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Yorwort.

Dieses Biichlein der Jugend! Es gibt in groflen Ziigen einen
Uberblick iiber die wichtigsten Werkzeugmaschinen und ihre Ausnutzung
in der Metallbearbeitung.

Im ersten Teil behandelt es den Bau der Werkzeugmaschinen.
Hierbei ist auf grofite Einfachheit Wert gelegt. Die wichtigsten Getriebe
sind als das ABC des Werkzeugmaschinenbaues vorangestellt. Dadurch
war es moglich, die Abbildungen der einzelnen Maschinen einfach zu
halten, ohne befiirchten zu miissen, dafi das Verstindnis liickenhaft wird.
Das Studium der Werkzeugmaschinen wird durch diese einfachen Strich-
bilder wesentlich erleichtert und befihigt viel eher, etwas Gesehenes in
sich aufzunehmen und wiederzugeben. Ich verhehle nicht, dafl sich einige
Abbildungen in einem Vortrage, in dem das gesprochene Wort mitwirkt,
noch mehr vereinfachen lassen. Die hohen Anspriiche, die man heute an
die Genauigkeit der Maschinen stellt, verlangten, auch die Priifverfahren
fiir die Abnahme der Werkzeugmaschinen zu bringen. Wer sich tiefere
Kenntnisse des Werkzeugmaschinenbaues aneignen will, den verweise ich auf
mein Werk: ,Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente®,
3. Auflage. Berlin 1913.

Im zweiten Teil bringt das Biichlein die Grundzige der Metall-
bearbeitung. Es behandelt die Arbeitsverfahren, Spannvorrichtungen und
MefBwerkzeuge und gibt Winke fiir einen wirtschaftlichen Werkstitten-
betrieb. Es bringt die Anwendung des Teilkopfes in der Werkzeug- und
Riuderfraserei und die Bearbeitung der verschiedenen Zahnrider.

Der letzte Abschnitt befafit sich mit der Berechnung des Schnitt-
druckes, des Arbeitsbedarfs und der Antriebe. Besonders wichtig flir die
wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine ist die rechnungs-
mifige Bestimmung der Leistung. Sie spielt heute bei Kalkulationsfragen
eine wichtige Rolle.

Noch ein Wort iiber eine Unterrichtsfrage: Die Lehrpline der
preufiischen Maschinenbauschulen machen in den technologischen Fichern
keinen Unterschied zwischen hoherer Maschinenbauschule und Maschinen-
bauschule. Ich erblicke darin einen Vorzug. So ist dem Lehrer in der
Ausgestaltung seines Unterrichts freie Hand gelassen. Die hoheren Fach-
schulen, die meist den Nachwuchs fiir die Konstruktionsbureaus stellen,
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sollten das Hauptgewicht auf den Werkzeugmaschinenbau legen. Fiir
sie spielen die Getriebe und der Aufbau der einzelnen Maschinen eine
grofie Rolle. Die gleiche Wichtigkeit hat fiir sie die Ausnutzung der
Werkzeugmaschinen, denn auf die ,konstruierende Zeit“ ist eine ,fabri-
zierende Zeit® gefolgt. Kein Konstrukteur steht auf der Hohe seines
Berufs, der nicht die Grundzige der Fabrikation beherrscht. Die
Maschinenbauschulen sollen Betriebsheamte ausbilden. Fiir diese An-
stalten spielt der Bau der verschiedenen Werkzeugmaschinen insofern eine
Rolle, wie er zum Verstindnis der Handhabung und Ausnutzung Voraus-
setzung ist, die Antriebe und Vorschubgetriebe nur so weit, wie sie fiir
den Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel notig sind. Die erforderlichen
Antriebe und Vorschubgetriehe werden am besten bei den einzelnen
Maschinen mit behandelt. Das Hauptgewicht des Unterrichts ist daher
auf die Anwendung und Ausnutzung der Maschinen, sowie die Hilfsmittel
fiir einen wirtschaftlichen Werkstittenbetrieb zu legen. Es soll aber auch
gelehrt werden, wo bei mangelhaften Arbeitsstiicken die Fehler der
Maschine zu finden, und wie sie zu beseitigen sind. Hierbei leisten die
praktischen Ubungen an Werkzeugmaschinen die besten Dienste.

In den Ubungen sollten aufler der Vorfiihrung besonderer Arbeits.-
verfahren die Werkzeugmaschinen und die zugehorigen Transmissionen
auf ihren Wirkungsgrad und Arbeitsbedarf untersucht und fiir die ein-
zelnen Maschinen Leistungstafeln aufgestellt werden, aus denen fiir
die Werkstiicke die Umldufe, Vorschiibe und Spantiefen zu entnehmen
sind. Im Anschluf hieran kénnen Kalkulationslibungen vorgenommen
werden. Sehr wertvoll ist es, die Priifmethoden fiir die Abnahme und die
Aufstellung der Werkzeugmaschinen zu iiben. Natiirlich miifiten auch die
neuen Mefmethoden zum Priifen der Arbeitsstiicke auf Genauigkeit der
Form und Mafle geiibt werden. An ilteren Maschinen kann noch das
Einstellen und Ausrichten der Spindeln und sonstiger Teile vorgenommen
werden.

Dortmund, im September 1913.
F. W. Hiille.
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Erstes Kapitel.
Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

I. Die Hauptbedingungen fiir Werkzeugmaschinen.

Was ist eine Werkzeugmaschine? Auf diese Frage gibt D. Naumann
in seinen Berliner Ausstellungsbriefen eine hiibsche Antwort: Sie ist eine
»metallne Menschenhand“. In der Tat, was die Werkzeugmaschine heute
an Arbeit verrichtet, war frither einmal Handarbeit. Nur ist die Werk-
zeugmaschine in ihrer Arbeit leistungsfihiger und genauer als die
»knochige Menschenhand“.

In unserer Zeit der Wirtschaftskimpfe ist es daher fiir jeden Fabrik-
betrieb Lebensbedingung, moglichst viel Menschenarbeit der leistungs-
fihigeren Maschine zuzuweisen, um mit den geringsten Selbstkosten arbeiten
zu konnen.

Jede Werkzeugmaschine ist daher auf zwei Hauptbedingungen zu
priifen:

1. auf ihre Arbeitsleistung und
2. auf die Giite ihrer Arbeit.

Die Leistung einer Maschine wird gemessen:

a) bei Schruppmaschinen durch das Spangewicht i. d. Std., z. B. 50 kg
Spine i. d. Std. (S. 4);

b) bei Schlichtmaschinen durch die i. d. Std. geschlichtete Fliche, z. B.
1,5 qm i. d. Std.

Die Giite der Arbeit priift man durch Messen der Arbeitsstiicke auf
Genauigkeit (S. 137).

Il. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen.

a) Die Arbeitshewegungen einer Werkzeugmaschine.
Soll eine Werkzeugmaschine ein Werkstiick selbsttitig bearbeiten,
so mufl sie zwei selbsttitige Bewegungen hervorbringen:
1. Die Haupt- oder Schnittbewegung, die den Schnitt des Werkzeuges
verursacht, und
2. die Schalt- oder Vorschubbewegung, die das Werkzeug oder das

‘Werkstiick vorschiebt.
Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 1
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Bei der Drehbank verursacht die Drehbewegung des Werkstiickes
den Schnitt des Werkzeuges; sie ist demnach die Hauptbewegung uund die
grade Bewegung des Werkzeuges die Schaltbewegung. Bei der Bohr-
maschine ist die Drehbewegung des Bohrers die Hauptbewegung und seine
gerade Bewegung die Schaltbewegung. Bei der Frismaschine ist die
kreisende Bewegung des Frisers die Hauptbewegung, weil sie die Friser-
zihne zum Schnitt bringt. Die gerade Bewegung des Werkstiickes ist
dagegen die Schaltbewegung. Bei der Rundschleifmaschine hat das krei-
sende Schleifrad die Hauptbewegung und das Werkstiick die beiden Vor-
schiibe.

Bei der Hobelmaschine ist die gerade hin- und hergehende Bewegung
des Hobeltisches die Hauptbewegung und das ruckweise Verschieben des
Hobelschlittens die Schaltbewegung. Bei der StoB- und Feilmaschine hat
der Stofiel die gerade Hauptbewegung und der Arbeitstisch die ruckweise
Schaltbewegung.

Zu dieser Haupt- und Schaltbewegung kommen noch die Einstell-
bewegungen, durch die das Werkzeug an das Werkstick oder umge-
kehrt eingestellt wird.

Nach der Art der Hauptbewegung gibt es demnach:

1. Werkzeugmaschiren wit kreisender Hauptbewegung, wie Drehbank,
Bohr-, Fris- und Schleifmaschine:

2. Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung, wie Hobel-, Stofi-
und Feilmaschine.

Die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in der Regel
mit einem Dauervorschub, der sich ununterbrochen auf die ganze Dauer
des Arbeitsganges erstreckt. Die Maschinen mit geradem Schnitt haben
hingegen einen Ruckvorschub, der beim Umsteuern aus dem Riicklauf
in den Arbeitsgang erfolgt.

Priift man beide Maschinenarten auf Leistung und gute Arbeit, so
werden die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung im allgemeinen
leistungsfihiger sein als die mit gerader, weil mit jedem geraden Schnitt
ein leerer Riicklauf verbunden ist. Die kreisende Hauptbewegung bietet
auch eine grofere Gewihr fiir genaue Arbeit, da beim geraden Schnitt mit
dem Umstenern und ruckweisen Schalten Erschiitterungen auftreten kionnen.

b) Das Messen der Haupt- und Schaltbewegung.

Dadie Hauptbewegung den Schnitt verursacht, so wird die Maschine
um so schneller arbeiten, je grofer die Geschwindigkeit der Hauptbewegung
ist. Man mifit die Hauptbewegung daher durch die Schnittgeschwindig-
keit. Sie ist die Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges oder des Werk-
stiickes, das die Haupthbewegung ausiibt. Ist d der Durchmesser des
Werkzeuges oder des Werkstiickes und 72 die Zahl der Umlaufe i. d. Min.,,
so ist fir alle Maschinen mit kreisender Hauptbewegung die
Schnittgeschwindigkeit:
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v= win mm/Sek. [¢ in mm]

60
oder v=7t.d.n in m/Min. {¢ in m].
Bei der Drehbank: d= @ des Werkstiickes.
» n» Frdasmaschine: d=¢@ , Frisers.

» » Bohrmaschine: d=¢@ , Bohrers.
» » Schleifmaschine: d =@ , Schleifrades.

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung

ist die Schnittgeschwindigkeit:
s Weg
Tt Zeit

Praktisch bestimmt man sie dadurch, daf man an dem Bett der
Hobel-, Stofi- oder Feilmaschine mit Kreidestrichen z. B. 1500 mm abtrigt
und an den Hobeltisch oder Stifiel eiren Strich macht. Jetzt beobachtet
man an einer Stechuhr die Zeit, die der Tisch oder Stofiel zum Durch-
laufen dieser Strecke gebraucht. Gibt die Uhr 10 Sek. an, so ist die
Schnittgeschwindigkeit:
s 1500
¢t 10

Die Schalt- oder Vorschubbewegung besorgt das Vorschieben des
‘Werkstiickes oder des Werkzeuges. Sie wird daher durch den Vorschub
gemessen. Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung ist der
Vorschub die Verschiebung des Werkstiickes oder Werkzeuges bei jeder
Umdrebung der Maschine. Arbeitet die Drehbank mit z. B. 2 mm Vor-
schub, so wird das Werkzeug bei jeder Umdrehung des Werkstiickes um
2 mm vorgeschoben. Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung
ist der Vorschub die ruckweise Verschiebung des Werkzeuges oder Werk-
stiickes nach jedem Riicklauf des Tisches oder Stoflels. Hat die Hobel-
maschine 2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug nach jedem Riicklauf
um 2 mm verschoben.

1. Aufgabe. Der Friser einer Frismaschine hat 60 mm @ und macht
150 Umdrehungen i. d. Min. Wie grof ist die Schnittgeschwindigkeit?

ndn  x.60.150 . - Qal.
V=g = 0 =150 x = 471 mm,;Sek.

. 60.471

~ 1000

2. Aufgabe. Esist eine Welle von 80 mm ¢ abzadrehen bei v := 20 m/Min.
Welche Umlédufe muB die Maschine haben?

n . 80 u
1000

c= =150 mm/Sek.

= 28,26 m/Min.

v=n.d.n; 20 =
_20.1000 _ 250 _ oo mpsuge i, d. Min.
.80 b4 1%
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3. Aufgabe. Eine Drehbank hat #min = 15 und #mex = 300. Welche
Drehdurchmesser sind bei v =150 mm/Sek. zuléssig?
a) Kleinster Drehdurchmesser:

60 . 150
7t Amin = WO— =30,

v = ldmin Mmax
- 60 ’
dmin ~ 10 mm.

b) GroBter Drehdurchmesser:

v = ldms.x #min
60 ’

dmax ~ 190 mm.

60.150
B -

600;

7 dmax =

¢) Die Arbeitszeit und die Spanleistung einer Werkzeugmaschine.

Mit dem Vorschub und der Schnittgeschwindigkeit lassen sich die
reine Arbeitszeit und die Spanleistung einer Werkzeugmaschine berechnen.
Ist der Vorschub fiir eine Umdrehung J mm und sind # die Umliufe
i. d. Min,, so ist der Vorschub i. d. M. = # .J mm.

Bei einer Arbeitslinge von L mm ist die reine Arbeitszeit der
Maschine mit kreisender Hauptbewegung:

L

—-, d. h.
la an’

Arbeitsldnge
Vorschub i. d. Min.

Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist die

Hobelbreite B o .
Vorschub L d Min. —nd’ " = Arbeitshiibe i. d. Min.

1. Aufgabe. Es soll eine Welle von 100 mm (% bei 20 m/Min. Schnitt-
geschwindigkeit und bei einem Vorschub von 2,5 mm abgedreht werden. Die
zu bearbeitende Linge sei 1300 mm. Wie groB ist die Drehzeit?

L .. v 200
ot hierin 7 = wd _7~64
L 1500 1500 .
=a.6 64,25 160 0 Min
Wie groB ist die Leistungsfihigkeit der Drehbank, wenn die Spantiefe
6 mm betrigt?
Spanleistung == Gewicht der abgedrehten Spansiule.

Arbeitszeit= (in Min.).

Arbeitszeit =

Arbeitszeit fo =

ta

2 g
G =60.64.0,025 (n dTl——Tr de) -8

G =160.64.0,025 (% 12— 7IIO,SSQ) - 7,8 = ~ 133 kg/Std.
2. Aufgabe. Es ist ein Werkstiick von 1500 mm Linge und 120 mm
Breite zu hobeln. Die Hobelmaschine hat eine Schnittgeschwindigkeit von
170 mm/Sek., Der Riicklauf wird auf das 3fache beschleunigt. Der Vorschub

ist 2 mm. Wie groB ist die Arbeitszeit?
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Da der Hobelstahl jedesmal um 2 mm verschoben wird, so mub er bei
einer Hobelbreite von 120 mm 1§(~)=60 mal geschaltet werden. Der Hobel-
tisch muB daher 60 mal hin- und zuriicklaufen. Nimmt man bei einer Hobel-
linge von 1500 mm den Hub des Tisches = 1700 mm, so braucht der Tisch bei
170 mm Geschwindigkeit fiir einen Hobelgang 170(? =10 Sek. Da der Riick

lauf 3 mal so schnell erfolgt, so beansprucht der Tisch hierzu 3!/, Sek. Die
Zeit fiir den Hin- und Riicklauf ist daher 10 4 3!/; = ~ 15 Sek. Da der Tisch
60 Hin- und Riickliufe zu machen hat, so ist die Hobelzeit 60 .15 =900 Sek.
=15 Min.

Wie grof ist die Spanleistung bei 6 mm Spantiefe?

Da die Maschine 15 Sek. fiir einen Hin- und Riicklauf des Tisches braucht,

so macht sie i. d. Std. —?gg = 240 Arbeitshiibe.

Bei 2 mm Vorschub wiirde die stiindliche Hobelbreite = 240 . 2 = 480 mm

betragen.
Die Linge des Werkstiickes ist 1500 mm, folglich ist das Spangewicht:

G=4,8.15.006.75= 324 ~ 32 kg/Std.

Ill. Die Getriebe.

Die Getriebe der Werkzeugmaschinen haben die Haupt- und Schalt-
bewegung hervorzubringen. Sie sind also die Elemente der Werkzeug-
maschinen. Die Getriebe der Hauptbewegung heiflen ,Hauptgetriebe~,
die der Schaltbewegung ,.Schaltgetriebe®.

A. Die Hauptgetriebe.
Nach ihrer besonderen Aufgabe haben wir bei den Hauptgetrieben
zu unterscheiden:
a) den Antrieb der Maschine,
b) die Umsteuerung der Maschine,
c) die Ausriickung der Maschine.

a) Der Antrieb der Werkzeugmaschinen.
Nach der Hauptbewegung der anzutreibenden Maschine gibt es
Antriebe fiir die kreisende Hauptbewegung und
Antriebe fiir die gerade Haunptbewegung.

@) Die Antriebe fiir die kreisende Hauptbewegung.

Bei griofleren Wellenentfernungen kommen fiir den Antrieb der
krelsenden Hauptbewegung in Frage: die Ketten-, Seil- und Riementriebe.
Sie itbertragen die kreisende Bewegung des Deckenvorgeleges oder des
Motors auf die Arbeitsmaschine. Soll mit dem Riemenantrieb eine grofie
Leistung erzielt werden, so mufi er mit moglichst grofler Geschwindig-
keit v, und auf moglichst grofilen Scheiben laufen, da seine Durchzugs-
kraft Z mit o, und O zunimmt. Die Riemenleistung ist dann

N= Z”’ ®S).
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Bei kleineren Wellenentfernungen sind Rider und bei gleichachsig
liegenden Wellen Kupplungen fiir die Bewegungsiibertragung zu benutzen.

Der Geschwindigkeitswechsel bei Werkzeugmaschinen.
1. Der Stufenriemen.
Soll die Leistung einer Werkzeugmaschine jederzeit ausgenutzt
werden, so mufl die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit v bei grofien
und kleinen Werkstiicken eingehalten werden, also

I

. dmax - #min T @min - Mmax

v= 60 = 60

Ty —
=

Abb. 1. Deckenvorgelege mit 2 Arbeits- und 1 Riicklaufriemen.

Diese Gleichung lehrt, daf die Maschine bei groflen Werkstiicken
mit kleinen Umliufen und bei kleinen Werkstiicken mit hohen Umléufen
arbeiten muff. Die Leistungsfihigkeit verlangt also, daf jede Werkzeug-
maschine eine Reihe verschiedener Umliufe hat, damit die Schnitt-
geschwindigkeit bei allen vorkommenden Werkstiicken moglichst voll aus-
genutzt werden kann. Dies ist beim Riemenantrieb der Maschine mit
einem Stufenriemen zu erreichen. Die Giite der Arbeit verlangt, dafl der
Stufenriemen gleichm#Big durchzieht. Hierzu muf er mit Spannung auf
den Scheiben liegen, so dafl sie mit gleicher Geschwindigkeit laufen. Unter
dieser Voraussetzung ist nach Abb. 1

ndyny mwdon,

Voven = Vunten,

60 60
a4 _ ny
d,  wnj

Aufgabe: Welche Umliufe hat die Maschine bei dem Stufenriemenantrieb
in Abb, 1, wenn das Deckenvorgelege #7 — 275 Umldufe i. d. Min. macht?
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310

Riemen auf [I: n4=n1-%=275-m=656
” ” II:n3=n1-§:-=275-%=362
N /¢ n2=n1-%=275-;28=209
. IV n1=n1-%=275-;3T8=115

2. Die VergrioBerung des Geschwindigkeitswechsels.

Der Stufenriemen gestattet bei einer vierstufigen Scheibe nur 4 ver-
schiedene Umldnfe der Maschine. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann
daber nur selten ansgenutzt werden.

Will man die Leistung einer Werkzeugmaschine wirtschaftlich aus-
nutzen, so mufl die Reihe der Umldufe vergrofert werden. Was dies
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung:

Aufgabe. Es sind 30 Wellen von 60 mm & abzudrehen bei » = 18 m/Min.

Die Drehlinge jeder Welle sei 1200 mm und der Vorschub der Bank 2 mm. Die
vollen Umldufe seien nicht vorhanden. Wie grof sind die Zeitverluste?

1. Theoretische Arbeitszeit:

60
v=mn-d-mn; 18=n-m-n
18000 300
=60 = m 06
Die Maschine miiite also 96 Umliufe i. d. Min. machen.
Hierfiir ist die reine Drehzeit = -2 = 201200 _ jog \iin. —3 Sta.
in 96 .2

8 Min.

2. Wirkliche Arbeitszeit:
Die Drehbank hat als nichste Umlaufszabl s = 70.

30 . 1200 1800
L. ) o __ 1800
Wirkliche Drehzeit = 0.2 =
Die Maschine hat also einen Zeitverlust von 1 Std. und 9 Min. verursacht,
weil sie nicht mit der vollen Umlaufszahl arbeiten konnte.

= 257 Min. =4 Std. 17 Min.

Der Geschwindigkeitswechsel kann vergrofert werden:

a) am Deckenvorgelege: durch 2 Arbeitsriemen (Abb. 1), von
denen der erste dem Deckenvorgelege ny = 275 und der zweite sy =
150 Umlanfe erteilt. Ist die Stufenscheibe bei diesem doppelten Vor-
gelege vierstufig, so erhilt die Maschine 2>< 4 verschiedene Umliufe.

Die Geschwindigkeitsreihe 148t sich noch durch einen 3. oder 4. Riemen
erweitern. Jedoch geht man selten ilber 2 Arbeitsriemen und einen Riick-
laufriemen (Abb. 1) hinaus, weil der Arbeiter die vielen Riemen nicht
iibersehen kann.



8 Erstes Kapitel. Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

b) an der Maschine:
a) durch Ridervorgelege.
Der Spindelstock mit 2 Riadervorgelegen.
Stufenscheite S F Die Anordnung der

lose

M Ridervorgelege muf hier-
" bei so getroffen werden,
i dafi die Maschine
fest| 1. ohne Ridervorgelege,

d. h. mit der Stufen-
scheibe allein,

“ % 5 | . 5
g LT L) W 2. mit den Rade.rvor-
e [ | | = gelegen, d. h. mit der
ousrickbores Vorgelege Stufenscheibe und den
L: Vorgelegen zusam-

men betrieben werden
kann.

Der Aufbau des Spindelstockes (Abb. 2) setzt daher voraus, dafi fiir
das Arbeiten mit Vorgelegen die Stufenscheibe S mit », lose auf der
Spindel lauft. Fiir das Arbeiten

. ohneVorgelege miissen dieVorge-
lege ausgeschwenkt und die Stu-
fenscheibe mit dem festgekeilten

s i Rade R, gekuppelt werden.
“ Das Ausschwenken der
I I | —btﬂ“"l Vorgelege soll durch Um-
) legen eines Handgriffs geschehen.
8 Hierzu ist in Abb. 3 die Vor-

gelegewelle um ¢ auferachsig
\ @ gelagert. Dreht man den Grift

Unlegpetey r@w um 180° (Abb. 2), so wird die
B Radhiilse mit den Schwenk-

Abb. 2. Spindelstock mit 2 Ridervorgelegen.

kY +
% h
4 /

radern R, und 7, um 2¢ aus-
geschwenkt. Die Zahne diirfen
dann nicht mehr kimmen, daher

h . .
Abb. 3. Ausschwenken der Vorgelege. muf e>§ sein, wenn L die

Zahnhohe ist. Der Umleghebel wird in beiden Stellungen durch die
Federbtichse @ verriegelt (Abb. 3).

Das Kuppeln der losen Stufenscheibe S mit dem festgekeilten
Spindelrade R, besorgt der Mitnehmer A/ (Abb. 2). Bei leichten Maschinen
kann dieser Mitnehmer ein Springbolzen sein (Abb. 4), der unter Feder-
druck in die Biichse ¢ von S einspringt, sobald man den Stift s in die
Nut a stellt und die Biichse ¢ an M vorbeidreht. Zum Ausriicken ist der
Stift s in die Stirnnut & der Glocke zu legen.
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Bedienungsplan.

a) Ohne Vorgelege: Vorgelege ausschwenken, A einriicken, Umliufe
ny—Hy;
b) mit Vorgelegen: A ausriicken, Vorgelege einschwenken, Umliufe

1y— . 2
Mit der Stufenscheibe und - b
den beiden Vorgelegen (Abb. 2)

lassen sich daher 8 verschiedene
Umliufe erreichen. Hat das Decken-
vorgelege, wie in Abb. 1, 2 Ar-
beitsriemen, so ist die Gesamtzahl
der Umliufe 2><8. Die Folge
dieses Antriebes ist, dafl sich die
volle Leistung der Werkzeug-
maschine viel tfter ausnutzen lafit.
Der Spindelstock ist nur noch mit einem Nachteil behaftet: Er ist nicht
betriebssicher. Denn vergifit der Arbeiter bei eingeriickten Vorgelegen den
Mitnehmer auszuschalten, so treten Zahnbriiche ein. Dieser Nachteil ist ver-
mieden, sobald man, wie bei der Bohrmaschine in Abb. 77, mit dem Hand-
hebel %4 die Vorgelege oder die Scheibe S, mit der Kupplung # kuppeln
kann. Diese Spindelstocke sind fiir senkrechte Maschinen besonders wert-
voll, da man sie mit einem Handgriff von unten fehlerfrei bedienen kann.

| A Mtrehmer

Abb. 4. Mitnehmer.

Abb. 5. Spindelstock mit 3 Ridervorgelegen.

180, d, =232, d, =284, 5, =2,=65, Z,=99 Z, =59
206, 3, == 31, d, =258, g, =19, Deckenvorgelege »n = 382.

dy
d,

Der Spindelstock mit 3 Ridervorgelegen.

Soll mit der Stufenscheibe eine noch griflere Geschwindigkeitsreihe
erzielt werden, so sind 3 Ridervorgelege einzubauen, die paarweise benutzt
werden kionnen. Dies ist in Abb. 5 dadurch erreicht, daf die losen Rider
R,, R, auf der Radhiilse einzeln gekuppelt werden kinnen.
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Schaltplan des Spindelstockes in Abb. 5.

£ g Schaltung des] Schaltung der
g £ Vorgelege | Mitnehmers | Kupplungen Umléufe der Maschine
34 M 3 £,
I | ausgeriickt | eingeriickt — — | n,;==382 - % — 602
17 ” — | = |n,=38. ggg — 478
1774 i , - — | m, =382 2%3 - 382
w . » — | - ", —382 - g%g — 305
4 » - — |, —382. %’ — 242
I | eingeriickt | ausgeriickt R, — | n=ny % 7’;’— == 194
1 3
1 » » » — =y, 1% : %;f 154
I " Y ) — | —=n,- T’;ll_ . %;_ _ 193
w ” Y I R (PR %1 . T";; — 98
14 » ” » — ", — n, 1?1 . %f 78
I » » — R, | n,=mn, 1?2 -%: 60
17 ” » — » ", —=n, - -1% . 7?;— — 48
1 y . — o |y =y LZ : % = 38
w ” » — ] ” My —mg, - 1% . 1%* 31
14 ” » - » URE=S ,% . %; T

Mit diesem Antriebe sind also 15 verschiedene Umliufe erreichbar
und unter Benutzung des doppelten Deckenvorgeleges 30. Er gestattet
also eine erhohte Ausnutzung der Werkzeugmaschine.

B) durch stufenlose Scheiben,
wie sie der Keilriemen von Reeves in Abb. 6 aufweist:
Auf der Welle [ sitzt die Antriebsscheibe F, die durch den Keil-
riemen X die Drehbankspindel // treibt. Um mit ihm jede Umlaufszahl
zwischen #max und #min einstellen zu konnen, sind auf / und 77 je zwei
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Kegelscheiben vorgesehen, die sich paarweise entgegengesetzt verschieben
lassen. Hierzu ist nur das Handrad A zu drehen. Die rechts- und links-
gangige Stellspindel s stellt dabei mit den Hebeln a und & die Kegel-

. 7.
scheiben auf grofie oder kleine Ubersetzungen R ein.
1

Abb. 6. Spindelstock mit stufenlosen Scheiben.

Der Vorzug dieser stufenlosen Scheiben liegt darin, daf man bei
Jedem Werkstiick die volle Schnittgeschwindigkeit im Betriebe einstellen kann.

y) durch Stufenridergetriebe.
Die Stufenscheibe hat fiir den Schnellbetrieb zwei Nachteile:

1. Bei der grofiten Belastung der Maschine, d. h. wenn das grofte
Werkstitck geschruppt wird, liegt der Riemen oben auf der kleinsten
Scheibe. Er hat dort eine nur sehr kleine Auflage und linft dazu
mit der kleinsten Geschwindigkeit. Infolgedessen wird der Riemen
bei schweren Schnitten nicht durchziehen und die Maschine wenig
leisten.

2. Das Verlegen des Riemens von einer Stufe auf die andere erfordert
viel Zeit.

Beide Nachteile verschwinden, sobald man die Stufenscheiben durch
Stufenrider ersetzt.

Wie gestaltet sich nun der Aufban eines Stufenriidergetriebes?
Nichts einfacher als das. Denkt man sich die Stufenscheiben des Decken-
vorgeleges und der Maschine nebeneinander gelegt und beide verzahnt,
so sind damit die Stufenscheiben durch Stufenrider ersetzt.
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Da jedoch von diesen Stufenriderpaaren immer nur eins arbeiten
darf, so ist eine Ridergruppe zum Kuppeln oder zum Verschieben ein-
zurichten. Das Stufenridergetriebe ist also mit Kuppelrddern oder
Verschieberidern oder mit beiden Riderarten aufzubauen.

Diese Stufenridergetriebe haben folgende Vorziige:

. Der Riemen braucht nicht verlegt zu werden. Er kann vielmehr oben
und unten auf zwei breiten und grofien Scheiben mit grofler Auflage
liegen und schnell laufen. Der Riemen wird daher mit grofier Durch-
zugskraft arbeiten konnen.

2. An Stelle des Riemenumlegens sind nur Handgriffe zu bedienen, die eine
rasche Bedienung der Maschine zulassen.

3. Durch ihre Zwangliufigkeit sind die Stufenridergetriebe fiir grofie
Leistungen besonders geeignet.

4. Die Arbeitsspindel ist vom Riemenzug entlastet und liuft daher ruhiger.

Arbeits - |
z — 7 -—7 spinde/ L
Wz 54Z 60 Z; 7 3
g RiE

Abb. 7. Stufenriidergetriebe.

Das Stufenridergetriebe in Abb. 7 hat auf J die eine Antriebs-
scheibe £ (Einscheibenantrieb). Die Welle / treibt die Hiilse L auf
II mit 4 Kuppelriderpaaren, die sich durch die Doppelkupplungen %, £,
schalten lassen. Dadurch erhilt die Radhiilse L 4 verschiedene Umlsufe.
Schaltet man A; auf L ein, so kommen diese Umliufe gleich auf /7, und
die Maschine lduft ohne Vorgelege. Wird hingegen #; anf R, umgeschaltet,

R, R . s
so treiben die ausriickbaren Vorgelege Fl . R_s auf die Arbeitsspindel /7.
2 4
Sie erfahrt daher 4 4-4 verschiedene Umliufe.

Vergleicht man das Stufenridergetriebe mit Abb. 2, so sind an
Stelle der Stufenscheiben die 4 Kuppelriderpaare getreten und an die
Stelle des Mitnehmers M und des Ausschwenkhebels die Kupplung 4;.
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Schaltplan zu Abb. 7.

13

Zulissige Dreh-
& b a }iz)?zﬁlt‘:::xg;- durchmesser
Arbeit .
% r ertende Umlsufe der Maschine nmm
£| Faderpaare 25 RE R
i bbb pE R =2
SE[8E » E
i
|
n _ ey 300.39
1. ‘. 7, Lin,—n r2H3OO 39_300 16| 21| 27
1 - fs__g00.32 _ | .
2. . 7, w | #y—mn r4#300 46_209 23| 31| 38
1 _ . T300. 2 s
3. Py ?s n | Be=n - 75*300 54_133 36| 48 [ 60
r _ . Y, }ﬁ_
45 7o o = TE=300 =90 53| 71| 88
n ROR) e B Ry gy 24 15
5. » R R 7, Ry n,—=n, R, R‘_SOO i 50_93 90 | 120 | 150
n RORY B R ‘
A K o = R B=H 129 | 172 | 215
ro R R gy B Ry
[ B A I o |m=m g R= 207 |277 | 345
o RORY B R
N B A I o M= g =16 298 |398 | 497
= r—'L_@]Z !
782 — ()
} u I I = — Z
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Abb. 8.

i

Fb,_,—'ﬂzﬁ

]l

L'__J.J

Stufenrédergetriebe.
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Bei dem Stufenriidergetriebe in Abb. 8 sind zwischen den Wellen
[/ und /7 drei Riderpaare vorgesehen, die den 3liufigen Stufenscheiben

entsprechen wiirden.

