die selbsttitig die
richtige Tiefe anzeigen. Auch der Kaliberdorn muB} einen Anschlag bekommen,
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der aber unverinderlich fest sitzen mufl. Durch Bohrbuchse wird nur der Spiral-
bohrer gefithrt und gegebenenfalls noch ein zylindrischer Senker, und zwar durch
eine etwas grollere Wechselbuchse. Die andern Werkzeuge fithren sich durch
einen Fithrungszapfen im unteren, vorgebohrten Bolzenloch.

Nach dem Bohren werden die 2 &dufleren und 2 inneren Lochwarzen mit den
4 einfachen Vorrichtungen Abb. 59 ... 62 abgeflicht. Sie sind so eingerichtet,
daB das Werkstiick, ohne es festzuspannen, nur auf Dorne aufgesteckt wird.
Ferner sind Vorrichtungen und Abflichwerkzeuge so gestaltet, daf} die Abflachtiefe
bei jeder Lochwarze selbsttitig durch Anschlige bestimmt wird. Zu dem Zweck
sind die hohl gebohrten Aufnahmedorne, die auch als Fithrung fiir die Bohrstange
dienen, jeweils so lang, dafl ihre obere Stirnfliche (Anschlagfliche) mit der maf-
haltigen Warzenstirnflache
(@, b, ¢, d) genau fluchtet.
Dementsprechend hat das
Werkzeug, ein Vierzahnsen-
ker, eine ringformige An-
schlagfliche — die Stirn-
fliche einer Buchse —, die
mit den Schneidkantengenau
eben liegt. Es ist nur darauf
zu achten, dafl nach jedem
Nachschleifen des Senkers
auch die Anschlagfliche
nachgerichtet wird, was
dadurch geschehen kann,
daB zwischen Senker und
Biichsenrand Scheiben aus
diinnem Papier oder Blech
gelegt werden. Zum Schluf3
werden dann die Gleit-
bahnen gedreht und das
Stangenauge ausgebohrt und

abgeflicht mit der Spann-
vorrichtung Abb. 63. Das
Werkstiick mufl  wieder
mittig aufgespannt werden.
Das geschieht dadurch, daf3
es einmal in der Bolzen-
lochmittelebene durch einen
in die Vorrichtung ein-

Abb. 63. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung.
A gabelférmiger Vorrichtungskoérper, mit der Mitnehmerscheibe
B einer Revolverdrehbank fest verbunden. C Spannmutter, bei
Drehung nach rechts an Stirnfliche des Werkstiicks mit C, und
bei Drehung nach links mit C, anliegend. D StoBel, zweifach,
wird durch Linksdrehung der Mutter C in Pfeilrichtung vorge-
schoben, driickt seinerseits StoBel E vor. ¥ Organ zum Ausmitten
und Spannen, sitzt fest auf E, wird mit F, in die Kegelbohrung
des Werkstiicks gedriickt. & Schraubenfeder, driickt bei Rechts-
bewegung der Mutter C das Ausmittorgan F zuriick. H Ver-
bindungsbolzen, verbindet Werkstiick mit Vorrichtung. I ge-
hiirtete Fithrungsbuchsen, zweifach, sitzen fest in 4. K gehiirtete
Fiihrungsbuchse, sitzt fest in Werkstiick und wird durch Ring-

" . tter L gehalten.
gefiihrten Bolzen bestimmt fatter & gehiatten

wird und in der zweiten dazu rechtwinkligen Mittelebene durch die fertig bear-
beiteten Lochwarzen, die von dem maBhaltig und genau mittig gearbeiteten,
gabelformigen Vorrichtungskorper aufgenommen werden. Diese Ausmittung
bezieht sich zuniichst nur auf das Mittelstiick. Die Enden des Kreuzkopfkorpers
werden dadurch ausgemittet, daB ein Ausmittorgan in die kegelférmig auslaufenden
Gleitbacken hineingedriickt wird und verhindert, daf der Koérper um den Auf-
nahmebolzen pendeln kann. Er liegt damit fiir die Bearbeitung der Stirnflichen
bei C, fest. Nach dieser Bearbeitung wird das Ausmittorgan durch Drehen der
Spannmutter nach rechts entlastet, und durch weiteres Drehen wird der Rand
der Spannmutter gegen die bearbeitete Stirnfliche gedriickt. Somit wird das
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Werkstiick fiir die weitere Fertigbearbeitung sicher und unverinderlich festgelegt.
Wie aus der Abb. 63 ersichtlich, ist die kegelige Bohrung des Werkstiickes mit
einer kalibermiBig hergestellten Buchse ausgefuttert, die vor dem Aufspannen
eingefiithrt und durch eine Ringmutter festgehalten wird.

28. Herstellung von Kupplungsscheiben und dhnlichen Teilen aus dem vollen.
Bei vielen Arten von Werkstiicken, besonders bei reinen Drehkérpern, wird die
Frage auftauchen, ob es billiger ist, sie aus dem vollen auszudrehen oder vorzu-
giefen bzw. zu schmieden. Stehen entsprechende Schruppdrehbdnke zur Ver-
fiigung, so wird die Kalkulation bei nicht zu groBen Teilen meistens ergeben,
daB das Ausdrehen am billigsten ist; denn es treten andernfalls neben die Kosten
der Warmbehandlung auch noch Modell- bzw. Gesenkkosten hinzu. Im nach-
folgenden Beispiel wurde deshalb die Bearbeitung aus dem vollen gewdhlt.

Zur Herstellung der Kupplungsscheiben (Abb. 64 ... 66) werden Rohlinge

von der Stange abgeschnitten, und um sie billig auf
der Drehbank ausschruppen zu kénnen, miissen sie so
fest eingespannt werden,
dafl die Maschine mit
voller Kraft arbeiten
kann. Fir gewdhnlich
stehen zum Einspannen
derartiger Teile zwei Wege
offen: Entweder werden
sie im Dreibackenfutter
oder — nach dem Bohren
des groBen Loches —
auf einem fliegenden
Spreizdornaufgenommen.
In beiden Fillen wird das
Werkstiick aber nicht
fest genug sitzen, sondern
sich bei voller Ausnut-
zung der Maschine auf
dem Dorn drehen, bzw.

Abb. 64. Standbohrspannvor-
richfung fir 1. Arbeitsstute, US den Backen heraus-
¢ Spann- und Ausmittstiick. putschen, zumal es nur

a,, a;, a; Ausmittknaggen (Teile
einesInnenkegels). by, b, ., b; Kup-

sehr knapp mit den Bak-

penstiitzen (Dreipunktauflage). ken g efaBt werden k ann

Auch tritt beim Einspannen in ein Backenfutter noch der Nachteil hinzu, da8
das Werkstiick an den Einspannstellen nicht mit iiberdreht werden kann. Alle
Nachteile werden aber durch entsprechende Vorbereitung ohne Mehrkosten
beseitigt. Es werden dazu die Schraubenlécher vorher gebohrt, so dafl das Werk-
stiick durch diese mit der Maschine fest gekuppelt werden kann. Auch das Mittel-
loch mufB vorher gebohrt werden, und zwar in einer besonderen Arbeitsstufe mit
besonderer Vorrichtung. Fiir die Konstruktion und Wirkungsweise der Vorrich-
tungen ist es jedoch nicht gleichgiiltig, welche Locher zuerst gebohrt werden.
Wiirde man mit dem groBen Loch beginnen, so miiite das Werkstiick sehr fest
eingespannt werden, damit es sich nicht mitdrehen kann. Kraft- und Zeitverlust
wiiren die Folge. Auch in der zweiten Stufe miilite das Werkstiick festgespannt
werden. Bei umgekehrter Reihenfolge kann es jedoch beim Bohren des grofen
Loches durch Stifte, die in die kleinen Locher eingreifen, am Mitdrehen verhindert
werden und braucht daher iiberhaupt nicht eingespannt zu werden. AuBerdem
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wird es auch durch die Stifte, die die Locher mit dem zuldssigen Spiel ausfiillen,
gemittet. Abb. 64 zeigt eine Standbohrspannvorrichtung fiir die erste und Abb. 65
fiir die zweite Arbeitsstufe. An der zweiten Vorrichtung ist noch ein Auswerfer
vorgesehen, damit das Werkstiick schnell von den Stiften entfernt werden kann.
Die Schraubenldcher werden auf richtiges Mal}, das Mittelloch jedoch mit einem
Untermall gebohrt.

In der dritten Arbeitsstufe wird das Werkstiick ausgeschruppt und von einer
Seite fertiggedreht. Abb.66 zeigt die dafiir vorgesehene Spannvorrichtung,
deren Wirkungsweise bereits angedeutet worden ist. Besonders zu beachten
ist noch der Auswerfer, der durch Riickwirtsdrehen der Spannmutter betitigt
wird.

An allen Vorrichtungen fiir die ersten drei Arbeitsstufen wird das Werkstiick
an denselben Stellen unterstiitzt. Dadurch wird erreicht, daff auch bei unebener
oder windschiefer Oberfliche die Richtung der kleinen Lécher mit dem Mittel-
loch, bzw. der Drehachse, stets iibereinstimmt.

Zum Fertigdrehen und Bohren in der vierten Arbeitsstufe kann man ein
gut mittendes Backen-
futter verwenden, da
die Spanabnahme nur
sehr gering ist.

Auf dieselbe Art
koénnen z. B. auch Rohr-
flanschen  hergestellt
werden, die man aus
Kesselabfallblechen aus-
brennen kann. Man wird
Je‘%OCh’ da e.s sich hier- Abb. 66. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung.
bet um TS DrEage) ers ey Ausworterstfte (dhrch Spanmmutter 4 m be.
Arbeit handelt,das grofie " "™ thtigen). e Spannbiichse. ’
Loch schon auf der Bohr-
maschine fertigbohren, so daf} in der letzten Stufe nur noch die Dichtungsfliche
zu drehen ist.

29. PufferstoBelbearbeitung. Bei dem folgenden Bearbeitungsbeispiel liegen die
Verhiltnisse dhnlich wie im vorigen, denn der runde Korper bietet zunéchst
keine Handhabe fiir eine zwangldufige Mitnahme beim Drehen. Auch kann der
Pufferstofiel nicht in ein Backenfutter eingespannt werden, da er mit Riicksicht
auf gleichmafige Wandstirken von innen gemittet werden mufi. Er 1i8t sich
aber ebenfalls ohne Mehrkosten so vorbereiten, dafl er gemittet zum Innenraum
aufgespannt und mit der Maschinenspindel durch Mitnehmerstifte fest gekuppelt
werden kann, indem zuerst die Nietlocher im Flansch gebohrt werden. Diese
MafBnahme muB hier, wie auch beim vorigen Beispiel, besonders betont werden,
da es sonst iiblich ist, Schrauben- und Nietlécher an den Werkstiicken ganz zuletzt
nach der fertigen Bearbeitung zu bohren.

Fiir die erste Arbeitsstufe, das Bohren der Nietlocher, dient die Standbohr-
spannvorrichtung Abb. 67, die mit Prefluft arbeitet. Sie geniigt auch bei fort-
laufender Massenfertigung den héchsten Anforderungen, denn die Nebenzeiten
zum Auf- und Abspannen des verhédltnismiBig schweren Werkstiickes belaufen
sich auf nur 2...3s. Auflerdem kann die Vorrichtung auBlerordentlich leicht,
ohne nennenswerten Kraftaufwand, bedient werden, da nur der Preflufthahn
und der Zubringer an einem Hebel zu bewegen sind. Dieser Zubringer ist eine
besondere Eigenheit dieser Standvorrichtung. Er trigt zwei mittende Dorne, die
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abwechselnd und unmittelbar vom Hebezeug aus wihrend des Betriebes ent-

und beladen werde . kénnen. Der Arbeitsdruck, also die Vorschubkraft der Bohr-

spindel, ist bei dieser Vorrichtung gegen den Spanndruck gerichtet, der also gréfier

sein mulB3. Vor der Berechnung der Kolbenfliche ist daher zunéchst die Vorschub-

kraft zu ermitteln (s. Heft 5: Bohren). Mit Riicksicht auf stumpfe Bohrer, harte

Stellen im Werksioff und einen schwankenden Prefluftdruck muf mit mehr-
facher Sicherheit gerechnet werden.