Die 3 Riderpaare lassen sich durch 3 Verschiebe-
rider schalten, die zu dem Blockrad 7, 7, #; vereinigt sind.

Zwischen

I7T und 777 sind 2 ausriickbare Vorgelege eingebaut, die mit der Kupp-
Iung % geschaltet werden.

Schalfplan zu Abb. 8.

N - N Zulassige Dreh-
L . durchmesser
Z Arbeitend Einstellungen in mm
5 r ?_Iden e des Blockrades Umlédufe der Maschine 2. Y
= Rider und der Kupplung 2EE =RE 3=3
5 2= 2= 57
E~F PeES2,
~ hH DN
no R _300.38.40__, :
1. R, v, auf R, %k auf R,| », =300 55" 10 ==39% ] 12 16 20
v, R 25 40
2 2 y — ‘a3 " n =227 2 35
R R, ¥, , Ry kB , R,| n,—300 33 16 ] 21 8 )
o By 7 g, 18 %0 b
3. R RTR, 7, R, & , R,| n3--300 10 40_130 35 47 39
4. ;1? 1’;_ 7. » R,k , R| n =300 2‘2 : %%:84 57 16 9
o _300.20 M- ' 13
Sz R, 7 » Ry k , Ro| =300 0. =48 | 100 133 166
5 18 14 B} )
B A N . . R, = D 1 20 27
6 R, R vs » Ry, B , Rj| n,—300 10 66 9 65 220

Unterzieht man diese Stufenréidergetriebe einer Kritik, so bieten
die Getriebe mit Verschieberidern volle Sicherheit in ihrer Bedienung. Da-
gegen verlangen die Kuppelrider eine gegenseitige Verriegelung der
Handgriffe, wenn Fahrliissigkeiten vorgebeugt werden soll. Beide Getriebe
lassen sich aber nur im Stillstand oder beim Anlaufen der Maschine schalten.
Werden in Abb. v die Zahnkupplungen durch Reibkupplungen ersetzt,
so ist es auch im Betriebe moglich. jedoch auf Kosten der Durchzugskraft.
Die Stufenridergetriebe mit Reibkupplungen sind daher nur fiir leichte

und mnittlere Maschinen geeignet.
bei schweren Maschinen zu unhandlich sind,

Ein gemeinsamer Nachteil beider Getriebe ist die grofie Riiderzahl. Sie
146t sich vermindern, wenn man den Geschwindigkeitswechsel nach Norton

mit einem Verschiebe- und Schwenkrad vollzieht (Abb. 27).

Dasselbe gilt fiir Verschieberider, die

Aber auch

dieses Getriebe ist nur bei leichten und mittleren Maschinen handlich. Fiir
schwere Maschinen verbleibt daher einzig und allein das Getriebe mit
Zahnkupplungen, alle andern fiir leichte und mittlere Maschinen.

Eine Frage von grofler Bedeutung ist: Wann soll man bei einer
Werkzeugmaschine den Stufenriiderantrieb anwenden und wann den Stufen-

scheibenantrieb ?
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Da die Stufenriddergetriebe 1. fiir grofle Leistungen, 2. fiir rasches
Bedienen gebaut sind, so beanspruchen nach 1 alle schweren Maschinen, d. h.
Schruppmaschinen mit mehr als 5—8 PS., als Antrieb ein Stufenrider-
getriebe. Bei leichten Maschinen mit weniger als 5 PS. geniigt daher der
Stufenscheibenantrieb, der billiger und auch weniger empfindlich ist. Bei
leichten Maschinen ist jedoch eine Einschrinkung zu machen. Muf im
Betriebe die Geschwindigkeit hiufiger gewechselt werden, wie das bei Einzel-
arbeiten der Fall ist, so ldafit das Stufenridergetriebe mit seiner raschen
Schaltung grofle Zeitersparnisse zu, die seine Mehrkosten mehr als
wett machen. Danach ist bei leichten Maschinen fiir Einzelarbeiten der
Stufenriderantrieb und bei solchen fiir Massenarbeiten der Stufenscheiben-
antrieb zu empfehlen, da im letzten Falle der Riemen stets liegen bleibt
(Revolverbank).

¢) Mit dem regelbaren Antriebsmotor, dem Stufenmotor, dessen
TUmldufe im Verhiltnis 1 :3 gewechselt werden konnen.

3. Die Riemenriicker.
Um auch bei dem Stufenscheibenantrieb einen ziemlich raschen Ge-
schwindigkeitswechsel durchfiihren zu kénnen, hat man Riemenriicker ge-
baut, die den Riemen mit einem Ruck von einer Stufe auf die andere bringen.

Bei dem Riemenriicker von Schuler (Abb. 9) wird der Riemen
am Deckenvorgelege durch eine Schleife gefaBt, die auf zwei Stangen mit
einer Schnur verschoben werden kann. An der Maschine sitzt die Riemen-
schleife an einem Parallelogramm, das mit einem Handgriff umgelegt
wird. Fir den Stufenwechsel des Riemens zieht der Dreher mit der
linken Hand an einer Kugel der Schnur, und mit der rechten legt er das
Parallelogramm herum.

8) Die Antriebe fiir die gerade Hauptbewegung.

Die Antriebe fiir die gerade Hauptbewegung haben die Drehbewegung
des Deckenvorgeleges oder Motors in eine gerade Bewegung des Hobel-
tisches oder Stofels umzusetzen. Hierzu kénnen benutzt werden:

1. Zahnrad und Zahnstange,
2. Schraube und Mutter,
3. Schnecke und Zahnstange.

Bei dem Zahnstangenantrieb wird die Zahnstange mit dem Tisch
verschraubt, und das Zahnrad oder die Schnecke wird durch Riemen und
Riadervorgelege von dem Deckenvorgelege angetrieben (Abb. 11 u. 12).

Bei dem Schraubenantrieb ist die Mutter mit dem Tisch verschraubt,
und die Schraube wird durch Riemen und Ridervorgelege angetrieben.

Soll auch bei diesen Antrieben die Leistung der Maschine bei den
verschiedenen Werkstiicken ausgenutzt werden, so mufl das Triebrad
oder die Schrecke der Zahnstange oder die Leitspindel mit verschiedenen
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Umldufen laufen konnen, damit die vorgeschriebene Schuittgeschwindigkeit

¢ =; eingehalten wird. Der Antrieb der Maschine erfordert daher auch
hier fir den Geschwindigkeitswechsel Stufenscheiben oder Stufenridder

(Abb. 12).

Abb. 9. Riemenriicker von L Schuler, Goppingen.
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Die Giite der Arbeit verlangt auch von diesen Antrieben ruhigen
Gang. Hierzu muf das Triebrad der Zahnstange grof sein, damit mog-
lichst viel Zihne gleichzeitig kiimmen. Die Zihne selbst miissen ohne Spiel
sauber gefrist sein. In dem grofien Triebrade liegt gewissermafien die
Kennzeichnung einer neueren Hobelmaschine. Bei dem Leitspindelantrieb
mufl das Gewinde der Schraube und Mutter sauber geschnitten und die
Mutter recht lang sein, damit der Arbeitsdruck sich auf viele Gewindegiinge
verteilt, und der Verschleif§ sich nicht so leicht bemerkbar macht.

. g(Z \ Arbeltsgang

Ricklaur

Abb 10. Schnecken-Zahnstangenantrieb.

Bei dem Schneckenantrieb der Zahnstange verlangt der Eingriff,
daf die Schraube unter dem Steigungswinkel ¢ schrig zur Zahnstange
liegt, damit die schrigen Ginge der Schnecke in die Liicken der Zahn-
stange fassen konnen (Abb. 10).

Priift man diesen Antrieb auf ruhigen Gang, so wird durch die
Zahnreibung n Z, die einmal nach oben und
das andere Mal nach unten wirkt, ein Schlag
autf den Tisch kommen, sobald umgesteneért
wird. oder sobald harte und weiche Stellen
im Arbeitsstiick vorhanden sind. Dieser Stof
liifit sich nur vermeiden, wenn die Mittel-
kraft R beim Hin- und Riicklauf in die Be-
wegungsrichtung des Tisches fillt. Hierzu
miissen die Zihne der Zahnstange nach Abb. 10
unter dem Winkel ¢ schriig stehen.

Z
tg o= LL’LZ_: e bei u—=0,1, o—5—69,

Abb. 11, Schraubenzahnstange.

Der Schneckenantrieb in Abb. 10 hat allerdings den Nachteil. dafl
die Schnecke mit der Zahnstange an jedem Gewindegang nur ein ganz
geringes Arbeitsfeld hat. Die Schmierung wird daher schlecht wirken.
Die Eingriffsverhiltnisse lassen sich aber verbessern, sobald die Zihne
der Zahnstange nach einem Schraubengang geschnitten werden. Eine der-
artige Schraubenzahnstange (Abb. 11) ist daher nichts anderes als ein
Ausschnitt aus einer langen Mutter oder ein Schneckenrad von unendlich

Hiille. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 2
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grofiem Halbmesser. Die parallel liegende Schnecke wird die Zahnstange
innerhalb des Zentriwinkels mit jedem Gewindegang beriihren, so dafi
die Druckverteilung und die Schmierung weit giinstiger ist.

Da in den Mutter- und Schneckengingen grofie Driicke aufgenommen
werden konnen, so eignen sich diese Antriebe besonders fiir schwere
Maschinen und das Zahnrad fiir leichte und mittelschwere.

H-Zahn|stange des lisches

————
Ry =
[ ]1] 50z
453 ¢

Abb. 12. Zahnstangenanstrieb des Hobeltisches.

Aufgabe. Welche Schnitt- und Riicklaufgeschwindigkeit hat die Hobel-
maschine, deren Antrieb Abb. 12 darstelit.
1. Riemen auf 4.
Umlédufe des Zahnstangentriebes R, i. d. Min.:

—176. L. T M Teqgg 1T 27 22 24
=116 R R R, 1" % B B0 Y
kleinste Schnittgeschwindigkeit c:f$~140 mm/Sek,

2. Riemen auf B.
TUmldufe von R, i. d. Min.:

.17 27 22 24 B

m =315 5 35" 51 50 = 105

n.453.105
60

gréfte Schnittgeschwindigkeit ¢ — =~ 250 mm,Sek.
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3. Riemen auf C.

Umldufe von R, i. d. Min.:
17 27 22 24
EC I
Riicklaufgeschwindigkeit cr:i%ﬂ’—

n, — 505 .
~ 400 mm;Sek.

y) Die Antriebe fiir die gerade hin- und hergehende
Hauptbewegung.

1. Der Kurbelantrieb.

Die Antriebe der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung haben
die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder Motors in eine gerade hin-
und hergehende Bewegung des Stiofiels umzusetzen. Diese Aufgabe er-
fordert ein Kurbelgetriebe nach Abb. 13. Es steuert die gerade Bewegung
des Stofels in jedem Totpunkte selbsttitiz um, ohne dafi die Maschinen-
welle ihre Drehrichtung #ndert.

Abb. 13. Kurbelantrieb.

Der einfache Kurbelantrieb besteht aus der Kurbelscheibe K, die,
vom Deckenvorgelege angetrieben, mit der Schubstange L den Stofel
hin- und herbewegt. Liuft die Kurbel gleichmifiig von 77 nach 77, so
macht der Stofiel seinen Hub nach links. Die Geschwindigkeit des Stofiels
ist, L = oo vorausgesetzt, ¢ = v .sin«. Steht der Stofel in 77 oder 77/,
50 ist @ =00 oder 180° und daher auch ¢ =0. Steht die Kurbel senkrecht, so
ist ¢ =909 und die Stofelgeschwindigkeit c==v. Der Stiflel hat also in
den Totpunkten die Geschwindigkeit ¢ =0 und gegen Hubmitte die grofite
Geschwindigkeit c=v. Priift man daher den Kurbelantrieb auf ruhigen
Gang, so hat die Maschine wihrend der ersten Hubhilfte den Stifiel von
¢ =0 auf ¢=v zu beschleunigen und wibrend der zweiten Hubhilfte
von v auf 0 zu verzogern. Der Gang des Stofels ist infolgedessen un-
gleichmifiig, so daf sich bei langen Hiiben keine saubere Arbeit erzielen 140t.

Priift man den Kurbelantrieb auf Leistung, so gebraucht der Stofel
fir jeden Hin- und Riicklauf einen halben Kurbelumlauf. Da die Maschinen
mit Kurbelantrieb meist nur beim Hingang schneiden, so werden von 10

Arbeitsstunden nur 5 fiirs Hobeln ausgenutzt.
2*
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Die Hauptnachteile des Kurbelantriebes sind demnach: 1. ungleich-
miifliger Gang der Maschine und 2. schlechte Ausnutzung der Zeit.

Die Verbesserung des Kurbelantriebes muf daher einen gleich-
mifigeren Arbeitsgang und einen beschleunigten Riicklauf des Stifels
anstreben.

Beides wird erreicht. sobald man zwischen Schubstange und Kurbel
einen Schleifenhebel einbaut, der mit der Schubstange den Tisch hin- und
herbewegt. Diese Anordnung ist hei der Kurbelschwinge und der Umlauf.
schleife in Abb. 14 oder 15 getroften.

2. Die Kurbelschwinge.
Die Kurbel K (Abb. 14) kreist gleichmiifiig wie ein Uhrzeiger um
A und nimmt durch den auf dem Kurbelzapfen Z sitzenden Stein die
Schwinge mit, die um B auflerhalb des Kurbelkreises hin- und her-
schwingt. Schwingt die Schwinge aus ihrer rechten Totlage 77 in die

Geschwindghertspiarn

Arbeitsgong

Rickilawd

Abb. 14. Kurbelschwinge.

linke 77, so geht der Tisch nach links. Wihrend dieses Hubes durcheilt
die Kurbel X den grofien Winkel «. Geht die Schwinge von 77 nach 77
zuriick, so vollzieht der Tisch den Hub nach rechts. Die Kurbel
durcheilt dabei den kleinen Winkel 2. Da die Kurbel gleichmifig lduft.
so wird sie fiir « mehr Zeit gebrauchen als fir g Infolgedessen wird
der Stofelhub nach links langsamer und daher viel gleichmifiger vor
sich gehen. Der Hub nach rechts wird dagegen der kiirzeren Zeit wegen
stark beschleunigt werden. Der Stéfelhub wihrend des Kurbelwinkels ¢
ist daher als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen und der Hub wiithrend
3 als Riicklauf. Die Winkel « und @ konnen dabei als Zeitmafie benutzt
werden. Ist z. B. & =240° und 2= 1209, so wird der Riicklauf auf das

Doppelte beschleunigt. Ist die Maschine 10 Stunden in Betrieb, so wird sie
10

511 = 3!/, Std. auf den Riicklauf verwenden und wihrend 6/; Std. hobeln.
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3. Die Umlaufschleife.

Die Umlaufschleife entsteht aus der Kurbelschwinge, wenn man ihren
Drehpunkt B innerhalb des Kurbelkreises anordnet. Dadurch muf die
Schleife mit der Kurbel die vollen Umliufe machen. Die Schwinge geht also
in die Umlaufschleife iiber. In Abb. 15 kreist die Kurbel X gleichmiflig um 4,
und die Schleife ungleichmifiig um B. Geht die Schleife mit Z, von
7r nach 77, so durcheilt X den griofleren Winkel «. Geht die Schleife
von 77 nach 7¥ zuriick, so durchliuft K den kleineren Winkel 3. Da
auch hier die Winkel & und B Zeitmafie sind, so ist der Stofelhub nach
links als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen, der langsam und ziemlich
gleichmifig vor sich geht. Der Hub nach rechts ist der beschleunigte
Riicklauf.

N fe—————— Arbeisgang — -

#uéy&"&?‘&‘?ung
Abb. 15. Umlaunfschleife.

Die Umlaufschleife verlangt wegen ihrer vollen Umliufe mehr Platz
als die Schwinge. Sie wird daher meist bei freiliegenden Antrieben benutzt.
Die Schwinge erfordert weniger Platz und lifit sich daher bequem in das
Maschinengehiuse einbauen. Sie ist daher der passende Antrieb fiir kleine
Feil- und Stofmaschinen (Abb. 116 und 119).

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine mit Kurbelantrieb
verlangt,

1. daf sich der Hub des Stofels auf die Hobellinge des Werkstiickes
einstellen lift und

2. daB bei den verschiedenen Werkstiicken die zulissigen Schnittge-
schwindigkeiten ausgenutzt werden konnen.

Die erste Bedingung erfordert eine Verstellbarkeit der Kurbelzapfen
Z und Z,, die zweite setzt voraus, daf die Kurbelwelle von einer Stufen-
scheibe oder Stufenridern mit mehreren Umldufen angetrieben wird.

Aufgabe. Eine StoBmaschine hat fiir den Sto8el einen Schwinghebel-

antrieb nach Abb. 16. Der Schwinghebel wird durch eine 4 liufige Stufen-
scheibe betitigt. Der griéBte Hub der Maschine ist 250 mm. Die Kurbel
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erhilt von der Stufenscheibe 30, 20, 15 und 10 Umldufe i. d. Min. Welches
sind die Schnitt- und Riicklaufgeschwindigkeiten bei griftem Hube?

Mittlere Schnittgeschwindigkeiten bei gréStem Hub.
Durchlduft die Kurbel den gréferen Winkel «, so vollzieht bekanntlich
der Stéfel den Arbeitshub (Abb. 14). Ist der StiBelhub /' mm und nimmt
er fa Sek. in Anspruch, so ist die mittlere Schnittgeschwindigkeit

o H (mm
i e ta Sek. '
/ Die Zeit #5 fiir den Arbeitshub des StoBels laBt

sich, wie folgt, berechnen: Wihrend der StiBel nieder-
geht, durchlduft die gleichmiBig kreisende Kurbel den

Bogen AB—2Rn . —%_. Der Kurbelzapfen Z hat

360
. .. .. 2Ran{ m
die Geschwindigkeit v — 50 (@l?) Infolge-
dessen gebraucht die Kurbel fiir das Durchlaufen des
p Winkels «
%4 3 t—2R”“.i— 2Rma.60 _ % gk
e\ \ *— 7360 v 2.R.na.360.m 6n
— -—-j_!a 0 B
v 7 ¥/ Es war CazﬁzHen-
ta o
,h -—-=  Mittlere Schnittgeschwindigkeit ca = GH'”,
| _u_ hierin # — Umliufe der Kurbel.
Abb. 16. StoBelantrieb der Da die Kurbel beim Riickgang des StoBels den
StoBmaschine. < B durcheilt, so ist

die mittlere Ricklaufgeschwindigkeit ¢y = 0227 .

Die Winkel « und £ lassen sich aus Abb. 16 bestimmen. Hierin ist
g H

2 2L’

wenn L die angegebene Linge der Schwinge ist und « =360 — g.

Die Kurbelschwinge ist bis zum Zapfen 500 mm lang, der groBte Hub
war 250 mm, demnach

co8

g_H_ 250 _ 1
2 2L 2.500 &'
§~75°, B=150% &= 360— g — 2109,

Ccos

Die mittleren Geschwindigkeiten bei gré8tem Hub sind daher:

Riemenauf [ ¢z — 6H.n, 76.2:>0.30N215 om/Sek,
o 210
6H.m, _ 6.250.20
” ” 1I: Ca— p — 510 ~ 145 .
6H.n 6.250.15
” ” 11I: Ca — « 3 310 ~ 110 ,
e SHom 6.20.10

« 210 ?
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Da sich die Geschwindigkeiten beim Niedergang und Hochgang des StoBels
8

wie < verhalten, so ist
«

fa _ B
Cr - «
und die Riicklaufgeschwindigkeit:
er =ta— = ¢ ?l—o—lc
T T 5 Y
7
Cr ——Ca
5
Riemen auf 7: ¢r :% - 215 ~ 300
7 -
” , I Cr:g'140~200
7
” » I cr:3-110~100
IV er—= . 10~ 100
” » v br— ? ° i

Griofter Kurbelhalbmesser, anf den der Kurbelzapfen Z einzustellen
ist. Nach Abb. 16:

rmax — 300 - cos —g —300 «0,25 =75 mm.

In dhnlicher Weise sind auch die Berechnungen fiir die Umlaufschleife
durchzufiihrer. Fir sie gilt ebenfalls:

6Hn 6Hn
Ca — und ¢ =—=——,
« B
nur ist nach Abb, 15:
cos £ = £
2 R’

b) Die Umsteuerungen.

Die Umsteuerungen haben die Haupthewegung umzusteuern. Bei
den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist also der Hobeltisch oder
der Stoflel umzustenern. Der wirtschaftliche Betrieb einer Werkzeug-
maschine mit gerader Hauptbewegung stellt an die Umsteuerung die Be-
dingung, dafi der Riicklanf beschleunigt wird, und daf fiir die verschiedenen
‘Werkstiicke mehrere Schnittgeschwindigkeiten vorhanden sind. Die Giite
der Arbeit verlangt, daB das Umstenern stoffrei vor sich geht.

Das Umsteuern kann erfolgen:
1. durch R#der: Riderumsteuerung;
2. . Riemen: Riemenumstenerung;
3. . Kupplungen: Kupplungsumsteuerung;
4 den Elektromotor : elektrische Umsteuerung.
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1. Die Riderumsteuerungen,
a) Die Stirnréiderwendegetriebe.
Soll mit Stirnridern umgesteuert werden, so miissen abwechselnd
2 und 3 Ruder arbeiten (Abb. 17). Liegt der Riemen auf der Scheibe 4,

A

1
¥ e

Abb. 17. Stirnriderwendegetriebe.

?

so bewirkt das Riderpaar — den langsamen Arheitsgang der Maschine.

. . R . .

Kommt der Riemen auf C, so treibt ??l den Tisch zuriick, dabei steuert
. SR

das Zwischenrad R; um. Da das Getriebe —5' ins Schnelle iibersetzt,

R,
so erfolgt der Riicklauf heschleunigt. Das stofifreie Umsteuern ist dadurch

gewahrt, dafl der Riemen immer
erst iiber die breite ILosscheibe
B muf, bevor er auf die Gegen-
scheibe kommt. Hierdurch ge-
winnt der Tisch jedesmal Zeit
fiir einen ruhigen Auslauf.

b) Die Kegelriderwende-
getriebe.

Fir das Umsteuern mit
Kegelriidern geniigt es schon,
wenn das Hauptrad R ab-
wechselnd vonden beiden Gegen-
riidern # und 7' betrieben wird.
Liegt der Riemen auf C (Abb.

?
18), so treibt B den lang-

samen Arbeitsgang des Tisches.
Wird der Riemen auf A ver-

. ?
schoben. so vollzieht —5 den
Abb, 18. Kegelriderwendegetriebe. ’ R
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beschleunigten Riicklauf. Das ruhige Umsteuern ist auch hier durch die
breite Losscheibe B gesichert.

Die Riderumstemerungen arbeiten selten vollkommen stofifrei, sie
werden daher bei Genauigkeitsmaschinen selten angewandt, dagegen
hiufiger bei Blechbearbeitungsmaschinen.

2. Die Riemenumsteuerungen.

Die Riemenumsteuerungen steuern durch einen offenen und einen
gekreuzten Riemen um, die abwechselnd auf ihre Fest- und Losscheiben
geschoben werden. Soll dabei der Riicklauf beschleunigt werden, so mufl
der Riicklaufriemen ins Schuelle ‘
iibersetzen. Hierfiir sind in |
Abb. 19 die Riicklaufscheiben Tressmission
an der Maschine kleiner gehalten =
als die Arbeitsscheiben. Das ‘
stofifreie Umsteuern hingt von TV ‘
der Riemenverschiebung ab. '
Bedingung ist, dafi der jeweils |; 1

I

treibende Riemen auf die Los-
scheibe kommt, bevor der zweite
seine Festscheibe erreicht. In -, 1
der Zwischenzeit kann der Tisch I!! ‘ |

auslanfen. Das Verschieben der [ e
. . . .. Lo 1
beiden Riemen kann gleichzeitig | |
erfolgen oder auch nacheinander. ! i
Maschines, 2
Die gleichzeitige Rie- g e
menverschiebung erfordert lose est|fest] Jose
als #uleres Kennzeichen eine
Stange mit 2 Gabeln und 2 breite Rickiourrvemer i '
Losscheiben (Abb. 19). Wird . Ardedisriames )
. . Abb. 19. Riemenumsteuerung mit gleich-
aus dem Arbeitsgang in den zeitiger Riemenverschiebung.

Riicklauf umgestenert, so wird

der Tisch die Steuerstange mit den Gabeln nach rechts ziehen. Dahei kommt
zuerst der offene Arbeitsriemen von der schmalen Festscheibe auf die
breite Losscheibe. Der gekreuzte Riicklaufriemen bleibt aber noch kurze
Zeit auf seiner breiten Losscheibe. In dieser Zeit kann der Tisch aus-
laufen. Die Steuerstange bringt schlieflich den Riicklaufriemen auf die
Festscheibe, so daB der Tisch in den beschleunigten Riicklauf umsteuert.

Dieses stoBifreie Umsteuern ist aber nur moglich, wenn die TLos-
scheiben mindestens doppelt so breit sind wie die Festscheiben. Die gleich-
zeitige Riemenverschiebung erfordert daher viel Platz, und die Riemen
miissen um grofie VWege verschoben werden. Hierdurch wird bei dem
hiufigen Umsteuern ein starker Riemenverschleil verursacht. Diese Nachteile
werden gemildert bei der aufeinanderfoigenden Riemenverschiebung
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(Abb. 20). Sie erfordert als #ufleres Merkmal 2 Steuerstangen a und &
mit je einer Gabel und einen Steuerschieber .S mit _[~-formiger Nut. Das
Umsteuern erfolgt hierbei wie folgt:

Steuert der Tisch aus dem Arbeitsgang in den Riicklauf um, so
stoft die Knagge £, gegen K, und legt den Steuerhebel w herum, der
mit der Stange s den Steuerschieber .S nach links zieht. Dabei wird die
Steuernut mit der Stange @ den Arbeitsriemen von der Festscheibe auf die
Losscheibe bringen, wihrend der Riicklaufriemen fiir den ruhigen Auslauf
des Tisches noch kurze Zeit auf der Losscheibe bleibt. Sobald die an-
steigende Nut die Stange & fafit, wird auch der Riicklaufriemen auf die feste

—> Arbeitsgang

—E . —

[ Hobeltisch

Handumsteverung _ s 4 Schieber §

i,
sl -

fest l: " a offener Riemen
fest L
lose lyeh‘wzrer Fremen
Abb, 20, Riemenumsteuerung mit .
aufeinanderfolgender Riemen-
verschiebung. ] [ [

Scheibe gezogen und der Hobeltisch dadurch in den Ricklauf umgesteuert.
Die beiden Riemen werden also durch die beiden Stangen und den Steuer-
schieber S nacheinander verschoben. Die Losscheiben kiénnen daher
schmaler sein, und die Riemenwege sind etwas grofier als die Riemenbreite.
Infolgedessen wird die aufeinanderfolgende Riemenverschiebung weniger
Platz erfordern und auch einen geringeren Riemenverschleifi verursachen.

3. Die Kupplungsumsteuerung.

Das Verschieben der Riemen verursacht bei dem starken Riemen-
verschleif hohe Betriebskosten. Sie konnen bei grofen Hobelmaschinen,
die viel zum Kurzhobeln benutzt werden, auf 300 M. fiir das Jahr ge-
schiitzt werden. Will man diese Unkosten vermindern, so miissen die
Riemen liegen bleiben und die Scheiben abwechselnd gekuppelt werden.
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Hierzu wird meist die Vulkankupplung (Abb. 21) angewandt, die durch
Elektromagnete kuppelt. Beim Umsteuern in den Arbeitsgang erhalten
die Magnetspulen £, durch Schleifringe Strom. Die Stufenscheibe S wird
daher mit der festgekeilten Ankerscheibe M gekuppelt, so dafi der Arbeits-
riemen den Tisch treibt. Beim Umsteuern in den Riicklauf wird der
erste Kontakt ausgeschaltet und ein zweiter eingeschaltet. Die Magnet-
spulen Z, erhalten jetzt Strom. Die Riicklaufscheibe R wird daher mit A/
gekuppelt, wihrend S durch die Federn f zuriickgeschoben wird. Der
Hobeltisch vollzieht also den schnellen Riicklauf. Die Riemenverschiebung

==t Arbeisriemen
J
Reickioufriemen
E. 2 o R »
Sehieife f
t Lorfbiichse — = i
;,‘ Sk £y 11
R- ~iem
Luftspall

Abb. 21. Elektromagnetische Kupplungsumsteuerung,

ist daher durch das elektromagnetische Ein- und Ausriicken der Kupplung
ersetzt. Mit der Stufenscheibe S sind zugleich mehrere Geschwindigkeiten
geboten fiir das Schruppen und Schlichten der Werkstiicke mit Werkzeug-
stahl und Schnellstahl. Der Antrieb bietet also eine bessere Ausnutzung
der Maschine.

4. Die elektrische Umstenerung.

Das elektrische Umsteuern geschieht mit dem Reversier- oder Um-
kehrmotor, dessen Umschalter und Anlasser durch die Knaggen des Tisches
betitigt werden. Das Umsteuern mit dem Motor empfiehlt sich jedoch
nur bei schweren Maschinen, bei denen sich die elektromagnetischen Kupp-
lungen zu stark erwirmen. Ist der Umkehrmotor regelbar, so iibernimmt
er nicht nur das Umsteuern, sondern auch den Geschwindigkeitswechsel.

¢) Die Ausriickung.
Die Ausriickvorrichtung hat die Maschine nach Bedarf ein- und
auszurticken. Diese Awusriickung kann bei den Maschinen mit Stufen-
scheibenantrieb dadurch erfolgen, dafi der Antriebsriemen des Deckenvor-
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geleges mit einer Stange ¢, wie in Abb. 22, vou der rechten Festscheibe auf die
linke Losscheibe gebracht wird. Hierzu mufl der Arbeiter bei langen
Maschinen stets zum Ausriickhebel laufen. Eine Erleichterung ist bei den
Maschinen mit Stufenriderantrieb erreicht. Bei ihnen wird die Ein-
scheibe £ (Abb. 7 u. 8) zum Ein- und Ausriicken der Maschine gekuppelt
und entkuppelt und zwar mit einer Stange, die sich iiber die ganze
Maschine erstreckt, so dafl sie der Dreher von seinem jeweiligen Stande
bequem fassen kann.

Die Massenherstellung verlangt von ihren Arbeitsmaschinen Selbst-
ausriickung. So muf sich die Zahnradfrismaschine stillsetzen, sobald das
Rad fertig ist, und der Schraubenautomat, sobald die Rohstange abgearbeitet
ist. Eine derartige Selbstausriickung 1d8t sich am Deckenvorgelege durch
ein Fallgewicht oder eine Spiralfeder erreichen, die den Riemen auf die
Losscheibe schnellt. Die Spiralfeder @ ist in Abb. 22 auf das Gegenende
der Riemenstange & gesteckt. Mit dem Handhebel ¢ wird die Maschine

Abb. 22. Selbstausriicker.

eingeriickt. Dabei wird die Feder ¢ angespannt und die Stange & durch
den Schnipper & in ihrer Lage gehalten. Ist der letzte Zahn gefrist
oder die letzte Schraube abgestochen, so zieht die Maschine mit der Schnur e
den Schnipper « aus der Stange b zuriick. Infolgedessen wird die Feder a
die Stange & nach links zuriickschnellen und dadurch den Riemen von
der Fest- auf die Losscheibe bringen. Die Maschine ist damit still-
gesetzt.

B. Die Schaltgetriebe oder Schaltstenerungen.

Die Schaltgetriebe haben:
1. die Schalt- oder Vorschubbewegung zu erzeugen,
2. sie nach Bedarf umzusteuern und
3. den Vorschub nach der Hirte des WWerkstiickes zu regeln.
Sind gerade Schaltbewegungen zu erzeugen, so wird ein Schlitten,
z. B. der Werkzeugschlitten der Drehbank, durch Schraube und Mutter,
Zahnrad und Zahnstange oder Schnecke und Zabnstange geschaltet. Fiir
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die geraden Vorschiibe kommen also die Getriebe der geraden Schnitt-
bewegung in Betracht. Ist eine kreisformige Schaltbewegung hervorzu-
bringen, wie beim Rundstoflen und Rundfrisen, so wird eine Drehscheibe
meist durch ein Schneckengetriebe, seltener durch Rider- oder Riemen-
antriebe geschaltet.

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in
der Regel mit Davervorschiiben, die sich auf die ganze Dauer des Arbeits-
ganges erstrecken. Ihre Schaltsteuerung mufi daher wihrend der ganzen
Arbeitszeit der Maschine schalten. Die Werkzeugmaschinen mit gerader
Hauptbewegung haben Ruckvorschiibe, die beim Umsteuern des Tisches
oder Stoflels aus dem Riicklauf in den Arbeitsgang zu erzeugen sind.
Die Schaltsteuerungen dieser Maschine diirfen daher nur in diesem Augen-
blick schalten, wihrend der iibrigen Zeit miissen sie stillstehen.

1. Die Schaltsteuerungen fiir Dauervorschiibe,

Die Schaltsteuerungen fiir Dauer-
vorschiibe konnen, da sie stindig arbeiten
miissen, durch Riemen, Ketten oder Ri-
der angetrieben werden. Sollen sie auch
die 2. und 3. Bedingung erfiillen, so
miissen sie eine Umsteuerung und einen
Vorschubwechsel enthalten.

Der Riemenantrieb hat den

Vorzug, daff er gleitet, sobald die Ma-
schine iiberlastet wird. Er bietet also
eine gewisse Sicherheit gegen Zahn-
briiche. Bei leistungsfihigen Maschinen
zieht er jedoch nicht geniigend durch.
Seine Anwendung ist daher meist nur
auf leichte und mittlere Maschinen zu
heschrinken. Die Grofle des Vorschubes
140t sich in Abb. 23 durch Verlegen der
beiden Riemen #ndern. Der vordere
Riemen ist zweimal und der hintere drei- 2" 2 Rieg:s::;;?b der Schalt-
mal zu verlegen. Es sind daher 2><3 -
Vorschilbe moglich. Die gleiche Zahl Vorschiibe lafit sich auch durch
TUmstecken von zwei dreildufigen Scheiben erreichen. Voraussetzung
ist jedoch. daf diese Scheiben verschieden groB und zum handlichen Um-
stecken fliegend angeordnet sind. Das Umsteuern der Schaltbewegung
besorgt meist ein Riderwendegetriebe.

Der Kettenantrieb arbeitet im Vergleich zum Riemen zwang-
liufig. Er ist daher fiir schwere Maschinen besonders geeignet. Der
Grifenwechsel des Vorschubes ist jedoch mit der Kette umstindlich. wes-
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halb er meist mit Rédern ausgefithrt wird (Abb. 25). Ebenso wird das
Umsteuern mit einem Riderwendegetriebe besorgt.

Der Raderantrieb wird heute in der Zeit des Schnellstahles
allgemein bevorzugt. Er gewihrt durch seine Zwangliufigkeit genauere
Vorschiibe als der gleitende Riemen. Infolgedessen ist der Riderantrieb
der Schaltsteuerungen beim Gewindeschneiden, bei dem es auf hohe Ge-
nauigkeit der Steigungen ankommt, geradezu eine Notwendigkeit. Die
Leitspindel der Drehbank wird daher durch Réder nach Abb. 24 von der
Drehbankspindel angetrieben. Fiir das Schneiden von Rechts- und Links-
gewinde kann die Leitspindel mit dem Wendeherz w umgesteuert
werden. Stellt man w auf C, so hat die Leitspindel Linkslauf und
auf A Rechtslauf. Das Umsteuern geschieht also durch die Herzrider 7, 7;,
von denen bei C beide und bei 4 nur 7, in Eingriff steht. Stellt man w

auf B, so ist der Leitspindel-
antrieb ausgeriickt.

Die Grifle der Vorschiibe
wird fir die verschiedenen
Gewindesteigungen mit den
Wechselridern 7,—7, getindert,
die zum Auswechseln vor dem
Kopf der Bank leicht zuginglich
sind. Das Einsetzen der ver-

~ schieden grofien Ridder erfordert

\ eine Wechselriderschere S mit

" einem verstellbaren Zapfen z,

anf den die mittleren Rider

; 7g, 7. gesteckt werden. Die

Abb. 24. Réderantrieb der Leitspindel. Schere ist um die Leitspindel

drehbar, so dafi sie durchRechts-

drehen die Rider in Eingriff bringt. Mit der Klemmschraube £ wird
sie in ihrer Arbeitsstellung festgeklemmt.

Ubersetzung des Riderantriebes.

w auf C:¢=(ﬁ-g-é)(ﬁ-ﬁ> .ﬁ.(ﬁ.ﬁ
Y3 Yo Ty \Ye s/ {_ 1y \rg 1y
ry 1\ [(rs 7 {— 1 1
v ag=(r2) (0 [0S

Die Ubersetzung ist also in beiden Stellungen von w gleich, da die
Herzrider #»,, 7, nur umsteuern. Sind die Rider », und », gleich, so
haben nur die Wechselrider Einfluf auf die Ubersetzung:

p=Ts T
Ve 73
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Die Wechselridergetriebe.

Der Nachteil der Wechselriderschere liegt darin, daf das Auswechseln
und Einsetzen der Wechselridder 7,—r; viel Zeit erfordert. Dieser Zeit-
aufwand fallt besonders ins Gewicht, wenn der Vorschub hiufiger gewechselt

|l| Heffenantrieb

I

K] =

Sl iI===
— = | — == =—

2

Abb. 25. Ziehkeil-Wechselridergetriebe.

werden muf. Man kann den Zeitverlust dadurch kiirzen, dal man die fir
die gebriuchlichsten Vorschiibe erforderlichen Raderpaare gleich in einen
Kasten einbaut, wie dies bei den Wechselridergetrieben der Fall ist. Von
diesen Riderpaaren darf, wie bei den Stufenriidergetrieben, immer nur eins
arbeiten, die anderen miissen lose
mitlaufen. Die Wechselriderge-
triebe sind daher ebenfalls mit n
Kuppel- oder Verschieberidern /

- - L] n_12Z 1 - S
einzurichten. 1 > ﬁ

Beidem Ziehkeil-Wechsel-

ridergetriebe in Abb. 25 sind ;
5 Riderpaare fir 5 Vorschiibe _ =
vorgesehen. Die obere Rider-
gruppe ist auf / festgekeilt, die Abb, 26. Zieh- oder Springkeil.
untere besteht aus 5 Kuppelridern.
In der hohlen Welle /7 liegt in einem langen Schlitz ein Ziehkeil 2
(Abb. 26), der beim Drehen der Kurbel %2 von einem Rade ins andere ge-
zogen wird und hier durch Federdruck in die Keilnut 7 einspringt. Um
hierbei das gleichzeitige Kuppeln 2 Riderpaare zu verhindern, driicken
die Ringe s den Ziehkeil z jedesmal zurlick.
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Wenn mbaglich, soll der Ziehkeil in der getriebenen Welle liegen,
damit die Kuppelriider nicht ins Schnelle getrieben werden und das Ol
herausschleudern. Der Hauptvorzug dieses Getriches ist, dafi mit der Kurbel
k der Vorschub jederzeit ohne nennenswerte Zeitverluste nach einer Zahlen-
tafel eingestellt werden kann.

Bei dem Norton-Wechselrddergetriebe in Abh. 27 ist die untere
Riidergruppe der Abb. 25 durch das Verschieberad » und das Schwenkrad z er-
setzt. Dadurch ist die Zahl der Rider stark vermindert. W#hrend das ein-
fache Ziehkeilgetriebe fiir 6 Vorschithe 12 Riider verlangt, wiirde das Norton-
getriebe nur 6 -+ 2 Rider beanspruchen. Der Vorschub wird beim Norton-

Abb. 27. Norton-Wechselriddergetriebe.

getriebe mit der Tasche S geiindert, die sich auf die verschiedenen Kimme
1—é einstellen LiBt. Mit der Nortontasche S kaun niimlich das Schwenk-
rad z auf jedes der Riider R—R; eingeschwenkt werden, Hierzu ist sie
mit dem Federgriff ¢ auszuklinken, vor das betreffende Rad zu ver-
schieben, einzuschweunken und einzuklinken. Auch bei diesem Vorschub-
getriebe kann man die Vorschiibe nach einer Tafel einstellen.

Die Wechselriidergetriehe sind bei allen Maschinen zu empfehlen,
bei denen ein hitutiger Vorschubwechsel erforderlich wird, weil sie das
Auswechseln der Wechselrider durch ein Verstellen des Ziehkeils oder
der Nortontasche ersetzen. Es sind dies wieder die Maschinen fiir Einzel-
arbeiten, wie Drehbiinke, Frismaschinen, Bohrmaschinen usw. Bei leichten
und mittelschweren Maschinen geniigt es, diese Ridergetriehe durch Riemen
anzutreiben. Bei schweren Maschinen ist der Ketten- oder Riiderantrieb
vorzuziehen.
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Der Reibscheibenantrieb des Vorschubes (Abb. 28) gewihrt einen
raschen Vorschubwechsel und ein bequemes Umsteuern. Fiir kleine Vor-
schiibe ist die Reibscheibe » auf R nach der Mitte und fiir grofie nach
anflen zu schieben. Zum Umsteuern des Vorschubes hat man » iiber die
Mitte hinaus zu ziehen. Hierzu lifit sich » mit dem Knopf nach dem
Mafistab verschieben und mit der Schraube s feststellen. Die Durchzugs-
kraft des Antriebes, die durch die Feder f hervorgebracht wird, geniigt
aber nur fiir leichte Maschinen.

Vorschubes
Abb, 28, Reibscheibenantrieb.

Aufgabe 1. Es sind die Vorschilbe des Nortongetriebes in Abb. 27 zu
berechnen. Die Wechselrider haben 8, —12, 5,— 36, 5; —15, 2,=—130. Das
Verschieberad # hat 20 Ziahne, Die Rider auf der Leitspindel haben 56, 52, 48,
44, 40. 36. Die Leitspindel hat 6 mm Steigung.

61:;—2-%-—:%-6:0,357 mm
62:%-%'732—-6:0,385 "
63:%-%-7?%-620,417 ”
64:%-%-%-6:0,455 ”
65:%%~%--i%~6:0,500 "
66:%%-%-§%~6:O.556 "

Aufgabe 2. Bei dem Ziehkeilgetriebe in Abb. 25 hat der Kettenantrieb
12 O U 20

s TY . " r__ =Y
die Ubersetzung 1:3, das erste Riiderpaar I8 v, T r, 40 ,
7, 24 7, 28 - 7., 12 . I
—_— =, =, o = d Leits del

3% 3 Das Vorgelege hat "o 35 n die Leitspin

6 mm Steigung.
Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 3
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2. Die Schaltsteuerung fiir Riickvorschiibe.

Die Schaltsteuerung darf bekanntlich bei den Maschinen mit gerader
Hauptbewegung nur arbeiten, wenn der Hobeltisch oder Stoflel aus dem
Riicklauf in den Arbeitsgang umsteuert. Bei der Stofmaschine mufl daher
das Schalten des Tisches in der hichsten Stellung des Stofiels erfolgen. Hierzu

Abb. 29. Schaltsteuerung der StoSmaschine.

wird die Schaltsteuerung in Abb. 29 durch die Nutenscheibe /V angetrieben.
Ibre Kennzeichnung liegt in der ausgekragten Steiernut 4 B C. Umlduft
die ansteigende Nut 4 B den Zapfen Z, so kommt der Hebel % in die
punktierte Lage. Die Stange s wird den Winkelhebel 2 nach rechts drehen
und die Schaltklinke %# das Schaltrad S mitnehmen. Dieser kurze Aus-
schlag des Schaltwerkes S wird durch die Nut 4 B erzeugt und durch
die Kegelrider 7—4 und die Stirnriider 5, 6 auf die Spindel g fiber-
tragen, die den Querschlitten O des Arbeitstisches mit einem Ruck um
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den Vorschub verschiebt. Gleich darauf bringt die Nut B C den Hebel 4
in die alte Lage zurlick. Die Steuerstange s geht hoch, und der Winkel w
schligt nach links aus. Die Schaltklinke £ wird daher iiber mehrere Zihne
in die alte Lage zurlickklinken, der Querschlitten aber stehen bleiben. Die
Nut A4 B verursacht also das Schalten, und die Nut B C zieht die Steuerung
fiir das nichste Schalten auf. Die Grofie des Vorschubes wird durch
Verstellen des Schleifensteines x geidndert. Er ist fiir grofie Vorschiibe
nach rechts, fiir kleine nach links zu verschieben. Soll die Maschine nach
beiden Richtungen arbeiten konnen, so muf der Vorschub umgesteuert
werden. Hierzu ist die doppelte Schaltklinke # nach links herumzulegen.

IV. Die Lagerungen und Fithrungen der Hauptteile
einer Werkzeugmaschine.

a) Die Spindellager.

Die Giite der Arbeit hingt bei den Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegung in hohem Mafile von der Hauptspindel und ihrem Lauf ab.
Soll die Maschine genaue
Arbeit gewihrleisten, so darf
ihre Arbeitsspindel nicht . =
zittern und schlagen, damit -
das Werkstiick oder Werk-
zeug ruhig liuft.

Das Zittern und Schla-
gen der Spindel kann ver-
ursacht werden 1. durch zu ) :
schwache Abmessungen und GRS,

2. durch eine schiechte La- f ] VA
gerung. Die Giite der Ar- A va

beit verlangt daher eine Abb, 30. Hauptlager mit Kegelzapfen.
Spindel, die sich unter dem

Riemenzug, dem Gewicht des Werkstickes und dem Druck des Werk-

3
zeuges nicht verbiegt. Die Gleichung f :—In 7 lehrt nimlich, dafl

CE i
die Daurchbiegung f der Spindel mit /? zunimmt und mit 4* abnimmt.
Die wichtigste Forderung fiir gute Arbeit ist daher eine kurze und dicke
Spindel aus widerstandsfihigem Baustoff (Emax), die bei den Stufenrider-
getrieben noch vom Riemenzug entlastet ist (Pmin).

Soll die Spindel auch nicht schlagen, so darf sie sich in ihren
Lagern weder lings noch quer bewegen. Sie muf also in ihren Lagern
unverschiebbar sein und genau rund laufen. Der grifite Feind einer
ruhig laufenden Spindel sind ausgelaufene Lager. Sie sind daher mog-

lichst lang zu halten, die Zapfen zu hiirten und die Schalen aus barter
: g
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Phosphorbronze oder gar aus Stahl zu nehmen. Dazu kommt noch die
wichtigste Forderung, daf die Lagerung der Spindel nachstellbar sein muf.

Die Nachstellbarkeit der Spindellagerung kann mit einem Kegel-
zapfen oder mit einer Kegelschale erreicht werden. Das Hauptlager
(Abb. 30) hat einen Kegelzapfen,
der mit der Ringmutter, wie
ein Hahnkiiken angezogen, wird,
so daf er an allen Stellen
schliefit.

Das Endlager (Abb. 81)
hat ebenfalls einen Kegelzapfen,
der durch Anziehen der Schale
schliefit. In der Riickwand der
Schale sitzt eine Druckschraube

Abb, 31. Endlager. zur Entlastung der beiden La-

ger. Beim Drehen nach dem

Spindelstock wird der Spindeldruck demnach von den beiden Zapfen und

der Druckschraube aufgefangen. Beim Drehen nach dem Reitstock nehmen

der Druckring und die Ringmutter am Hauptlager den Zug der Spindel

auf. Zum Nachstellen der Spindel ist zunichst das Endlager zu losen,

hierauf die Ringmutter am Hauptlager anzuziehen und das Endlager mit
der Druckschraube wieder einzustellen.

J

B~

i

\ H
J Filz

Aonische ™
logerschare

aufgeschuilten

Abb. 32. Hauptlager mit Kegelschale.

Bei dem Hauptlager in Abb. 32 lauft die Spindel in einer Kegel-
schale. Sie ist zum Nachstellen, wie die Kegel der Sellerskupplung,
unten bei 4 aufgeschnitten und zum guten Anschmiegen an den Zapfen
bei @ mehrfach angeschnitten. Gegen Querschlagen der Spindel ist
daher die rechte Ringmutter zu lssen, die linke anzuziehen und hierauf
ebenfalls die rechte. Dieses Hauptlager gestattet also, nur das Quer-
schlagen zu beseitigen. Gegen Lingsschlagen ist die Spindel im Endlager
(Abb. 33) durch 3 Druckringe festgelegt.
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Der mittlere Druckring & ist auf der Spindel durch die Ringmutter &
festgezogen und durch die Feder f gezwungen, mit der Spindel zu laufen.
Aun der Lagerschale sitzt der Druckring ¢ und in der Kappe m der
Druckring a. Der Spindeldruck wird daher von 4 auf @ und m iibertragen
und der Spindelzug von & und ¢
aufgefangen. Zum Nachstellen der
Spindel gegen Lingsschlagen ist
die Ringmutter etwas zu l9sen und
die Kappe m anzuziehen. Da-
durch wird das Spiel zwischen den
Ringen beseitigt.

Die Kegelzapfen sind um-
stindlicher nachzustellen als die
Zylinderzapfen. Sie laufen auch
leicht warm, sobald sie etwas
scharf angezogen werden. Aus
diesen Griinden bevorzugt man Abb, 33. Endlager oder Drucklager.
allgemein die Zylinderzapfen. Den
Kegelzapfen verwendet man hier und da noch bei Frisspindeln, weil
er sich dem Kegel des Frisdornes gut anschmiegt und einen kriftigen
Spindelkopf ergibt.

Das Priifen der Spindel aunf ruhiges Laufen geschieht mit dem
Fiihlhebel, den man an den Priifdorn 4 ansetzt (Abb. 34) und ruck-

1
- Fihlhebe! |
e 1

Abb. 34, Priifen der Spindel.

weise am Riemen zieht. Das Lingsschlagen wird an der senkrechten
Stirnfliche @ und das Querschlagen am Umfang des Dornes gepriift. Gibt
der Zeiger des Fiihlhebels stirkere Ausschlige an, so schligt die Spindel
und muf eingestellt werden. Schwache Ausschlige riihren von der Ol-
verdringung im Lager her.

b) Die Fiihrungen fiir die gerade Haupt- und
Yorschubbewegung.
Bei der geraden Hauptbewegung handelt es sich um die Fiihrung
des Hobeltisches und des StoBels. Soll diese Fiihrung genaue Arbeit
sichern, so darf der Tisch weder kippen noch entgleisen noch Stife er-
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fahren. Wie die Spindel der kreisenden Hauptbewegung, so muf auch
der Tisch und der Stofel einen ruhigen Gang haben.

Die Fithrung des Hobeltisches ist eine Flachfilhrung oder eine
Dachfibrung. Bei der Flachfihrung kann der Stahldruck bei ungiinstiger
Lage des Werkstiickes den Tisch um die eine Fiihrungskante kippen. Soll

Abb. 85. Flachfiihrung.

es vermieden werden, so mufl beim Hobeln nach rechts das Werkstiick
geniigend weit links liegen, damit der Tisch nicht um die rechte Kante
kippt. Baulich kann das Kippen auch durch schrige Seitenfliichen ver-
hindert werden (Abb. 35).

Der ruhige Gang dieser Flachfiihrung verlangt sauber geschabte
Flichen und eine Stelleiste zum Ausgleich etwaiger Querschlige (Abb. 85),
sowie Olrollen zum Schmieren der Gleitbahnen.

Bei der Dachfiihrung kann der Stahldruck den Tisch entgleisen,
sobald der Dachwinkel zu grof ist. Er darf daher nur 90—100° sein.

MM IR

; E" .; II'

Olrolle”

Abb. 36. Dachfiihrung.

Die Dachflichen selbst (Abb. 36) sind sauber zu schaben und einzu-
passen, damit alle vier gut tragen. Die umstindlichen Stelleisten fallen
hier fort, da sich der Tisch unter seiner Last selbst nachstellt. Die
Schmierung der Dachfiihrung geschieht durch eingedrehte Olrollen, die
in Ol laufen und durch Federn angedriickt werden.

Das Priifen des Hobeltisches (Abb. 87) auf ruhigen Gang
geschieht mit dem Fiihlhebel, den man in den Hobelschlitten spannt und
mit dem Taster an den Tisch ansetzt. Der Zeiger wird dabei jeden
Stofi des Tisches angeben.
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Die Schlittenfithrungen der Vorschubbewegung sind auch
Flach- oder Dachfithrungen. Die Flachfiihrung verlangt fiir das Nachstellen
gegen Querschlige Stelleisten L, die mit mehreren Stellschrauben s anzu-
driicken sind (Abb. 38). Die Dachftihrungen sind fiir Bettschlitten be-

stimmt. Sie verlangen gegen Entgleisen des

Hobelschitten Schlittens eine Fihrungsschiene / (Abb. 39).
- Oberschidfen 1
Fiihihebel 77  |S
b
[ — Mobelisch *Unterschiiffen
Abb. 37. Priifen des Abb. 38. Kreuzschlitten.

Hobeltisches.

Auch die Schlittem der Arbeitstische oder der Werkzeugschlitten
sind mit dem Fihlhebel auf ihren Gang zu priifen. So untersucht man

Dachlesste

Werkzeugschiifien

Bett

—

Abb. 39. Dachfiihrung. Abb. 40. Priifen des Schlittens.

den Werkzeugschlitten einer Drehbank, indem man den Fiihlhebel D in
den Stahlhalter C spannt (Abb. 40). Bei der Flachfiilhrung setzt man
den Taster an die ebene Tragfliche, bei der Dachfiihrung an eine der
schrigen Dachflichen. Zeigt der Fiihlhebel Ausschlige, so sind die
Stelleisten nachzustellen oder die Flichen nachzuschaben.
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Der Aufbau der wichtigsten Werkzeug-
maschinen.

1. Drehbinke.

Die Drehbiinke dienen zum Abdrehen von Drehkirpern, die zwischen
Spitzen oder in Einspannvorrichtungen gespannt werden. Trigt die
Drehbank das abzudrehende Werkstiick zwischen zwei Spitzen, so heifit
sie Spitzendrehbank.

a) Die Spitzendrehbank.
Die Spitzendrehbank (Abb. 41) beansprucht fiir das Einspannen und
fiir die Hauptbewegung des Werkstiickes einen Spindelstock und einen
Reitstock. In dem Spindelstock ist die Hauptspindel mit der laufenden

Spinaelstock

) Feststock

Abb. 41, Spitzendrehbank.

Spitze gelagert. Das angekornte Werkstiick wird auf diese Spitze gesteckt
und durch Mitnehmer und Drehherz von der Spindel angetrieben. Mit
der Gegenseite reitet das Werkstiick auf der toten Spitze des Reitstockes.
Die Handlichkeit der Bank verlangt, daf der Reitstock rechts auf dem
Bett sitzt, damit der Dreher mit dem Handrade den Reitnagel ansetzen
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kann. Fiir den Vorschub des Werkzeuges ist ein Werkzeugschlitten er-
forderlich, der auf dem Bett zwischen Spindelstock und Reitstock ge-
filhrt ist.

Die Hauptteile einer Drehbank sind daher: Spindelstock, Reitstock,
‘Werkzeugschlitten und Bett.

1. Der Spindelstock.

Der Spindelstock soll das Werkstiick tragen und antreiben. Soll
dabei die Leistung der Bank wirtschaftlich ausgeniitzt werden, so muf}
der Antrieb mit einer Stufenscheibe und zwei oder mehreren Rider-
vorgelegen erfolgen (Abb. 2 u. 5). Der Spindelstock in Abb. 208 hat
3 ausriickbare Radervorgelege, die sich durch die Verschieberider R, R,
paarweise einschalten lassen. Dadurch erhilt die Bank eine Reihe von
9 Umldufen, die gestattet, bei den verschiedenen Baustoffen die Schnitt-
geschwindigkeit besser auszunutzen.

Bei schweren Binken ist der Stufenriderantrieb wegen seiner grofien
Leistungsfihigkeit vorzuziehen und bei leichten Binken fiir Einzelarbeiten
wegen des raschen Schaltens (Abb. 7 u. 8).

Die Giite der Arbeit verlangt eine kurze, kriiftige Drehspindel,
die in nachstellbaren Lagern lduft und nach keiner Richtung schligt
(Abb. 30—33). Sie ist nach Abb. 34 auf ruhigen Lauf zu priifen und
mit dem langen Priifdorn &, auf ihre wagerechte Lage.
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Abb. 42. Reitstock.

2. Der Reitstock.

Der Reitstock (Abb. 42) trigt den Reitnagel als tote Gegenspitze
fiir lange Werkstiicke. Fiir das Ansetzen der Spitze dienen Schraube
und Mutter. Die Mutter sz sitzt in der Patrone P, die vorn den Reit-
nagel R trigt. Mit dem Handrad 7/ wird die innere Spindel S gedreht und
dadurch die Patrone mit dem Reitnagel an das Werkstick angesetzt.
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Fiir einen ruhigen Lauf des Werkstiickes muf} die Patrone 2 in dem Reit-
stock festgeklemmt werden. Hierzu ist der Mantel des Reitstockes ge-
schlitzt und durch Schraube und Mutter zusammenzuklemmen. Diese
Mantelklemmung wird mit dem Griff g angezogen.

Bei dem Aufbau des Reitstockes sind folgende Gesichtspunkte zu
beachten: Soll die Drehbank genaue Zylinder drehen, so miissen die Spitzen
des Reit- und Spindelstockes in gleicher Hohe und Richtung liegen, d. h.
die Spitzen miissen fluchten. Die gleiche Spitzenhtohe wird schon bei
der Bearbeitung angestrebt, indem man Reit- und Spindelstock auf einen
Dorn steckt und gemeinsam abhobelt. Kleinere Unterschiede werden weg-
geschabt. Schligt die laufende Spitze, so ist die Spindellagerung auf die
genaue Spitzenhithe wieder einzustellen. Fiir das seitliche Fluchten der
Spitzen ist der Reitstock auf der Bettplatte B gefithrt und mit der Sehraube ¢
quer zur Bank auszurichten. Mit dieser Querverschiebung ¢ kionnen auch

— d,
I 2 yerstellt werden.

die Spitzen beim Abdrehen schlanker Kegel um

Die Spitzenliinge der Bank mufl man ohne grofle Zeitverluste der Werk-
stiicklinge anpassen konnen. Hierzu ist der Reitstock auf dem Bett ver-
schiebbar und rasch festzuklemmen.
Damit er jedoch beim Verschieben
die Spitzenrichtung nicht #ndert,
ist die Bettplatte auf einer Dach-
leiste L des Bettes gefiihrt. Das
Festklemmen gegeniiber dem Druck
des Werkstiickes geschieht mit einer
Exzenterwelle £, die beim Umlegen
des Handgriffes /2 die Querplatte
QO gegen die Bettwangen 117 driickt.
; Das Fluchten der Spitzen
Abb. 43. Priifen der Spitzen. priift man mit dem Fiihlhebel und
einem genau geschliffenen, langen
Priiflorn. Den Priifdorn spannt man zwischen die Spitzen und den Fiihl-
hebel in den Stahlhalter und fiihrt ihn so mit dem Werkzeugschlitten im
Sinne der Abb. 43 an dem Dorn entlang.

3. Der Werkzeugschlitten.
Der Werkzeugschlitten hat das WWerkzeug aufzunehmen und daher
zwei Bedingungen zu erfiillen:
1. die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen sowie beim Kegeldrehen
Zu erzeugen:
2. den Stahl bei allen Dreharbeiten in die richtige Schnittstellung zu
bringen.
Da sich beim Lang- und Plandrehen die Vorschiibe 7 und 2 kreuzen,
so muf der Unterschlitten ein Kreuzschlitten sein. Er besteht daher aus
dem Bettschlitten Z und dem Planschlitten P. Der I-Bettschlitten L



1. Drehbinke. 43

ist filrs Langdrehen mit langen Fithrungsbahnen auf dem Drehbankbett
gefithrt (Abb. 44). Der Planschlitten P sitzt mit seiner Fithrung auf
der Briicke von L. Er 148t sich mit dem Handrad 2 quer zum Bett
verschieben.

r~

| |
| S Bett _-[_H—

Abb. 44, Werkzeng—Unterschliften.

Beim Kegeldrehen -
muf npach Abb. 45 der S L &
Stahl parallel zam Kegel- (92 K . i
mantel, also schrig zur | B -

Bank geschaltet werden.
Dieser schriige Vorschub 3
kann weder mit L noch |
mit P erzeugt werden. A K

Er verlangt vielmehr im v by M
‘Werkzeugschlitten eine _ T
Drehscheibe D, auf deren e |
Briicke der Aufspann-

schlitten 4 gefiihrt ist. Abb. 45, Werkzeug-Oberschlitten.

Die Drehscheibe D sitzt

mit einem Zapfen Z auf dem Planschlitten 2. Er kann daher auf den

Kegelwinkel « schrig gestellt und mit 2 Klemmschrauben £ festge-

—d,
klemmt werden (tg & = % 57 ‘). Das Schalten des Stahles beim Kegel-

drehen geschieht mit der Kurbel /i, durch die der Aufspannschlitten 4
schrig zur Bank verschoben wird.
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Der Drehstahl wird mit der Klemmschraube und Klemmplatte in
den Stahlhalter gespannt. Damit er in die richtige Schnittstellung beim
Lang-, Plan- und Kegeldrehen gebracht werden kann, ist der Halter
um die Schraube 4 drehbar. Der Oberschlitten (Abb. 46) besteht daher
aus der Drehscheibe und dem Aufspannschlitten mit dem Stahlhalter.
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‘ Bett
Querschoitt A-8
Abb. 46. Aufbau des Werkzeug- 2
schlittens. ) Nlemmung

«) Die Stenerung des Werkzeugschlittens.

1. Bei einfachen Leitspindelbinken.

Soll die Drehbank selbsttitig lang- und plandrehen, so muf die
Steuerung des Werkzeugschlittens einen Lingszug und einen P}anzug
enthalten. Der Lingszug hat den Bettschlitten beim Langdrehen zu
treiben und der Planzug den Planschlitten beim Plandrehen. Da beim
Langdrehen der Planzug ausgeriickt sein muf und umgekehrt beim Plan-
drehen der Lingszug, so miissen beide Ziige zu dffnen und zu schliefen sein.
Die Ziige sind daher als Schlof auszufiihren. Sie sollen zum Schutz des
Drehers hinter der Schlofiplatte liegen und ihre Handgriffe leicht faBbar
vor ihr.

Der Lingszug (Abb. 47) besteht daher aus dem Mutterschlof und
der Leitspindel. Die Mutterbacken @ und & sind in der Schlofiplatte ge-
fiihrt und lassen sich offnen und schlieflen. Hierzu fassen die Stifte s in
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die Nuten der vorderen Schlofischeibe S. Wird der Handgriff %, nach
rechts gedreht, so gehen die Backen auseinander, und das Schlof wird
geoffnet. Beim Linksdreben von %, wird es wieder geschlossen.

Der Planzug besteht aus den Kegelridern 1, 2 und den Stirn-
ridern 3, 4, 5, die die Planspindel p treiben. Das Planschlof liegt hier
in dem verschiebbaren Kegelrade 1. Stellt man die Kurbel /4, auf R, so
ist das PlanschloB offen, d. h. 1 und 2 sind aufler Eingriff. Stellt man
h, auf P, so ist der Planzug fiirs Plandrehen eingeriickt.
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Abb. 47. SchloSplatte einer Leitspindelbank.

Als Planschlof kann auch das Planrad 5 benutzt werden. Hierzu
miifite es mit einem Handgriff auf der Planspindel zu verschieben sein,
so dafi es mit 4 in und aufler Eingriff gebracht werden kann.

Sitzt der Bolzen J hoher oder tiefer als die Leitspindel, d. h. kreuzen
sich beide, so muB das Getriebe 1, 2 ein Schnecken- oder Schraubenrider-
getriebe sein (Abb. 48).