Das Einspannen des Pufferstfiels

fir die zweite Arbeitsstufe, das Drehen

der zylindrischen Mantelfliche, ist in

Abb. 68 dargestellt. Es sind dafiir zwei

Sondervorrichtungen aus der Gruppe der

Spitzenvorrichtungen erforderlich. Die

Drehbankspindel trégt eine Mitnehmer-

scheibe mit einer Kugelwippe als Druck-

verteiler. In dieser Wippe sitzen, unter

120° versetzt, drei Kegelstifte, durch die

das Flanschende des Werkstiickes ge-

mittet und mitgenommen wird. Das

andere Ende des Werkstiickes wird durch

einen umlaufenden abgestumpften Kegel

gemittet. Zur Anordnung der Kugelwippe

ist folgendes zu bemerken: Beim Kin-

spannen eines Werkstiickes zwischen

Spitzen kann dieses nur durch Einpunkt-

auflage unterstiitzt werden. Stiitzmittel

ist hierbei in der Regel die Kornerspitze

der Drehbankspindel, die das Werkstiick

gleichzeitig auch mittet. Da in diesem

Falle aber durch drei Kegelstifte gemittet

wird, weil das Anbohren des Korners

erspart werden soll, so ist der feste

Stiitzpunkt in drei bewegliche durch

Abb.67. Durch Prediuft betitigte Standbohrspann- 1€ Iougelwippe zerlegt worden. Diese

vorrichtung mit :chwenkbarem Zubringer. werden durch diedrei Kegelstiftegebildet.
a Schwenktisch, sitzt fest auf Hohlwelle b und mit D h . . kt i b
dieser radial und achsrecht beweglich auf Welle ¢. d, er theoretische StUthun t ist aber

und d, Zentrierbiichsen. achsrecht beweglich auf Dor- 4 3 : 3
nen e, werden durch Druckfedern f nach oben ge- etwas VeranderhCh’ da die Lochrar}der
driickt. gy, go, 9o Zentrierbolzen, am Umfange gleich- ~ wegen der auftretenden Lochunterschiede
miBig verteilt, werden beim Abwirtsgleiten auf Kegel icht i d lei Stelle der
% nach auBen gedriickt. ¢ PreBluftzylinder, drickt DNicht immer an der gleichen Stelle der
Schwenktisch @ mit Werkstiick gegen Kuppenstiitze 3 1 O -
k, wobei dieses unten durch Kegel und oben durch K?gelstlfte aJUfhege,n kénnen. Das Werk
Zentrierbolzen g ausgemittet wird. I Fithrungszapfen,  stiick kann also nicht genau bestimmt
filhrt sich bei der Aufwiirtsbewegung des Schwenk- d W, d 8 lissi
tisches in m. n Handgriff zum Schwenken von .  We€Trden. egen der groben zulassigen
Toleranzen kann dieser Umstand jedoch
vernachldssigt werden, so dal} trotzdem mit Anschligen gearbeitet werden kann.
Damit die drei Kegelstifte auch bei groBerer Schrigstellung der Kugelwippe
genau mitten, ist es erforderlich, daB der Drehmittelpunkt der Kugelwippe in
der Bestimmungsebene liegt. Die Anordnung der Kugelwippe ist unvermeidlich
bei Pufferst6Beln oder &hnlichen Werkstiicken mit durchgehender Bohrung. Der
umlaufende mittende Kegel ist eine Sonderkonstruktion und hat zur Aufnahme
des Achsendruckes ein Léngskugellager und als Querlager ein Kegelgleitlager.

Dieses kann nach Verschleil durch die Muttern f; und f, spielfrei nachgestellt
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werden. Die Konstruktion kann daher auch bei genaueren Arbeiten verwendet
werden. Zur Entlastung der Lingslager bei Lingenansdehnung des Werkstiickes
ist der Kegelteller elastisch ausgebildet, indem er mehrfach geschlitzt und federhart
gehirtet ist. Er kann daher bei iibermiiBig hohem Druck etwas nachgeben.

In der dritten und letzten Arbeitsstufe wird die Stirnfliche des Flansches ge-
dreht. Es ist dafiir die fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung Abb. 69
vorgesehen, die noch in ein
besonderes Stiitzlager ein-
gelagert ist. Der Puffer-
stoBel wird wieder mit der
Vorrichtung durch drei Mit-
nehmerkegelstifte gekuppelt,
die so weit zuriickfedern
koénnen, bis der Flansch an
der Bestimmungsfliche an-

liegt. Die eingedrehte Nut
am StoBel ermdoglicht es,
diesen durch zwei Zughaken,
die mit einer Zugstange ver-

Abb. 63. Iund IT Spitzenvorrichtungen zum Drehen von PufferstéBeln.
I a Druckverteiler (Kugelwippe). b Mitnehmerbolzen. ¢ Ausmitt- und
Mitnehmerstifte (drei Stiick am Umfange gleichmiBig verteilt). IId
Zentrierkegel, auf Kegeldorn e¢ umlaufend. f; und f, Ringmuttern,
auf e verstellbar, zum Einstellen des Kegelgleitlagers e¢,. g Uberwurf-

bunden sind, am anderen mutter, hilt alle Teile zusammen. » O lkammer.
’

Ende der Drehbankspindel durch Handrad oder durch PreBluft festzuspannen.

30. Motorkolbenfertigung. Diesem Bearbeitungsbeispiel ist ein sehr weitgehend
unterteilter Arbeitsplan zugrunde gelegt. Die auffillig weitgehende Unterteilung
wird bedingt: teils durch die Eigenart des Werkstiickes selbst, teils durch den
hohen Genauigkeitsgrad.

a) Schruppen des Kolbens. Gufiteile sollen in der Regel mit Bezug auf
die rohbleibende Oberfliche ausgemittet bzw. bestimmt werden, damit bei etwaigen
Kernverlagerungen die Ungleichheiten in den Wandstiarken durch die Bearbeitung
wieder ausgeglichen wer-
den. Das ist aber nicht
immer ganz einfach, und
der Vorrichtungskonstruk-
teur hat oft grofie Schwie-
rigkeiten zu iiberwinden.
Bei den Kolben trifft das
auch zu, denn einerseits
kommen bei diesen Werk-
stiicken Kernverlagerun-
gen sehr héufig vor
(Abb.70), andererseits ver-
hindern aber die Loch-
warzen den Kolben am
Bodenende mechanisch geniigend genau nach den Innenwinden zu mitten.
Es 14Bt sich nadmlich konstruktiv nicht gut durchfiihren, die mittenden
Teile sachgem#fl unter annihernd gleichen Winkeln gegeneinander auf die
Innenwinde wirken zu lassen; sie kénnen vielmehr nur etwa wie in Abb. 71
angeordnet werden. Derartige Vorrichtungen kénnen aber nicht voll befriedigen,
und man richtet daher vielfach die Kolben fiir die erste Arbeitsstufe handwerks-
méBig ohne Vorrichtung aus. Im nachfolgenden wird fiir die erste Aufspannung
ein neuer Weg gezeigt, wodurch die Schwierigkeiten beim Mitten behoben werden.
Zu dem Zweck wird am Kolbenboden ein mittender Kegel angegossen (Abb. 72).

Abb. 69. TFliegende Rundbearbeitun%-Spannvorrichtung in Stitzlager
laufend.

¢ Ausmitt- und Mitnehmerstifte (drei Stiick am Umfange gleichmi8ig

verteilt). b, und b, Zughaken, werden durch Federn ¢, und ¢, nach auen

gedriickt und 6ffnen und schlieBen sich selbst bei achsrechter Bewegung

durch Querhaupt d. e Zugstange durch PreBluftkolben zu bewegen.
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Bedingung ist dabei, dal der Modellkernkasten so hergestellt wird, daB eine
Verlagerung des Kegels zum Kern selbst, bei dessen Herstellung, ausgeschlossen ist.
Abb. 73 zeigt die Spannvorrichtung fiir die erste Arbeitsstufe, das Schruppen,
wobei der Kegel als mittendes Hilfsmittel verwendet wird. Der Kolben wird am
Boden mit dem Hilfskegel in einen Innenkegel der Vorrichtung hineingedriickt
und am offenen Ende durch drei um 120° zueinander versetzte StoBel gemittet.
Diese Stoflel sitzen auf einem gemeinsamen Kegel,
bei dessen achsrechter Verschiebung sie gleich-
mifig auf die Kolbenwéinde driicken. Damit der
Kolben dabei nicht verspannt werden kann, wird
(=] der Kegel durch Federdruck vorgeschoben.

Abb. 70. Festgespannt wird der Kolben mit dem Biigel ¢,

Kolben mit der sich gegen die Lochwarzen legt, und der Zug-

verlagertem  stange d durch ein Handrad oder am giinstigsten

durch PreBluftkolben am anderen Ende der Dreh- Abl%ﬁgﬁers %ﬁ%ﬁ;zen

bankspindel. Das Drehmoment wird, wie bei einer Klauen-
kuppelung, dadurch iibertragen, daB sich die Lochwarzen in entsprechende
Aussparungen des Vorrichtungskorpers legen. Es ist daher auch nur eine
sehr geringe Spannkraft erforderlich. Der Kolben wird aufgespannt, indem er auf
die Vorrichtung hinaufgeschoben und rechtsherum gegen die
Warzenanschlige (bei @, und a,) gedreht wird.

b) Ausbohren, Korneranbohren und Schlichten.
Nachdem der Kolben durch das Schruppen seine dullere Guf-
haut verloren hat, sind Spannungen in ihm frei geworden,
Abb.72. Kolbenboden 91€ 1hn nach dem Abspannen mehr oder vsr'e'nigex.* unrund zjehen.
mit  Hilfskegel zum Diese Formverzerrungen konnen so erheblich sein, daB bei einer

Ausmitten. normalen Schleifzugabe der Kolben beim Schleifen nicht aus-
kommt; bei einer groBeren Zugabe dauert das Schleifen jedoch zu lange und
wird unwirtschaftlich. Es ist daher richtiger, den Kolben in einer besonderen
Arbeitsstufe noch einmal zu {iberdrehen (schlichten) und auch die Ringnuten fertig-

zudrehen.  Zwei
Arbeitsstufen ha-
ben noch voran-
zugehen: das Aus-
bohren der mit-
tenden Offnung
und das Anboh-
ren des Korners.
Als Aufspannmit-

. tel kommen hier-
Abb.73. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung. fii . .
a Vorrichtungskorper, nimmt bei @, und a, durch Anschlag an den Bolzenloch- 1UT geWOhnhChe
augen den Kolben mit. ¢ Druckverteiler, an Zugstange d durch Bolzen b angelenkt. 3
¢ Ausmittkegel, wirkt aut dret Bolzen f ein. g Anschlagmutter, sitzt fost nnt 7ng. Tuttende  Futter
stange d und schiebt bei deren Entspannungsbewegung den Kegel ¢ zuriick. 1n Frage. Zum
h Gegenmutter. ¢ Ausmittinnenkegel, sitzt fest in a. Schlichten ist die

P

A «

einfache Spannvorrichtung Abb. 74 vorgesehen. Da sidmtliche Nuten auf einmal
mit einem Vielstahlhalter fertiggedreht werden, so tritt auch ein groBeres Dreh-
moment auf, das durch einen Mitnehmerstift im Kolbeninnern tibertragen wird.

c) Bohren des Bolzenloches. Das Bohren und Reiben muB3 auBlerordentlich
genau ausgefithrt werden. Hauptséchlich mufl das Bolzenloch genau rechtwinklig
zur Léngsachse liegen. Es ist daher eine Standbohrvorrichtung mit doppelter
Werkzeugfithrung vorgesehen (Abb.75). Der Kolben wird hierbei ebenso wie
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in der vorigen Arbeitsstufe eingespannt. Damit die Locher auf Mitte Warze
kommen, mufB die Richtung der Lochwarzen in der Vorrichtung bestimmt werden.
Das dazu vorgesehene Organ ¢ ist so angeordnet, daf} es beim Ein- und Ausspannen
fortgeschwenkt werden kann, damit es nicht hinderlich ist. Wesentlich bei der
Vorrichtung ist auch, dal das Kolbeninnere durch einen Durchbruch beobachtet
werden kann.

d) Abflichen der Lochwarzen. In der Regel werden die Lochwarzen
auch auf der Bohrmaschine abgeflicht,
und zwar gleich nach dem Bohren der
Locher in derselben Aufspannung. Das ist
aber sehr umstindlich und zeitraubend;
auch ist man auf einen geiibten Arbeiter
angewiesen. AuBerordentlich leicht, schnell
und genau laBt sich dagegen diese Arbeit |
auf der Friasmaschine ausfithren. Es sind ! Abb.74. Ausmittschelbe.
je doch dafiir zwei Son dervorrichtungen @ Mitnehmerstift, legt sich bei b gegen Bolzenauge.
erforderlich, eine Frésvorrichtung und eine Spannvorrichtung. Die Frisvorrich-
tung (Abb. 76) gehdrt zur Gruppe der werkzeugtragenden Arbeitsvorrichtungen
fir umlaufende Werkzeuge. Die Spannvorrichtung (Abb. 77) ist eine schwenk-
bare Mehrspannvorrichtung fiir Langbearbeitung mit zwei Spanneinheiten. Sie
gestattet, mit einer geringen Unterbrechung firr das Umschwenken der Vorrich-
tung, stetig zu arbeiten. So werden die verbliiffendsten Ersparnisse erzielt,
wenn mit einem gu-
ten gleichméBigen

.

Jehnift A-B

Werkstoff gerech- Hebelewegyry sk
net werden kann. e - %
e) Bohren der ¢ e % <

Schraubenls - ,\\:\'5“-‘-““‘-““ AR

cher. Wenn die \f‘s\;‘m : 1 K
Schraubenldcher A //‘//

zur Befestigung des Z At

Kolbenbolzensauch % Z 7,

nur eine unterge- Schnitt A~B

ordnete Bedeutung 1

haben, so ist es we- /

gen der Austausch- 1Y, ey ] Spanvorrichiimg it

fihigkeit doch un- — '_\_v;é\:('@i;\g‘ _% doppelter Werkzeug-

bedingt  erforder- 3 b>>\“_‘\ﬁ‘ I o Ausmitthichse. )

lich,daBsie ebenfalls Iy o Kornerspitne. ¢ Hobet

genau hergesteut mit Prisma zum Rich-

) T — tungsbestimmen  der
werden. Es ist da- a Druckfed if/’”’# C; Dw tiick i Bolzelilochaugen, wird
. . urch ruckfeder gegen das Werkstiickauge gedriickt. # Fase an ¢, muB
tir die Standbohr- etwas groBer als Zwischenraum ¥ sein.

spannvorrichtung
Abb. 78 vorgesehen, in der der Kolben in der iiblichen Weise gemittet und durch
Bolzen a richtungsbestimmt wird. Zum Gewindeschneiden ist keine besondere
Vorrichtung erforderlich.

f) Schleifen. In Abb.79 ist der Kolben zum Schleifen aufgespannt. Es ist
dazu eine umlaufende mittende Scheibe mit einem Mitnehmerstift erforderlich.

g) Entfernen des Koérnerstutzens. In einer letzten Arbeitsstufe ist noch
der Kornerstutzen abzudrehen, wozu ein mittendes Zweibackenfutter mit weichen,
halbrund ausgedrehten Backen gut verwendbar ist.

Griinhagen, Vorrichtungsbau, 2. Aufl. 3
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31. Zwei weitere Wege fiir die wirtschaftliche Bearbeitung von Motorkolben.
Wegen groferer baulicher Abweichungen, ungentigender Stiickzahlen und schlieB3-
lich auch wegen der Maschinenfrage wird man den vorbeschriebenen Weg nicht

Abb. 76. Frisvorrichtung (werkzeugtragende Ar-
beitsvorrichtung).

a Vorrichtungskérper, wird auf Frésmaschinen-

ausleger b befestigt. ¢ Stirnrad, sitzt fest auf

verlangerter Frisspindel d und treibt durch die

Riéder e und f das Friserpaar g an. k Unterteil.

immer gehen konnen. Es sollen daher fir die
wichtigsten ersten Arbeitsstufen noch zwei
weitere zweckméaBige Verfahren gezeigt wer-
den, die auch in schwierigen Féllen angewen-
det werden kénnen, und die zum Teil auch
nur geringe Vorrichtungskosten erfordern.
Besonders giinstig sind sie fiir verhaltnis-
miBig lange Kolben und solche mit starken
Lochwarzen. Bei beiden Verfahren wird je-
doch auch ein besonderer angegossener Kegel
als mittendes Hilfsmittel verwendet.

a) Zundchst wird ein sehr einfaches
Verfahren auf einer Spitzendrehbank zum
Schruppen der Kolben gezeigt, die in einer
Vorstufe auf einer Bohrmaschine mittend
angebohrt werden (Abb. 80). Die Wirkungs-
weise dieser Vorrichtung diirfte ohne wei-

teres verstindlich sein. Zu bemerken wére nur noch, da die Federn ¢, und c,
nicht zu stark sein diirfen, damit der Kolben durch das Eigengewicht in dem
mittenden Innenkegel noch fest aufliegt. Der so vorbereitete Kolben wird nun

Abb. 77. Schwenkbare Mehr-
spannvorrichtung fiir Langbe-
arbeitung.

a Ausmitt- und Spannprisma, ist
bei b am schwenkbaren Vorrich-
tungskorper ¢ angelenkt und wird
durch Griffmutter d angehoben.
e, e; Aufnahmebolzen mit mehr-
giangigem Rechts- bzw, Linksge-
winde, bestimmen die Lochrich-
tung des Kolbens. f Gabelgrifi-
mutter, bewegt e, und e,. g Zug-
feststeller, dient zum Schwenken
und Feststellen des Oberteils ¢ auf
dem Unterteil 4. ¢ Griffmutter,
dient zum Verspannen von ¢
mit &

wie in Abb. 81
durch ein Drei-
backenfutter
mit Sonder-
backen und
durch dieDreh-
bankspitze auf-
gespannt und
mittig zum In-
nenraum Vvor-
geschruppt. Da
die Backen we-
gen der Ver-
spannungsge-
fahr nur sehr
méiBig angezo-
gen werden
konnen, so ist
noch ein beson-
derer Mitneh-
mer vorgese-
hen,dessenWir-
kungsweise be-
achtenswert
ist. Auf dem

abgeflachten Ende a,, des in dem Dreibackenfutter befestigten Dornes a sitzt
beweglich der eigentliche Mitnehmerkloben b, der sich selbsttitig so auf die
Warzenflichen einstellen kann, daB die beiden Ecken b, und b, unter gleich-



beeinflussen konnte.
schnitt 30b weiter bearbeitet werden.
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méBigem Druck anliegen. Wére das nicht der Fall, so wiirde bei dem grollen

Drehmoment ein einseitiger radialer Druck auftreten, der die Dreharbeit ungiinstig
Nach dieser Arbeitsstufe kénnen die Kolben nach Ab-

b) Der zweite Weg ist besonders fiir die Bearbeitung auf Revolverbinken

Abb. 78. Standbohrspannvorrichtung.
a Richtungsbestimmender Aufnahme-
dorn, sitzt fest in achsrecht beweglichem
Geradfithrungsbolzen b. ¢ Ausmitt-
scheibe. d Spannmutter mit mehr-
gangigem Rechtsgewinde, trigt Korner-
spitze ¢ und wird durch Zapfenschraube
f am Mitdrehen verhindert. g Mehr-
gingige Mutter mit Linksgewinde, sitzt
fest im Vorrichtungskérper. - Zwiesel-
schraube, bewegt Spannmutter d um
die doppelte Gewindesteigung.

geeignet. Zunéchst ist auch hierbei eine Vor-
stufe auf der Bohrmaschine erforderlich, und
zwar wird die Kolbendéffnung mittig ausgedreht
und abgeflicht. Die dazu erforderlichen Vor-
richtungen sind nicht ganz einfach. Um so
einfacher und billiger ist aber der Bearbei-
tungsvorgang selbst. Abb. 82 und 83 zeigen einen

Abb. 80. Bohrspannvorichtung zum mittigen An-
bohren von Kolben.
a Ausmittkegel, wird auf dem Aufnahmedorn

Abb.79. TUmlaufende Ausmittscheibe fir b durch die Feder ¢, und ¢, aufwirts gedriickt.

Schleifmaschine. d Innenkegel, sitzt fest in b. e Bohrbuchsen-

a Feste Kornerbiichse. b Uberwurfmutter, triger, wird um Siule f; geschwenkt und durch

hilt alle Teile zusammen. ¢ Mitnehmerstift, Kugelgriffmutter ¢ in der Arbeitsstellung auf
wird von Schleifmaschine mitgenommen. Saule f, festgelegt.

fiir das Festspannen der Kolben hergerichteten Maschinenschraubstock und eine
Arbeitsvorrichtung mit Einrichtung zum Mitten in Arbeitsstellung. Die Wirkungs-
weise, die nicht ohne weiteres verstandlich sein diirfte, ist folgende: Der Kolben
wird vorerst in den Schraubstockbacken ganz leicht eingeklemmt, so daB sich
das obere Ende infolge der Kugelform der Backen noch nach allen Seiten bewegen

3*
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laBt. Sodann wird an einer Senkrechtbohrmaschine die Arbeitsvorrichtung in
der Einstellung der Abb. 83 in den Kolben so weit eingefiihrt, daf sich der Kegel &
auf der Kegelwarze am Kolbenboden mittet und die drei StéBel m, bis m; unter-
halb der Kolbeneinschniirung stehen. Hierauf wird der Handhebel s; um 180°
herum nach unten gedreht (Abb.82), wodurch der unter Federdruck stehende
Kegel 1 freigegeben wird, der nun die drei StoBel m; bis m; auseinanderdriickt
und den Kolben an diesem Ende mittet. In dieser Lage wird der Kolben in dem
Schraubstock richtig festgespannt und durch die Stdhle x und y abgeflicht bzw.
eingesenkt. Der Dorn & fithrt dabei das Werkzeug, das auf ihm drehbar gelagert
ist. In Achsenrichtung hat das Werkzeug Spiel, das durch die Schrauben ¢; und
g, begrenzt ist. Nach beendeter Arbeit wird das Werkzeug, soweit es die Schrauben
gestatten, angehoben. Die die Stellwelle s tragende Buchse r bleibt dabei in ihrer
Hohenlage unverindert, da sie lose auf dem Dorn sitzt, und wird nun in der
tiefsten Stellung zum Dorn auf diesem durch die Griffschraube ¢ festgestellt.
Durch Aufwirtsschwenken des Hebels s; wird der Kegel I durch den StéBel u ab-
wirts gedriickt: die mittenden St6Bel m, bis m, treten zuriick, und die Vorrichtung
kann aus dem Kolben wieder entfernt werden.

Abb. 81. Ausmittfutter mit Sonderbacken und Mitnehmer.
o Mitnehmerdorn. b Mitnehmerkloben, sitzt beweglich auf a,.

Der so vorbearbeitete Kolben wird nun mittig und fliegend auf der Vorrichtung
Abb. 84 zum Schruppen aufgespannt. Die Kolbenbolzenlécher miissen jedoch
entweder schon vorgegossen oder vorgebohrt sein. Festgespannt wird am zweck-
miBigsten durch Prefluft. Da nach dem Schruppen und Abspannen wahrscheinlich
wegen freiwerdender Spannungen die Kolbendffnung unrund werden wird, so
diirfte vor der Weiterbearbeitung ein Nachdrehen der mittenden Fliche in einer
besonderen Arbeitsstufe erforderlich werden.

Diese Art Aufspannung ist fiir verhdltnismaBig lange Kolben weit giinstiger
als die in Abb. 73 dargestellte, da durch die Anlage der Kolbenstirnfliche an der
Vorrichtung eine schidliche Durchfederung bei der Bearbeitung verhindert wird.

32. Bearbeitung von Riemenscheiben und Z#hnlichen Speichenradkdrpern.
Speichenradkorper, besonders leichte Riemenscheiben, gehtren zu den Werk-
stiicken, die beim Drehen sehr leicht verspannt werden kénnen. Auch der geiibte
Dreher hat bisweilen Miihe, diese Teile ohne Sondervorrichtung so herzustellen,
daB sie schlagfrei laufen. Mit einer sachgemiB konstruierten Spannvorrichtung,
wie sie im nachfolgenden gezeigt wird, ist das jedoch ganz miihelos, denn ein Ver-
spannen des Werkstiickes ist damit fast unmoglich.

a) Bohren und Abflichen der Nabe und Fertigdrehen des Kranzes.
Die giinstigste Form fiir die erste Aufspannung ganz allgemein und auch besonders
fiir die Konstruktion der Vorrichtung haben Speichenradkérper dann, wenn die
Zahl der Speichen durch drei teilbar ist, wie im vorliegenden Beispiel; denn es
ist dann eine natiirliche Dreipunktauflage moglich (s. 1.Teil Abschnitt 23).
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Abb. 85 zeigt die bereits erwihnte Spannvorrichtung, die durch PreBluft oder
auch von Hand (am anderen Ende der Spindel) betitigt werden kann und die
sich am leichtesten in waagerechter Lage, also auf Senkrechtdrehbanken, be-

schicken 1a8t. Gemittet wird die Riemenscheibe an der Nabe durch Innenkegel,
bestimmt und festgespannt an den Speichen. Der Spanndruck wird genau iiber
den drei Stiitzpunkten ausgeiibt. Als Stiitzorgane sind, wegen des elliptischen
Querschnittes der Speichen, Kammstifte verwendet worden. Auch die Spann-
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organe sind an den Druckstellen schneidenartig ausgebildet, damit kein Biegungs-
moment auftreten kann und die Speichen nicht verspannt werden konnen. Die
an der Zugstange e wirkende Zugkraft wird durch Druckverteiler auf die drei

Spannstellen iibertragen.

b) Drehen der hinteren Nabenfliche. Fiir diese Arbeitsstufe sind

fliegende Spreizdorne
sehr gut verwendbar,
auf denen das Werk-
stiick gemittet, ent-
fernungsbestimmt und
festgespannt wird (s.
1. Teil, Abb. 82).

Abb. 84. Achsenspannfutter fiir Kolben.