Der Handzug soll das schnelle Einstellen des Werkzeugschlittens
auf dem Bett vermitteln. Hierzu besteht er aus dem Handrad /Z; und
dem Stirnrade 6, das mit der Zahnstange Z des Bettes kimmt. Bei jeder
Umdrehung von /; liuft daber der Schlitten um den Umfang des Rades 6
an der Zahnstange entlang. Das ganze Geheimnis hinter der Schlof-
platte besteht daher aus dem Mutterschlob und einigen Ridern.

2. Bei Leit- und Zugspindelbinken.

Bei den Leitspindelbinken muf die Leitspindel stindig den Werk-
zeugschlitten stenern. Sie wird sich daber stark abnutzen und beim
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Gewindeschneiden ungenau arbeiten. Mit den hoheren Anspriichen an die
Genauigkeit der Arbeit mufite man neben der Leitspindel eine Zugspindel
anbringen. Bei diesen Leit- und Zugspindelbinken soll die Leitspindel
nur beim Gewindeschneiden benutzt werden und die Zugspindel bei allen
anderen Dreharbeiten.

Abb. 48. Schlofplatte einer Leit- und Zugspindelbank.

Die Schlofiplatte (Abb. 48) mufl daher folgende Ziige enthalten:

1. einen Gewindezug, bestehend aus Leitspindel und Mutterschlofi:

2. einen Lingszug fiirs Langdrehen, der aus dem Schneckengetriebe 1, 2
und den Stirnridern 3, 4, 7, 8 besteht, von denen 8 mit der Zahnstange
Z des Bettes kimmt. Das Lingsschlof liegt im Schwenkrad 4, das
mit %, auf 7 eingeschwenkt wird;

3. einen Planzug, der aus den Trieben 1, 2, 3, 4, 5, 6 besteht. Das
Planschlof liegt in dem gemeinsamen Schwenkrad 4, das mit 4, auf 5
einzuschwenken ist;

4. einen Handzug fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens auf dem
Bett. Er besteht aus 9, 7, 8, Z und dem Haundrade /.

Bedienungsplan:
1. Gewindeschneiden.
hy auf M. Ak, aut 4.
2. Langdrehen,
h, auf — A, auf L.
3. Plandrehen,
h, auf — A, auf P.
4. Einstellen,
hy auf —, A, aut M, kurbeln mit /.

Derartige Schlofiplatten enthalten daher 4 Ziige, die hiufig eine
ganze Reihe Rider und Handgriffe aufweisen. Der Schnellbetrieb ver-
langt aber von einer gut durchgebildeten SchloBplatte 1. eine sichere
Bedienung, 2. wenig Handgrifte und 8. moglichst wenig Réder in den
Ziigen.
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Die 2. und 3. Bedingung ist hier dadurch vorziiglich gelost, dafl
Léangs- und Planzug in dem Schneckengetriebe 7, 2 einen gemeinsamen An-
trieb und im Schwenkrad 4 ein gemeinsames Schlo§ haben. Deshalb sind
hier trotz der 4 Ztige nur 3 Handgriffe, wie in Abb. 49, erforderlich.
Damit ist auch die Sicherheit in der Bedienung erhoht, da der Dreher
den Lings- und Planzug niemals zugleich einriicken kann. Nur ein Fehler
ist méglich: Das Mutterschlof kann ndmlich mit dem L#ngs- oder Planzug
gleichzeitig eingertickt werden. Will man dies vermeiden, so mufl man die
Handgriffe gegenseitig verriegeln.

Muftterschioll

Abb. 49. Verriegelung der Ziige.

8) Die Verriegelung der Ziige.

Die Verriegelung der ILeit- und Zugspindel-Ziige erfordert nach
Abb. 49 nichts anderes als den Hebel des Schwenkrades 4 mit dem Sperr-
hebel s des Mutterschlosses durch eine Stange g zu verbinden. Wird bei
dieser Anordnung %, auf L oder P eingestellt, so steht der Sperrhebel s
mit dem Zapfen z bei 7 oder 2 in der Sperrnut des Mutterbackens b,
das Mautterschlof ist daher gesperrt. Steht %, auf R, so kann das
Mutterschloff geschlossen werden. Dabei kommt 2 in die mittlere Nut
und sperrt so A,. Damit ist jede Fahrlissigkeit in der Bedienung aus-
geschlossen.

7 2

2 ] el

ﬂl Zugspinge/
4
a ° » P 7
LoFer St D=

4 4 . -
Abb. 50. Selbstausriickung der Zugspindel.
y) Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Die Drehbinke fiir Massenarbeiten sollen den Vorschub an der
Arbeitsgrenze selbsttiitig ausschalten, damit die Arbeitsstiicke gleiche Linge
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erhalten, und der Arbeiter mehrere Maschinen bedienen kann. Diese Auf-
gabe 1Bt sich dadurch losen, daf Anschlige das Kegelrad oder die
Schnecke 7 des Plan- und Lingszages auf der Zugspindel entkuppeln. Stofit
ndmlich in Abb. 50 die Schlofiplatte mit der Ausriickstange s gegen einen
der verstellbaren Anschlige, z. B. a,, des Bettes, so hebt das Schlof
den Winkelhebel w an, der die Kupplung £ aus I zuriickzieht. Damit
ist der Vorschub ausgeriickt. Wird der Schlitten zuriickgekurbelt, so
stellen die Federn f das Schlof 7z wieder ein, und die Feder f, riickt die
Kupplung 4 in 7 ein. Damit springt auch w wieder auf die Nut von
m ein.

b) Die Sonderdrehbiinke.

Die Sonderdrehbinke sind aus der Spitzendrehbank hervorgegangen
und mit dem Aufschwung der Massenherstellung den Sonderzwecken der
Praxis angepafit worden.

1. Die Formdrehbiinke.

Die Formdrehbinke dienen zum Drehen von Formstiicken, d. h.
von Drebkdrpern mit verinderlichen Durchmessern, z. B. Handgriffen. Fiir
diese Arbeiten mufl der Drehstahl gleichzeitiz einen Lings- und einen

Abb. 51, Werkzeugschlitten einer Formdrehbank.

Planvorschub erfahren. Die Kennzeichnung der Formdrehbank liegt
daher in der Steuerung des Werkzeugschlittens (Abb. 51). Der Lingszug
besteht wie friiher aus einer Zugspindel und den zugehvrigen Ridern
(Abb. 48). Der Planzug muf hingegen den Stahl dem Werkstiick gegeniiber
abwechselnd vorschieben und zurtickziehen, damit dessen Durchmesser ver-
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schieden werden. Hierzu besteht der Planzug aus einer Lehre und dem
Arm Z, der den Leitstift X triigt und am Planschlitten P sitzt. Geht
der Bettschlitten B nach 1 vor, so mufi der Planschlitten P mit dem Hand-
griff H (oder durch ein Gewicht oder durch Federdruck) so nach 2 gesteuert
werden, daB der Leitstift X an der Lehre entlang gleitet. Dadurch
wird die Lehre am Werkstiick nachgebildet und so das Formstiick heraus-
gedreht.

Soll eine gewbhnliche Drehbank in eine Formdrehbank umgebaut
werden, so ist daher die Planspindel heranszunehmen und der Arm Z und
die Lehre anzubringen.

Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal ist ebenfalls ein Form-

drehen. Nur ist die geschweifte Lehre durch ein gerades Lineal zu er-

d — G
setzen, das unter dem Kegelwinkel a stehen muf (tg a—=-1 57 d')~

2. Die Hinterdrehbank.

Die Hinterdrehbank soll das Hinterdrehen der Formfriser besorgen,
damit beim radialen Nachschleifen der Friserzihne die Zahnform gewahrt
bleibt. Soll in Abb. 52 von dem Zahn-
riicken das Stick 4.8 C hinterdreht
werden, so mufl der Formstahl, solange
der Zabn durch seine Schneiden liuft,
um die Hinterdrebhung B C auf ihn ein-
dringen und hieranf mit einem Ruck
zuriickspringen. Dieser hin- und her-
spielende Planvorschub wird in Abb. 53
mit einem Planzug erreicht, der aus der
Spiralscheibe ¢ besteht, gegen die durch
die Feder f der Stift p des Planschlittens
P gezogen wird. Er wird von der im Abb. 52. Hinterdrehen eines Frisers.
Bett liegenden Zugspindel Z durch die
Kegelrider r,, 7, angetrieben. Solange die Spirale den Planschlitten nach 1
vorschiebt, wird der Zahn hinterdreht (rmax — 7min > B C). Kommt aber
der Riicksprung der Spirale vor p, so zieht die Feder f den Planschlitten 2
nach 2 zurlick. Dieses Spiel muf} sich so oft wiederholen, wie der Friser
Zshne hat. Die Ubersetzung der Wechselriider, die die Zugspindel Z

. z .
treiben, mufl daher 1 sein.

Ein viel bevorzugter Planzug fiirs Hinterdrehen besteht aus einer
Zahnkupplung (Abb. 58). Die Zahnmuffe a sitzt fest auf der Planspindel p
und die Gegenmuffe b fest in einem Auge des Planschlittens P. Wird
die Planspindel p von der Zugspindel angetrieben, so werden die schrigen
Zahnriicken den Planschlitten 2 nach 1 zum Hinterdrehen vorschieben, und
die Feder f wird ihn nach 2 zuriickschnellen, sobald die Zahnspitzen an-
einander vorbei sind. Die Kupplung riickt sich daher beim Hinterdrehen

Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 4
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eines Zahnes selbsttitig aus und springt dann wieder ein. Hat die Zabn-

1
kupplung =z, Zihne, so muf sie fiir jeden Fréserzahn o Umliufe machen
1

und bei z F riiserz%ihneni Umliufe. Die Wechselrider miissen daher

1
Lo z 15
die Ubersetzung —— haben, z. B. —— -
84 ’ 6
T 'i
: -p
L
o
T
— L . e
S ~ A [
w | 41 H
- | |
z oo ||| 7 Ve
L ( 1 ! EEmmmr o 21
AR Ao
3 E H L/
- s 24
— N re
— = = - - ¥
T
£
=

Abb. 53 Werkzeugschlitten einer Hinterdrehbank.

3. Die Plandrehbank.

Die Plan- oder Kopfdrehbank ist eine Drehbank, die vorzugsweise zum
Plandrehen benutzt wird. Die scheibenformigen Werkstiicke werden in eine
grofie Planscheibe gespannt, so daf der Reitstock fehlen kann. Dadurch
wird die Maschine zugiinglicher. Sie besteht daher im Siune der Abb. 70 aus
dem Spindelstock mit Stufenscheibe und mehreren Ridervorgelegen und
einem Querbett mit dem Werkzeugschlitten. Der Nachteil dieser Maschine
liegt in dem zeitraubenden Einspannen und Ausrichten der Werkstiicke,
was meist mit einem Kran geschehen muSf.

4. Die senkrechten Dreh- und Bohrwerke.

Die Dreh- und Bohrwerke haben eine Planscheibe mit senkrechter
Spindel. Threr liegenden Planscheibe wegen heifien sie auch Karussell-
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drehbinke. Die Vorziige dieser Maschine liegen in dem bequemen Auf-
spannen der Werkstiicke, der guten Ubersicht tiber die Arbeitsflichen
und der besseren Ausnutzung als Bohr- und Drehwerk.

Die liegende Planscheibe P kann mit ihrer Spindel S in langen
Hals- und Stirnlagern laufen und am Umfang durch die Rundbahn R des
Bettes gut abgestiitzt werden. Dadurch gewihrleistet die Maschine einen
ruhigeren Lauf der Scheibe, als es bei der Kopfbank mioglich ist. Der

Abb. 54. Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk.

Antrieb I—5 liegt, abgesehen von der Stufenscheibe, im Bett eingeschlossen.
Der sonstige Aufbau der Maschine ergibt sich aus folgender Betrachtung:
Da das Werkzeug quer iiber das Werkstiick geschaltet werden muf, so
sitzt der Werkzeugschlitten / auf einem Quertriger Q:, der sich auf
dem Rahmenstinder S, mit X hoch und tief stellen 1aft. Damit ist
die Mbglichkeit geboten, das Werkzeug mit dem Quertriger Q: auf
die Hohe des Werkstiickes einzustellen. Beim Abdrehen der wage-
rechten Oberfliche mufl der Werkzeugschlitten Q auf Q: nach 1 quer-
geschaltet werden und bei senkrechten Flichen der Werkzeugschieber

S, senkrecht nach 2. Dieser Autbau der Maschine gleicht dem der Hobel-
4*
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maschine. Man kann daher das Drehwerk als eine Hobelmaschine
mit Drehtisch auffassen.

Da das Werkzeug von obenher das Werkstiick fafit, so kann die
Maschine auch als Bohrwerk benutzt werden. Hierzu ist der Schieber S,
beim Rundbohren senkrecht und beim Kegelbohren schrig nach unten zu
schalten. Fiir das Schriigstellen des Schiebers ist die Drehscheibe D vor-
gesehen, die sich mit K, einstellen 1ifit. Die beiden Sténder S, der
Maschine bieten eine willkommene Gelegenheit filr das gleichzeitige Ar-
beiten mehrerer Werkzeuge. Sollen mit der Oberfliche des Werkstiickes
zugleich die Mantelfiiiche bearbeitet werden, so ist an einem oder beiden
Stindern S, ein Werkzeugschlitten anzubringen, der die Seitenarbeiten
verrichtet. Dasselbe L4t sich in Abb. 54 mit dem Werkzeugschlitten II
erreichen. Auf diese Weise kann die Maschine gleichzeitig mit einer
Reihe Werkzeuge drehen und bohren.

8. Die Revolverdrehbank.

Die Revolverbank soll in dem Werkzeugschlitten eine Reihe Werk-
zeuge bereit halten, wie sie zur Herstellung von Schrauben und sonsti-
gen Massenteilen erforderlich
sind. Hierzu ist der Ober-
schlitten als Revolver aus-
zubilden. ~ Der Revolver-
werkzeugschlitten (Abb. 55)
besteht daher aus dem Bett-
schlitten B, dem Planschlit-
ten P und dem Revolverkopf
R, der als Stahlhalter dient.
Beim Zuriickziehen des Plan-
schlittens mit dem Hand-
griff H wird der Revolver-
kopf durch ein inneres Schalt-
und Sperrwerk jedesmal um
60° herumgelegt und verrie-
gelt, so dafl ein Werkzeug

Abb. 55. Revolverwerkzeugschlitten. nach dem anderen arbeits-

bereit steht.

Beim Arbeiten von der Stange wird die Rohstange durch die hohle
Drehbankspindel gesteckt und mit dem Spannfutter S festgespannt (Abb. 56).
Mit dem Handkreuz H, des Stangenvorschubes kann die Stange nach Bedarf
gelost, gegen einen Anschlag vorgeschoben und festgespannt werden. Hierauf
beginnt das Arbeiten mit dem Revolverkopf, dessen Werkzeuge das Form-
stiick aus der Rohstange nach Abb. 157 herausschilen. Der Revolverkopf
ist dabei mit dem Griff A herumzulegen und mit den Handridern anzu-
stellen und zu steuern.
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Bei Futterarbeiten wird das Gufistiick in ein Backenfutter gespannt
und nach Fertigstellung herausgenommen (Abb. 158). Ist die Revolverbank

2 Spindelstock
] R

M\ wagerectter

S i - Revolverkagf

Sta . |
ey Stargen-__ax | ~ 4 i
vorschub AT B L
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Abb. 56. Revolverdrehbank.

einmal eingestellt, so hat der Arbeiter nur die Handgriffe zu bedienen. Mit /4
und den Handridern steuert er den Revolverkopf, mit A, den Stangen-
vorschub und mit dem Hebel % kann er die Ridervorgelege am Spindelstock
ein- und ausschalten, um die Maschine schnell und langsam laufen zu lassen.

<
Ruckzug-
gewicht —
- -1

Abb. 57. Selbsttitige Revolverbank.

6. Die selbsttiitigen Revolverbinke oder Automaten.

Die Automaten arbeiten vollkommen selbsttitig ein Formstiick nach
dem anderen von einer Rohstange herunter. Hierzu werden Werkstiick
und Werkzeuge von einer Zentralsteuerung gesteuert (Abb. 57). Im Gestell
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der Maschine liegt nimlich die Steuerwelle w. Sie hat rechts eine Trommel 7,
die durch angeschraubte Knaggen den Revolverkopf nach 7 zum Arbeiten der
Werkzeuge vorschiebt und nach beendeter Arbeit nach 2 wieder zuriickzieht
und herumlegt. Dieses Spiel wiederholt sie so oft, bis das Werkstiick
zum Abstechen fertig ist. Jetzt schiebt der mittlere Daumen /7 mit dem
Hebel /2 den Abstechschlitten zum Abstechen vor. Ist das fertige Werk-
stiick abgestochen, so wird die Rohstange durch die linke Trommel /77
gelost, vorgeschoben und wieder im Spannfutter festgespannt. Beobachtet
man einen Automaten, so ist’s, als wenn ein ,eiserner Mensch* arbeitete.

7. Die Halbautomaten.

Die Ganzautomaten arbeiten von der Stange. Dabei wird nach dem
Abstechen des fertigen Arbeitsstiickes die Robstange immer wieder vor-
geschoben. Die Halbautomaten sind fiir Futterarbeiten bestimmt, z. B. fiir
das selbsttiitige Bearbeiten von Gufistiicken, die in ein Spannfutter gespannt
werden. Bei dem Halbautomaten werden daher nur Revolverkopf und
Abstechschlitten von der Steuertrommel bedient. Die Werkstiicke miissen
dagegen mit der Hand ein- und abgespannt werden.

2. Die Frasmaschinen.

Die Frismaschinen haben eine kreisende Hauptbewegung und einen
geraden Vorschub. Die Hauptbewegung wird dem Friser erteilt, der
hierzn mit dem Frisdorn in die Frisspindel gespannt wird. Soll auch
bei den Frismaschinen die Schnittgeschwindigkeit bei den verschiedenen
Frisern und Werkstiicken voll ausgenutzt werden, so ist die Frisspindel
mit Stufenscheiben oder Stufenridern anzutreiben (Abb. 1 und 6). Diese
Aufgabe erfordert als ersten Hauptteil der Maschine einen Spindelstock.
Das Werkstiick erhilt beim Frisen den Vorschub. Hierzu wird es auf
den Arbeitstisch gespannt und durch ihn dem Friser zugeschoben. Somit
verlangt der Vorschub des \Werkstiickes einen Arbeitstisch als zweites
Hauptstiick der Maschine. Beide Hauptteile sitzen auch bei dieser Maschine
an dem Bett.

Nach der wagerechten oder senkrechten Lage der Frisspindel unter-
scheidet man wagerechte und senkrechte Frismaschinen.

a) Die wagerechten Friismaschinen.

Die wagerechten Friismaschinen (Abb. 58) kann man so- aufstellen,
daB die Frisspindel parallel zum Deckenvorgelege liegt. Die Stufenscheibe
oder die Stufenriider kionnen daher auf der Frisspindel und parallelen
Vorlegewellen angeordnet sein. Der Spindelstock baut sich daher wie bei
der Drehbank auf. Der Spindelkasten 148t sich mit dem Kastenbett als
ein Gufistiick ausfilhren, so dal Stufenscheibe und Ridervorgelege im
obereren Stinder liegen.
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Bei Frismaschinen mit mehr als 5—8 PS (Abb. 59) ist der Stufen-
riderantrieb wegen seiner grofieren Leistung vorzuziehen. Dieser Antrieb
146t sich ganz in den Stduder einbauen, so daf nur die Einscheibe £ frei-
liegt. Sie treibt nach Abb. 60 iiber ein Nortongetriebe mit 3 Vorgelegen
die Frisspindel F° mit 18 Geschwindigkeiten. Die Nortonschwinge kann
namlich auf R, bis Ry eingestellt werden. Ist dann 4, auf L eingeschaltet,

o

|

|

Abb, 58. Einfache Frismaschine.

so treibt die Hillse L die Frésspindel # mit 6 Geschwindigkeiten. Schwenkt
man die Vorgelege ein und riickt £, auf R, ein, sowie £, auf R,,, so treibt

R, R
L iiber F’ R“ die Frisspindel abermals mit 6 Geschwindigkeiten.
8 12
S . R, R
Wird jetzt 4, auf R,, umgeschaltet, so arbeitet L iiber Pi . ‘RE’ und
10 12

die Maschine erhilt wiederum 6 Geschwindigkeiten.

Die Frisspindel F° ist fiir ruhigen Lauf, wie die Drehbankspindel,
recht kurz und dick zu halten und unverschiebbar zu lagern. Im Haupt-
lager kann sie daber mit einem Kegelzapfen oder Zylinderzapfen laufen.
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Im Endlager mufl sie dagegen einen zylindrischen Zapfen haben, damit
sie sich bei den hoheren Umliufen frei ausdehnen kann.

Hochstellung

Abb. 59. Allgemeine Fridsmaschine.

Eine besondere Einrichtung erfordert noch der ruhige Lauf des Frisers
als Sicherheit fiir saubere Arbeit. Gegen starkes Zittern mufi nimlich
das freie Ende des Frisdornes durch einen Reitnagel R abgestiitzt werden.
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Abb. 60. Stufenriderantrieb der Frdsmaschine.

Dieser Reitnagel sitzt im Arm 4 des Gegenhalters G, anf dem er verstellt
und festgeklemmt werden kann. Der Reitstock ist hier also itber den
Spindelstock gelegt, damit die Freiseite des Tisches fiir das Auf- und Ab-
spannen der Werkstiicke gewahrt wird.
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Der Arbeitstisch.

Ist die Maschine nur fiir einfache gerade Schnitte bestimmt, bei
denen das Werkstiick senkrecht zur Frisspindel vorgeschoben wird, so
ist die wagerechte Frismaschine eine Einfache Frismaschine. Hat die
Maschine dagegen alle vorkommenden Arbeiten auszufiihren, also auch Spiral-
nuten und Schraubenzihne zu frisen, bei denen das Werkstiick schrig zur
Spindel vorgeschoben werden muf, so ist die Maschine eine Allgemeine
oder Universalfrismaschine. Der einzige Unterschied der beiden
Maschinen liegt daher im Arbeitstisch.

1. Der Arbeitstisch der Einfachen Friasmaschine.
Der Arbeitstisch der einfachen Frismaschine hat als Aufgaben:
1. das Werkstiick an den Friser anzustellen,
2. den Vorschub senkrecht zur Frisspindel hervorzubringen.
Zum Hochstellen des Werkstiickes ist der Winkeltisch 2’ an dem Stinder
gefiibrt und mit der Teleskopspindel nach 7 hochzukurbeln (Abb. 58).
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Abb. 61. Tischantrieb.

Sie besteht aus der Gewindespindel s und der Gewindebiichse /. Beim
Hochstellen des Tisches schraubt sich erst s in % hoch und hierauf % in
der Mutter des Stinders. Fiir das seitliche Einstellen des Werkstiickes
in der Langsrichtung 2 der Spindel ist auf /7~ der Lingsschlitten L vor-
gesehen und fir das Anstellen quer zur Spindel der Querschlitten Q. Der
ganze Arbeitstisch besteht daher aus dem Winkeltisch /4" mit dem Kreuz-
schlitten L Q.

Der Querschlitten O hat als Aufspanntisch auch den Vorschub des
Werkstlickes senkrecht zur Frisspindel hervorzubringen. Hierzu ist die
Tischspindel 7 von der Maschine anzutreiben. Die Bedingungen fiir diesen
Antrieb sind, dafi der Tisch 1. nach den 3 Richtungen verstellbar bleibt,
2. mit mehreren Vorschiiben arbeiten und 3. an der Arbeitsgrenze selbsttitig
stillgesetzt und mit der Hand umgesteuert werden kann.



58  Zweites Kapitel. Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

[ Der Tisch wird in Abb. 58
durch einen Riemen 7 von der
Frisspindel angetrieben. Der Rie-
men treibt ein Ziehkeilschaltwerk,
das durch die doppelte Gelenk-
welle ¢ auf das Riaderwerk des
Tisches wirkt. Dieses Riderwerk
besteht im Sinne der Abb. 61 aus
dem Auferen Schneckengetriebe 2/3,
dem inneren4/5und dem Kegelrider-
'f L wendegetriebe 6/7,7/. Durch die
Sl ausziehbare Gelenkwelle g ist die
Verstellbarkeit der 3 Tischschlitten
gewahrt. Das Ziehkeilgetriebe lifit

Abb. 62. Selbstausriicker.

-

_frdsspindel

p=— 725

Abb. 63. Innerer Tischantrieb.
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4 Vorschitbe zu, die sich durch Umstecken der beiden Riemscheiben @, &
verdoppeln lassen.

Die Selbstausrtickung des Vorschubes besorgt der Anschlag a
des Querschlittens Q. Er driickt in Abb. 62 an der Arbeitsgrenze den Stab
s nach unten, der mit dem angenieteten Querstab ¢ den schrigstehenden
Stab b in die wagerechte Lage dreht. Dabei zieht die Welle @ mit der
Kurbel £, die Kupplung £ aus dem Kegelrade 7 zuriick. Wird nun der Quer-
schlitten Q zuriickgekurbelt, so springt s unter dem Druck der Feder f gleich
hoch, so dafi man mit dem Handgriff 4 die Kupplung 2 wieder einriicken
kann. Soll der Tisch selbsttitig zuriicklaufen oder den Vorschub nach
der Gegenrichtung hervorbringen, so ist £ auf 7* einzustellen.

Eine grofiere Sicherheit fiir schwere Schnitte bietet der innenliegende
Antrieb 1—8& (Abb. 63), der fiir den Vorschubwechsel ein doppeltes Zieh-
keilgetriebe hat. Es laft sich mit %, und A, 2 < 4 mal schalten (Abb. 59)
und gestattet so 8 Vorschiibe. Dieser Antrieb erfordert allerdings eine
ganze Anzahl Wellen ¢ bis f und 8 Kegelriider. Soll sich dabei der
‘Winkeltisch /# heben und senken lassen, so muf} die Welle & in dem Rade 2
verschiebbar sein. Fiir das Einstellen des Lingsschlittens L muf sich das
Rad 5 anf e verschieben lassen. Der Antrieb ist also umsténdlich und
teuer, trotzdem wird er viel bevorzugt.

2. Der Arbeitstisch der Allgemeinen Frismaschine.

Bei der Einfachen Frismaschine kann der Querschlitten Q nur senkrecht
zur Frisspindel vorgeschoben werden. Die Maschine ist daher nur fir
das Planfrisen und fiir das Frisen
gerader Nuten und Zihne geeignet,
nicht aber fiir das Spiralfrisen.
Sollen Spiralfriser oder Schrauben-
riader geschnitten werden, so ist nach
Abb. 64 erforderlich:

1. dafi das Werkstiick unter dem
Spiralwinkel 2 schrig zum Friser
steht, damit die Spirale in die
Schnittebene des Frisers kommt,

2. dafi das Werkstiick eine langsame
Drehbewegung nach 2 und gleich-
zeitig eine gerade Bewegung
nach 1, d. h. schrég zur Fris- Abb. 64. Spiralfriiser.
spindel, macht. Als Mittelweg
dieser beidlen Bewegungen entsteht dann die Spirale oder die
Schraubenlinie.

Der schrige Vorschub 1 ist aber nur moglich, wenn der Quer-
schlitten  mit einer Drehscheibe D auf den Spiralwinkel £ eingestellt
werden kann.  sitzt daher mit der Drehscheibe D auf dem Lings-
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schlitten und ist auf ihm um den Zapfen Z drehbar und mit den Klemm-
schrauben s festzuklemmen (Abb. 59). Es ist daher fiirs Spiralfrisen eine #hn-
liche Einrichtung erforderlich wie fiirs Kegeldrehen mit dem Drehbank-
schlitten. Die Kennzeichnung der Allgemeinen Frasmaschine liegt daher in dem
drehbaren Aufspanntisch O, durch den sie fiir alle Frisarbeiten brauchbar
wird. Allerdings ist damit der Nachteil verbunden, dafl der Tisch weniger
widerstandsfihig gegen starke Schnitte wird. Da dieser drehbare Auf-
spanntisch in jeder Lage dem Vorschub auszufiihren hat, so mufi der An-
trieb der Tischspindel, wie in Abb. 59 und 61, auf Mitte Drehzapfen liegen,
damit die Kegelrader stets in Eingriff bleiben.

3. Die Planfrismaschine.

Die schwiichste Stelle der einfachen Frismaschine ist der Winkel-
tisch. Er wird bei mittelschweren Maschinen durch Streben mit dem
Gegenhalter verankert (Abb. 58) und bei schweren Maschinen durch einen
Schieber an der Grundplatte des Bettes abgestiitzt. Bei der ausgesprochenen
Planfrasmaschine ist der schwache Winkeltisch ganz beseitigt und der

5

m

Stufenrddergefriebe

Abb. 65. Planfrismaschine.

Kreuzschlitten Z Q unmittelbar auf dem kriftigen Kastenbett ge-
fiilhrt. Dadurch wird die Maschine fiir besonders schwere Planarbeiten
brauchbar (Abb. 65). Da jedoch dem Arbeitstisch jetzt die Hochstellung
fehlt, so mufl bei dieser Maschine der Friser auf das Werkstiick eingestellt
werden. Hierzu liuft die Frisspindel 7 in den Lagern eines Frisschlittens £,
der sich an dem Stinder S, hoch und tief stellenlifit. Zum Abstiitzen des Friis-
dornes dient auch hier ein Reitstock R, der auf dem Stinder .S, verstellt und
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festgeklemmt wird. Um dabei das Einstellen und Ausrichten von Fris-
spindel und Reitstock zu erleichtern, ist der Frisschlitten durch den
Querarm Q mit dem Reitstock verbunden. Durch diese Verbindung ist
noch eine weitere Verstarkung der Maschine geschaffen. Der Antrieb der
Frasspindel geht von der Einscheibe £ aus iiber ein Stufenridergetriebe,
das iber die Welle 7, die Kegelrader 1/, und die Stirnrdder 3/, die Fras-
spindel F treibt.

b) Die senkrechten Frismaschinen.
Die senkrechten Frismaschinen haben als HuBeres Merkmal eine
senkrechte Frisspindel, die fiir manche Arbeiten, wie Nutenfrisen (Abb. 66)
und Rundfrisen (Abb. 67), handlicher ist als die wagerechte. Dadurch dafi

Abb. 66. Nutenfrisen. Abb. 67. Rundfrisen.

jetzt die Friasspindel das Deckenvorgelege kreuzt, wird der Antrieb der
Maschine etwas umstdndlicher. Von dem Deckenvorgelege geht zunichst
der Deckenriemen 1 (Abb. 68) zum Fquorgelege I das durch den Stufen-

riemen 2 iiber zwei ausrtickbare Vorgelege R !oder 7{ die Frasspindel £ mit

8 Geschwindigkeiten treibt. Gegeniiber dlesem umstindlichen Antrieb 146t
sich allerdings die senkrechte Frisspindel /° sehr gut zum Feineinstellen
der Spine benutzen. Hierzu lduft sie in dem Lager eines Frisschlittens,
mit dem der Friser durch Drehen des Handrades /2 nach einem Mafistab
auf die genaue Spantiefe eingestellt werden kann.

Der Arbeitstisch der senkrechten Frismaschinen hat dieselben Auf-
gaben also auch dieselben Einrichtungen wie der der einfachen Frismaschine.
Er besteht daher aus dem Winkeltisch /7 zum Hochstellen des Werk-
stiickes, dem Lingsschlitten L zum seitlichen Einstellen und dem Quer-



62  Zweites Kapitel. Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

schlitten O fiir das Querverstellen und den Quervorschub beim Frisen.
Das Rundfrisen erfordert allerdings noch einen Rundtisch R, der auf einem
Zapfen des Querschlittens sitzt.

Abb. 68. Senkrechte Frismaschine,

¢) Sonderfrismaschinen.

1. Die Form- oder Kopierfrismaschine.
Die Formfriasmaschine (Abb. 69) ist ein Friswerk, das, wie
die Formdrehbank, nach einer Lehre arbeitet. In Lokomotivwerk-

Schablone

Abb. 69. Formfrdsmaschine.
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stitten wird es zur massenweisen Bearbeitung der Schub- und Lenk-
stangen benutzt. Mehrere Stangen werden auf den Frastisch gespannt,
der sie dem Friser zuschiebt. Um hierbei die vorgeschriebenen Kopf- und
Schaftformen herauszufrésen, ist rechts am Tisch die Lehre oder Schablone
festgeschraubt, auf die sich der Leitstift X des Frisschlittens stiitzt.
Beim Langfrisen wird daher die Schablone die Frisschlitten F der vor-
geschriebenen Form entsprechend heben und senken. Der Friser wird
dabei die Lehre am Werkstiick abbilden. Durch Umspannen der Stangen
lassen sich beide Seiten nacheinander frisen.

2. Die Rundfrismaschine.

Die Rundfrismaschine hat den Wettbewerb mit der Drehbank auf-
genommen. Sie arbeitet mit einem Formfriser, der der zu frisenden
Form entsprechen muf
(Abb. 70). Diese teueren
Werkzeuge miissen ge-
niigend ausgenutzt wer-
denkdnnen. Infolgedessen
ist die Rundfréismaschine
eine Maschine fiir Massen-
arbeiten.

Die Haupthewegung
wird dem Formfriser f,

Arbeststisch nr
wie bei der Drehbank, A
durch den Spindelstock
erteilt. Soll das Werk- : iC
stiick an seinem Umfang i
rund gefrist werden, so 0r
mufl es bei GuBeisen mit Abb. 70. Rundfrdsmaschine,

etwa 20—60 mm/Min. an

dem Friser kreisen. Hierzu wird das Werkstiick auf einen Dorn
gespannt und mit dem Handrade % an den Friser angestellt. Der Vor-
schubantrieb des Aufspanndornes erfolgt durch die Wechselrider »,—77y,
die Kegelrider r,, , und das Schneckengetriebe 7, 7.

Die Rundfrismaschine braucht nur eingestellt zu werden. Der Friser
arbeitet die Form des Werkstiickes ohne Zutun von Hand beraus. In-
folgedessen ist der Arbeiter nicht, wie bei der Drehbank, an seine Maschine
gebunden. Er kann vielmehr 4-—6 Maschinen beaufsichtigen und bedienen.

Umfang des Werkstiickes o
Geschwindigkeit des Werkstiickes

d
Arbeitszeit = 22 (in),
3. Die Gewindefrismaschine.

Die Gewindefrismaschine ist ebenfalls mit der Drehbank in den
Wettbewerb getreten und zwar beim Schneiden von Gewindespindeln. Das
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Werkzeug ist ebenfalls ein Formfréser, der in die Gewindenut passen
muf. Er mufl, wie beim Spiralfréisen, schrig stehen und zwar hier unter
dem Steigungswinkel des Gewindes. Damit saubere Gewindeflanken ent-
stehen, miissen die spitzen Friserzéihne gegenseitig versetzt sein (Abb. 71).
Es 148t sich jedoch nur Trapez- und Spitzgewinde frisen.

— 0 » 3

Abb. 71, Gewindefriser.

Das Gewindefrisen erfordert, wie das Spiralfrisen, 3 selbsttitige
Bewegungen der Maschine:

1. die kreisende Hauptbewegung des Frisers, die in Abb. 72 von der
Scheibe a eingeleitet und durch Kegeltriebe anf die Frisspindel F
ibertragen wird. Der Frisschlitten mufi hierbei schrig unter
a stehen.

2. eine langsame Drehbewegung 1 des Werkstiickes, damit der Gewinde-
gang um die Spindel heramgeschnitten wird.

3. einen geraden Vorschub 2 des Frasers fiir die Steigung des Gewindes.

=

Fraserantrieb

% ]

Abb. 72. Gewindefrismaschine.

Wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, so muf auch hier
der Friser bei jeder Umdrehung des Werkstiickes um die Steigung des Ge-
windes nach 2 vorgeschoben werden. Die Drehbewegung I wird der Gewinde-
spindel durch den Spannstock erteilt, der durch einen Stufenriemen an-
getrieben wird. Der gerade Vorschub 2 des Frisers wird durch die Leit-
spindel Z hervorgebracht, die durch die Wechselrider r,—7g von dem
Spannstock betrieben wird. Die Ubersetzung der Wechselrider muf auch

Gewindesteigung Leitspindelgangzahl |
Leitspindelsteigung oder = Gewindegangzahl sein (5. 120).

hier =
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Die Gewindefrismaschine gleicht in ihrem Aufbau ganz der Dreh-
bank, nur arbeitet sie anstatt mit einem Gewindeschneidstahl mit einem
Gewindefriser. Dies erfordert als Erginzung zur Drehbank den hinteren
Friserantrieb.

Der Vorzug des Gewindefrisens liegt darin, daf mit einem Schnitt
fertiges Gewinde geliefert wird. Will man hinreichende Genauigkeit er-
zielen, so mufi die Spindel sauber auf Maf geschliffen sein. Die Arbeits-
zeit der Gewindefrismaschine wichst mit dem Umfang 7.4 und der
Lange L der Spindel. Sie nimmt ab mit der Umfangsgeschwindigkeit 2
der Spindel und der Steigung s des Gewindes, also

A:n—:‘l . é fiir 1 gingiges Gewinde,
R d ) L
u s

Aufgabe. Eine Spindel hat ¢ =60 mm, 900 mm Linge und soll
1 giingiges Gewinde anf 15 mm Steigung erhalten. Die Umfangsgeschwindig-
keit der Spindel sei 120 mm/Min.
nd L 7w.60 900

% s T 10 13 — 95 Min.

- z fiir 2 gingiges Gewinde.

Losang: A =

4. Die Zahnradfriismaschine.
Bei der Zahnradfrismaschine (Abb. 73) sitzt der Friser auf der Fris-
spindel F des Frisschlittens F,, der auf dem Stinder S gefiibrt ist. Mit dem

,.
I
= oo m

sL
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E:

Abb. 73, Zahnradfrismaschine.

Handrade A; kann der Frisschlitten hoch und tief gestellt werden. Der An-
trieb des Frasers geht von der Stufenscheibe 1 aus iiber die Kegeltriebe
Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. h)
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2—7 und die Stirnrdder 8, 9. Soll hierbei die Frisspindel / mit der Dreh-
scheibe [ schrig gestellt werden konnen, so mufi, wie in Abb. 61, der
Antrieb auf Mitte des Drehzapfens liegen. Das Werkrad ' wird auf
den Dorn 4 des Rundtisches R gespannt und mit dem
Handrade H, auf die Zahntiefe eingestellt.

Die Zahnradfrismaschinen arbeiten entweder nach
dem Teilverfahren oder Wilzverfahren.

Beidem Teilverfahren ist das Werkzeug ein hinter-
drehter Scheibenfriiser von der Form der Zahnliicke. Sollen
mit diesem Friaser die Liicken des Rades gefrdst werden,
so muf er mit der Schnittgeschwindigkeit in Richtung 1
laufen. Dabei muf ihn der Frisschlitten 7 nach 2 durch
das Rad hindurchfiihren. In B stevert die Maschine durch

Abb. 74. einen Anschlag den Schlitten um, der beschleunigt nach

A zuriicklsuft. Gegen Ende des Riicklaufs schaltet ein An-

schlag die Teilvorrichtung ein, die das Rad um eine Teilung nach 3

weiterteilt (Abb. 74). Der Friiser arbeitet daher beim Teilverfahren nur

zeitweise, und fiir jeden neuen Schnitt mufi das Rad von neunem geteilt
werden.

Bei dem Wiilzverfahren ist das Werkzeug ein Schneckenfriser
(Abb. 75). Das Verfahren selbst ist dem Zusammenarbeiten von Schnecke
und Rad mnachgebildet. Macht n#mlich die Schnecke z Umliufe, so ist
jeder Zahn des Rades einmal mit der Schnecke in Eingriff gewesen.

_
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Abb. 75. Wiilzverfahren.

Denkt man sich nun die Schnecke als Friser ausgebildet, so wird er sich
bei jeder Umdrehung des Rades 2 mal auf dem Kranz des Rades abwiilzen
und dabei die Zahnliicken auf eine gewisse Breite herausschneiden. Beim
Wilzverfahren mub daher die Maschine dem Friiser z Umliufe erteilen,
sobald sich das Rad einmal gedreht hat. Damit die schrigen Ginge des
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Frisers die Zihne des Rades gerade schneiden konnen, mufi der Friiser
mit der Drebscheibe DD auf den Steigungswinkel ¢ schrig gestellt werden.
Geht nun der Frisschlitten nach / auf das Rad zu, so wird der Friser
bei der ersten Umdrehung des Rades alle Zihne anschneiden und bei jeder
weiteren Umdrehung die Schnitte weiterfiilhren. Ist der Frisschlitten von
A bis B gekommen, so ist das Rad fertiz. Der Friser schneidet also
stindig und wilzt sich dabei auf dem Kranze des Rades ab, das hierbei
eine stindige langsame Teilbewegung ausfithrt.

3. Die Bohrmaschinen.

Nach den Bohrarbeiten unterscheiden wir:

1. Lochbohrmaschinen zum Bohren aus dem Vollen.

2. Ausbohrmaschinen zum Aushohren vorhandener Licher.

Die Werkzeuge der Lochbohrmaschine sind Spiralbohrer und Spitzbohrer,
die in die Bohrspindel gesteckt werden. Die Werkzeuge der Aushohr-
maschine sind die Bohrmesser, die in einen Bohrkopf oder in eine Bohr-
stange gespannt werden. Eine scharfe Grenze 148t sich allerdings zwischen
Lochbohrmaschinen und Ausbohrmaschinen nicht ziehen.

Nach der Lage der Bohrspindel unterscheidet man:

1. Senkrechte Bohrmaschinen, die meist Lochbohrmaschinen sind
und entweder als Stiénder- oder Sdulenbohrmaschinen und auch als
‘Wandbohrmaschinen gebaut werden.

2. Wagerechte Bohrmaschinen, die meist Ausbohrmaschinen sind.

a) Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen haben eine senkrecht gelagerte Bohr-
spindel, die den siulenartigen Aufbau des Gestelles erforderlich macht.
Die #ufiere Kennzeichnung dieser Bauart liegt daher in der Siule oder
dem Stinder der Maschine.

1. Die Stiinderbohrmaschine.

Nach der allgemeinen Arbeitsweise der Bohrmaschinen hat der Bohrer
die Haupt- und Schaltbewegung auszufiihren. Er wird hierzu mit seinem
Kegel in die senkrechte Bohrspindel gesteckt, mit der er von obenher
bequem an die einzelnen Bohrstellen des Werkstiickes angesetzt werden
kann. Das Arbeitsstiick 1i8t sich dabei auf dem Bohrtisch mit der Hand
rasch ausrichten und festhalten oder mit einer Spannvorrichtung festspannen.
In dieser Bedienung liegt eine griofere Handlichkeit gegeniiber dem Bohren
auf der Drehbank. Die Bohrmaschine ist daher bei allgemeinen Bohr-
arbeiten der Drehbank vorzuziehen.

Die Bohrspindel ist der wichtigste Einzelteil einer Bohrmaschine.
Thre Aufgabe ist eine doppelte. Sie hat bekanntlich dem Bohrer die
kreisende Haupthewegung und den geraden Vorschub zu erteilen. Zum
Unterschied von der Dreh- und Frisspindel mufl sie daher in ihren Lagern

%
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verschiebbar sein. Dadurch wird zwar die genaue Fiihrung der Spindel
erschwert, doch darf nicht vergessen werden, daf sich die Spiralbohrer

Nl

Abb. 76. Bohrspindel.

im Werkstiick selbst fiilbren. Aus die-
sem Grunde verzichtet man meist auf
eine nachstellbare Lagerung der Spindel
im Sinne der Abb.32. Fiir den geraden
Vorschub ist in Abb. 76 auf den Schaft
der Bohrspindel eine Zahnstangenhiilse
gesteckt. Mit ihr 148t sich die Spindel
in dem Lager des Bohrschlittens filhren
und mit einer Mantelklemmung genau
einstellen (Abb. 77 u. 79).

Die Zahnstangenhiilse stiitzt sich
unten gegen das Kugellager am Spindel-
kopf und oben gegen den Fiberring und
die Ringmuttern. Beim Bohren wird
daher der Bohrdruck von dem Xugel-
lager aufgenommen und beim Abfrisen
von Putzen von den Ringmuttern, voraus-
gesetzt, dafi dabei die Spindel hochge-
zogen wird. Die Ringmuttern sind gegen
Schlagen der Spindel so weit anzuziehen,
dafl kein Spiel in der Hiilse ist.

Der Antrieb der Bohrspindel
ist so einzurichten, dafl die Leistung der
Maschine bei allen Lochdurchmessern
und Werkstiicken voll ausgenutzt werden
kann. Dies erfordert wiederum einen
Stufenscheiben- oder Stufenriderantrieb.

Der Stufenscheibenantrieb ist
wegen der senkrechten Bohrspindel wie
bei den senkrechten Frismaschinen aus-
zufilhren. Der Deckenriemen 1 arbeitet,
wie in Abb. 68, auf das Fulivorgelege 1,
von dem aus der Stufenriemen 2 iiber
zwei ausriickbare Vorgelege nach Abb. 77,
die Bohrspindel mit 8 Geschwindigkeiten
treiben wiirde.

Der Stufenriderantrieb ist bei
den Bohrmaschinen besonders empfeh-
lenswert, da bei dem héufigen Bohrer-
wechsel auch die Umliufe der Bohr-

spindel schnell geindert werden konnen. Eine Auspahme bilden aller-
dings die Bohrmaschinen fiir Massenarbeiten. Der Deckenriemen in Abb. 77
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treibt zunichst das Stufenridergetriebe, das fiir 8 >< 8 Geschwindig-
keiten eingerichtet ist und sich mit %, und /, schalten Lifit. Der
Riemen // kaun die Antriebswelle /// entweder direkt treiben (£ in 7))

. 7. 7 . o e .
oder tiber die Vorgelege 7?1_' % (& in R,). Bei diesem Antrieb stehen
1 2
daher 2><9 Geschwindigkeiten zur Auswahl.
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Abb. 77. Stinderbohrmaschine.

Die Vorschubsteuerung der Bohrmaschine mufi gestatten:
I. den Bohrer rasch an das Werkstiick anzustellen und nach dem Bohren
hochzuschlagen ;
2. den Bohrvorschub mit einem Handrade oder mit der Maschine selbst
zu steuern;
3. den Vorschub der Hirte des Werkstiickes anzupassen und
4. fir das Bohren gleicher Tiefen den Vorschub an der Bohrgrenze
selbsttitig auszuriicken.
Diese verschiedenen Bedingungen sind in Abb. 78, wie folgt, gelost.
Der Selbstgang der Steuerung wird nach Abb. 77 durch das Schnecken-
getriebe 1, 2 von der Antriebswelle /// hergeleitet. Die senkrechte Steuer-
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welle ¢ treibt iiber das Ziehkeilgetriebe 3—I0 und die Kegelrider 11, 12
die Schneckenwelle ¢. Das Schneckengetriebe 1314 erzeugt mit dem Zahn-
stangentriebe 15 den selbsttitigen Vorschub der Bohrspindel. Die Grofie
dieses Vorschubes wird mit dem Ziehkeilgetriebe gewechselt, dessen Zieh-
keil in der Welle 4 sitzt und mit der Kurbel /2 verstellt werden kann.
Beim Bohren mit der Hand ist das Handrad H zu steuern. Dies setzt

Abb. 79.
Abb. 78 und 79, Bohrschlitten mit Steuerung.

allerdings voraus, dafi der Selbstgang der Steuerung ausgeschaltet wird.
Hierzu ist das Kegelrad 11 mit der Kupplung % zu entkuppeln. Das
Ansetzen und Hochschlagen der Bohrer soll mit dem Handgriff K ge-
schehen. Um K benutzen zu konnen, mufi aber das Schneckengetriebe aus-
geschaltet werden. Dies geschieht in Abb. 79 durch Entkuppeln des
Schneckenrades 14, indem man durch Vorziehen des Handgriffs K die
Kupplung £, ausriickt. In Abb. 80 wird das Schneckengetriebe mit der
Fallschnecke 13 ausgeriickt. Das Schneckenlager L ist nimlich am Bolzen 4
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drehbar aufgehingt und vorn an dem Klinkhebel 2w eingeklinkt, den der Feder-

stift s in Eingriff hilt. Wird nun mit einem Fingerdruck  ausgeklinkt,

so fallt das Schneckenlager gegen die Fangschraube F. Das Schnecken-

getriebe ist damit aus-

geriickt, und der Bohrer _.QQL
=

kann mit dem Handkreuz
hochgeschlagenoder ange-
setzt werden. Die Selbst-
ausriickung des Vorschu-
bes besorgt die Stell-
schraube a, die bei der
vorgeschriebenen Bohr-
tiefe die Fallschnecke
ausklinkt.

Der Bohrtisch
dient als Auflage oder
zum Festspannen des
Werkstiickes mit einem
Schraubstock. TUm das
festgespannte Werkstiick
mit der angekiornten Bohr-
stelle genau unter den
Bohrer bringen zu kon- Abb. s0. Selbstausriickung mit Fallschnecke.
nen, muff der Bohrtisch
aus einem drehbaren Rundtisch R bestehen, der sich mit dem Arm .4
um die Siule schwenken l:ifit. Mit dem Ausschwenken des Tisches ist auch
die Moglichkeit geboten, grofiere Werkstiicke auf die Grundplatte zu legen.

ZLahnstange

2, Die Radial- oder Ausleger-Bohrmaschine.

Bei der Stinderbohrmaschine muf das Werkstiick, wenn es an
mehreren Stellen gebohrt werden soll, —
jedesmal verlegt werden. Diese Ma-
schine ist daher vorwiegend fiir klei-
nere Werkstiicke gebaut. Sind schwere
Werkstiicke an verschiedenen Stellen
zu bohren, so ist es wirtschaftlicher,
die Maschine so einzurichten, daf man P
mit ihr den Bohrer an die verschie- SR
denen Bohrstellen bringen kann. Das ‘ ”
schwere Werkstiick braucht daher Abb.si. Einstellbarkeit der Auslegerbohr-
nicht verlegt zu werden. maschine.

Diese Aufgabe erfordert nach Abb. 81 in dem Aufbau der Maschine
drei Einstellbewegungen fiir die Bohrspindel:
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1. ein seitliches Ausschwenken nach 1 fiir die Breite B des Werkstiickes,
2. ein radiales Verschieben nach 2 fiir die Linge des Werkstiickes und
3. ein Hoch- und Tiefstellen nach 3 auf die Hohe des Werkstiickes.
Durch diese dreifache Einstellbarkeit der Bohrspindel kann der
Bohrer auf die Hohe des Werkstiickes und nach jeder Stelle seiner Ober-
fliche gebracht werden. Dieser Grundgedanke ist in der Radial- oder
Auslegerbohrmaschine in Abb. 82 verkorpert. Der Ausleger A ist mit
den Zapfen Z drehbar in dem Stinderschlitten S aufgehingt. Er kann
daher iiber die Breite B des Werkstiickes geschwenkt werden. Der Bohr-
schlitten B 1iBt sich auf dem Ausleger nach 2 iber die Linge L des
Werkstiickes verschieben. Durch diese doppelte Einstellbarkeit kann daher
der Bohrer die ganze Werkstiickoberfliche bestreichen. Durch Heben und

Abb. 82. Auslegerbohrmaschine.

Senken des Stdnderschlittens S kaunn die Maschine auf die Hohe des
Werkstiickes eingestellt werden. Etwas umstindlich gestaltet sich aller-
dings der Antrieb der Bohrspindel. Er verlangt die 4 Wellen /—17V,
die durch die Kegel- und Stirnrider 3—10 von dem Nortongetriebe aus
die Bohrspindel treiben.

b) Die wagerechten Bohrmaschinen.

Die wagerechten Bohrmaschinen sind Ausbohrmaschinen mit einer
wagerechten Bohrspindel. Wie bei den wagerechten Frismaschinen sind
auch hier Bohrwerke fiir leichtere und solche fiir schwere Werkstiicke
zu unterscheiden. Thr Hufleres Merkmal liegt in dem festen oder ver-
schiebbaren Spindelstock.

1. Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock.
Die Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock sind fiir leichte und
mittlere Werkstiicke gebaut, die sich mit dem Arbeitstisch hoch und tief
stellen lassen. Die Bohrspindel liegt daher wie die Dreh- und Frisspindel
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in ihrer Hohe fest. Der ganze Aufbau dieser Maschine zeigt daher eine
grofie Verwaundtschaft mit der einfachen Frismaschine.

Soll das Bohrwerk wirtschaftlich ausgenutzt werden, so hat der
Antrieb der Bohrspindel B wiederum mit Stufenscheiben und Rider-
vorgelegen oder mit einem Stufenridergetriebe zu erfolgen. In Abb. 83
wird das Bohrwerk durch die Einscheibe £ angetrieben. Mit den Griffen
Ry, ko, kg 148t sich das Stufenridergetriebe auf 8 Geschwindigkeiten schalten.
Da die Spindel wagerecht liegt, so ist der iibrige Aufbau des Spindelstockes
wie bei der Drehbank wund Frismaschine. Nur ein Unterschied ist fest-
zustellen: die in nachstellbaren Lagern laufende Antriebsspindel S muf§
hier hohl sein, damit die Bohrspindel B in ihr verschoben werden kann.

Den Bohrvorschub erzeugt die Schaltsteuerung, die meist von der
Antriebsspindel S betrieben wird und auch mit dem Handrad A bedient
werden kann. Zum schnellen Ansetzen und Zurtickziehen des Bohrers ist
das Handkreuz X vorgeseben. Es ist hierzu im Sinne der Abb. 79 von
dem Schneckenrade 4 abzukuppeln.

j

Abb. 83. Wagerechtes Bohrwerk mit festliegendem Spindelstock.

Der Arbeitstisch hat, wie bei der einfachen Frasmaschine, das Werk-
stiick hoch, lings und quer einzustellen. Hierzu besteht er, wie in Abb. 58
und 68, aus dem Winkeltisch /#” und einem Kreuzschlitten, der sich aus
dem Lingsschlitten Z und dem Querschlitten @ zusammensetzt. Will
man das Werkstiick ohne Umspannen auch seitlich bohren kénnen, so mufl
es mit dem Tisch geschwenkt werden. Hierzu ist der Rundtisch R vor-
gesehen, der, wie in Abb. 68, mit einem Zapfen auf dem Querschlitten sitzt.
Fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten mufi der lange Winkeltisch in dem
vorderen Fiihrungsrahmen R festgeklemmt und die Bohrstange in dem
Lager b gefiihrt werden.

2. Das Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock.
Das Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock (Abb. 84) dient zum
Ausbohren schwerer Gufstiicke, die sich nicht mit dem Tisch heben lassen.
Die Bohrspindel liuft daher in den Lagern eines Bohrschlittens B, mit
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dem sie an dem Stinder hoch und tief gestellt werden kann. Diese
Maschine gleicht daher in ihrem Aufbau der Planfrismaschine in Abb. 65.

Der Bohrschlitten 5 ist fiir das Einstellen der Bohrspindel auf
dem Sténder S, gefiibrt und die Bohrstange auf dem rechten Stinder S,
in einem verstellbaren Lager. Der Antrieb dieser verschiebbaren Bohr-
spindel erfolgt daher wie bei der Planfrismaschine.®

Abb. 84. Wagerechtes Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock.

Der Arbeitstisch hat hier das schwere Werkstiick ldngs und quer
einzustellen und zu schwenken. Hierzu ist er als Kreuzschlitten mit
Rundtisch auf dem Bett gefiihrt.

Die Bohrwerke in Abb. 83 und 84 sind zugleich Friswerke, mit
denen man Flanschen, Putzen an den Werkstiicken abfrisen kann. Bei
diesen Frasarbeiten mufi das Werkstilick quer zur Spindel vorgeschoben
werden. Der Arbeitstisch mufl daher selbsttitigen Quergang haben.

3. Die Zylinderbohrmaschine.
Die Zylinderbohrmaschine ist eine Sondermaschine fiir das Ausbohren
groferer Dampf-, Pumpen- und Geblisezylinder. Ihre Werkzeuge sind
daher Bohrmesser, die in den scheibenférmigen Bohrkopf gespannt werden.

Abb. 85. Zylinderbohrmaschinen mit wanderndem Tisch.

Zum Ausbohren eines Zylinders kann die Maschine dem Bohrkopf
mit den Messern die Hauptbewegung und dem Zylinder durch einen
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Schlitten den Vorschub erteilen. Diese Arbeitsweise mit getrennten Be-
wegungen verlangt nach Abb. 85 eine lange und schwere Maschine mit
einer Lagerentfernung @ >> 2 L und einen grofilen Arbeitsaufwand fir das
Vorschieben des schweren Zylinders.

Beide Nachteile verschwinden bei der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf (Abb. 86), der sowohl die Hauptbewegung als auch den Vor-
schub hat. Bei dieser Maschine geniigt daher eine Lagerentfernung ¢ > L.

Der Antrieb des Bohrkopfes verlangt auch hier einen bestimmten
Geschwindigkeitswechsel. Die Hauptbewegung wird daher dem Bohrkopf
durch einen Stufenriemen 1, die Kegelriider 2, 3 und das Schneckengetriebe
4, 5 erteilt, das die Bohrspindel B treibt. Fiir den Vorschub des Bobrkopfes
liegt in der hohlen Bohrspindel die Leitspindel /, die den Bohrkopf mit
einer Mutter fafit. Fiir ein selbsttitiges Arbeiten der Maschine mufi diese
Leitspindel Selbstgang haben. Sie wird daher durch die Rader ry, #y, 75, 7,
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Abb. 86. Zylinderbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

von der Bohrspindel B angetrieben. Soll mit diesem Antrieb ein Vorschub
des Bohrkopfes erreicht werden, so muf} die Leitspindel entweder langsamer
oder schneller laufen als die Bohrspindel, da sonst der Bobrkopf an der-
selben Stelle kreist. Die Rider r—r, miissen daher eine Differenz in
den Umliufen der Bohr- und Leitspindel erzeugen. Der Antrieb heilit
daher Differentialridergetriebe. Der mit ihm erzeugte Vorschub des
Bobrkopfes ist gleich der Differenz der Umliufe >< Steigung der Leit-
spindel.

Von jeder Sondermaschine verlangt man mit Recht besonders genaue
Arbeit. Die Zylinderbohrmaschine wird nur dapn genau rund bohren,
wenn die Bohrspindel nicht federt. Priift man die beiden Maschinen auf
diese Grundbedingung, so ist der Maschine mit wanderndem Bohrkopf
entschieden der \'orzsug einzurdumen. Denn die Durchbiegung der Bohr-
spindel ist f= 71-8132{;7 Diese Gleichung lehrt, dafi die Federung der
Spindel mit ¢* zunimmt und mit d* abnimmt. Ein wesentlicher Faktor fiir
eine gute Zylinderbohrmaschine ist daher eine kurze und dicke Bohrspindel.
Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist daher die Maschine mit wanderndem
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Bohrkopf wegen a > L vorzuziehen. Da die Durchbiegung auch mit der
Belastung P wichst, so ist die Spindel im Interesse genauer Arbeit
miglichst zu entlasten. Die Belastung der Spindel setzt sich aus dem
Gewicht der Bohrspindel und des Bohrkopfes sowie dem Stahldruck
zusammen. Eine geringere Durchbiegung ist daher zu erwarten, wenn
die liegende Spindel von dem Stahldruck entlastet wiirde. Dies ist nur
moglich, wenn im Bohrkopf mehrere Messer, z. B. 3, sitzen, deren Druck
auf die Stange sich ziemlich ausgleicht. Nur eins ist zu bemingeln. Bei
der Maschine mit wanderndem Bohrkopf muf die Bohrspindel wegen der
inneren Leitspindel hohl sein und daher aus Gufieisen oder Stahlguf
bestehen. Sie ist daher mit einem geringeren / und £ behaftet, was zu
einer groferen Durchbiegung fiihrt. Diese Schattenseite wird durch die
wandernde Bohrstange beseitigt, die aus Stahl und aus dem Vollen
geschmiedet werden kann. Die Maschine mit wandernder Bohrstange in
Abb. 87 erhilt die Hauptbewegung von dem Stufenriemen und dem

Abb. 87. Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bobrstange.

Schneckengetriebe. Der Vorschub wird von der iuBeren Leitspindel
erzeugt, die durch den Gleitschuh G die Bohrstange mit dem Bohrkopf vor-
schiebt. Diese Maschine neuerer Bauart ist daher theoretisch am besten
durchgebildet. Nur erfordert sie wegen der Gleitschuhbahn & mehr Platz.

Die Zylinderbohrmaschine 148t sich auch als Drehwerk fiir das Abdrehen
der Flanschen benutzen. Der Werkzeugschlitten mufi hierbei die kreisende
Hauptbewegung und den Vorschub ausfiihren. Er sitzt hierza auf dem
Doppelarm S, mit dem er den Flanschen umschwirmt. Den Vorschub
erzeugt ein Sternridchen, das gegen einen Anschlag stoft.

Aufgabe 1. Die Leitspindel macht m; =8 Umliufe i. d. Min., die Bohr-
stange #, = 10, die Steigung der Leitspindel sei 10 mm. Wie grof ist der
Bohrvorschub i. d. Min.?

d=(m—m)s
d = (10 —8)10 = 20 mm i. d. Min.

Aufgabe 2. Wie grob ist der Vorschub des Bohrkopfes bei einer Um-

drehung der Bohrspindel? Es war 6 = (mp —nm1)s.

Hierin ist #z =1 und nach Abb. 86 T B MM Diese Werte
v, v, m 1
. ' Yy 7
ergeben einen Bohrvorschub :5-:(1 e
2 4
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Beispiel: v, =61 &, r,=18 5, r, =17 5, r, = 62 3.
Steigung s =10 mm.

6=(1-——§—1~E)-10

18 62
d=(1—093).10=0,07.10
6 = 0,7 mm.

Bei jeder Umdrehung der Maschine wird der Bohrkopf um 0,7 mm vor-
geschoben.

4. Die Schleifmaschinen.

Die Schleifmaschinen dienen in der heutigen Metallbearbeitung zum
Schleifen der Flichen und zum Schirfen der Werkzeuge. Danach haben
wir Fldchenschleifmaschinen und Werkzeugschleifmaschinen zu unter-
scheiden.

a) Die Flichenschleifmaschinen,

Die Fliachenschleifmaschinen haben ihre heutige Bedeutung dadurch
gewonnen, daf die Praxis die Austauschbarkeit der Massenteile fordert.
Die hierzu erforderliche Genauigkeit 148t sich am schnellsten auf Schleif-
maschinen erreichen. Nach der Form der zu schleifenden Flichen gibt
es: Rundschleifmaschinen fiir runde Flichen, Planschleifmaschinen fiir
ebene Flichen und Sonderschleifmaschinen fiir besondere Zwecke.

1. Die Rundschleifmaschinen.

Das Rundschleifen eines Werkstiickes erfordert 3 Bewegungen:

1. die kreisende Hauptbewegung des Schleifrades, durch die die ein-
zelnen Schmirgelkornchen zum Angriff kommen;

2. den langsam kreisenden Vorschub /, der das eigentliche Rundschleifen
des Werkstiickes bewirkt:

3. den geraden Vorschub /7, durch den das Werkstiick seiner Linge
nach geschliffen wird.

Bei Werkstlicken, die eine kreisende Bewegung zulassen, konnen
die Vorschitbe 7 und 7/ vom Werkstiick selbst ausgefiibrt werden. Bei
sperrigen Werkstiicken, die nicht kreisen konnen, kann das Schleif-
rad alle 3 Bewegungen ausfithren. Man unterscheidet daber: Rundschleif-
maschinen fiir kreisende Werkstiicke und solche fiir sperrige Werkstiicke.

«) Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke.

Bei den Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke (Abb. 88)
wird das Werkstiick }#/, eine Achse oder Spindel, zwischen die Spitzen
des Spindelstocks S und Reitstocks & gespannt. Der kreisende Vor-
schub / wird ihm vom Spindelstock S erteilt, der durch den Riemen 7/
angetrieben wird. Den Lingsvorschub /7 fiilhrt der Schleiftisch 4 aus,
der durch den Riemen 77 angetrieben und durch ein Kegelriderwende-
getriebe umgesteuert wird. Fiir das Schleifen kegeliger Werkstiicke trigt
der Tisch eine drehbare Platte P. Mit ibr kann das Werkstick auf den
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Kegelwinkel eingestellt werden. Das Schleifrad S sitzt auf der Schleif-
spindel des Schleifschlittens S, und wird durch einen Riemen mit etwa
25—30 m/Sek. Geschwindigkeit angetrieben. Mit dem Handrad £ kann
der Schleifschlitten auf dem Querbett O verstelit und so das Schleifrad S
an das VWerkstiick angestellt werden. Zum Schleifen wird das VWerkstiick

Abb. 88. Rundschleifmaschine.

auf einer Schnelldrehbank auf etwa 0.5—0,8 mm UbermaB vorgedreht
und hierauf auf der Rundschleifmaschine mit mehreren Gingen fertig ge-
schliffen. Fiir jeden Schleifgang mufl das Schleifrad um etwa */,4—2/ 4o mm
niher geriickt werden. Dies besorgt ein Schaltwerk s, das am Ende
eines jeden Hubes den Schleifschlitten mit einem
Ruck n#herriickt.

ni¥000

Abb. 89. Ausschleifen

einer Biichse. Abb. 90. Zapfenschleifen.

2) Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke.
Bei den Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke (Abb. 91
und 92) mufl das Schleifrad die Hauptbewegung und auch die Vorschiibe /
und /7 ausfiihren, da sperrige Werkstiicke keine Drehbewegung zulassen.
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Soll z. B. eine Biichse an einem sperrigen Werkstiick ausgeschliffen werden,
so mufl das Schleifrad nach Abb. 89 auf den inneren Umfang der Biichse,
d. h. die Schleifspindel auf ¢ = R-—r, eingestellt werden und an ihm
in Richtung / kreisen. Um auch die Tiefe der Biichse zu fassen mufl, das
Schleifrad nach /7 stindig auf- und abspielen. Zum Rundschleifen eines
Zapfens mufi nach Abb. 90 das Schleifrad S auf den Zapfenmantel, d. h.
die Schleifspindel auf ¢ — R 4 r, eingestellt werden, diesen nach / um-
kreisen und an ihm nach 77 auf- und abspielen.

Die Schleifspindel einer Rundschleifmaschine fiir sperrige Werk-
stiicke mufl sich daher auf verschiedene Schleifhalbmesser einstellen lassen
und 3 Bewegungen ausfiihren:

1. die Hauptbewegung um die eigene Achse mit v = 25—30 m/sec
Geschwindigkeit des Schleifrades,

2. eine Planetenbewegung [/ auf dem XKreise vom Halbmesser ¢ am
inneren oder dufleren Mantel des Werkstiickes und

3. eine auf- und abspielende Bewegung // in der Lingsrichtung des
Werkstiickes.

——
L =]
Abb. 91. Zylinderschleifmaschine.

1. Die Zylinderschleifmaschine.

Die Zylinderschleifmaschine in Abb. 91 hat fiir diese 3 Bewegungen
eine Planetenspindel, die in dem Lager des Schleifschlittens liuft. Diese
Bauart gestattet, das Schleifrad mit dem schrigen Zylinder 4 auf den
Umfang des Werkstiickes einzustellen und ihm durch Drehen des Zylinders
B eine Planetenbewegung zu erteilen. Fiir kleine Zylinder ist der Stell-
zylinder A nach rechts zuriickzuziehen und fiir grofie nach links vor-
zuschieben. Die Schleifspindel s bekommt durch einen Riemen die Haupt-
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bewegung. Der Zylinder B wird durch Riemen I und den Schnecken-
antrieb in langsame Drehung versetzt. Dadurch kreist die Schleifspindel aut
einem Kreise vom Halbmesser ¢ und erteilt dem Schleifrade die Planeten-
bewegung 7/ am inneren Zylindermantel. Der Schleifschlitten fiihrt das
Schleifrad stindig in Richtung /7 hin und her. Fiir jeden neuen Schliff
ist der Zylinder B durch ein Schaltwerk nach links etwas vorzuschieben.
Der Arbeitstisch hat hier nur die Aufgabe, den sperrigen Zylinder genau auf
die Achse 4 A auszurichten. Dies erfordert eine Hoch- und Querbewegung,
die durch den Winkeltisch /7~ mit dem Querschlitten Q zu erreichen sind.

2, Die Allgemeine oder Universalschleifmaschine.

Die Allgemeine oder Universalschleifmaschine fiir sperrige Werk-
stiicke (Abb. 92) hat eine senkrechte Planetenspindel, die mit dem Schleif-
schlitten S, an dem Stinder
der Maschine auf- und abspielt.
Die Schleifspindel wird durch
den Riemen I angetrieben und
mit dem Handrade auf ¢ ein-
gestellt. Die Schleifspindel s
lduft nimlich auflerachsig in
A, und A ist wiederum aufler-
achsig in B gelagert. Durch
diese doppelt auflerachsige La-
gerung (Abb. 93) kann die Spin-
del ¢ mit dem Handrade auf

Vorschub nachI
mt na50

L )

Abb. 92. Allgemeine Schleifmaschine. Abb. 93. Planetenspindel.

alle Stellungen von 0 bis ¢ gebracht werden. Sollen z. B. Zapfen an Steuer-
stangen rund geschliffen werden, so ist die Planetenspindel auf ¢e= R-+r
einzustellen. Das rasch laufende Schleifrad wird dann nach Abb. 90 nach
[ den Zapfen umkreisen und nach /7 auf- und abspielen. Beim Aus-
schleifen von Biichsen an sperrigen Werkstiicken ist die Planetenspindel
auf ¢ = R — » einzustellen. Auch hierbei wird das Schleifrad nach /7 auf-
und abspielen und am inneren Umfang die Planetenbewegung [ ausfiihren.
Selbst ebene Arbeitsflichen lassen sich auf der Maschine schleifen. Bei
diesem Planschleifen darf allerdings die Schleifspindel keine Planetenbe-
wegung ausfithren. Sie ist daber auf ¢ = 0 einzustellen, so dafi die Schleif-
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spindel s in der Achse von B lduft. Das Schleifrad wird in dieser
Einstellung stindig an der geraden Mantelfliiche kreisen und nach /7
auf- und abspielen (Abb. 94). Das Werk-

l stiick muff dabei durch den Arbeitstisch

| ;g nach / vorgeschoben werden.
s _'

-

I Werkstickes

I Vorschub des

Abb. 94. Planpschleifen. Abb. 95. Ausschleifen von Steuerschieifen.

Das Ausschleifen von Steuerbogen (Abb. 95) erfordert nur eine
kleine Ergiinzung des Arbeitstisches. Die Planetenspindel ist wieder auf

¢ = 0 einzustellen. Das Werk-
stiick muf dagegen durch den ] H‘]-_*'W-a‘e‘-'v’y
Querschlitten O des Arbeits- ™ - )
tisches um den Zapfen 4 nach P
den Halbmessern 7, 7, der Bo-  g-tife- Ir I ] | -
genschleife geschaltet werden. o s P ————
Das Schleifrad spielt dabei auf N 1 ¢ v
und ab. Haupt. A s
anfried " i
2. Die Planschleifmaschinen. . T
Die Planschleifmaschinen 1
(Abb. 96) dienen zum Schleifen ] \
ebener Flichen. Auch dieses

Planschleifen erfordert nach L : 1
Abb. 96 drei selbsttitige Be-
wegungen: a) Die Hauptbewe-
gung des Schleifrades; b) den
geraden Vorschub 7 des Werk-
stiickes: ¢) den hin- und her-
spielenden Quervorschub 7/ des
Schleifrades.

Hiille, Werkzengmaschinen und Metallbearbeitung. 6

Abb, 96, Planschleifmaschine.
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Da beim Schleifen ebener Flichen das Schleifrad, wie beim
Hobeln, quer iiber das Werkstiick geschaltet werden mufi, so gleicht die
Planschleifmaschine in ihrem Aufbau der Hobelmaschine. Das Werkstiick
wird durch den Arbeitstisch 7~ dem Schleifrade nach beiden Richtungen
mit gleicher Geschwindigkeit zugeschoben. Der Schleifschlitten sitzt auf
dem Quertriger O, mit dem man ihn auf die Hohe des Werkstiickes ein-
stellen kann. Die Feineinstellung des Schleifrades geschieht mit der
Kurbel K. Der Quervorschub /7 wird durch ein Hin- und Herbewegen des
Schleifschlittens erreicht. Hierzu steuern die Anschlige @ die Leitspindel L
mit dem Vendegetriebe w nach Bedarf um. Das Werkstlick geht also
unter dem hin- und herspielenden Schleifrade mit gleicher Geschwindig-
keit hin und zuriick. Dabei wird das Schleifrad fiir jeden Gang durch
ein Schaltwerk etwas tiefer gestellt. Der Antrieb des Arbeitstisches ist
wie bei der Hobelmaschine auszufiihren, aber ohne beschleunigten Riicklauf,

b) Die Sonderschleifmaschinen.

1. Die Kolbenringschleifmaschine,

Die Kolbenringschleifmaschine hat die Stirnflichen der Kolbenringe

auf genaues MafBl zu schleifen, damit sie nicht in den Kolbennuten schlagen.

Auch hierfiir sind nach Abb. 97

L rSuy wiederum 3 Bewegungen er-

L~ forderlich. Im Vergleich zu

Abb. 96 ist hier nur der gerade

Vorschub /7 des Tisches durch

|’EL eine Drehbewegung 7 in Abb.

97 zu ersetzen. Hierfiir bean-

sprucht die Kolbentingschleif-

maschine einen Drehtisch D,

auf dem der Ring mit Elektro-

magneten E festgespannt wird.

Der ganze Aufbau der Maschine

gleicht daher der Karusselldreh-

—d [ ] bank. Nur tritt an die Stelle

des Drehstahles das nach /7 hin-
und herspielende Schleifrad.

Abb. 97. Kolbenringschleifmaschine.

2. Die Zahnriiderschleifmaschine.

Die Zahnriderschleifmaschine ist eine wichtige Sonderschleifmaschine
fiir den Automobil- und Werkzeugmaschinenbau. Ihre Aufgabe ist, Zahn-
rider auf eine hohere Genauigkeit der Zahnflanken nachzuschleifen. Be-
kanntlich verursachen schnellaufende Rider um so mehr Geriusch, je un-
genauer die Verzahnung ist. Werden ihre Zihne gehirtet, so tritt leicht
ein Verziehen ein, das die Hauptursache fiir Stéfe und Geriusche in den
Getrieben ist. Will man diese Ungleichheiten beseitigen, so miissen die



4. Die Schieifmaschinen. 83

Rider geschliffen werden. Zum Nachschleifen der vorgefristen und ge-
hirteten Zihne muf das Schleifrad genau auf die Form der Zahnflanken
abgedreht werden. Diese Form ist durch stindiges Nachdrehen mit
Diamanten aufrecht zmn erhalten.

Das Schleifrad S sitzt bei der Zahnriderschleifmaschine (Abb. 98) an
dem Schleifschlitten des Stofels S,, der, wie bei der Stofehobelmaschine, eine
hin- und hergehende Bewegung durch die Zahnliicke macht. Das Werkrad
kann zu mehreren auf die Spindel des Teilkopfes 7" gesteckt und
mit der Teilkurbel X, die auf der Teilscheibe # um eine bestimmte Anzahl
Licher zu drehen ist, eingeteilt werden. Dieses Einteilen des Rades kann
auch, wie bei der Zahnradfrismaschine, selbsttéitig erfolgen. Die Arbeits-
weise ist folgende: Der StiBel fiihrt das Schleifrad durch die Zahnliicke.
Bevor er jedoch das Zahnrad erreicht, hilt der Stoflel kurze Zeit an. Das

| =
2=

—t
Abdrepen der Scheibe
]

Schleifrad wird jetzt durch 3 Diamanten, die nach Schablonen geschaltet
werden, auf die genaue Form abgedreht. Der Stofiel geht jetzt weiter
vor, und das Schleifrad schleift die Seitenflanken und den Grund der
Zahnlicke zundichst vor. Am Ende des Stoflelriicklaufs wird nach dem
Teilverfahren das Rad geteilt, das Schleifrad durch ein Schaltwerk etwas
tiefer gestellt und wieder pachgedreht. Dieses Spiel wiederholt sich so
oft, wie das Rad Zihne hat. Zum Schlichten des Rades wird die Scheibe
jedesmal genau nachgedreht und mit ganz feinem Span angestellt.

Abb. 98. Zahnriderschleifmascbine.

¢) Die Werkzengschleifmaschinen,

Die Werkzeugschleifmaschine hat die Werkzeuge zu schirfen, denn
von einem scharfen Werkzeug hingt nicht nur die Leistung der Maschine,
sondern auch die Giite der Arbeit ab. Dazu hilt ein scharfes Werkzeug
den Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine gleich. Die Werkzeugschleif-
maschine ist daher ein unentbehrliches Hilfsmittel fiir jede Werkstatt.

Die Werkzeugschleifmaschine (Abb. 99) dient inshesondere zum
Schirfen der Friser. Da diese \Werkzeuge auf der allgemeinen Fris-

maschine geschnitten werden, so mufl die Werkzeugschleifmaschine in ihrem
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Aufbau eine grofie Verwandtschaft mit der Allgemeinen Frismaschine haben,
weil zum Schleifen der Friser dieselben Bewegungen und Arbeitsstellungen
erforderlich  sind  wie
beim Frisen. Man hat
sich nur an Stelle des
Frisers die Schleifscheibe
zu denken. Die Werk-
zeugschleifmaschine hat
daher, wie die Allgemeine
Frismaschine, einen Spin-
delstock, dessen Schleif-
spindel durch eine Stu-
fenscheibe angetrieben
wird. Die Schleifscheibe
sitzt hier fliegend auf
der Schleifspindel, so daf
der Gegenhalter der Friis-
maschine fehlen kann.
Der Arbeitstisch besteht
auch hier aus dem Winkel-
tisch /77 mit dem Kreuz-
(= 3 schlitten Z Q und der
Abb. 99. Werkzeugschleifmaschine. Drehscheibe D als Zwi-
schenglied. — Die Dreh-
scheibe wird schrig gestellt, wenn spiralige Werkzeuge zu schleifen sind.
Zum Schleifen von Frisern mit spitzen Zihnen kann die Topfscheibe
oder die Flachscheibe (Abb. 100 und 101) verwendet werden. Bei hinter-

Tellerscheibe

Abb. 101.
Schleifen eines spitzen Frisers.

drehten Friisern mufi die Schleifscheibe in die Nut hineinfassen. Sie muff
daber eine Kegelscheibe sein (Abb. 102), die gegen Ausglithen des Frisers
mit der kleinsten Fliche angreifen soll, also mit der hoblen Seite. In
allen Fillen mufi das Werkzeug beim Schleifen rubig stehen. Hierzu
wird der zu schirfende Zahn mit einem Stiitzfinger abgestiitzt. Fiir das
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Schleifen einfacher Werkzeuge ist auf der Gegenseite eine zweite Schleif-
scheibe vorgesehen und eine nach I und 2 verstellbare Auflageplatte 2.
Meist ist noch ein Halter fiir das Schleifen von
Spiralbohrern beigegeben. /
|

5. Die Schraubenschneidmaschinen. H
Bl

Die Schraubenschneidmaschinen sind fiir das ]
Schneiden von Schrauben- und Muttergewinde be-
stimmt. Gegeniiber der Drehbank haben sie den
Vorzug, daB sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde ~\ )
liefern. Sie sind daher Maschinen fiir Massenarbeiten. » f _J

Fir das Schneiden von Bolzengewinde bean- “—= / e

e

spruchen die Schraubenschneidmaschinen als Werk- L%~ ~/

zeuge Gewindeschneidbacken, wie sie die Schneid- / \f}/

kluppe hat, und fiir das Schneiden von Muttergewinde

Gewindebobrer. Diese Werkzeuge werden in den  AbD- 102 Schlelfen
eines hinterdrehten

Schneidkopf und das Werkstiick in den Spannstock Friisers.

gespannt. Dabei kann das Werkzeug entweder die

Hauptbewegung oder den Vorschub erhalten. Maschinen der ersten Arbeits-

weise haben einen kreisenden Schneidkopf, die der letzten einen fest-

stehenden Schneidkopf.

= ]

Abb. 103. Schraubenschneidmaschine.

Die Schraubenschneidmaschine in Abb. 103 arbeitet mit kreisendem
Schneidkopf, der hierzu mit dem Spindelkopf verschraubt ist. Ihr Antrieb
erfolgt durch einen Stufenriemen und ein Ridervorgelege. Das Werk-
stiick wird in den schraubstockartigen Spannstock gespannt, der mit dem
Handkreuz vorgeschoben und zuriickgezogen wird.
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Der wichtigste Hauptteil der Schraubenschneidmaschine ist der
Schneidkopf (Abb. 104). Er enthilt 4 Schneidbacken m, die in dem rohr-
formigen Grundkorper in gehirteten (/-Stiicken gefihrt und durch die
Stirnscheibe a gehalten sind. Das Offnen und SchlieBen geschieht mit
dem Stellring b. Er hat 4 schrige Nuten, in demen sich die Schneid-
backen #: mit den Kappen %4 fiilhren. Wird der Stellring & nach links
vorgeschoben, so werden simtiche Backen 7 durch ibre schrige Fiihrung
angesetzt und beim Zuriickziehen von & geidffnet. Der Druck der Backen
wird von dem gehirteten Futter und der Kappe aufgenommen.

Schnitt A-8

1@%‘“’

Schnitt C-0

m m

Abb. 10). Gewindeschneidkopf.

Um die Backen s in ihrer Schnittstellung zu sichern, ist die Schlief-
vorrichtung zugleich zum Verriegeln des Schneidkopfes eingerichtet. Wird
namlich in Abb. 103 der Handhebel rechts herumgelegt, so driickt er den
SchlieBring ¢ nach vorn, die um & drehbare Sichel s schiebt dabei den
Stellring & vor, der den Kopf schlieBt. Die Form der Sichel ist derart
gewihlt, daB sich der Schliefiring ¢ ohne Benutzung des Handhebels weder
nach rechts noch nach links verschieben kann.
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6. Die Hobelmaschinen.

Das Hobeln der Arbeitsfliichen 146t nach Abb. 105 praktisch 3 ver-
schiedene Arbeitsweisen der Hobelmaschinen zu, die fiir ihren Aufbau
ausschlaggebend sind:

1. das Werkstiick steht still, so daf der Hobelstahl die Hauptbewegung 1
und den Vorschub 2 auszufiihren hat:
das Werkstiick hat die Hauptbewegung  und der Stahl den Vorschub 2;
3. der Hobelstahl hat die Hauptbewegung I und das Werkstiick den
Vorschub 2.

Die erste Arbeitsweise wird benutzt, wenn lange und schwere Werk-
stiicke zu hobeln sind, die bei der zweiten Arbeitsweise zu schwere und
lange Maschinen erfordern wiirden. So verlangt ein 10 m langes \Werk-
stilck eine Maschine von mehr als 20 m Linge. Nach der ersten Arbeits-
weise arbeiten daher alle Blechkanten- und Grubenhobelmaschinen, die
fiir das Abhobeln schwerer
Bleche und Maschinenrahmen . _;D

o

bestimmt sind. Auch die

Arbeitsweise der Stéflelhobel- [ l
maschinen fiir sperrige Werk-
stiicke beruht auf diesem B 4 ’_ﬂ
Grundgedanken. Die Kenn-
zeichnung dieser Maschinen- L
gruppe liegt daher in den
beweglichen Hobel-

schlitten, die dem Hobel- | | IJ:JZ-

stahl die Hauptbewegung Abb. 105. Arbeitsweise der Hobelmaschinen.
und den Vorschub erteilen.

Nach der 2. Arbeitsweise arbeiten alle Tischhobelmaschinen. Bei
ihnen wird das Werkstlick auf dem beweglichen Hobeltisch festge-
spannt, der unter dem Gewicht des Werkstiickes einen ruhigen Gang erfahrt.
Der Hobelschlitten hat den Stahl nur zu schalten, so dafi die Tischhobel-
maschine mit getrennten Bewegungen arbeitet. Diese Arbeitsweise ist aber
nur bei Werkstiicken bis Mittelgriofe zulissig.

Nach der 3. Arbeitsweise arbeiten die leichten Stéfielhobelmaschinen
und die Stofmaschinen, die fiir kurze und leichte Werkstiicke gebaut sind.
Diese Werkstiicke verursachen selbst bei dem ruckweisen Vorschub keine
merkbarenErschiitterungen der Maschine.

— it

a) Die Tischhobelmaschine.

Die Tischhobelmaschine (Abb. 106) arbeitet, wie erwihnt, mit ge-
trennten Bewegungen. Das Werkstick hat die hin- und hergehende
Hauptbewegung und der Stahl den Ruckvorschub. Aus dieser Arbeits-
weise ergeben sich als wichtigste Einzelteile der Hobelmaschine 1. der
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Hobeltisch mit seinem Antrieb und seiner Umsteuerung, 2. der Hobel-

schlitten mit der Schaltsteuerung.

®
$ &
S
“
[
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Abb. 108. Tischhobelmaschine.

Tischbreite 570, Tischlinge 2100 mm, Hobellinge 1800 mm. Antrieb des Tisches: Scheiben 520 >< 60, n =115.

B4, M=7.

1. Vorgelege z =26, Z =192, M:_:3,5; 2. Vorgelege z=18, Z

Der Hobeltisch. Fiir die hin- und hergehende Hauptbewegung
wird das Werkstiick auf dem Hobeltisch festgespannt, der in flachen oder
dachfirmigen Fiihrungen des Bettes gleitet. In diesem beweglichen Hobel-
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tisch liegt das Merkmal der Tischhobelmaschine. Grundbedingung fir ihn
ist ein ruhiger Gang, den man mit dem Fiihlhebel priift. Hierzu wird
er in den Hobelschlitten gespannt und mit dem Taster an der Tisch an-
gesetzt (Abb. 37).

Der Antrieb des Hobeltisches kann erfolgen: 1. durch Zahn-
rad und Zahnstange, 2. Schraube und Mutter, 3. Schnecke und Zahnstange.

Der Hobeltisch in Abb. 106a wird von den Antriebsscheiben iiber
2 Ridervorgelege angetrieben, die auf die Zahnstange des Tisches treiben.

| ;
Zum Einstellen _

des Querirdgers

Quertrdger

e

| -
<R\ %
-
' 5
B

e

Abb. 106a. Tischhobelmaschine.

Fiir den weiteren Aufbau der Hobelmaschine ist zu beachten, dafi der
Hobelschlitten mit dem Werkzeug iber dem Werkstiick stehen und quer zu
ihm geschaltet werden mufi. Dadurch wird fiir das Querschalten des
Hobelschlittens eine Querbahn erforderlich, die quer iiber den Hobeltisch
geht. Dieser Quertriger muf den Hobelschlitten auch auf die Hohe des
Werkstiickes einstellen lassen. Er ist hierzu auf den beiden Stindern gefiihrt
und mit einer Kurbel zu heben und zu senken. Soll dieser Aufbau keine
Erschiitterungen des Hobelstahles zulassen, so miissen die Stinder oben
durch ein Querstiick verbunden und unten auf zwei Seitenfliichen des Bettes
verankert sein. Auf diese Weise ist ein geschlossener Rahmen geschaffen,
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der den Hobelschlitten erschiitterungsfrei hilt. Fir das Einstellen und
Querschalten beim Hobeln 1l#fit sich der Hobelschlitten durch die Leit-
spindel verschieben.
Schraghobelr Der Hobelschlitten hat
4 ; : als Werkzeugschlitten den Ho-
@ belstahl einzustellen und ihm
' %,,.-m;_ alle Vorschiibe zu erteilen, die
2" kel fijr das Quer-, Senkrecht- und
Schrighobeln notwendig sind
I (Abb. 107). Beim Riicklauf des
Abb. 107. Vorschiibe und Schnittstellungen des Hobeltisches muf er den Stahl
Stahles beim Hobeln. lose an das Werkstiick legen
oder gar abheben.
Das Querhobeln ebener Flichen verlangt einen Querschlitten Q. der
sich nach 7 quer zum Tisch auf dem Quertriger schalten 148t (Abb. 108).
Fir das Hobeln senkrechter Flichen wird ein Senkrechtschlitten S er-
forderlich, der in senkrechter Richtung nach 2 geschaltet werden kann.

& Puerirdger -
——

Abb. 108. Hobelschlitten (Unterschlitten).

Da der Senkrechtschlitten S auch die Vorschiibe beim Schrighobeln in
Richtung 3 auszufiihren hat, so mufl er auf dem Querschlitten ( mit
einer Drehscheibe D schrig, d. h. parallel zur schrigen Fliche, zu stellen
und mit den Klemmschrauber 4 festzuklemmen sein. Der Hobelschlitten
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besteht daher in seinem Unterteil aus einem Kreuzschlitten mit einer
Drehscheibe oder Lyra als Zwischenglied.

Die Vorschibe dieser beiden Schlitten miissen durch die Schalt-
steuerung erzeugt werden. Sie hat daher beim Querhobeln die Leitspindel L
ruckweise zu treiben, die den Querschlitten Q verschiebt. Fiir das Senk-
rechthobeln liegt im Quertriger die Zugspindel Z, die tiber die Kegelrider
14 die Senkrechtspindel s treibt. Soll dieser Antrieb auch beim Schrig-
hobeln den Schlitten S steuern, so muf er auf Mitte des Drehzapfens o
liegen. Damit ist die Hauptaufgabe des Hobelschlittens erschipft.

Der Vorderschlitten (Abb. 109) hat den Hobelstahl in die richtigen
Schnittstellungen beim Quer-, Senkrecht- und Schrighobeln zu bringen und
ihn beim Ricklauf des Hobeltisches lose an das Werkstiick zu legen oder
gar abzuheben. Fiir die
richtigen Schnittstellun-
gen des Hobelstahles
(Abb. 107) ist der Klap-
pentriger K, des Vorder-
schlittens um den Zapfen
z auf S drehbar und in
jeder Schrigstellung mit ) :
der Klemmschraube 4 RGN = I -®
festzuklemmen. Fiir das
lose Anlegen oder Ab- A
heben des Stahles sitzen &
die Stahlhalter %2 in den A,
Spannuten einer Klappe g
K,, die zwischen den
Seitenwangen w gelenkig
am Bolzen g hingt. Beim
Schlichten muf jedoch der Stahl feststehen, damit er nicht die Flichen
anschlagt. Dies wird durch den Einsteckstift / erreicht, der die Klappe
K, festhiilt.

Die Steuerung der Hobelmaschine hat 1. den Hobeltisch umzu-
steuern und 2. den Hobelschlitten zu schalten. Sie besteht daher aus
einer Umsteuerung fiir den Hobeltisch und einer Schaltsteuerung fiir den
Hobelschlitten.

Die Umsteuerung des Hobeltisches erfolgt bei neueren Hobel-
maschinen durch Riemen, die nach Abb. 20 durch einen Steuerschieber
nacheinander verschoben werden. Sehr wichtig ist hierbei die Geschwindig-
keit, mit der die Riemen verschoben werden. Werden bei dem be-
schleunigten Riicklauf die Riemen zu schnell verschoben, so muf der Tisch
stark gebremst werden. Die Riemen pfeifen, und die Maschine wird stark
erschiittert. Um dies zu vermeiden, werden die Frische, wie in Abb. 20,
ungleichschenklig gemacht. Der schrell zuriicklaufende Tisch hat daher

Abb. 103. Hobel-Vorderschlitten.
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den langen Schenkel K, herumzulegen. Hierzu gebraucht er eirnen lingeren
Weg, so daBl der Tisch ruhiger auslaufen kann. Um die lebendige Kraft
der schnellaufenden Riemscheiben, die beim Umstenern zu vernichten und
f gleich darauf in der
' Gegenrichtung wieder
hervorzubringen ist,
zu vermindern, empfeh-
len sich Riemscheiben
aus Aluminiumguf.
Sie gewihren beim
Umsteuern etwa 25°
Kraftersparnis und er-
hohen die stiindliche
reverstange Hubzahl um etwa 159/
A Will man den Ver-
schleifi der Riemen
chalten vermindern, so wird
o mit Kupplungen um-
| i gesteuert, die abwech-
Il selnd den offenen und
' gekreuzten Riemen
‘ kuppeln  (Abb. 21).
L Bei schweren Maschi-
@ nen laufen die Kupp-
lungen leicht warm,
so dafl der Umkehr-
motor das Umsteuern
des Tisches iiberneh-
men mufl.

Die Schaltsteue-
- rung des Hobelschlit-
eruny  tens wird vielfach von
dem Hobeltisch ange-
trieben, weil das Schal-
ten mit dem Umsteuern

Schaltstevervng des Tisches in den Ar-

Abb. 110. Schaltsteuerung der Hobelmaschine, beitsgang zusammen-
fillt. Infolgedessen

schlieft man an den Umleghebel z, der in Abb. 20 mit der Stange s die
Riemenverschiebung bewirkt, auch die Schaltsteuerung an (Abb. 110).
Gegen Ende des Arbeitsganges stoft der Tisch mit der Knagge F, gegen
den kurzen Schenkel K, und wirft dadurch den Steuerhebel z herum.
Dabei zieht die Stange & die hintere Kurbel und damit auch die vordere
Kurbelscheibe K nach rechts herum. Die senkrechte Steuerstange wird
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sich daher senken und das Schaltwerk aufziehen. Beim Umsteuern aus
dem Riicklauf in den Arbeitsgang stéfit 7 auf den langen Schenkel K,
und wirft das Steuergestinge in die gezeichnete Lage zuriick. Die
steigende Stange wird dabei das Schaltwerk mit einem Ruck betitigen.
Soll nun quergehobelt werden, so ist das Rad 2 auf der Leitspindel zu
kuppeln und 1 auf Z 2zu entkuppeln.
Fiirs Senkrecht- und Schrighobeln ist
hingegen das Rad 1 auf der Zugspindel
zu kuppeln und 2 auszuriicken. »
Das Abheben des Stahles soll :

beim Riicklauf die Schneiden schonen. .
Es ist dies die Aufgabe der selbsttitigen " —‘E
Meifielabhebung (Abb. 111). Sie hat 4l N, 4
daher beim Umsteuern in den Riicklauf E‘E‘:]

J=

den Stahl zwanglinfig vom Werkstiick
abzuheben und ihn beim Umsteuern in
den Hobelgang wieder zwangliufig an-
zusetzen. Dies besorgt ebenfalls die
Schaltstenerung. Beim Awufziehen des g
Schaltwerkes legt sie mit einer Kette —
und einem Hebel % die Klappe Kz Abb. 111. Selbsttiitige MeiBelabhebung.
herum, so daf der Stahl abgehoben wird.

Beim Umsteuern in den Arbeitsgang 146t sie die Klappe wieder zuriickfallen.

1. Die Schnellhobelmaschinen.

Durch den Kampf =zwischen Hobeln und Frisen ist der Hobel-
maschinenbau zu nemem Leben erwacht. Galt es doch, die Hobelmaschine
gegeniiber der Frismaschine lebensfihig zu halten. Von besonderem Einflufl
war hierbei der Schnellstahl. Die leitenden Gesichtspunkte fiir die Ent-
wickelung der Hobelmaschine waren:

1. Erhohung der Leistung als Schnellhobelmaschine,
2. Vervollkommnung als Schlichtmaschine.

Die Erhohung der Leistung der Hobelmaschine forderte in erster
Linie grofiere Schnittgeschwindigkeiten. Hier setzte der Schuellhobelstahl
ein. Die Schnittgeschwindigkeit, die friiher selten iiber 54 m i. d. Min.
hinausging, wurde beim Schruppen auf 12— 20 m und beim Schlichten
auf 8—12 m erhoht. Dabei steigerte man die Riicklaufgeschwindigkeit
auf 18—30 m i. d. Min. und mehr.

Was eine hohe Schnittgeschwindigkeit fiir die Leistung der Maschine
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung: Hat eine Hobelmaschine 3,6 m
Hub, 10 m Schnittgeschwindigkeit und einen dreifach beschleunigten Riick-
lauf, so beansprucht jeder Hobelgang 0,36 Min. und jeder Riicklauf des
Tisches 0,12 Min. Die Maschine kinnte daher etwa 120 Arbeitshiibe in
der Stunde machen. Ist die Schnittgeschwindigkeit nur 5 m und der
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Riicklauf gar aufs vierfache beschleunigt, so beansprucht der Tisch fiir
jeden Hobelgang 0,72 Min. und fiir den Riicklauf 0,18 Min. Die Maschine
wiirde daher nur etwa 63 Arbeitshilbe i. d. Stunde machen kionnen. Bei
2 mm Vorschub und einem Werkstiick von 3,3 m Linge wiirde daher die
erste Maschine in 10 Stunden eine Fliche von etwa 8 qm, die zweite
dagegen nur etwa 4,2 qm hobeln. Im ersten Falle wiirde 1 qm etwa
0,75 M. Lohne kosten, im zweiten 1,43 M.