33. Bearbeitung von

o Futterkorper, trigt die gehiirteten Ausmittringe b und ¢. d Ringmutter, b .
verbindet b und ¢ mit @. ¢ Spannkloben, achsrecht in & beweglich und durch Gabelkopfen. Gabel

Federkeil f am Drehen verhindert. g Druckausgleichsdorn.

képfe, die auch zu den
recht héiufig bendotig-

ten Maschinenteilen gehéren, werden in den verschiedensten Formen hergestellt.
Selten findet man aber solche Formen, die auch vom Standpunkt der wirt-
schaftlichen Herstellung durchdacht sind und sich bei einem gefélligen Aus-

Abb. 85. Fliegende Rundbearbeitung- Spannvor-

richtung.

a Ausmittinnenkegel. b, b,, by Kammstiitzen
(Dreipunktauflage). ¢;, ¢;, ¢; Zughaken, wer-
den durch Druckverteilungsteller ¢ und Zug-

stange e bewegt.

sehen gut und billig bearbeiten lassen.
Die nachfolgend behandelten Gabel-
kopfe entsprechen jedoch diesen Be-
dingungen. Die Bearbeitung ist in
sechs Stufen unterteilt, von denen
jede einzelne auflerordentlich verein-
facht und mechanisiert ist. Haupt-
sachlich kommt es darauf an, daB3 die
Schniff A=B Bolzenlocher genau rechtwinklig zur
Anlagefliche und zum Schaftloch

stehen. Aus diesem Grunde ist als erste
Arbeitsstufe das Bohren gewihlt. Bearbeitete
man z. B. zuerst die Innenflichen, so wiirde,
ganz abgesehen von den Schwierigkeiten bei
der Konstruktion der Vorrichtung, sich das
Werkstiick beim spateren Bohren sehr schlecht
mitten und bestimmen lassen. Es wire nur
unvollkommen zu erreichen, die Bearbeitungs-
fehler der Vorstufe unwirksam zu machen.
a) Bohren der Bolzenlécher. Flr diese
Arbeitsstufe ist eine Kippbohrspannvorrich-
tung (Abb. 86) vorgesehen, die Grundbuchsen
zur Aufnahme von Wechselbuchsen trigt. Die
obere Grundbuchse ¢ ist auch als Spannorgan
ausgebildet. Die Wechselbuchsen selbst sitzen
in besonderem Halter an einer Mehrspindel-
bohrmaschine (s. 1. Teil, Abb. 224). Die Locher

werden in der Vorrichtung auch auf genaues Mall gerieben.

b) Abflichen des Schaftendes. Wenn es auch iiblich ist, Lochwarzen
gleich nach dem Bohren des Loches in derselben Vorrichtung abzuflichen, sofern
es liberhaupt erforderlich ist, so ist das in diesem Falle doch nicht angebracht.
Durch eine dadurch bedingte gréfere Fithrungsbuchse und eine besondere An-
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schlageinrichtung wére die Konstruktion der Bohrvorrichtung sehr schwierig
geworden ; darum ist diese Arbeit abgeteilt worden. Abb.87 zeigt die dafiir be-
stimmte sehr einfache Bohrspannvorrichtung mit Dornfithrung und Anschlag-
einrichtung.

¢) Friasen der Gabelinnen-
flichen. Diese Arbeit laft sich
am glinstigsten auf einer Reihen-

rundbearbeitung-Spannvorrich-
tung ausfithren. Die erforderliche
groBe Zahl von Spanneinheiten
einer derartigen Vorrichtung ver-
teuert diese jedoch sehr, so daf$
sie nur fiir sehr hohe Stiickzahlen
in Frage kommt. Abb.88 zeigt
eine Spanneinheit, die sowohl bei
einer Reihenrund- als auch bei
einer Reihenlangbearbeitung-
Spannvorrichtung mit einer ge-
ringen Anzahl von Spanneinheiten
verwendet werden kann. Die Be-
dienung ist auBerordentlich ein-
fach. Das Werkstiick wird auf den
Bolzen a gesteckt und durch Dre-
hen an dem Vierkant e zunéchst
durch die Bolzen ¢; und ¢, rich-
tungbestimm¢t undschlieBlichdurch
Bolzen a festgespannt, der durch weiteres Drehen am Vierkant e vorgedriickt wird.

d) Frasen der AuBlenstirnflichen. Diese Arbeit wird auf der Bohr-
maschine ausgefithrt. Abb.89 zeigt die Vorrichtung dazu. Das Werkzeug wird
auf einem Dorn gefiihrt und durch Anschlagschraube in der Tiefe begrenzt, so
daB sich jegliches Nachmessen eriibrigt.

e) Rundfrisen der Innenstirnfldchen.

Abb. 90 zeigt die sehr einfache Vorrichtung mit
dem Werkzeug, mit dem sehr schnell beide Fli-
chen des Werkstiickes auf einer Bohrmaschine
angefrist werden konnen. Auch hierbei wird
das Werkzeug auf einem Dorn gefiihrt.

f) Bohren der Stiftlécher. Um die Stift-
l6cher in dem Schaftende in einer Standbohr-
spannvorrichtung von einer Seite genau durch
die Mitte bohren zu kénnen, sind an der Vor- Abb.87. Stanfbobrspannvorrichtung mit
richtung Abb. 91 doppelte Werkzeugfithrungen « entfernungbestimmender Dorn, » An-
vorgesehen, so dall der Bohrer beim Anbohren schiagschraube.
beider Wandungen jedesmal kurz gefithrt wird. Andernfalls, bei einfacher Fiih-
rung, konnte er beim Anbohren der zweiten Wandung verlaufen und dementspre-
chend auch von der genauen Richtung durch die Mitte abkommen.

34. Bearbeitung geteilter Lagerschalen mit und ohne Rand. Geteilte Lager-
schalen wurden frither zum Ausbohren zusammengelStet, wie es im allgemeinen
Maschinenbau heute noch iiblich ist. Fir eine wirtschaftliche Reihen- oder
Massenfertigung kommt dieses Verfahren natiirlich nicht in Frage. Nicht allein
wegen der Kosten fiir das Zusammenl&ten, sonders besonders wegen der Austausch-
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fahigkeit, die hierbei kaum bei grofiter Sorgfalt und mit zuverlissigsten Fach-
arbeitern erreichbar ist. Austauschfihige Lagerschalen lassen sich dagegen mit
hochster Genauigkeit billig herstellen, wenn sie mit den Teilungsflichen gegen

Abb. 88. Spanneinheit einer Reihenrundbe-
arbeitung-Spannvorrichtung.
a Spann- und Ausmittzapfen, wird durch Ex-
zenter b bewegt. ¢;, ¢, richtungbestimmende
Aufnahmezapfen, werden durch die Abflachun-
gen d,, d; der Welle ¢ und der Zwischenstiicke
f1 und f; bewegt.

feste, genau zur Mitte abgerichtete Anschlige
gespannt werden. Wie dies geschehen kann,
ist bereits mehrmals 6ffentlich beschrieben
worden. Bekannt ist z. B. das Verfahren,
die Teilungsflichen durch besondere Angiisse
stellenweise zu verbreitern, damit zwei
Schalen gleichzeitig eingespannt werden
konnen. Nachteilig ist jedoch, dafi diese
Angiisse spiter wieder entfernt werden
miissen. Im nachfolgenden ist ein anderes
Verfahren gezeigt, bei dem die vorhin er-
wihnten Méngel beseitigt sind. Fiir glatte
Lagerschalen sind drei, fiir Randlagerschalen
vier Arbeitsstufen erforderlich.

a) Bearbeiten der Teilflichen. Als
erste Arbeitsstufe kommt natiirlich nur das
Bearbeiten der Teilflichen in Frage. Sehr
vorteilhaft ist das Schleifen ohne Vorbear-
beitung durch Friasen oder Hobeln, da hierfiir
nur eine sehr geringe Zugabe des meistens
teuren Werkstoffes erforderlich ist. Es ist
dafiir die Reihenlangbearbeitung-Spannvor-
richtung (Abb.92) vorgesehen. Der Kon-
struktion dieser Vorrichtung ist folgende

Uberlegung vorangegangen: Beim Bearbeiten durch Schneidstihle ist es fiir
die Schnittdauer, also fir die Bearbeitungszeit, belanglos, wenn die Bearbei-
tungszugabe an den einzelnen Stiicken schwankt.
Beim Schleifen ist das aber nicht
der Fall, sondern jede verstirkte
Zugabe bedingt eine lingere Ar-

beitsdauer.

Fiir ein wirtschaft-

liches Schleifen ist also eine gleich-
maBige, geringe Zugabe Bedin-
gung. Die einzelnen Werkstiicke
miissen also so in der Reihen-

spannvorrichtung

eingespannt

werden, daB die zu bearbeitenden
Flachen so genau wie moglich
in einer Ebene liegen. Sie miissen

also an diesen Flichen in der
Vorrichtung bestimmt werden.
In Abb. 93 und 94 sind die Lager-
schalen falsch und richtig be-

Abb. 89. Standbohrspannvorrich-
tung mit Dornfiihrung.
aentfernungbestimmende Schwenk-
stiitze. b Senkwerkzeug.

Abb. 90. Standbohrspannvor-

richtung mit Dornfiihrung.

a Senkwerkzeug, fithrt sich

auf den Dorn b, ¢ Anschlag-
dorn.

stimmt. Zum besseren Versténdnis sind die Fehler an den einzelnen Werkstiicken
iibertrieben grofl dargestellt. In Wirklichkeit werden sie so gering sein, daB sie
bei der weiteren Bearbeitung durch Schneidstdhle nicht zur Geltung kommen.
Die Vorrichtung selbst besteht aus einer Anzahl von Spanneinheiten, die un-
abhéngig voneinander bedient werden. Die Schalen erhalten beim Einlegen in
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prismaartige Vertiefungen im Vorrichtungskérper zunidchst nur eine ungefihr
richtige Lage. Die Teilungsflichen werden dann dadurch genau bestimmt, daf
jede Schale durch einen Federbolzen mit der oberen Fliche gegen zwei Schienen
gedriickt wird, in welcher Lage die Schalen nunmehr festgespannt werden.
Durch Fortklappen der Schie-
nen werden die zu bearbeiten-
den Flachen freigelegt.

b) Drehen des duBeren
Durchmessers. In dieser Ar-
beitsstufe werden die Schalen
einzeln auBen vor- und fertiggedreht. Damit sie einge-
spannt werden konnen, sind sie in doppelter Lange vor-
gegossen. Abb.95 zeigt die dazu erforderliche Einzel-
rundbearbeitung-Spannvorrichtung.  Das  Werkstiick
wird darin mit der Teilfliche gegen eine genau zur
Mitte gearbeitete Fliche der Vorrichtung gespannt, und
zwar so, dafl immer eine Hilfte bearbeitet wird, derweil
die andere gehalten wird. Nach Bearbeitung der zwei-
ten Halfte werden beide durch einen Abstechstahl von-
einander getrennt, wodurch sich zwei genau einander
gleichende und zu einem vollstindigen Lager ergéinzende
Schalen ergeben, einstweilen natiirlich nur beziiglich des Abb. 91,
duBeren Durchmessers. Wiirde bei diesem Verfahren, Standbohrspannvorrichtung mit

doppelter Werkzeugfithrung.
wie in der iblichen Weise, nur mit einem Stahl gear- gtigfggiri‘;nﬁaz%ﬁd ;Xiﬁ%’ﬁﬁgz
beitet werden, so wiirde die Maschine nur halb ausge-  dorn mit Fihrungsbiichsen.
nutzt werden. Durch Verwendung der besonderen Arbeits-
vorrichtung (Abb. 96) wird dieser Nachteil aufgehoben. Es sind hierbei zwei
genau gegeniiberliegende Stihle so angeordnet, daBl der eine als Schruppstahl

vor- und der andere als Schlichtstahl nachschneidet. Dadurch steht immer ein

Abb. 92. Reihenlangbearbeitung-
Spannvorrichtung.
a Wippe (Einpunktauflage, zerlegt).
b Spannkloben mit angelenktem
Druckverteiler ¢, wird durch Spann-
schraube d bewegt. e Federnder
Hilfsspannbolzen, driickt Werk-
stiick beim Einspannen gegen Be-
stimmungsschienen fy, fi. g1, ¢
VerschluBklinken, halten die Be-
stimmungsschienen beim Einspan-
nen der Werkstiicke in der rich-
tigen Lage.

Stahl mit dem Werkstiick im Eingriff, und dieses wird in einem Zuge fertig ge-
schruppt und geschlichtet, ohne daf} der stirkere Schnittdruck in radialer Richtung
auf das Werkstiick dieses beim Schlichtspan beeinflussen kann. Der Umstand,
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dal die Stéhle, solange sie scharf sind, in ihrer Lage nicht verindert zu werden
brauchen, wie z. B. am Revolverkopf durch dessen Wegschwenken, bietet eine
groBe Gewihr fiir genaue Ubereinstimmung der einzelnen Schalen ohne ofteres
Nachmessen.
¢) Ausbohren der Schalen. In der folgenden letzten Arbeitsstufe werden
zwei Schalen gleichzeitig fertig gebohrt und an beiden Enden abgeflicht. Ks
kann dafiir eine Gemeinspannvorrichtung, und zwar am zweckmiBigsten ein
Genauigkeitszweibackenfut-
ter, verwendet werden, das
mit halbrunden Backen aus-
gestattet wird (Abb. 97). Zum

Abb. 95. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung.

Abb. 93 u. 94, Zum Schleifen a entfernungbestimmender Auflagebolzen. b Druckverteiler, als
falsch und richtig bestimmte Ausmittprisma ausgebildet, wird durch Spannschraube ¢ abwirts und
Lagerschalen. durch Druckfedern d,, ds aufwirts bewegt.