Eine andere wichtige Forderung des Schnellbetriebes ist, die
Schnittgeschwindigkeit dem Material des Werkstiickes und Werkzeuges
anpassen zu konnen. Hierzu miifite der Hobeltisch mehrere Geschwindig-
keiten haben. Dies wird bei dem Tischantriebe in Abb. 21 durch die
3laufige Stufenscheibe S erreicht. Die gleiche Aufgabe 148t sich auch
mit einem Stufenridergetriebe losen mit dem Vorzug eines rascheren
Geschwindigkeitswechsels. Bei schweren Maschinen ist auch fiir diese

- Zwecke der regelbare Umkehr-
motor vorzuziehen.

Ein allgemeiner Nachteil der
Maschine mit gerader Hauptbewe-
gung ist der leere Riicklauf. Auch
hiergegen hat der Kampf durch
das Hobeln beim Vor- und Riicklauf
eingesetzt. Schon Sellers hat
dies durch einen umsteuerbaren
P I PR Hobelstahlbalter versucht, der bei

'L_‘__"""»;-____" dem Umsteuern des Tisches den
&0 ' Hobelstahl jedesmal um 18090 drehte
Abb. 112. Doppelstahlhalter. und’so zum neuen Schnitt anstellte.

Diesen Gedanken hat die Neuzeit
wieder aufgegriffen und in dem Doppelstahlhalter (Fig. 112) verkérpert,
der elektromagnetisch gesteuert wird. Beim Hobeln nach rechts hilt der
rechte Elektromagnet den linken Stahl arbeitsbereit und beim Hobeln
nach links der linke Magnet den rechten Stahl. Die Stromzufiihrung
erfolgt durch Schleifkontakte. Eine andere Moglichkeit ist, auf der
Vorder- und Riickseite des Quertrigers einen Hobelschlitten anzuordnen.
Von ihnen hiitte der vordere Schlitten beim Gang nach rechts zu hobeln
und der hintere beim Riicklauf des Tisches. Dieser Weg ist allerdings
bei Tischhobelmaschinen wenig, dagegen bei Grubenhobelmaschinen durch-
weg iiblich.

Eine allgemeine Verbreitung hat dagegen das gleichzeitige Hobeln
mit mehreren Werkzeugen gefunden. Es erfordert mehrere Hobelschlitten,
von denen in der Regel zwei auf dem Quertriger sitzen und je einer
anf den Stéindern. Auf dem Quertriger kann neben dem Hobelschlitten
ein Bohr- und Frisschlitten sitzen, so dafi an dem Hobelstiick auch Bohr-
und Frisarbeiten erledigt werden konnen. Der Riicklauf wird bei diesen
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Maschinen beschleunigt und zwar bei schweren Maschinen auf 1:2, bei
mittleren anf 1:3 und bei leichten auf 1:4.

Mit der Einfhrung des Schnellhobelstahles mufite auch die Steverung
der Hobelmaschine eine Umwandlung erfahren. Soll nimlich bei der
hohen Tischgeschwindigkeit das Umsteuern und Schalten keine zu starken
Stofie verursachen, so mufl die Schaltsteuerung von der Umsteuerung
getrennt werden. In Abb. 110 hat bekanntlich der Steuerhebel w beide
Steuerungen zu bedienen. Die Stifle, die hier beim Umsteuern und Schalten
entstehen, werden um so stirker sein, je grofiler die Geschwindigkeit ist,
mit der die Knaggen des Tisches gegen den Hebel w stofien, und je
schwerer dieser Hebel w herumzulegen ist. Will man daher bei Schnell-
hobelmaschinen trotz der grofien Geschwindigkeiten ein sanftes Umsteuern
erzielen, so sind getrennte Steuerungen auszufiihren. Hierbei sind zwei
Wege miglich:

1. Es werden nach Abb. 113 zwei Steuerhebel 7%/, und /¥, eingebaut,
W, fiir das Schalten des Schlittens und /¥, fiir das Umsteuern des Tisches.

— Arbersgong

Abb. 113. Getrennte Schalt- und Umsteunerung,

Beide Hebel miissen aber um einige Grade versetzt sein. Beim Umsteuern aus
dem Arbeitsgang stoft daher zuerst F, gegen K, an /4, und zieht damit das
Schaltwerk des Hobelschlittens auf. Gleich darauf trifft 7, gegen die
hintere Klaue K, und legt den vorderen Umsteuerhebel /7, herum. Der
Tisch erfibrt also zwei leichte Stifle zu verschiedenen Zeiten. Mit dieser
getrennten Steuerung ist noch der Vorzug verbunden, daf sie leichter mit
der Hand bedient werden kann. So kann in Abb. 113 mit dem Hand-
griffi der Tisch nach Bedarf stillgesetzt und umgesteuert werden, ohne
dafi der Hobelstahl seine Stellung #ndert. Durch Zurtickschlagen der
Klave K, kann man deu Tisch auch iibers Ziel laufen lassen, um z. B.
Zeit zum Nachmessen zu gewinnen.

2. Will man den Stofl, der von der Schaltsteuerung verursacht wird,
vom Tische selbst fernhalten, so diirfer die Knaggen nur die Riemen-
umsteuerung bedienen. Die Schaltsteuerung mufl hingegen von der Antriebs-
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welle des Tisches angetrieben werden. Dies erfordert eine Augenblicks-
kupplung (Abb. 114), die nur fiir einen Augenblick die Schaltsteuerung mit
der Antriebswelle kuppelt. Diese Augenblickskupplung besteht aus folgenden
Teilen: Auf der Antriebswelle des Tisches ist die mit Leder besetzte Mit-
nehmerscheibe B festgekeilt. Vor ihr sitzt lose die Kurbelscheibe X, an
deren verstellbaren Zapfen die senkrechte Stange der Schaltsteuerung
angeschlossen ist. Links von A ist die lose Sperrscheibe .4 angeordnet,
die durch 4 Federbolzen und 2 Stifte mit der Kurbelscheibe K verbunden
ist. In die bogenfirmige Sperrnut von A fat der Sperrbolzen a. Wird
nun die WWelle nach links umgesteuert, so nimmt B durch Reibung die

™

:
Zi +Z L« L ederfutter in Au A

Pw T
Federbolzen
Abb 114. Augenblickskupplung.

Kurbelscheibe K so lange mit, bis die Bogennut mit dem Gegenende gegen
den Sperrbolzen a stifit. Infolgedessen wird die Kurbelscheibe nur einen
Ausschlag von etwa 1200 machen kénnen. Solange nun die Welle links
herumlduft, schleift B zwischen K und 4. Steuert aber die Welle nach
rechts um, so wird die Kupplung die Kurbel so lange nach rechts mit-
nehmen, bis die Sperrnut mit dem Gegenende wieder an @ kommt. Diese
Augenblickskupplung wird daber bei jedem Umsteuern fiir einen Augen-
blick geschlossen. Die Steuerkurbel K kann daher einen Ausschlag
machen, durch den am Ende des Riicklaufs die Schaltung vollzogen wird.

b) Die Einstiéinderhobelmaschine.

Die Zweistinderhobelmaschine hat durch die beiden Stinder nur eine
begrenzte Hobelbreite. Ihr Anwendungsgebiet ist dadurch auf Werkstiicke
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begrenzt, die schmaler als die Hobelbreite sind. Mit dem Aufschwung des
GroBmaschinenbaues trat dieser Mangel der Zweistindermaschine immer
mehr zutage. Der Ruf nach Hobelmaschinen mit unbegrenzter Hobelbreite
filhrte daher zur Einstindermaschine. Sie hat eine offene Lingsseite
zum Aufspannen sperriger Werkstiicke. Diese Maschine verlangt aber
einen #uflerst kriftigen Stinder S und Quertriger Q (Abb. 115), wenn
sie saubere Hobelarbeit liefern soll. Der Stinder bietet mit den Flichen .S,
Platz fiir einen Seitenhobelschlitten 777, so dafi gleichzeitig mit / und 77
quer und mit /// senkrecht gehobelt werden kann.

by

Abb. 115. Einstinderhobelmaschine.

c¢) Die StoBelhobelmaschinen.

Die Stofielnobelmaschinen oder Shapingmaschinen (Abb. 116) sind
Kurzhobelmaschinen fiir Hiibe von hdchstens 600—800 mm. Bei diesen
kleinen Hiiben erhilt das Werkzeug die Hauptbewegung und das leichte
Werkstiick den Vorschub.

Das Werkzeug wird auch hier in den Hobelschlitten gespannt, der

1. die Hauptbewegung ausfiihren mufl und
2. den Stahl an die Arbeitsfliche anzustellen hat.

Fir die Hauptbewegung sitzt der Hobelschlitten an einem Stdfel,
der in dem oberen Kastenbett gefiihrt ist. In diesem wagerecht hin- und
hergehenden Stofiel liegt das dufere Kennzeichen der Stofelhobelmaschine.
Fiir die Arbeitsstellangen des Stahles ist der Hobelschlitten ebenso gebaut
wie der der Tischhobelmaschine. Nur fehlt hier der Querschlitten, weil
ja das Werkstiick quergeschaltet wird. Der Hobelschlitten besteht daher
aus der Drehscheibe D, mit der er am Stofelkopf schrig gestellt werden
kann, dem Senkrechtschlitten S fiir das Einstellen des Spanes und dem
Klappentriger K, mit der beweglichen Klappe K zum Schriigstellen und
Abheben des Stahles. Um den Stoflel an die Arbeitsfliche des Werk-

Hiille, Werkzengmaschinen und Metallbearbeitung. i
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stiickes anstellen zu kinnen, ist er nach dem Lisen von g mit der Kurhel £
vor- und zuriickzuschrauben.

Der Stoflel wird bei manchen Maschinen durch eine Kurbelschwinge
angetrieben, die sich bequem in das Kastenbett einbauen 148t. Bei anderen
Maschinen wird der Stofelantrieb durch Zahnrad und Zahnstange be-
wirkt. Die Vorziige des Zahnstangenantriebes liegen in dem gleichmifiigen
Gang des Stioflels und in der gleichbleibenden Riicklaufgeschwindigkeit.

Der Kurbel-
schwingenan-
triebistaus Abb.14
bekannt. Bei dem
grofen Kurbelwin-
kel @ muf} der Stofel
denHobelgang voll-
fihren und wih-
rend des Kaurbel-
winkels #2den Riick-
lauf. Die Schnitt-
geschwindigkeit ist

Drehbarer Aufspanntisch. Abb. 116. StiBelhobelmaschine.
6 Hn . .. 6 Hn .
ba = ~—— und die Riicklaufgeschwindigkeit ¢, = —5—. Will man

auch hier die Schnittgeschwindigkeit der Beschaffenheit der Baustoffe an-
passen, so mufl die Maschine durch eine Stufenscheibe S oder durch Stufen-
rider angetrieben werden. Mit jeder anderen Umlaufszahl @ndert sich aber
die Riicklaufgeschwindigkeit. Dadurch konnen bei hohen Umliufen starke
Erschiitterungen eintreten.

Bei dem Zahnstangenantrieb muf durch eine Kupplung einmal der
Ricklaufriemen und das andere Mal der Arbeitsriemen gekuppelt werden.
Diese Aufgabe ist in Abb. 117 gelost. Gegen Ende des Riicklaufs legt
der StoBel mit einem Anschlag @ den Winkelhebel & herum. Die Stange s
zieht dabei die Kupplung K aus der Riicklaufscheibe /& in die Arbeits-
scheibe 4. Damit die Kupplung trotz ihres Riickdruckes durchzieht,



6. Die Hobelmaschinen. 99

wird der Winkel w jedesmal verriegelt. Diese Verriegelung iibernimmt
die Blattfeder f, die sich beim Umsteuern mit ihrem Dreikant rechts oder
links gegen w legt. Am Ende des Hobelganges legt der zweite Anschlag a

(& | §
I3 |31
(& | §
1l
s {1 F
H— +
¥
(¥
R A
A

Abb. 117. Kupplungsumsteuerung des StoSels.

den Steuerhebel w wieder herum und riickt dadurch die Kupplung wieder
in die Riicklaufscheibe R. Dabei springt die Blattfeder f auf die Gegen-
seite und hilt w fest.

Der Arbeitstisch der leichteren Stoflelhobelmaschine hat das Werk
stiick hochzustellen und beim Stioflelrticklauf quer zu schalten. Hierzu
besteht er aus dem Bettschlitten
B und dem Querschlitten Q. Der

Bettschlitten wird, wie bei der LS

Frismaschine, mit einer Stellspindel _-i \
hochgestellt. Beim Querhobeln muf ¥ . —
der Querschlitten Q den Vorschub B w4

erhalten. Hierzu wird die Quer-
schlittenspindel ¢ von der Maschi-
nenwelle durch ein Kurbelschalt-
werk gesteuert. Diese Steuerung -+
schaltet quer, sobald der Stiflel
zuriicklsuft. Bei dem Zahnstangen- i

antrieb des Stoflels wird der Quer- \
schlitten durch eine AUgenthk,s- Abb. 118. StdBelhobelmaschine mit Quer-
kupplung (Abb. 114) geschaltet, die schaltung des StoBels.

beim jedesmaligen Umsteuern des

Stiflels die Steuerung fiir einen Augenblick mit der Maschinenwelle kuppelt.
Zum Festspannen des Werkstiickes dient ein Aufspannkasten 4 mit Span-
nuten auf 3 Seiten. Er ist um den Zapfen d drehbar fiir das Hobeln keil-
formiger Korper.

e

7*
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Die Stofelhobelmaschinen lassen nur bei leichten Werkstiicken den
ruckweisen Vorschub des Quertisches O zu. Bei grofleren und sperrigen
Werkstiicken wiirde er zu starke Erschiitterungen hervorrufen. Der Stifel
muff daher bei diesen Maschinen (Abb. 118) beide Bewegungen ausfiihren.
Er ist hierzu auf einem Bettschlitten 5 gefithrt, der nach jedem Riicklauf
quer zum Werkstiick geschaltet wird.

d) Die StoBmaschinen.

Die Stofmaschinen (Abb. 119) sind senkrechte Hobelmaschinen, die
hauptsichlich zum Bearbeiten versteckter Innenflichen dienen, z. B. Keil-
nuten in Naben. Beim Stofen von Keilnuten mnfi der lange Stahl von
oben nach unten durch die Nabe durchstofien. Fiir diese auf- und abwiirts-
gehende Hauptbewegung des
Stahles verlangt die Maschine
einen Stofel, der an dem
hakenformigen Gestell senk-
recht gefiihrt ist.

Der Stofiel wird bei leich-
ten Maschinen durch eine
Kurbelschwinge angetrieben,
die fiir die verschiedenen

Schnittgeschwindigkeiten
von der Stufenscheibe 1 und
dem Vorgelege % ibren An-
trieb erhilt. Die Kurbel £
setzt durch den Kurbelzapfen
z die Schwinge s in Be-
wegung, die mit der Schub-
stange p den Stofel langsam

Abb. 119, StoSmaschine. nach unten und schnell wieder

hoch fihrt (Abb. 16). Bei

groBeren Maschinen wird der Stéfel durch Schraube und Mutter oder durch
Zahnrad und Zahnstange angetrieben. Das Umsteuern erfolgt hierbei durch
eine Riemen- oder Kupplungs-Umsteuerung oder durch einen Wendemotor.

Da sich der Stahl heim Riicklauf nicht abheben kann, so beschrinkt
sich der ganze Werkzeugschlitten auf den Stiflel mit seinen Spannuten,
die die Stahlhalter aufnehmen. Um den Stofel auf die Werkstiickhohe
einstellen zu konnen, ist, wie in Abb. 116, eine Stellspindel s, eingebaut.
Nach Losen der Matter » 148t sich daher der Stifiel mit dem Handrade /2
boch- und tiefstellen.

Der Arbeitstisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufznnehmen und
es lings, quer und rund einzustellen und zu schalten. Hierzu beansprucht
der Arbeitstisch einen Lingsschlitten L fir das Schalten und Einstellen
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in der L#ngsrichtung wund einen Querschliten ) fiir das Einstellen und
Schalten in der Querrichtung. Beide Schlitten bilden wiederum einen
Kreuzschlitten, der auf dem Bett gefiihrt ist. Fiir das Rundstofer und
fiir das Wenden des Werkstlickes ist ein Rundtisch K erforderlich. Der
Aufbau des Arbeitstisches ist daher, abgesehen vom Winkeltisch, derselbe
wie bei der senkrechten Frismaschine. Die Steuerung der Stofmaschine
mufl, wie bei allen Maschinen mit gerader Hauptbewegung, eine Ruck-
steuerung sein, die schaltet, sobald der Stiflel am Ende des Riicklaufs an-
gekommen ist, und gleich darauf wieder aufzieht. Hierzu wird die Steue-
rung durch eine Nutenscheibe von der Kurbelwelle ruckweise angetrieben,
wie es in Abb. 29 besprochen ist.

- GOLEURy
AT

o

JUNE. T8, 1882,

FED. 15. 1898
»a b

Abb, 121, Antrieb der
Keilnntenhobel-
maschine.

Abb. 120. Keilnutenhobelmaschine,

e¢) Die Keilnutenhobelmaschine.

Die Keilnutenhobelmaschine (Abb. 120) ist das Gegenstiick zur Stof3-
maschine; sie ist ausgesprochen filr das Hobeln von Nuten und wenig zu-
ginglichen Flichen gebaut. In ijhren wichtigsten Einzelteilen besteht
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sie aus der Messerstange M (Abb. 121), die durch den unteren Kurbel-
antrieb die Hauptbewegung erfihrt. Nach jedem Hochgang des Messers
wird das Werkstiick einen Span um den anderen durch den Arbeitstisch
lings, quer oder rund vorgeschoben. Der Arbeitstisch beansprucht hierzu
einen Kreuzschlitten mit Rundtisch. Die Maschine wird in der Hauptsache
fir das Hobeln von Keilnuten benutzt. Sollen diese Nuten einen Anzug er-

Abb. 122 a—e. Hobelarbeiten.

halten, so ist das Rad mit einer schrigeun Unterlage einzuspannen (Abb. 122¢).
Auch fiir das Aushobeln geschlossener Stangenkopfe kann die Maschine
benutzt werden (Abb. 122@). Hierbei ist das Werkstiick fiir den runden
Teil der Nut mit dem Rundtisch nach 1 zu schalten und fiir die Lings-
und Querseite mit dem Lingsschlitten nach 2 und mit dem Querschlitten
nach 3 vorzuschieben. Ist das Werkzeug ein Formstahl, so kann man
auch Zahnrider und Zahnstangen hobeln (Abb. 122 5).

f) Die Blechkantenhobelmaschinen.

Die Blechkantenhobelmaschinen (Abb. 123) haben die Kanten langer,
sperriger Kessel- und Schiffsbleche zu hobeln. Bei diesen langen Schnitten

L]

.

Abb. 123. Blechkantenhobelmaschine.

erhilt das Werkzeug beidle Bewegungen, weil hierdurch die Maschine
wesentlich kiirzer wird. Der Hobelstahl wird hierzu in Abb. 123 in den
Hobelschlitten /A gespannt, der fiir die hin- und hergehende Hauptbe-
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wegung mit einem Bettschlitten B auf dem langen Bett gefihrt ist. Der
Schlittenantrieb geschieht durch die Leitspindel Z, die durch ein Rider-
oder Riemenwendegetriebe angetrieben wird. Bei schweren Blechkanten-
hobelmaschinen wird der Umkehrmotor bevorzugt. Um bei den langen
Hiiben die Zeitverluste des beschleunigten Riicklaufs zu umgeben, sind
anf dem Bett 2 Hobelschlitten vorgesehen, von denen der vordere beim
Vorwirtsgang und der hintere beim Riickgang hobelt.

Der Vorschub mufl beim Hobeln der Blechkanten senkrecht erfolgen.
Hierzu wird die Schaltspindel der Senkrechtschlittens durch eine Ruck-
steuerung gestenert. Am Ende des Vorwirtsganges muf der hintere
Hobelschlitten geschaltet werden, damit dieser Stahl nach dem Umsteuern
arbeitsbereit steht. Dagegen darf der vordere Hobelstahl erst am Ende
des Riickwirtsganges vorgeschoben werden. Der Vorschub muf daher
jedesmal die doppelte Spantiefe sein. Das Blech wird auf dem Tisch mit
einer Reihe Spannschrauben s festgespannt, die in dem Quertriiger Q
sitzen. Der Quertriger Q wird durch die zwei Stiinder S des Bettes ge-
tragen. Zum leichteren Verschieben des Bleches sind vorn am Tisch
Rollen eingebaut.

7. Die Ségen.

Die Sigen haben die verlornen Kipfe von den Gufistiicken abzu-
trennen, Schmiedestiicke, wie Kurbelkripfungen (Abb. 126¢) und Stangen-
kopfe, anszuschneiden und Walzeisen auf die Gebrauchslinge zu zerschneiden.
Diese Arbeiten lassen sich mit einem kreisformigen Sigeblatt und mit
einem Sigeband erledigen. Je nach dem kreisformigen oder bandférmigen
Werkzeug der Maschine unterscheiden wir Kreissigen und Bandsigen.

a) Die Kreissiigen.

Die Kreissigen haben als Werkzeug eine Scheibe, die an ihrem
Umfange mit den S#igezihnen ausgestattet ist. Die Zeit des Schnellbe-
triebes hat auch hier ihre Spu- P
ren zuriickgelassen. Um eine G ol ol 4
hohe Leistung zu erzielen, = T r|\|\ ‘\‘\I\ﬁ"\f
werden heute Schnellstahlzihne YN \L?L'g 13 [9 |_b K a |
in das Sigeblatt eingesetazt. '
In Abb. 124 geschieht dies mit i
Feder und Nut und durch einen —— 5 1 I VI b |
Sicherheitsstift. Aus der Kreis- N e PRl edee=
sige ist daher ein Friser mit
eingesetzten Zihnen geworden.
Damit die Zahne leicht in das Werkstiick eindringen, sind sie wechsel-
seitig abgeschrigt. Derartige Zihne kiénnen bis zur gestrichelten Linie
abgenutzt werden.

wechselsertige Abscirdgung

Abb. 124, Si#gescheibe mit eingesetzten Zihnen.
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Fiir den Aufbau der Kreissiigen, ist, wie bei allen Werkzeugmaschinen,
die Arbeitsweise mafigebend. Das Sigeblatt erfihrt als mehrschneidiges
Werkzeug die kreisende Hauptbewegung und den Vorschub (Abb. 125).
Wird dieser Vorschub durch seitliches Vorschiehen des Sigeblattes mit

Z |
i3
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Schlittensige. Armsige.
Abb. 125.

einem Schlitten erzeugt, so ist die Sige als Schlittensiige gekennzeichnet.
Laft man hingegen das Sigeblatt mit einem drehbaren Arm von obenher
in das Werkstiick hineinsinken, so ist sie eine Armsige.

Die Schlittensige in Abb. 126 a trigt das Sigeblatt s an dem Kopf
des Vierkantschlittens S. Der Hauptantrieb geht von der Riemscheibe
R aus, die iiber die Rider —4 die innere Schneckenwelle w treibt. Das

g aupianined

=y =

Abb. 126. Schlittensiige.

Schneckengetriebe 5/6 vermittelt den Antrieb der Sigewelle a, auf der
das Sageblatt s festgespannt ist. Eine besondere Beachtung verdient bei Kreis-
siigen die Vorschubsteuerung. Damit bei harten Gufistellen und schwankenden
Querschnitten der Walzeisen keine Zahne ausreiflen, muf der Vorschub
der Sige aussetzen, sobald der Schnittwiderstand zu grof wird. Diese
Bedingung ist in Abb. 1264 durch die nachgiebige Mutter »z gelost. Sie
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wird durch das Gewicht G so stark gegen das Lager / gedriickt, dafi sie
durch Reibung gehalten ist. Ein Exzenter treibt die Leitspindel L,

Abb. 127. Armsige.

die den Sigeschlitten S nach 2 vorschiebt. Sobald jedoch der Schnittdruck
zu groff wird, dreht sich die Mutter 2 mit der Leitspindel L und setzt
dadurch solange den zwangliufigen Vorschub aus, bis das Gewicht die
Mutter wieder anhalten- kann. Mit dem verstellbaren Gewicht kann die
Maschine fiir kleinere und
grofiere Schnittdricke einge-
stellt werden. Das Werk-
stick wird zum Zerschneiden
in dem Spannstock mit dem
oberen Spannbacken festge-
spannt.

Bei der Armsédge in
Abb. 127 ist die Séigewelle.:|
an einem langen Arm ge-
lagert. Sie senkt daher von
oben die Sige in das Werk-
stilck hinein. Die Vorschub- b
grifle wird dabei durch das S 5 isch
Gewicht des Armes und das '
verschiebbare Gewicht G ge- V&trang
regelt. Der Hauptantrieb :
erfolgt durch den Riemen
uber die Kegelrider 1, 2 und 1
das Schneckengetriebe 3, 4. S+ Sageband

b) Die Bandsiigen.
Die Bandsigen haben Abb. 128. Bandsige.
als Werkzeug ein endloses
Stigeband, das, wie ein Riemen, fiber zwei S#gerollen lauft (Abb. 128).
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Ein derartiges Sigeband kann nur die Hauptbewegung ansfithren, die
durch den Antrieb der unteren Sigescheibe hervorgebracht wird. Das
Werkstiick mufi daher auf dem Tisch der Sige zugeschoben werden.
Hierfiir hat der Tisech meist ein Leitlineal fiir Lingsschnitte und einen
auf Fithrung gleitenden Anschlag fiir Querschnitte.

Das Wesen einer Bandsiéige liegt in einem gut gefithrten und gleich-
mifig gespannten Sigeband. Von diesen beiden Bedingungen hingt
die Glitte des Schnittes ab. Das Anspannen des Sigebandes geschieht
mit dem oberen Schlittenlager, das mit einer Stellschraube eingestellt wird
oder mit einem Gewicht sich selbst einstellt. Fiir einen genauen Lauf
des Sigebandes lifit sich die obere Sigescheibe noch etwas neigen. Die
Fiihrung des Stgebandes gegeniiber dem Schnittdruck muf unter und iiber
dem Tisch erfolgen sowohl seitlich als auch im Riicken. Die Seiten-
fihrung besorgen Backen, durch deren Spalt das Band lauft. Als Riicken-
fithrung dient meist ein Stahlteller, der mitliuft und so ein Eingraben von
Rillen verhindert.

Die Hubsigen haben ein kurzes Siigeband, das in einen Bogen oder
Gatter gespannt wird. Durch einen Kurbelantrieb vollzieht die Hubsige
den Schnitt, und durch den Druck eines Gewichtes dripgt sie in das
Werkstiick ein.

8. Die Blechbiege- und Blechrichtmaschinen.

Die Blechbiege- und Richtmaschinen haben den Blechen ihre technische
Verwendungsform zu geben und dabei die Beulen usw. zu beseitigen. Ihre
Hauptarbeit erstreckt sich daher
auf das Biegen der Blechtafeln
zu Kesselschiissen oder auf das
Geraderichten der Bleche. Die
erste Aufgabe tibernimmt die
Blechbiegemaschine, die zweite
die Richtmaschine. Beide Ma-
schinen arbeiten mit Walzen
als formgebende Werkzeuge.

Das Biegen der Bleche
erfordert nach Abb. 129 3 Wal-
zen, die tangential an den
Zylinder anzuordnen sind und
zwar so, daf die Oberwalze O
iiber dem Spiel der Unterwalzen
U liegt. Um die Zylinderform
allmdhlich herauszubekommen, mufi das Blech mehrmals nach beiden
Richtungen durch die Walzen gehen. Dies verlangt, daf die Walzen um-
steuerbar sind, und die Oberwalze O nachgestellt werden kann. Die erste

Abb. 129. Blechbiegemaschine.
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Bedingung ist in Abb. 129 durch ein Riemenwendegetriebe gelost, das
I 117
tiber die Vorgelege 7 II—V das Rad 1 treibt, mit dem die Rider 2, 3 der

Unterwalzen U/ kimmen. Die Oberwalze lauft als Schleppwalze durch die
Reibung mit. Zum Umsteuern der Maschine sind daher nur die Riemen
zu verschieben. Zum Nach-
stellen lduft die Oberwalze
in Schlittenlagern, die sich
in dem Rahmen der Maschine
verstellen lassen.

Das Richten der
Bleche verlangt bei diinnen
Blechen 7 Richtwalzen (Abb.
130) und bei stirkeren 5.
Soll mit diesen Walzen das
Blech gerichtet werden, so
miissen die Oberwalzen wie-
der iiber dem Spiel der
Unterwalzen liegen. Um
beim Richten zu hohe Beanspruchungen zu vermeiden, muf das Blech
mehrmals durch die Walzenstraffe hin- und zuriickgehen. Der Antrieb
der Walzen verlangt daher wieder ein Wendegetriebe und das Nachstellen
der Oberwalzen Schlittenlager. Lange Richtwalzen miissen gegen Durch-
biegen durch Tragrollen # abgestiitzt werden.

Abb, 130. Blechrichtmaschine.

9. Die Scheren und Lochmaschinen.

Die Scheren und Lochmaschinen haben die Bleche zu beschneiden
und zu lochen. Beide Arbeiten konnen unter einer Maschine erledigt
werden, die oben als Schere und unten als Lochmaschine ausgebildet ist
(Abb. 131).

Die Werkzeuge fiirs Beschneiden der Bleche sind Schermesser, von
denen das eine als festes Scherblatt mit dem Gestell verschraubt ist,
wihrend das zweite als bewegliches Scherblatt an dem Werkzeugschlitten
sitzt. Die Lochwerkzeuge sind Stempel und Lochring (Matrize). Der
Stempel S sitzt ebenfalls in dem gemeinsamen Werkzeugschlitten und der
Lochring L unten am Gestell. Das Blech wird beim Lochen durch einen
Abstreifer nach unten gehaliten (Abb. 132). Der Werkzeugschlitten wird
daber beim Niedergehen lochen und beim Hochgehen schneiden. Diese
auf- und abwirtsgehende Bewegung bewirkt die Exzenterwelle £, die mit
einem Stein den Schlitten fafit. Durch Zuriickziehen der Ausriickplatte
kann die Arbeit der Maschine unterbrochen werden. Der Antrieb der
Exzenterwelle geht von der Festscheibe aus iiber das grofie Ridervorgelege

TII' Das grofie Schwungrad soll als Kraftspeicher die Maschine beim
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Schneiden und Lochen unterstiitzen. Damit der Schnitt keinen zu grofien
Arbeitsaufwand der Maschine erfordert, wird das bewegliche Schermesser
meist unter 9—14¢ geneigt ausgefihrt. Dadurch schreitet der Schnitt
allmihlich in der Breite fort (Abb. 133).

l

Abb. 133. Schere.

10. Die Abnahme der Werkzeugmaschinen.

Eine Werkzeugmaschine kann nur dann genaue Arbeit liefern, wenn
ihre Einzelteile bei der Bearbeitung anf Genanigkeit der Flichen und
Mafle gepriift sind (S. 137). Bei dem Aufbau der Maschine miissen die
Einzelteile in den Lagern und Fithrungen 1. auf ihre genaue Lage und
2. auf schlag freien Gang gepriift werden. Jede Ungleichheit ist durch
Nachstellen der Lager oder Stelleisten oder gar durch Nachschaben der
Flichen zu beseitigen.

Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung ist die
Lage und der Lauf der Hauptspindel fiir die Genauigkeit der Arbeit von
hoher Bedeutung. Die Spindel wird mit den Spindellagern (Abb. 30—33)
ausgerichtet und mit dem Fiihlhebel auf Lings- und Querschlagen ge-
priift (Abb. 34). Bei den wagerechten Maschinen mufi die Arbeitsspindel
genau wagerecht, d. h. parallel zum Tische, liegen. Um sie zu priifen,
untersucht man zuerst mit der Wasserwage, ob das Bett oder der Ar-
beitstisch der Maschine wagerecht steht. Hierauf spannt man in die
Spindel einen langen Priifdorn (Abb. 34) und mifit an den Enden A4 und
B den Lichtspalt oder setzt den Fthlhebel an, der beim Drehen der
Spindel keine Ausschlige geben darf. Bei der Drehbank, wagerechten
Frismaschine und Schleifmaschine miissen die Spitzen fluchten. Man priift
sie nach Abb. 43 mit einem freilaufend eingespannten Priifdlorn und
einem Fihlhebel.