Entfernungbestimmen der Schalen muB eine Anschlageinrichtung vorgesehen werden.
d) Fiir die Bearbeitung von Randlagerschalen ist, wie bereits erwéhnt,
noch eine Stufe mehr erforderlich. In der zweiten Stufe, nach Abschnitt b, werden
an den Schalen nur die duBeren Réinder auf genaues Mafl gedreht, die zur Auf-
nahme beim spiteren Ausbohren dienen. Der schwichere zylindrische Teil der
Schalen wird in einer vierten Arbeitsstufe besonders bearbeitet, da sich der Doppel-
stahlhalter hierfiir nicht verwenden

146t, mithin das gleichzeitige Bear-

Abb. 96.
Doppelstahlhalter (werkzeugtragende Arbeitsvorrichtung).
a Schaft, wird im Revolverkopf oder in der Reitstockpinole Abb. 97. Zweibackenfutter zum Aus-
befestigt. b Schruppstahl. ¢ Schlichtstahl. bohren von Lagerschalen.

beiten von zwei Schalen wirtschaftlicher ist. Abb. 98 zeigt die dafiir entworfene
Spannvorrichtung : einen fliegenden Dorn mit einer besonderen Spanneinrichtung.
Etwaige Locher in den Schalen kénnen fiir die Mitnahme durch Pafstifte aus-
genutzt werden.

35. Bearbeitung von Ventilklappen. Hier kommt es hauptséichlich darauf an,
daB das in die Gabelaugen zu bohrende Loch genau ohne ausmefbare Fehler
zur Dichtungsfliche d liegt (Abb.99). Waren im Gegenteil groBere oder kleinere
Richtungs- und Entfernungsfehler zulissig, so wire es auch gleichgiiltig, in
welcher Reihenfolge der Arbeitsplan aufgestellt wiirde. Man brauchte sich nur
von konstruktiven Gesichtspunkten leiten zu lassen, um mdoglichst einfache
Vorrichtungen zu erhalten. Tatséichlich ist die Reihenfolge jedoch sehr wichtig,
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denn von ihr hingt es ab, ob es gelingt, billig und einwandfrei zu arbeiten. Es
muf} daher mit der Bearbeitung der Fliche d begonnen werden. In der zweiten
Arbeitsstufe, beim Bohren des Loches, kann dann nédmlich das Werkstiick genau
in der Vorrichtung bestimmt werden, so daB, ohne besonderes Dazutun des
Arbeiters, ein Arbeitsstiick genau wie das andere ausfillt. Wiirde man dagegen
das Loch zuerst bohren, so miiite nachher beim Bearbeiten der Fliche das Werkzeug
genau eingestellt werden. Dazu wiren besondere Einrichtungen an der Vorrichtung
erforderlich, und

trotzdem wiirden
sich durch fehler-
haftes Einstellen
noch Unterschiede
ergeben. Man
wire  auflerdem
abhingig von der

Geschicklichkeit
und  Zuverldssig- Abb. 98. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung.
keit des Arbeiters.  a Ausmitt- und Aufnahmedorn. b, ¢ Spannscheiben, werden durch Druckfedern dy, ds

a) Bearbei- auseinander- und durch Spannschraube ¢ mit Querstiick f zusammengedriickt.
tung der Fliche d. Hierfiir ist die Reihenlangbearbeitung-Spannvorrich-
tung Abb. 99 bestimmt, in die eine gréBere Anzahl von Werkstiicken unabhingig
voneinander eingespannt werden. Das runde Auge wird in der Vorrichtung halb-
gemittet, wihrend das andere Ende an der unteren Fliche durch einen zerlegten
Stittzpunkt (Wippe) bestimmt wird.

b) Bohren der Locher. Abb.100 zeigt die dafiir vorgesehene Standbohr-
spannvorrichtung. Das Werkstiick wird darin an der vorbearbeiteten Fliche
und am Auge bei d bestimmt und durch den prismatisch ausgebildeten Druck-
verteiler ¢ halbgemit-
tet und genau in der
Langsrichtung festge-
legt. Damit beide
Augen von einer Seite
gebohrt werden kon-
nen, sind zwei Werk-
zeugfithrungen vorge-
sehen. Das Werkstiick
wird in Pfeilrichtung
in die Vorrichtung ein-

gefithrt. Damit es an . Abb.99.
[ Reihenlangbearbeitung-
dem Auge e seitlich Spmmvorrichtung.t .
: a Stiitz- und Ausmitt-
Yorbelgeht’_ mufl der prisma (Zweipunktauf-
Druckverteiler a an lage). b Spannhebel.

. . ¢ Stiitzwippe, unterstiitzt das Werkstiick an einem dritten zerlegten Punkt.
diesem Ende sehr weit

gedffnet werden. Zu dem Zweck ist der Anschlagbolzen f angeordnet, der beim
Offnen der Vorrichtung den Druckverteiler an diesem Ende nur ein wenig, am
anderen dafiir um so mehr zuriicktreten 1a8t. Das Festspannen nur durch eine,
durch Handhebel bewegte Schraube ist auch hier durchaus einfach und zuverlissig.

36. Bohren von Gelenkbiigeln (Abb.101...104). Dieses Beispiel ist gewihlt
worden, um zu zeigen, wie auch an einem derart einfachen und rohen Werkstiick
sehr leicht Fehler beim Arbeitsplan gemacht werden kénnen. Die groBe Ver-
schiedenheit der Lochdurchmesser bedingt zunichst die Unterteilung in zwei
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Arbeitsstufen, damit entsprechend starke Bohrmaschinen verwendet werden
konnen. Eine Unterteilung ist auch darum zweckmiBig, um eine Kippbohr-
In welcher Reihenfolge die beiden Arbeitsstufen

vorrichtung zu vermeiden.

festgelegt werden, ist nun durchaus nicht gleichgiiltig, da hiervon die Richtung
des groBen Loches zur Lingsachse abhéngt, die im Interesse der Austauschfihig-
keit stimmen soll. Wiirde das groBe Loch zuerst gebohrt werden, so miifite beim

Abb. 103.
Standbohrspannvorrich-
tung fiir 1. Arbeitsstufe.
@ Druckverteiler mit den
prismatischen Knaggen
@1, A2, A3, @4, durch die
das Werkstiick halbaus-
gemittet wird. a; Kante
zum Entfernungsbestim-
men des Werkstiickes.
by, bs, by Kuppenstiitzen

(Dreipunktauflage). ¢ Spannschraube an @ angelenkt, wird durch d, Griff-
mutter mit Rechts- und Linksgewinde, achsrecht bewegt. e Anschlag-
schraube, begrenzt a in der Abwirtsbewegung.

Bohren der kleinen Locher
in der zweiten Arbeitsstufe
das Werkstiick mit Bezug
auf das fertige groBe Loch
bestimmt werden. Da fiir
dieses Loch jedoch gréBere
Toleranzen zugelassen sind,
so wiirde die Aufnahme
durch einen einfachen Dorn
nicht geniigen, weil die-
ser das kleinste. zulissige
Durchmessermall erhalten
miiBte. Das Werkstiick
wiirde sich, wie in Abb. 101
iibertrieben dargestellt, in
derVorrichtung nicht genau
genug bestimmen lassen.
Die Folgen wiren nicht
allein nur Schénheitsfehler,

sondern der in dem grofen ILoch aufzunehmende Gelenkbolzen wiirde im
ungiinstigsten Falle nur an zwei Punkten tragen und unter Umstinden, trotz
grofen Lochspiels, gar nicht hineingehen. Um diese Fehler zu vermeiden, miiBte
ein Spreizdorn zur Aufnahme des Werkstiickes in der Vorrichtung vorgesehen
werden, der das Loch ausmittete. Die Vorrichtung wiirde teuer und schwierig
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zu bedienen sein. Wird dagegen die andere Reihenfolge gewihlt und mit den
kleinen Lochern begonnen, dann kann das Werkstiick beim Bohren des grofien
Loches ohne jegliche Umstéinde viel genauer auf zwei PaBstiften in der Vor-
richtung bestimmt werden. In Abb.102 ist der Klarheit halber ebenfalls iiber-
trieben dargestellt, dal hierbei
auch Fehler durch Lochtoleran-
zen entstehen koénnen, die aber er-
heblich kleiner sind. Schénheits-
fehler sind aber ausgeschlossen.

a) Bohren der kleinen
Lécher. Es geschieht mit
der Standbohrspannvorrichtung
{Abb.103). Da die Bestimmungs-
fliche des Werkstiickes roh ist,

N . Abb. 104,

50 ist die Drelppnktaufl?ge durch Standbohrspanavorrich-

drei Kuppenstifte gewdhlt wor- fung flir 2. Arbeitsstufe.

. . @y ...

den. Durch den prismatischen sum “‘pestﬁgfgb(’lﬁi’;

Druckverteiler ¢ wird das Werk- Werkstiickes. by ... b
" A Kuppenstiitzen  (Drei-

stiick halbgemittet und durch punktauflage). ¢ Ver-

schluBschubriegel mit
Spannschraube d.

Anlage des Auges am Druck-
verteiler entfernungsbestimmt.
Auch hier wird das Werkstiick durch Betatigung nur eines Handhebels festgespannt

b) Bohren des groBen Loches. Abb.104 zeigt die Standbohrspann-
vorrichtung zum Bohren des groflen Loches. Das Werkstiick wird durch vier
PafBistifte aufgenommen und an der Bestimmungsfliche durch drei Kuppenstifte
unterstiitzt. Zur Freigabe des Werkstiickes ist ein Schubriegelverschlul vor-
gesehen.

IV. Durch kritische Vergleiche beleuchtete Fehler
an Vorrichtungen und ihre Ursachen.

An solchen Vorrichtungen, die fiir neuartige Werkstiicke auf Grund ganz
neuer Voraussetzungen und Uberlegungen entstehen, wird es oft noch etwas zu
bemingeln und zu vervollkommnen geben, besonders dann, wenn dem Kon-
strukteur nicht freie Hand gelassen und ihm vom kaufménnischen Standpunkt
Beschrinkungen wegen der Kosten auferlegt wurden. Solche Mingel kénnen
nicht als Fehler angesehen werden, wenn sonst alle gegebenen Richtlinien bei
der Konstruktion beachtet worden sind; denn sie kénnen nétigenfalls, um den
Fertigungsvorgang noch mehr zu verbilligen, ohne gréBere Kosten beseitigt werden.
Es sollen hier vielmehr nur solche Fehler besprochen werden, die entweder gar
nicht mehr oder nur mit verhéltnismiBig hohen Kosten beseitigt werden kénnen
und die eher geeignet sind, den Fertigungsvorgang beziiglich der Kosten und auch
der Giite zu verschlechtern als zu verbessern. Als ein Fehler ist es auch anzu-
sehen, wenn die Vorrichtungen in der Wirkungsweise zwar nicht zu beméngeln
sind, aber unniitzerweise so vielgestaltig und teuer hergestellt werden, daf ihre
Kosten schwer in Einklang mit den durch sie erzielten Ersparnissen zu bringen
sind. Die Hauptursache dieser Fehler ist natiirlich meistens in der Leitung des
Vorrichtungsbaues zu suchen. Nebenursachen sind aber auch oft Sparsamkeit
an unrechter Stelle, die besonders in solchen Werken iiblich ist, die den Vor-
richtungsbau als unproduktive Abteilung ansehen, der sowohl Geld- als auch
Fertigungsmittel nach Moglichkeit zu beschrinken sind.
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Im nachfolgenden werden an Hand einiger Vorrichtungsbeispiele, die dem Buch-
und Zeitschriftenschrifttum entnommen sind, derartige Fehler besprochen; zugleich
werden aber auch gute Gegenentwiirfe gezeigt werden, weil dann die Kritik am
verstdndlichsten und fruchtbarsten ist.

A. Fehlerhafte Spannvorrichtungen.

37. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung zum AuBenspannen. Beim
Entwurf der Rundbearbeitung-Spannvorrichtung (Abb.105) fiir topf-
formige Werkstiicke sind die wichtigsten Grundsdtze unbeachtet geblieben, so
dal sie gegeniiber den behelfsmifBigsten Spannmitteln kaum Vorteile bringt und

Abb. 105. Rundbearbeitung-Spannvorrich-
tung mit schlechter Wirkungsweise.
Abb. 106. Rundbearbeitung-Spannvorrichtung
mit Dreibackenfutter v%bund)en (Gegenentwurf
: : 3 1 : i zu Abb. 105).

als en_w Vormchtung im elgenthehen _Slnne a Dreibackenfutter. 5,...b; Sonderbacken.

gar nicht angesehen werden kann. Die Be- ¢ VorrichtungskGrper, mit o fest, verbunden.

. . . . . . 1tnenmerpolzen, é&;...é€ onelkeile, e~

dienung ist so umstdndlich, dafl sie einer ywegen die Ausmittbolzen f,. .f, radial ’n%ch

: 1 innen durch Federdruck. ¢ Druckfedern, be-

Geduldsprobe gleichkommt, denn es S e Annthon Sar SLBaA aoa s

etwa acht Schrauben anzuziehen, von die Kloble;n fi...fs nach auBen. ky, h, Griff-

denen fiinf schlecht zugénglich sind. Durch ~ “ctrauben zum Feststellen von e und es.

die drei Schrauben D,, D, und D, wird das Werkstiick zunichst in radialer
Richtung gespannt. Sodann miissen die Schraubenstiitzen F; und F, einge-
stellt, und endlich mull das Werkstiick in Achsenrichtung durch die Schrauben
M festgespannt werden. Ein weiterer grundsitzlicher Fehler ist der, daB das
Werkstiick nicht gemittet wird, wie es zum Drehen erforderlich ist. Es wird viel-
mehr durch zwei Reihen feststehender Schrauben bestimmt und daher, da die
Durchmesser stets mehr oder weniger schwanken, meistens schlagen und nur
in den seltensten Fillen schlagfrei laufen. Die Folge davon sind ungleichmiBige
Wanddicken. Sollen sie aber gleichmifig sein, so miissen auch die beiden Reihen

feststehender Schrauben nachgeregelt werden, was von einem ungeiibten Arbeiter
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aber nicht verlangt werden kann. Endlich ist noch ein wichtiger Grundsatz
unbeachtet geblieben: das Verhiiten von Verspannungen. Maschinenarbeiter sind
stets gewohnt, Schliisselschrauben kraftig anzuziehen. Wenn ihnen zwar auch
bedeutet werden kann, bei bestimmten Schrauben dieses nur méaBig zu tun, so
kann doch keinerlei Kontrolle dariiber ausgeiibt werden, ob das Werkstiick hier
z. B. nicht durch die Schrauben D unrund gespannt worden ist; denn die Ver-
spannungsfehler zeigen sich erst nach dem Abspannen des fertigen Werkstiickes.

Abb. 106 ist der Gegenentwurf. Die Vorrichtung besteht in der Hauptsache
aus einem mittenden Dreibackenfutter und einem darauf befestigten Topf, der fiir
die Aufnahme der Sonderbacken mit Aussparungen versehen ist. Das Werkstiick
wird nur an dem Boden, der auch bei kraftigstem Druck nicht verspannt werden
kann, durch das Futter festgespannt, wihrend das andere offene Ende unter
einem gleichbleibenden méaBigen Spanndruck mit-
tende Richtung erhilt. Auflerdem ist noch ein Mit-
nehmerstift vorgesehen, der in einen der drei Durch-
briiche im Boden des Werkstiickes eingreift und
dieses dadurch mit der Maschine kuppelt. Die mit-
tenden Teile f stehen mittelbar mit den Backen b
in Verbindung, solange diese noch nicht zugespannt
sind, und werden von diesen gleichméfig bewegt.

Die Wirkungsweise ist also so, dafl zundchst beim

Zuspannen der Backen das offene Topfende ge-

mittet und zuletzt das Bodenende festgespannt

wird, wobei sich die Backen von den Bolzen lsen.

Damit sich diese durch Erschiitterungen wéahrend

der Bearbeitung nicht ungleichméaflig verstellen

kénnen, da sie mit ihren Betdtigungsorganen nicht

mehr in Berithrung stehen, sind sie durch zwei Griff-

schrauben zu sichern. Moglicherweise ist diese

Sicherung aber auch gar nicht erforderlich, so daB

die Spannvorrichtung tatsdchlich nur durch Drehen

an einer Spannfutterspindel betdtigt werden kann.

Der Federdruck auf die mittenden Teile ist natiir- )
lich nur so stark, daf das Werkstiick nicht aus- 4PP- 197 Sundbearbeltung Spannvor-
meBbar verspannt werden kann.

38. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung zum Innenspannen. Mit der
Spannvorrichtung nach Abb.107 wird das topfformige Werkstiick 4 von innen
gespannt, damit es aulen gedreht werden kann. Die Wirkungsweise der Vor-
richtung kann dann nicht beméngelt werden, wenn das Werkstiick innen roh ist
und nur an dem kurzen Auge bearbeitet werden soll. Mull aber auch der lange
Teil gedreht werden, wie der Pfeil andeutet, so ist die Vorrichtung unbrauchbar,
denn dieser Teil wird durch das Spannen an einzelnen Punkten verspannt. Ganz
abgesehen davon ist die Vorrichtung aber fiir ihren einfachen Zweck viel zu teuer,
denn sie erfordert viel Paflarbeiten. Es sind darin drei Paar mittende Backen O
und N vorgesehen, die durch zwei Rundmuttern J und H mit keilférmigen Ver-
tiefungen und Zwieselschraube K bewegt werden.

Abb. 108 ist ein Gegenentwurf. Es ist angenommen worden, dall das Werkstiick
innen bereits bearbeitet ist. Gemittet und gespannt wird durch zwei Klemm-
ringe a; und a,, und durch den Bolzen d wird das Werkstiick auch entfernungs-
bestimmt. Die ganze Vorrichtung besteht fast nur aus Drehteilen und stellt sich
daher erheblich billiger als die vorher beschriebene. Auch ist die Wirkungsweise
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einwandfrei, da ein Verspannen der Werkstiicke durch die gleichmafig an der
ganzen Fliche driickenden Ringe ausgeschlossen ist.

39. Fehlerhaite Spreizdorne. Spreizdorne werden haufig so unsachgemif aus-
gefiihrt, daB es unmoglich ist, damit Werkstiicke einwandfrei aufzuspannen und zu
bearbeiten. Erst in letzter Zeit sind zahlreiche Konstruktionen als Vorbilder ver-
offentlicht worden, die solche grundsétzlichen Fehler aufweisen, dafl sie praktisch
unbrauchbar sind. Im nachfolgenden wird eine kleine Auslese davon gebracht,
und um die Fehler besser erlautern zu kénnen, werden die Dorne auch mit auf-
gespanntem Werkstiick gezeigt, an denen die Bearbeitungsfehler (iibertrieben
gezeichnet) erkennbar sind.

a) Abb.109 zeigt zunichst einen Spanndorn mit einem Klemmring, der durch
einen Keil von innen auseinandergedriickt wird. Es ist in der Abbildung nicht

ersichtlich und auch unverstindlich, wie ein Werkstiick,
z. B. eine Buchse, damit richtig fest und mittig aufge-
spannt werden soll. Selbst wenn, wie in Abb.110
dargestellt, » und 7, gleich gro8 sind, so wird das Werk-
stiick kaum fest genug sitzen und bei @ in der Pfeil-
richtung wirkendem Arbeitsdruck nachgeben. Durch die
einseitige Wirkung des Keiles b (Pfeilrichtung) wird
das Werkstiick aber auBlermittig gespannt, so dall sich
nach der Bearbeitung ungleiche Wanddicken ergeben
miissen. Die Unterschiede sind gleich dem Spiel zwi-
schen Dorn und Bohrung. Bei eng tolerierten Werk-
stilcken kann das Spiel wohl sehr klein gehalten werden,
mufl aber immerhin noch grof genug sein, daf das
Werkstiick leicht hinaufgesteckt werden kann. Handelt
es sich um diinnwandige Buchsen, so werden diese nicht
nur auBermittig, sondern auch eiférmig verspannt. Grund-
Abb. 108, sitzlich koénnen einseitig spannende Spreizdorne nur
Bundbearbeltung- Spannvorrich- unter ganz bestimmten Voraussetzungen und in geeig-
a‘jnﬁﬁd,eii"eﬁl?,ﬁrmﬁ‘;ge, 'dlu%{; neter Form angewendet werden (s. Abschnitt b).
B s Verdrehen ~ b) Ganz unsinnig ist der Dorn mit zwei Klemm-
nungbestimmender Anschlagstiit. ringen Abb.111 ausgefithrt. Durch die in entgegenge-
setzter Richtung vorgedriickten Spannkeile wird, wie in
Abb.112 dargestellt, das Werkstiick schief aufgespannt und mufl nach der Be-
arbeitung die gezeichnete Form erhalten. Die Anwendung von zwei Klemmringen
hat gegeniiber dem vorigen Beispiel jedoch den Vorteil, daB das Werkstiick un-
bedingt festsitzt und unter dem Bearbeitungsdruck nicht nachgeben kann.

c) Einen andersgearteten grundsétzlichen Fehler zeigt der Spreizdorn Abb. 113.
Wohl kann damit das Werkstiick in der Mitte mittig und auch so festgespannt
werden, daBl es sich auf dem Dorn nicht verdrehen kann. Jedoch sitzt es trotz-
dem lose, denn es kann sich, zusammen mit den Spannbacken, unter dem Be-
arbeitungsdruck um den Punkt a (Abb.114) pendelnd bewegen, soweit es das
Spiel zwischen Bohrung und Dorn gestattet. Es arbeitet so auf dem Dorn umher,
daB sich schlieBlich die Spannung lockert. Buchsen erhalten auf solchem Dorn
bei einer zylindrischen Bearbeitung eine umgekehrte Tonnenform; schwach-
wandige Buchsen werden auflerdem auch noch durch das Angreifen von drei
Spannbacken dreieckig verspannt.

d) Einen anderen dhnlichen grofien Fehler weisen endlich auch die Spanndorne
(Abb. 115 u. 116) auf. Auch mit ihnen kann das Werkstiick wohl so festgespannt
werden, dafl es sich nicht verdrehen kann und gut mitgenommen werden muB;
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es sitzt aber federnd auf dem Dorn und kann unter dem Bearbeitungsdruck aus-
weichen, und zwar um das Spiel zwischen dem Spannkegel und der Dornbohrl}ng.
Das Spiel konnte als Zeichenfehler aufgefalit werden, wenn es in Abb. 116 nicht

besonders vermerkt wire. Soll
ein derartiger Dorn einwand-
frei arbeiten, so mull das Spiel
an dieser Stelle unbedingt
ganz wegfallen.
40. Beispiel und Gegen-
beispiel einer Vorrichtung mit
Sehnellspannverschluf.  Die AbD. 115. Abb. 116,
8 pannv orrichtun g Abb.117ist Abb. 109 ... 116. Fehlerhatte Spreizdorne und Backenfutter.
nicht nur falsch durchdacht, sondern auch fiir ihren sehr unbedeutenden Zweck
viel zu teuer, so daB sie auch dann als unwirtschaftlich bezeichnet werden
miilte, wenn die Wirkungsweise einwandfrei wire. Der obere vielgestaltige
Aufbau soll lediglich nur ein schnell verschlieBbares Spannelement sein und
dazu dienen, ein ringférmiges Werkstiick auf einem mittenden Dorn in achs-
rechter Richtung festzuspannen. Durch eine Kurvenscheibe mit drei auBer-
mittigen Nuten sollen vor dem Festspannen des Werkstiickes durch die mit
Griinhagen, Vorrichtungsbau, 2. Aufl. 4
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Handrad versehene Spannschraube zunichst drei Spannriegel radial nach auflen
bewegt werden. Solange die Scheibe lose auf den Spannriegeln aufliegt, wird
sie sich natiirlich auch leicht bewegen lassen. Tritt beim weiteren Zudrehen
jedoch die Spannwirkung ein, so wird der Reibungswiderstand am &uBeren
Auflagerande so groBl, daBl das Werkstiick auch bei gréBerem Kraftaufwand
nur unvollkommen festgespannt werden kann. Voraussetzung ist dabei noch,
daBl die auBermittigen Vorschubkurven beim Beginn der Spannwirkung in mittige

Abb. 118. ZEinfacher und billiger Schnellspannver-
schiu3 (Gegenentwurf zu Abb. 117).
Abb.117. Vorrichtung mit fehlerhaftem und zu @ Vorrichtungskérper mit Vertiefung b, in die Spann-
teuerem SchnellspannverschluB. eisen ¢ gekippt werden kann.

Kurven iibergehen, sonst miilten auch noch die Spannriegel unter dem Spann-

druck weiter bewegt werden, wodurch sich die Spannwirkung noch mehr ver-

schlechterte. =~ Beim Losspannen ist die Wirkungsweise etwas giinstiger,

da Spannschraube und Kurvenscheibe so miteinander gekuppelt sind, dafi die

Spannung zunichst ohne Drehung der Kurvenscheibe gelockert werden kann.

Der Gegenentwurf Abb.118 zeigt einen sehr einfachen und praktischen Schnell-

spannverschluB fiir denselben Zweck, mit

dem das Werkstiick auch tatséchlich rich-

tig festgespannt werden kann. Der Vor-

richtungskorper a ist bei b vertieft, so dal

das mit einem Langloch versehene Spann-

eisen ¢ nach dem Entspannen schrig ge-

stellt und das Werkstiick entfernt wer-

den kann. Umgekehrt geniigt nach dem

Aufbringen des- neuen Werkstiickes ein

leichter Druck auf das hochstehende Ende

des Spanneisens und eine geringe Verschie-

Abb. 119. Schlecht durchgebildete und zu teuere bung, um es durch die Griffmutter mit

ce Spannvorrichtung, beiden Enden auf das Werkstiick wirken
lassen zu konnen.

Dieser Vergleich zeigt besonders deutlich, wie in dem Bestreben, Vorrichtungen
fiir das Auge besonders wirkungsvoll zu gestalten, das Hauptziel, Verringerung
der Fertigungskosten, vergessen und eher das Gegenteil erreicht wird, anstatt,
wo es moglich ist, fiir untergeordnete Zwecke einfache und billige Mittel anzu-
wenden. ,

41. Beispiel und Gegenbeispiel einer mittiz spannenden Vorrichtung. Abb. 119
ist eine Vorrichtung zum mittigen Einspannen eines runden Werkstiickes. Der-
selbe Zweck wird nicht nur ebensogut, sondern eher noch besser durch ein ge-
wohnliches mittendes Dreibackenfutter erreicht. Selbst wenn ein derartiges Futter
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neu beschafft werden miiite, so wére es zweifellos immer noch billiger als die
dargestellte Sondervorrichtung, die auch rein konstruktiv sehr mangelhaft durch-

gebildet ist.

Mittende Futter kénnen auch dann fiir diesen Zweck verwendet werden, wenn
ihr Spannbereich zu klein ist. Dieser Fall ist
indem Gegenentwurf Abb. 120 zugrunde gelegt
worden. Die Spannfliche des Futterkérpers b
ist durch die Scheibe a vergrofiert worden, so
daf sich die langen Sonderbacken d; ... d;durch
den Spanndruck nicht durchbiegen kénnen.

B. Fehlerhafte Bohrspann-
vorrichtungen.

Abb. 120.
VergroBertes Dreibackenfutter als Sonderspann-
vorrichtung (Gegenentwurf zu Abb. 119).
a Fihrungsring, auf Futterkorper b durch
Schrauben ¢, ... ¢; befestigt. d,...d; Sonder-
backen, auf den Futtergrundbacken e, ... e,
befestigt und durch Schrauben f;...f; mit a
in Langlochern beweglich verbunden.

Bohrspannvorrich-
tungen werden oft recht
unvollkommen  ausge-
filhrt, so daBl sie die
Ursache zahlreicher
Fehlstiicke werden. Die
meisten und grobsten
Fehler werden beim
Aufnehmen des Werk-
stiickes: beim Mitten
oder Bestimmen wund
beim Unterstiitzen ge-
macht. Diese beson-
deren Aufgaben wer-
den, wie aus manchen
in dem Fachschrifttum

Abb. 121. Fehlerhafte Kipp-
bohrspannvorrichtung.
a Spannschraube, biegt Ge-
hiusewand in Pfeilrichtung
durch; Bohrfiihrungen ¢,
und ¢, verlieren dadurch
ihre urspriingliche senk-
rechte Richtung.

veroffentlichten Vorrichtungsbeispielen hervorgeht, vernachlissigt. Aber auch schon
beim Anordnen der Spannteile werden Fehler gemacht, die allein alles ver-
derben konnen.

42. Beispiel und Gegenbeispiel einer Bohrspannvorrich-

tung zum Bohren von Schraubenlochern. Die Vorrichtung

nach Abb.121 hat nur entfernungsbestimmende Werkzeug-

Abb.122. Kippbohrspann-
vorrichtung mit richtiger
Anordnung der Spann-
schraube. (Gegenentwurf
zu Abb.121). Spannschrau-
be @ driickt das Werkstiick
auf die untere Gehiuse-
wand. d, mittet das Werk-
stiick oben, ¢ unten.

fiihrungen, die dem Werk-
zeug nur die Entfernun-
gen, aber keine Richtung
zu weisen haben. Durch
den Druck der Spann-
schraube a wird die Wand
b des Vorrichtungsgehiu-
ses etwas durchgebogen,
wie in der Abbildung
iibertrieben dargestellt,
so daB die darin befind-
lichen Werkzeugfithrun-

Abb. 123,

Fehlerhafte und unvollstindige
Kippbohrspannvorrichtung.

gen ¢; und ¢, den Spiralbohrer in eine ungewollt schrige Richtung zwéngen
und dadurch beschidigen. Das ist ein sehr beachtlicher Fehler, durch den zwar
nicht die Giite der Bohrarbeit leidet, aber viel Werkzeug verbraucht wird.

Abb. 122 zeigt einen Gegenentwurf.

Die Spannschraube d ist dabei so

4%
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angeordnet, dall die Gehdusewinde keinerlei Spanndruck aufzunehmen haben
und daher auch nicht durchgebogen werden kénnen. AuBerdem wird das Werk-
stiick oben auch noch genauer ausgemittet.

43. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung zum Bohren zweier recht-
winklig zueinander stehender Bohrungen. Die Abb.123 148t klar erkennen, wie
das Werkstiick H in der Vorrichtung aufgenommen und festgespannt wird. Das
ist in jeder Beziehung falsch, aus folgenden Griinden: Beim Festspannen des
Werkstiickes durch die Spann- und Bohrbuchse b federt der Bohrkasten infolge
der biigelartigen Form etwas durch, und damit verliert die Bohrbuchse ¢ die genaue
senkrechte Richtung. Es ist ferner durchaus falsch, das allseitig bearbeitete Werk-
stiick dadurch in dem Vorrichtungsgehiuse zu bestimmen, daB man den Augen
des Werkstiickes genau entsprechende Vertiefungen in das Vorrichtungsgehiuse
eingearbeitet hat, in die es hineingelegt werden soll. Das bedingte nimlich, daB
das Werkstiick an den entsprechenden Stellen genau maBhaltig gearbeitet wiirde.

Auch miiliten Lén-
gen- und Hohenmal
genau  eingehalten
werden. Das ist na-
tiirlich kaum so voll-
standig moglich, wie
es die Vorrichtung
erfordert, und da
solch hohe Genauig-
keit aus anderen
Griinden gar nicht
bendtigt wird, so
wiirde diese Vorrich-
tung die Fertigungs-
kosten eher erhshen
als verringern. Wer-

den in der Vorrich-
Abb. 124 ... 127, Fehlerhafte Aufnahmen in der Vorrichtung Abb. 123 (und die tung aber mehr oder

sich ergebenden Bohrfehler). . .
weniger weit tole-
rierte Werkstlicke gebohrt, so ergeben sich die verschiedenartigsten Bohr-
fehler, von denen einige im nachfolgenden erldutert werden: Das Werk-
stiick ist zundchst am groBen Auge {iiberbestimmt, weil sowohl die untere
Flache als auch der untere Rand der Kugelfliche anliegen sollen. Hat die
Kugel ein UbermaB oder ist das Auge zu niedrig, so kann sich das Auge
schief stellen (Abb.124). Die Folge ist ein schiefes Loch. Ist das kleine Auge zu
groB, so geht es in die Ausdrehung nicht hinein, oder es wird im giinstigsten Falle
nur etwas anschnidbeln. Dadurch kann das groBe Auge nicht gemittet werden.
Die Folge ist ein auBermittiges und schiefes Loch (Abb.125). Schnibelt das kleine
Auge dagegen gar nicht an, so kann es auch sehr leicht auBlermittig gebohrt werden
(Abb. 126). Schiefe Locher ergeben sich auch, wenn das MaBl x nicht genau ein-
gehalten worden, z. B. kleiner ist (Abb.127). Die Vertiefung fiir das grole Auge
ist auch an sich vollig liberfliissig, da es durch einen Innenkegel der Bohrbuchse
mittig gespannt wird. Die Vorrichtung hat noch einen weiteren grundsitzlichen
Fehler: Da das kleine Auge nicht unterstiitzt ist, so ist es unvermeidlich, daf
der ganze Arm unter dem Bohrdruck etwas durchfedert. Folglich kann das fertig-
gebohrte Loch auch keinesfalls mit der Bohrerfiihrung fluchten.
Abb. 128 zeigt als Gegenentwurf eine fiir den gleichen Zweck entworfene Kipp-
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bohrspannvorrichtung, die zwar nicht ganz so einfach wie die vorige ist, dafiir
aber den Vorteil hat, dal} sie brauchbar ist, und daBl Bohrfehler der erwihnten
Art auch bei gréBeren Werkstiickunterschieden bei sinngemifBer Handhabung
nicht vorkommen koénnen. Von dem Gedanken ausgehend, dafl das Werkstiick
am kleinen Auge gemittet und unterstiitzt werden und trotzdem gut aus der Vor-.
richtung zu entfernen sein soll, ist es umgekehrt angeordnet worden. Da das
MaB x mit Bezug auf die kleine Bohrung genau eingehalten werden soll, so ist
das Werkstiick an der Fliche a, a ent-
fernungsbestimmt worden. Durch den
an drei Stellen ausgesparten Innen-
kegel b wird es am groBlen Auge durch
Kroptscheibe ¢ mittig festgespannt. Das
kleine Auge wird halbgemittet und un-
terstiitzt durch die prismatische Feder-
stiitze e. Durch die Abflachung an der
Kropfscheibe ¢ wird das groBe Auge beim
Entspannen so weit freigegeben, dall es
aus den Knaggen entfernt werden kann.
An dieser Vorrichtung wird auch die
unsinnig lange Bohrbuchse vermieden.

Abb. 128.
Kippbohrspannvorrichtung mit richtiger Aufnahme
des Werkstiickes (Gegenentwurf zu Abb. 123).

@ ...a Bestimmungsebene. b Ausmitt- und Spann-

kegel, wird durch Spannexzenter c¢ aufwirts und

durch Druckfeder d abwiirts bewegt. ¢ Ausmittstiitze, . .

steht unter Federdruck und wird durch Klemm- Abb. 129. Sbandbohrspannvorrlcptung mit schlech-

schraube f festgestellt. ter Wirkungsweise.

44. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung mit zwei parallelen Boh-
rungen. Eine andere, ebenso fehlerhafte Bohrspannvorrichtung, die auch eine
Verteuerung und Verschlechterung gegeniiber der handwerksméBigen Fertigung
ergibe, zeigt Abb.129. Das auBen an den Augen bearbeitete Werkstiick H wird
zwischen zwei festen Prismen aufgenommen. Das ist natiirlich grundfalsch, denn
es ist, ganz abgesehen von den unnétig hohen Bearbeitungskosten, praktisch
unméglich, die Werkstiicke so genau zu bearbeiten, daf sie sich leicht in die be-
grenzenden Prismenstiicke hineinlegen lassen, ohne darin zu wackeln. Sie werden
vielmehr, wenn sie wirklich auf einheitliches MaB genau gearbeitet sind, hinein-
und herausgeschlagen werden miissen, da sie auch schon bei der geringsten Schrig-
stellung verecken und klemmen. Gibt man den Teilen aber so viel Spiel, daf3
sie hemmungslos hineingelegt und herausgenommen werden konnen, so wird der
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eigentliche Zweck der Bohrrvorichtung gar nicht erreicht; denn es ist keine Gewihr
dafiir gegeben, weder dafl die Lochentfernung, noch da8 die Mitte der Augen beim
Bohren eingehalten wird. Durch den Federspanndruck von oben, der wegen der
Verspannungsgefahr nur sehr gering sein darf, kann das Werkstiick keinesfalls

so festgehalten werden, daB es sich beim
Bohren nicht verschieben kann. Es ist
iibrigens auch grundfalsch, die Augen am
AuBendurchmesser vorher zu bearbeiten,
wenn es iiberhaupt notig ist. Es ist
vielmehr das Gegebene, zuerst die
Locher zu bohren und bei der folgen-
den Bearbeitung von diesen auszugehen.

Will man obiges Werkstiick oder auch
dhnliche zwischen Prismen aufnehmen,
was wohl in den meisten Fillen am
zweckmaéBigsten ist, so muBl mindestens
ein Prisma beweglich sein. Das Werk-
stiick wird dann halbgemittet, das gentigt
vollkommen, wenn es spiter an den
Augen bearbeitet werden soll ; geniigt aber
auch dann, wenn eine spitere Bear-
beitung nicht vorgesehen ist und klei-
nere Schonheitsfehler in Kauf genom-

men werden kénnen. Das bewegliche Prisma kann durch Federdruck oder auch
auf andere Weise zugespannt werden. Man wird die annihernd gleichbleibende
Federspannung bevorzugen, wenn die stehenbleibende Wand der Augen so diinn

ist, daB sie durch handbetétigte
Spannmittel verspannt werden
konnte. Abb.130 zeigt eine
solche Anordnung. Um der Ge-
fahr vorzubeugen, daB durch
aunftretende Seitendrucke beim
Bohren das Druckprisma a zu-
riickgedringt werdenkénnte, ist
die Klemmschraube b vorgese-
hen, die nach dem Einlegen des
Werkstiickes angezogen werden
muB. Prismenbreite und Unter-
stiitzung ist in Abb.129 rich-
tig, wenn das Werkstiick an
den Augen bearbeitet ist. In
Abb.130 ist jedoch ein rohes
Werkstiick angenommen wor-
den. Die Prismen sind daher
sehr schmal und etwas ballig

Abb. 131. Stark fehlerhafte und zum Bohren ganz gehalten, damit sie als Punkt-

ungeeignete Bohrvorrichtung.

auflage wirken. Auch ist aus

diesem Grunde die Dreipunktauflage (4, ...d;) unerlaBlich. Der Stiitzpunkt d,
ist jedoch nicht ganz einwandfrei angeordnet, denn es entsteht durch den
Bohrdruck ein Biegungsmoment. Das Werkstiick kann daher etwas durchfedern,
wodurch die Bohrgenauigkeit ungiinstig beeinfluBt wird. Der Stiitzpunkt wire
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also, falls es die Genauigkeit verlangt, zu zerlegen (s. 1. Teil, Abschn. 20 ... 23).
Auch dirfte dann die senkrechte Federspannung weder wie in Abb.129 noch
wie in Abb.130 (durch die Pfeile angedeutet) angreifen, sondern miiite genau
iiber den Stiitzpunkten liegen. Da das Moment jedoch nur gering ist, so kann
der Einfachheit halber, wie in Abb. 130, darauf verzichtet werden.

Eine Bohrvorrichtung fiir derartige Werkstiicke ist auch bereits in Abb.8
dargestellt. Diese werden hierbei mit Bezug auf die Quermittelebene halbgemittet,
und es miissen auch kleine Schonheitsfehler in Kauf genommen werden. Sind
solche keinesfalls zuléssig, so mul durch zwei gleichmiBig gegeneinander wirkende
Prismen gemittet werden.

45. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung fiir sperrige Werkstiicke.
Die Bohrspannvorrichtung Abb. 131 dient zum Bohren des Loches bei H in ein
sperriges Werkstiick. Sie ist
ein besonders lehrreiches
Beispiel dafiir, wie eine Vor-
richtung auf keinen Fall aus-
gefiihrt werden darf; denn
sie ist nicht nur geeignet,
die Bohrarbeit gegeniiber
dem handwerksméfigen Ver-
fahren zu verteuern, sondern
auch beziiglich der Giite zu
verschlechtern. Das Ein- und
Ausspannen des Werkstiik-
kes ist sehr umsténdlich und
zeitraubend. Der die Bohr-
filhrung tragende Ausleger b
mit der Spindel ¢ mull zu-
niichst aus demLagerkasten a

herausgenommen und irgend- Abb. 1382. Standbohrspannvorrichtung fiir sperriges Werkstiick (Gegen-
1)

: entwurf zu Abb, 131).
WO S0 hlngelegt Werden, daB @ Aufnahmedorn. b Aufnahmedorn mit elliptischem Querschnitt.
man das Werkstiick auf die ¢ Druckstiick. d Spannschraube, driickt ¢ gegen das Werkstiick e, und
¢, Spannbacken durch Bolzen f; und f, am Vorrichtungsgehiuse ange-
Welle ¢ und den Bolzen K jenki. g Prismatischer Spannbiugel, im Vorrichtungsgehiuse gefinrt in
. senkrechter Richtung beweglich, driickt beim nziehen der Tiff-
hl.na’ufStecken . und dl.erh schraube die Spannbacken e¢; und e, zusammen und fest gegen Fliche
Ring e und Keil f befestigen h...h des Gehiuses.

kann. Werkstiick und Bohr-
filhrungstrager zusammen miissen jetzt in den Lagerkasten gelegt und durch
die Schrauben ! und I, festgestellt werden. Ist das Werkstiick schwer, so wird
diese Handhabung recht miihevoll und durch das betrichtliche Gewicht des
Vorrichtungsteiles noch miihevoller. Gebohrt werden kann auf keinen Fall
schnell und genau, denn der frei und weit hervorragende Arm mit dem Auge H
mufl unter dem Druck des Bohrers stark durchfedern und kann sich auch seit-
wirts wegbiegen. Das fertig gebohrte Loch wird daher keineswegs mit der Bohr-
fithrung fluchten. Auch kann der Bohrer sehr leicht beim Herausziehen brechen.
Abb.132 zeigt den Gegenentwurf, eine Standbohrspannvorrichtung. Das
Werkstiick wird hierbei natiirlich nur allein gehandhabt und durch die Bolzen a
und b aufgenommen. Dieser hat wegen etwaiger Léngenunterschiede zwischen
beiden fertigen Bohrungen elliptischen Querschnitt. Durch Druckstiick ¢ und
Kordelschraube d wird das Werkstiick in seiner richtigen Lage festgelegt. Das
zu bohrende Auge wird in der Vorrichtung so gehalten, daB es weder durch den
Spanndruck, noch durch den Bohrdruck aus seiner natiirlichen Lage abgedringt
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und weggebogen werden kann. Die hierzu erforderliche Einrichtung ist nicht ganz

einfach, wohl aber ihre Bedienung; denn es ist nur eine Griffmutter anzuziehen.

Die beiden Spannbacken e; und e, sind durch die Bolzen f; und f, am Vorrichtungs-

gehiuse angelenkt und werden durch das prismatische Spannstiick g zusammen-

gespannt und in der Héhe, auf die sie sich selbsttitig am Werkstiick eingestellt

haben, in dem Durchbruch der Vorrichtung an der Fliche A—4 festgeklemmt.

Beim Entspannen, also bei Lésen der Griffmutter, werden die Klemmbacken

durch Druckfeder ¢ auseinandergedriickt und in waagerechter Lage festgehalten.

Nadtiirlich wird sich diese Einrichtung nicht lohnen, wenn es sich um geringe Stiick-

zahlen handelt. Es kann dann

auch das Auge durch eine Anzahl

Gefiihlsschrauben festgelegt wer-

den, wodurch jedoch die Aufspann-

arbeit wesentlich verlingert wird.

46. Beispiel und Gegenbeispiel

einer Vorrichtung mit verstellbarem

Bohrhuehsentriger. Die Bohr-

spannvorrichtung Abb.133 st

ebenfalls recht unpraktisch im

Gebrauch. Sie hat aber gegeniiber

der Vorrichtung Abb. 131 den Vor-

teil, daB man mit ihr doch teil-

weise den eigentlichen Zweck der

Vorrichtung erreicht. Denn sie er-

moglicht ein genaues Bohren der

Grifflocher in Handrdader ohne

Vorzeichnen. Es dauert aber zu

lange, denn die Nebenarbeiten

sind zu umsténdlich und zeitrau-

bend. Um die Werkstiicke ein-

spannen zu koénnen, ist zunichst

die Griffmutter d vollstindig her-

unterzudrehen und dann die, mit

Riicksicht auf die gréfiten zu

bohrenden Handrider, recht gro8

gehaltene und daher schwere

Spannplatte b zu entfernen, damit

) ) . _ die Aufnahmebuchse f, die fiir jede

Abb. 133. Bohrspannﬂgﬁlcigcur(l}ge bfr\gugla.mdrader, zu umstind- Bohrung besonders herges tellt wer-
den muB, frei wird.

Abb.134 zeigt als Gegenentwurf eine, nach den gegebenen Richtlinien durch-
dachte Standbohrspannvorrichtung, die auch in wirtschaftlicher Hinsicht allen
Anforderungen geniigt. Sie diirfte sich auch in der Anfertigung kaum teurer stellen
als die vorige, zumal keine besonderen Aufnahmebuchsen fiir die verschiedenen
Lochdurchmesser erforderlich sind. Eingespannt wird sehr schnell auf folgende
Weise: Die Handrider werden auf den unter Federdruck stehenden und durch
Handhebel e nach unten gedriickten mittenden Kegel & gelegt und nach Freigabe
des Handhebels mittig nach oben gegen die Fliche 0—O0 gespannt und an dieser
richtungbestimmt. Die Stellung des zu bohrenden Auges wird dabei durch
Drehen gegen den Anschlag n bestimmt. Nunmehr wird durch die Hakenschraube k&
das Werkstiick an dem zu bohrenden Auge festgespannt, so daBl der Bohrdruck
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unmittelbar abgefangen wird. Die Spannmutter m ist mit mehreren Gewinde-
léchern fiir den Handgriff versehen, damit dieser fiir die einzelnen Radgréfen
so eingeschraubt werden kann, dafl er beim Bohren in der Endstellung nicht

hindert. Der Bohrbuchsentriger g, der auch das Spannelement aufnimmt, ist
verstellbar und kann mit Hilfe einer, am Vorrichtungskorper bei k, aufgerissenen,
Millimeterskala auf den jeweils gewiinschten Abstand vom Mittelloch eingestellt

Abb. 135. Fehlerhafte Standbohrspannvorrichtung fiir Griffmuttern verschiedener Abmessung.

werden. Auch ist der mittende Kegel auf die verschiedenen Nabenlidngen ein-
stellbar. Die Bohrbuchse ist auflen kegelig, damit sie schnell gegen eine andere
ausgewechselt werden kann.

47. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung fiir verschieden lange Werk-
stiicke. Die Bohrspannvorrichtung Abb.135 zum Bohren von Kugelgriffen ist
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grundsétzlich nicht gut durchdacht worden und zeigt auch grobe konstruktive
Fehler. Deren betrichtlichster ist es, daB die Werkzeugfithrung in einem Spann
biigel & angeordnet ist, der sich je nach Dicke der Werkstiicke mehr oder weniger
beim Festspannen schief stellen muB, so dal die Bohrer klemmen und beschéidigt
werden. Zwar hat der Konstrukteur eine Méglichkeit geschaffen, dieses zu ver-
hiiten, denn die Fiihrungsbuchse ¢ kann so verstellt werden, dafl der Spannbiigel A
in festgespanntem Zustande gerade steht; doch setzt das zuviel Geschicklichkeit
voraus, erfordert MeBgerite und erhoht die Nebenzeiten. Ein weiterer Fehler
ist die mangelnde Riicksicht auf die Léngenunterschiede der Kugelgriffe. Die

Abb. 136. Standbohrspannvorrichtung fiir Griffmuttern verschiedener Abmessung (Gegenentwurf zu Abb. 135).
@ Ausmitt- und Fiihrungsbiichse als Stiitze gegen den Spanndruck. b Druckstiick, durch Griffmutter ¢ nach
oben spannend. d richtungbestimmendes Druckstiick.

Vorrichtung ist wohl so gebaut, daf sie auf verschiedene, aber ganz bestimmte
Werkstiicklingen eingestellt werden kann, die auftretenden Lingenfehler konnen
aber Fehlstiicke verursachen. Ist z. B. das Werkstiick zu lang, so kann der Kugel-
kopf nicht mehr richtig gemittet und daher auch nicht genau durch die Mitte
gebohrt werden. Es mufBl darum bei jedem einzelnen Werkstiick der Winkel b

eingeregelt werden.

Abb.136 zeigt den Gegenentwurf. Die Werkzeugfithrung sitzt im festen
Vorrichtungskérper und nimmt den von unten ausgeiibten Spanndruck auf.
Die Léingenunterschiede des Werkstiickes sind dadurch unwirksam gemacht, daf
sich der stiitzende und mittende Bolzen d auf jede Lénge selbsttéitig einstellen

Abb. 138. Gut eingespanntes Werk-
Abb. 137. Schlecht eingespanntes Werkstiick. stiick (Gegenentwurf zu Abb. 137).

kann. Grofere Lingenunterschiede kénnen an der Kordelschraube ausgeglichen
werden. Die Vorrichtung kann also von jedem ungeiibten Arbeiter schnell und
sicher bedient werden.

48. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung mit Kropfscheibenspannung. In
der Fachliteratur findet man hiufig Vorrichtungsbeispiele, die deutlich das Be-
streben erkennen lassen, unter allen Umsténden Kropfscheiben (Exzenter) oder
andere Hebelmechanismen zum Spannen zu verwenden, damit die Vorrichtungen
besser gefallen sollen. Sie werden dadurch jedoch mehr Selbstzweck als Mittel zum
Zweck, wenn, wie es meistens der Fall ist, weit einfachere und billigere Spann-
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mittel bei gleich guter oder sogar noch besserer Wirkungsweise angewendet werden
kénnen. Ein derartiges Beispiel ist die Bohrspannvorrichtung in Abb.137, deren
Wirkungsweise jedoch nicht vollstindig zu erkennen ist. Das, was zu erkennen
ist, ist aber in jeder Beziehung falsch: Die Kropfscheibenspannung ist zu teuer,
denn sie kann durch die billigere Schraubenspannung ersetzt werden. Es wird
auch sehr unwirksam an falscher Stelle gespannt, denn durch den Bohrdruck
kann das Werkstiick infolge des elastischen Spannhebels sehr leicht kippen. Endlich
ist das Werkstiick auch verkehrt in dem Gehduse angeordnet, so dal sich eine
iiberméBig lange Bohrfithrungsplatte ergibt, die leicht verbogen werden kann.

In dem Gegenentwurf Abb.138 ist das Werkstiick weit giinstiger im Vor-
richtungsgehiuse angeordnet und an der wirksamsten Stelle durch Schraube fest-
gespannt, so daBl schon bei einem sehr geringen Spanndruck ein Verkippen ver-
hindert wird.
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Heft 52: Technisches Rechnen.
Von Dr. phil. V. Happach.

Heft 53: Nichteisenmetalle, 2. Teil: Leichte
metalle, Von Dr.-Ing. R. Hinzmann.

Heft 54: Der Elektromotor fiir die Werk-
zeugmaschine.

Von Dipl-Ing. Otto Weidling.

Heft 55: Die Getriehe der Werkzeug-
masehinen. 1. Teil: Aufbau der Getriebe
fiic Drehbewegungen.

Von Dipl.-Ing. Hans Régnitz.

Heft 56: Freiformschmiede,
3.Teil: Einrichtang und Werkzeuge der
Schmiede. 2. Aufl. (7.—12. Tausend.)
Von H. Stodt.

Heft 57: Stanztechnik.

2. Teil: Die Bauteile des Schnittes.
Von Dipl.-Ing. Erich Krabbe.

Heft 58: Gesenkschmiede, 2. Teil: Einriche
tung und Betrieb der Gesenkschmieden,
Von Ing. H. Kaessberg.

In Vorbereitung bzw.unter der Presse befinden sich:

Zerspanbarkeit der Werkstoffe. Von Dr.-Ing. K. Krekeler.
Hartmetalle in der Werkstatt. Von Ing. F. W. Leier.
Messen und Tolerieren von Gewinden. Von Ing. Karl Kress.

Stanztechnik ITL

Von Dipl.-Ing. E. Krabbe.

Stanzteehnik IV. Von Dr.-Ing. W. Sellin.
Gesenkschmiede ITII. Von Ing. H. Kaessberg.
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