Bei den senkrechten Bohr- und Frismaschinen ist die senkrechte
Lage der Spindel zum Arbeitstisch zu untersuchen. Sie ist die Voraus-
setzung fiir senkrechte Bohrlocher und Frisschlitze. Die Prifung der
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senkrechten Spindel geschieht wie bei den wagerechten Maschinen. Man
priift zuerst mit der Wasserwage, ob der Tisch im Lot steht. Darauf
spannt man in ein Spannfutter der Spindel einen Fiihlhebel und schwenkt
ihn langsam iber den Tisch (Abb. 134). Steht die Spindel senkrecht,
so darf der Fiihlhebel keine Ausschlige machen. Die Lage der Spindel
lift sich auch mit einem Lichtspaltzeiger nach Abb. 184 priifen.
Schiebt man nimlich zwischen Tisch und Zeiger einen Streifen Papier,
so mufl er sich an allen Stellen des Tisches gleich leicht unter dem
Zeiger hin- und herschieben lassen. Den schlagfreien Lauf der Spindel
priift man am besten mit dem Fiihlhebel im Sinne der Abb. 34.

Lichtspalizejger

Lichfspalt

s

Abb. 134. Priifen einer senkrechten
Hauptspindel.

Abb. 135. Priifen des
‘Winkeltisches.

Die Genauigkeit der Arbeit verlangt auch, daB die Werkzeug-
schlitten und Arbeitstische 1. genau im Lot stehen und 2, stoifreien Gang haben.
Die genaue Lage der einzelnen Schlitten priift man, wie erwshnt, mit der
Wasserwage, die nach den verschiedemen Richtungen einspielen muf.

Die Sechlittenfiihrungen priift man mit dem Fithlhebel oder Licht-
spaltzeiger. Nach Abb. 40 kann der Gang des Werkzeugschlittens auf
dem Drehbankbett gepriift werden. In gleicher Weise lifit sich auch der
Gang des Querschlittens auf dem Lingsschlitten priifen. Man hat nur
den Fiihler an die Fithrungsflichen des Lingsschlittens anzusetzen. Die
Kreuzschlitten und Drehscheiben der Werkzeugschlitten und Arbeitstische
lassen sich daber mit dem Fiihlhebel untersuchen. Der Winkeltisch der
verschiedenen Fris- und Bohrmaschinen lifit sich nach Abb. 135 unter-
suchen. Hierzu setzt man einen Lichtspaltzeiger an einen Winkel an,
kurbelt dep Tisch hoch und beobachtet dabei den Lichtspalt. Diese
Prifung ist in zwei senkrechten Stellungen des Winkels vorzunehmen.
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Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Haupthewegung
sind Hobeltisch und St6f8el 1. auf ihre genaue Lage zum Arbeitstisch und
2. auf rubigen Gang zu priifen. Bei der Hobelmaschine prift man zu-
erst mit der Wage, ob der Quertriger und der Hobelschlitten an ver-
schiedenen Stellen der Stinder im Lote stehen. Den Kreuzschlitten des
Hobelschlittens untersucht man nach Abb. 40. Der Gang und die Lage
des Hobeltisches kann nach Abb. 37 mit dem Fiihlhebel oder Licht-
spaltzeiger gepriift werden. Bei der Stoflelhobelmaschine spannt man den

Fithlhebel in den Stofel und lift ihn tiber
| pny den nach der Wage ausgerichteten Tisch glei-
- ten (Abb. 137). In #hnlicher Weise 1ifit sich
der Stoflel der Stofimaschine (Abb. 186) mit
Zeiger und Winkel untersuchen. Die Arbeits-
tische dieser Maschinen sind Kreuzschlitten
und Drehschlitten, die sich in bekannter Weise

Wi |y

' priifen lassen.
- ‘ Stolfel
- N
fi o ﬂ:l:[L —
n Tisch F\'f
Y

I

L Tisch

=

Abb. 136. Priifen des senk-
rechten Stofels.

Abb 137. Priifen des wagerechten Stofels.

11. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen.

Soll eine Werkzeugmaschine genaue Arbeit liefern, so ist die weitere
Bedingung ein dauerhaftes und kriftiges Fundament. Auf ihm muf die
Maschine erschiitterungsfrei arbeiten konnen. Leichte Maschinen werden
auf dem Fufiboden, Holz- oder Eisenschwellen oder einem Steinsockel be-
festigt, grofiere auf einem Steinfundament verankert. Vor dem Aufstellen
der Maschine soll man dem Mauerwerk Zeit lassen zum Setzen und Trocknen,
da sonst ein Verziehen des Bettes zu befiirchten ist. Die Maschine ist
nach der Wasserwage auszurichten, die an allen Stellen des Bettes ldngs
und quer einspielen mufl. Hierzu treibt man unter das Bett nicht zu
schmale Eisenkeile mit geringem Anzug. Um ein Lisen dieser Keile zu
verhindern, umgibt man sie mit einem Lebmrand und umgiefit sie
mit Beton.

Das Aufstellen und Ausrichten der StoBmaschine kann nach Abb. 138
geschehen. Es bietet keine Schwierigkeit, da das Gestell ein Gufstiick
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von geringer Grundfiiche ist. KEs geniigt fiir das Ausrichten bei 4 und C
Keile unterzulegen und diese solange anzuziehen, bis die Wasserwage

Abb. 138, Aufstellen einer StoSmaschine.

nach zwei senkrechten Richtungen einspielt. Hierauf legt man bei B
die Keile unter und zieht sie gerade soweit an, daf das Bett sicher
unterstittzt wird.



Drittes Kapitel.

Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
in der Metallbearbeitung.

Seit der Einfithrung des Schnellstahles hat sich die reine Arbeits-
zeit einer Werkzeugmaschine um etwa 25—30 0/, vermindert. Damit fxllt
die Zeit fiir die Vorbereitung des Werkstiickes, wie Ankérnen, Richten
und Einspanpen um so mehr ins Gewicht. Sie tibersteigt in vielen Fillen
die Arbeitszeit der Maschine. Die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes verlangt
daher, die Werkstiicke auf besonderen Maschinen fiir die Bearbeitung wvor-
zubereiten, handliche Einspannvorrichtungen zu schaffen und grofie Forder-
wege zu vermeiden. Die Vorbereitung und Beforderung der Werkstiicke
soll man Hilfsarbeitern iiberweisen, damit die teuren Arbeitsmaschinen
und Arbeitskrifte besser ausgenutzt werden.

1. Die Dreherei.

a) Das Vorbereiten der Werkstiicke.

In eiver zeitgemif eingerichteten Dreherei sollen die Werkstiicke
auf einer Ankérnmaschine angekirnt werden. Dieses Ankornen ist heute
besonders lohnend, weil viele Werkstiicke auf der Drehbank geschruppt
und auf der Schleifmaschine geschlichtet werden. Dadurch wird ein Um-
spannen nitig, so dal sich die Mehrausgaben fiir das Ankérnen mehr
als ausgleichen.

Die Ankérnmaschine oder Zentriermaschine (Abb. 139) ist eine
kleine, wagerechte Bohrmaschine. Das Werkstiick wird in den schraub-
stockartigen Spannstock gespannt und auf der Gegenseite von dem ein-
stellbaren Auflagebock getragen. Das Werkzeug ist ein Doppelbohrer,
der das Kornerloch bohrt und zugleich versenkt. so dafi das Werkstiick
von den Spitzen gut getragen wird.

Eine alte Regel des Drehers sagt, dafi. die Werksticke auf der
Drehbank nicht schlagen dirfen. Sie miissen daher vorher auf Rundlaufen
gepriift und, wenn ndtig, gerichtet werden. Dies geschieht auf der Wellen-
richtpresse (Abb. 140). Das angekérnte Werkstiick spannt man hierzu
zwischen die Spitzen und sucht die schlagenden Stellen (Abb. 171). Zum

Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 8
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Richten legt man die Wellen auf die Auflageklétze und driickt sie mit
der Presse gerade.

Doppelbohrer.

Abb. 139. Zentrier- oder Ankérnmaschine.

Abb. 140. Wellenrichtpresse.
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Mit dem Schnellstahl hat auch das Ausschruppen aus dem Vollen
zugenommen. Es werden heute Massenteile aus dem rohen Walzeisen
herausgedreht. Damit ist auch die Abstechmaschine eine wichtige Hilfs-
maschine der Dreherei geworden. Sie ist eine Art Drehbank, auf der
das Rundeisen gegen einen Anschlag vorgeschoben und mit dem Plan-
gang des Werkzeugschlittens im Sinne der Abb. 153 abgestochen wird.

Die so vorbereiteten Werkstticke sollen dem Dreher jederzeit hand-
bereit liegen. Hierzm sind Regale oder Stinder aufzustellen, die auf einer
Seite die vorbereiteten Werkstiicke und auf der anderen die fertigen auf-
nehmen. Die Hilfsarbeiter bringen die fertigen Werkstiicke von hier zur
Kontrolle und erginzen den Bestand der vorbereiteten Stiicke. Auf diese
Weise kann der Dreher seine Maschine voll ausnutzen.

b) Die Einspannvorrichtungen.

Die Einspannvorrichtungen sollen ein rasches und sicheres Ein-
spannen der Werkstiicke und Werkzeuge vermitteln.

Abb. 141. Einspannvorrichtung fiir Ventile.

Die Einspannvorrichtungen fiir das Werkstick sind Plan-
scheiben und Spannfutter, die es zwischen den Spannbacken tragen.

Sind an einem Werkstiick mebrere Arbeitsflichen zu drehen, so muf
<8 in der Planscheibe umgespannt werden. Dies erfordert hiufig besondere
Spannbiigel u. dergl., die mit viel Zeitaufwand in die Planscheibe einzu-

8*
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zichen sind. Handelt es sich gar um die Bearbeitung von Massenteilen,
so verlangt die Wirtschaftlichkeit des Betriehes besonders ausgebaute
Spannvorrichtungen.

In Abb. 141 ist die Planscheibe P fiir das Abdrehen und Ausbohren
eines Ventilkorpers ausgebaut. Damit ohne langwieriges Umspannen die
3 Flanschen gedreht und der Ventilhals und Sitz ausgebohrt werden konnen,
trigt die Planscheibe P einen Winkel mit der bauchférmig ausgearbeiteten
Drehscheibe 4. Mit dem oberen Spannbiigel wird das Ventilgeh#iuse auf 4
festgespannt. Zuerst wird der Flansch / aufien vorgedreht, hierauf mit
2 Stahlen plangeschruppt und dann ganz geschlichtet. Fiir den Gegen-
flanschen /7 ist nur der Riegel » zuriickzuziehen und die Drehscheibe 4
um den Zapfen Z um 180° zu drehen. Fiir das Abdrehen des Flanschen //J
und das Ausbohren des Sitzes ist .4 um 90° zu drehen. Mit einer der-
artigen Spannvorrichtung lassen sich daher grofie Zeitersparnisse erzielen.

Abb. 142. Elektromagnetische Planscheibe.

Bei dem Abdrehen kleinerer Massenteile sind die elektromag-
netischen Planscheiben sehr handlich (Abb. 142). Dureh Einschalten
eines Schleifkontaktes spannen sie die Teile ohne weiteres fest.

Die Einspannvorrichtungen fir die Werkzeuge verfolgen
dhnliche Grundsitze. Die Drehstihle sollen rasch in ihre Arbeitslage ge-
bracht und ausgewechselt werden konnen. Auch hier hat der Schnellstahl
bemerkenswerte Neuerungen gezeitigt. Um die langen Schnellstihle zu
sparen, sind nach Abb. 143 Stahlhalter fiir kurze Arbeitsstihle geschaffen
worden. Lost man die Mutter, so 148t sich der Stahl mit dem drehbaren
Stahlteller rasch zum Werkstiick einstellen. Es konnen daher gerade
Stihle, wie auch Rechts- und Linksstsihle eingespannt werden. Bei Massen-
arbeiten spielen auch die Mehrfachstahlhalter eine Rolle. Sie greifen
nach Abb. 153 das Werkstlick mit mehreren Stihlen an.
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Die Entwickelung ist hier mit dem Revolverstahlhalter (Abb.
144) noch einen Schritt weiter gegangen. Er hilt, wie der Revolverkopf,

Abb. 143, Stahlhalter.

mehrere Arbeitsstiihle zum Schruppen, Schlichten, Formdrehen und Bohren
bereit.

Ein geordneter Betrieb verlangt auch fir die Spannvorrichtungen
und Werkzeuge Regale oder fahrbare Tische, die dem Dreher stets zur
Hand stehen sollen.

Abb. 144, Revolver-Stahlhalter,

Das Schleifen der Werkzeuge soll keine zu grofien Arbeitspausen
der Maschine verursachen. Es sind daher Werkzeugschleifmaschinen in
ausreichender Zahl aufzustellen und zwar jede ihrer Maschinengruppe
zugeteilt.
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Fiir die Leistung der Dreherei von grifiter Bedeutung ist die Aus-
nutzung der Schnittgeschwindigkeit und Spanleistung. Hierbieten
die Drehbinke mit Riderkasten durch ihren raschen Geschwindigkeits- und
Vorschubwechsel besondere Vorziige. Ein Betriebsleiter, der auf wirtschaft-
liches Arbeiten Wert legt, wird gut tun, jedem Dreher eine Leistungstafel
seiner Maschine in die Hand zu geben, aus der er fir die Werkstiicke die
Umldufe und die zulissigen Spanquerschnitte (S. 13 u. 175) entnehmen kann.
Er bietet damit dem Arbeiter die Moglichkeit, die Maschine auszunutzen und
auch vor Uberlastungen zu schiitzen. Beim Gang durch die Werkstitten kann
er mit einem Geschwindigkeitsmesser schnell priifen, ob die Vorschriften
befolgt werden. Auf diese Weise lassen sich die Arbeitskrifte zur Wirt-
schaftlichkeit erziehen.

Auf Seite 7 ist an einem Beispiel gezeigt worden, mit welchen
Verlusten gearbeitet wird, wenn die Drehbank mit zn kleiner Schnittge-
schwindigkeit arbeitet.

_ Bei voller Schuittgeschwindigkeit (# = 96) erforderten die 30 Wellen
188 Minuten reine Drehzeit. Rechnet man je 5 Minuten fiir das Ein- und
Abspannen = 150 Minuten, so wiirden die 30 Wellen etwa 5!/, Stunden
Arbeitszeit erfordern. In 300 Arbeitstagen mit je 10 Arbeitsstunden
wiirden 16363 Wellen bearbeitet. Bei # =70 verlangen die 30 Wellen
257 Minuten reine Drehzeit und 257 4 150 = 407 Minuten = 68/, Stunden
Arbeitszeit. In 300 Arbeitstagen konnte die Bank etwa 13333 Wellen
bearbeiten. Die jihrliche Minderleistung wire daher 3030 Wellen. Da-
bei wiirde jede Welle bei voller Ausnutzung der Schuittgeschwindigkeit
11 Pf. Lohn und im zweiten Falle 13!/, Pf. verursachen.

¢) Sonderdreharbeiten.

1. Das Kegeldrehen.

a) Das Kegeldrehen zwischen versetzten Spitzen. Beim
Kegeldrehen muf} der Stahl parallel zum Kegelmantel vorgeschoben werden.
Dies verlangt, daf die Reitstockspitze um e¢= 1; 2
verschoben wird, damit
die Mantellinie parallel
zur Bank zu liegen kommt
(Abb. 145). Dieses Ver-
fahren 148t sich nur bei

Abb. 145. Kegeldrehen zwischen versetzten Spitzen. langen, schlanken Kegeln
anwenden.

b) Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal ist nichts anderes
als ein Formdrehen nach einer Lehre, bei dem der Lingsvorschub durch
den Liéngszug und der Planvorschub durch das Leitlineal hervorgebracht

wird. Das Leitlineal ist dabei auf den Kegelwinkel « einzustellen, der

bestimmen lifit (Abb. 51).

vor oder zuriick

- U5

sich aus tga= 57
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¢) Das Kegeldrehen mit dem Kegeldrehschlitten nach der
Bauart des Hobelschlittens (Abb. 108). Mit der Drehscheibe 2 muf der
Senkrechtschlitten .S als Planschlitten unter « schrig gestellt und durch
einen #hnlichen Planzug von einer Zugspindel gesteuert werden. Zwischen
dem Lings- und Planschlitten in Abb. 46 miifite daher eine Drehscheibe
sitzen.

d) Das Kegeldrehen mit der Hand verlangt, daf die Drehscheibe
auf den Kegelwinkel o eingestellt, und der Aufspannschlitten 4 mit der
Kurbel schrig zur Bank geschaltet wird. (Abb. 45). Die beiden letzten
Verfahren sind nur bei kurzen Kegeln gebriuchlich.

2. Das Formdrehen.
Das Formdrehen kann erfolgen:

a) mit einem Formstahl (Abb. 153). Das Verfahren erfordert weniger
Geschicklichkeit und Zeit, ist aber wegen des teuren Werkzeuges nur
bei Massenarbeiten wirtschaftlich;

b) nach einer Lehre. Das Formdrehen nach einer Lehre (Abb. 51) er-
fordert mehr Zeit und Geschicklichkeit und ist daher nur bei Einzel-
arbeiten anzuwenden, oder wenn sich passende Formmesser mnicht
anwenden lassen.

~ Flanscheite

Abb. 146. Ovaldrehwerk.

3. Das Ovaldrehen.

Das Ovaldrehen ist ebenfalls ein Formdrehen. Bei dem Ovalwerk
zum Abdreben von Mannlochdeckeln (Abb. 146) wird daher der Planschlitten
durch die kreisende ILehre S gesteuert. Hierzu wird die Welle / durch
die Rider R von der Hauptspindel angetrieben. Das Gewicht zieht den
Planschlitten mit der Leitrolle r gegen die Lehre S. Durch diese Zwang-
laufigkeit wird die Lehre am Werkstiick vergriéfiert nachgebildet.
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4, Das Hinterdrehen.

Das Hinterdrehen der Friser erfordert, wie aus Abb. 53 bekannt,
einen hin- und herspielenden Planvorschub als Kennzeichnung der Hinter-
drehbank. Mit der in Abb. 147 dargestellten Hinterdrehvorrichtung von
Th. Westphal, Ciln, lift sich das Hinterdrehen der Werkzeuge auch
auf einer Spitzendrehbank erledigen. Der Friser F° wird hierzu mit
dem Dorn /7 zwischen die Spitzen gespannt und mit einem Mitnehmer
angetrieben. Das Antriebsrad @ schiebt mit jedem Daumen die Fithrungs-

Abb. 147. Hinterdrehvorrichtung.

stange s, nach 1 zuriick. Dabei driickt der Hebel 4 die Messerstange s,
mit dem Formmesser m nach 2 vor, das den Friserzahn hinterdreht.
Sobald ein Daumen ¢ an der Fithrungsstange vorbei ist, schnellt die ge-
spannte Feder f das Messer zuriick und damit die Fiihrungsstange vor.
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Friserzahn. Fraser F und
Daumenrad @ missen daher gleiche Zihnezahl haben. Mit dem Hand-
ridchen 4 1ift sich das Formmesser genau an das Werkstiick anstellen.

5. Das Gewindeschneiden.
«) Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank verlangt, dafi bei jeder
Umdrehung des Werkstiickes der Gewindestahl um die Steigung s des
zu schneidenden Gewindes vorgeschoben wird. Diesen Vorschub be-
sorgt die Leitspindel, die hierzu s;; Umliufe macht bei einer Steigung
von s;. Es ist daher:

nm s

s=s;.7; und ———-
t 1 S
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Nach Abb. 24 ist, sobald am Wendeherz r, =17, ist:
T m_S g
re 73 1 &

treibende Rider Gewindesteigung
getriebene Rader ~— Leitspindelsteigung

Da sich die Gewindesteigungen umgekehrt wie die Gangzahlen auf
1 verhalten, so ist:
treibende Rider  Leitspindel-Gangzahl g
getriebene Rader  Gewinde-Gangzahl g

Aufgabe 1. Es ist Gewinde von 15 mm Steigung zu schueiden, die Leit-
spindel hat 12 mm Steigung:

a) bei 4 Wechselridern: ;:— . :—::%:g:% . %zg—g . i—;’
treibende Rider ,— 30, », — 35 Zihne,
getriebene , 7,—=20, r;, —42

v, 1530

v, 12 24’

treibendes Rad 7,=—=30 Zihne,

getriebenes , r,—24

Zwischenrad beliebig.

n

b) bei 3 Wechselridern:

”

Aufgabe 2. Das Gewinde hat *," Steigung und die Leitspindel 12 mm:
. idern: 7. 7o 3.24 21 120
a) bei 4 Wechselridern: 7 r.—8.12 —24 60
treibende Rider r, — 21, », — 127 Zihne,
getriebene |  r,—=24, r;— 60

. . .7 3.264 76
b) bei 3 Wechselridern: 7,812 06’
treibendes Rad r,— 76 Zihne,

getriebenes , r,—9%

b

Aufgabe 3. Das Gewinde hat 8 Ginge auf 1“, die Leitspindel 12 mm
Steigung:
25,4
§ = — mm,

8
7y 7 24 121 127 15

e 7, 8.12 4.120 120 60’
treibende Rider r, = 15, 7, = 127 Zihne,

getriebene | 1, =60, r, =120

Aufgabe 4. Das Gewinde hat 6 Ginge und die Leitspindel 2 Génge.
o _&_2_30_ 25 36
ve v, & 6 90 45 60’
treibende Rider r, = 25, r, = 36,
getriebene | 7, =45, rg = 60.
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Aufgabe 5. Das Gewinde hat !/, Steigung und die Leitspindel 2 Ginge
auf 1 = */,* Steigung.

v, r, 1.2 2 30 6 5 24 15

¥ r, 5.1 B 15 5 15 20 45°

treibende Rider 24 und 15 Zihne,

getriebene , 20 , 4 y

Aufgabe 6. Das Gewinde hat 1j,,* und die Leitspindel !/, Steigung

vw r, 1 2 2 2 1 30 12
AN R T Rl I U TR T
treibende Ridder 30 und 12 Zihne,
getriebene , 45 , 48

Beim Gewindeschneiden auf der Drehbank erfordert das jedesmalige
Einriicken des Stahles besondere Vorsicht, damit er in die richtige Schnitt-
stellung kommt. Hierfiir gelten folgende Regeln:

1. Sind beide Gangzahlen gerade oder ungerade, so ist bei jedem
Schnitt die Anfangsstellung des Werkzeugschlittens wieder genau ein-
zunehmen. Sie kann durch Kreidestriche am Bett oder durch den Reit-
stock festgelegt werden.

2. Ist die Gangzahl der Leitspindel gerade, die des Gewindes ungerade,
so miissen auch die Anfangsstellungen der Leitspindel und der Arbeits-
spindel eingehalten werden. Auch sie konnen durch Kreidestriche an-
gezeichnet werden.

3. Ist mehrgingiges Gewinde zu schneiden, so mufi die Zihnezahl

des Rades auf der Arbeitsspindel durch die Gangzahl teilbar sein.

”

Abb. 148, Gewindeuhr.

Mittel fiir die Vereinfachung des Gewindeschneidens.

a) Der Gewindeanzeiger (Abb. 148) wird an die Schlofiplatte
geschraubt. Er besteht aus einem Schneckenrad, das an der Leitspindel
entlang liuft und daher ihre Steigung haben mufl. Zeigt der Zeiger beim
Zuriickkurbeln des Werkzeugschlittens auf die Gangzahl, so kann der
Stahl eingeriickt werden.
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b) Das Deckenvorgelege mit schnellem Riicklauf (Abb. 1)
fiithrt den Werkzeugschlitten mit dem gekreuzten Riemen schnell in die
Anfangsstellung zurtick und stellt zugleich Arbeits- und Leitspindel
richtig ein.

¢) Das MutterschloB mit Stahlriickzug. Am Ende eines jeden
Schnittes mufi der Dreher mit der einen Hand das Mutterschlof offnen
und mit der anderen den
Stahl zuriickziehen. Bei .
dem Wohlenbergschen O - .
Mutterschlof (Abb. 149) ] ¢

wird beim Offnen der 7 S e | o .
Mutter zugleich der Stahl o N[ -
aus dem Gewinde zu- i — bz
" : B A
rilckgezogen. Bei Bolzen- .-
c

gewinde ist hierzu ein | pieingel
Stift in das Loch 4 zu 2] o B

stecken. Dadurch zieht

beim Offnen der Mutter Abb. 149. Mutterschiod mit Stehiriickzug.
der nach rechts gehende

Mutterbacken ¢ mit dem Winkel w den Stahl zuriick und setzt ihn beim

Schliefen der Mutter wieder an. Beim Schuneiden von Muttergewinde ist

der Stift in das Loch B zu stecken, so daf der Backen 4 den Stahl nach

innen zuriickzieht. Bei gewthnlichen Dreharbeiten muf der Stift in C

stecken. Dadurch ist der Winkel w

mit dem Planschlitten P gekuppelt. Y 5

Die Mutter kann jetzt, ohne den Stahl L ]‘_

zu beeinflussen, gedffnet und ge- A —

schlossen werden. Steigung :
d) Die Wechselriderkisten.

Das Ein- und Auswechseln der Wechsel-

rider erfordert bei der Schere viel Zeit —

und ist Fehlern unterworfen. Grofle

Antries der

Zeitersparnisse und grofie Sicherheit Leitspindel
gewahren' die \Vec.hselra(?erkasten, b(:‘:l Abb. 150. Wendehers fiir stefles und
denen die Gewindesteigungen mit normales Gewinde.

einem Ziehkeil oder Nortonhebel nach
einer Vorschubtafel eingestellt werden (Abb. 25 und 27).

e)Die Vorrichtung zum Schneiden steiler Gewinde. Beisteilem
Gewinde mufi der Stahl bei jeder Umdrehung des Bolzens um die grofie
Steigung verschoben werden. Lifit sich dieser grofie Vorschub mnicht
durch die Wechselrider allein erreichen, so ist der Vorschub von der
raschlaufenden Stufenscheibe abzuleiten. Hierzu hat man in Abb. 150
r, auf r; einzustellen und die Ridervorgelege einzuschwenken. Ist die
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Ubersetzung der Ridervorgelege 1 :10, so wird der Vorschub, sobald er
von r, entnommen wird, fiir das steile Gewinde verzehnfacht.

f) Mitnehmerscheibe fiir mehrgingiges Gewinde (Abb. 151).
Auf die Mitnehmerscheibe @, ist der Ring & drehbar aufgesteckt und durch
Schrauben ¢ festzuklemmen. Er ist an seinem iufleren Umfange mit einer
Gradeinteilung versehen. Ist z. B. 3 giingiges Gewinde zu schneiden, so
ist daher fiir jeden Gewindegang der Ring 6 um 120° auf a zu
drehen.

HP  S4
Teilscheibe — . — W
LT R
Spindelkog) A Mifnehmer

Y, } - S,

i
|
ll
(I

Abb. 151. Mitnehmer mit Teilvorrichtung.

B) Das Gewindeschneiden auf Sondermaschinen.

a) Die Gewindedrehbank macht alle fir das Gewindeschneiden
erforderlichen Bewegungen und Einstellungen selbsttitig bis zum letzten
Schnitt. Auf den Arbeitsgang folgt, nachdem der Stahl selbsttitig zurtick-
gezogen ist, durch Umsteuern ein schneller Riicklauf des Drehschlittens
und zwar ohne Offnen des Mutterschlosses. In der Anfangsstellung
wird die Maschine zum neuen Schnitt umgesteuert, und der Stahl selbst-
titig zugestellt. Ist das Gewinde fertig, so setzt sich die Maschine
selbst still.

b) Die Schraubenschneidmaschine (Abb. 103) ist entweder fiir
Bolzengewinde oder fir Muttergewinde eingerichtet. Die Maschine fir
Bolzengewinde hat als Werkzeug eine Schneidkluppe, die fiir Mutter-
gewinde einen Gewindebohrer. Sie liefern mit einem Schnitt fertiges Ge-
winde und sind daher sehr leistungsfdhige Maschinen.

¢) Die Revolverbank schneidet kurze, dinne Gewinde mit der
Kluppe, die am Revolverkopf sitzt (Abb. 157). Kurze, dicke Gewinde schneidet
sie mit dem Patronenschlitten (Abb. 152). Auf dem Schwanzende der Haupt-
spindel sitzt hier eine Patrone von der Steigung des zmu schneidenden Ge-
windes. L#uft die Bank, so schiebt sie den Stahlhalter zv vor. Es hat
also der Bolzen im Spannfutter die Haumptbewegung und der Gewindestahl
den Vorschub. Die Gewindetiefe wird mit der Stellschraube & und
die Linge mit a eingestellt. Der Riickzug des Schlittens wird durch
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die Spiralfeder auf 2o bewirkt. Beim Drehen nach dem Spindelstock driickt
nimlich der Ring ¢ die Feder zusammen, so dafl sie den Schlitten rasch
vorschiebt, sobald man mit A den Stahlhalter aushebt.

d) Das Gewindeschneidenaunf Automaten. Die Werkzeuge sitzen
hierbei im Revolverkopf, der durch die Stenertrommel / mit ihren Steuer-
knaggen bedient wird (Abb. 57).
Die Rohstange steckt in der
hohlen Spindel und wird durch
ein Spannfutter mitgenommen.
Der Arbeitsvorgang ist folgen-
der: Die Trommel /7] 16st die

Rohstange, schiebt sie - auf
passende Linge vor und spannt
sie wieder im Futter fest. Jetzt

FPatrone ouf de
Arbertsspinde/

it i
Gewindeschneidkluppe

Sponnfatier

> X
4 2 | qi Stghlhalkter

e
Ba/zeﬂu Schneidestah/
Abb. 153. Herstellung einer Schraube
Abb. 152. Patronen-Werkzeugschlitten. auf Auntomaten.

i Abstechstahl

setzt die Trommel / ein. Sie schiebt nach Abb. 153 den Revolverkopf
mit 3 Stihlen zum Schruppen und dann zum Schichten vor. Damit ist
der Bolzen aus der Rohstange herausgeschiilt. Zum Gewindeschneiden
schiebt die Trommel den Revolverkopf mit der Kluppe vor. Gleichzeitig
setzt ein Daumen den hinteren Quersehlitten zum Ausfasen des Kopfes



126 Drittes Kapitel. Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen usw.

an. Die fertige Formschraube wird durch den vorderen Abstechschlitten
abgestochen, der durch einen zweiten Daumen vorgeschoben wird.

Die Drehbank verlangt fiir das Gewindeschneiden die volle Geschick-
lichkeit eines gelernten Drehers. Die Revolverbank kann von einem an-
gelernten Arbeiter bedient werden. Beide Maschinen verlangen jedoch
eine stindige Arbeitskraft, so dafl die vollen Arbeitslohne auf jede Maschine
zu verrechnen sind. Der Automat arbeitet selbsttitig, so daf mehrere
von einer Person bedient und beaufsichtigt werden konnen. Es kommt
daher nur ein Bruchteil der Lohne auf eine Maschine.

e) Das Gewindefrisen. Lange Gewindespindeln werden mit einem

Scheibenfriser auf der Gewinde
— frismaschine (Abb. 72) ge-
schnitten.

| Kurze Gewinde kinnen mit
- | Y IR einem Rillenfraser nach Abb.
bl 154 geschnitten werden. Das
! marsvorsch Werkstiick kreist hierbei an

: ] dem schnellaufenden Friser, der
L v bei einer Umdrehung des Werk-
stickes um die Steigung des
Gewindes vorgeschoben wird.
Der Rillenfriser schneidet dabei
als runder Gewindestrehler die Gewindeginge auf.

Abb 154. Frisen von lnnen- und AuBengewinde.

f) Das Gewinderollen kann man sich in der Weise erkliren,
dafi die Mutter aufgeschnitten und abgewickelt wird. Dadurch entsteht
ein langgestreckter Gewindebacken mit schrigen Rillen unter dem Steigungs-
winkel. (Abb. 155). Beim Walzen wird der Bolzen zwischen zwei

/

7,
G

I

Abb, 155. Gewinderollen,

derartige gehirtete Gewindebacken gesteckt, von denen B, feststeht,
wihrend der Backen B, durch die Maschine hin- und herbewegt wird
und den Bolzen unter Druck iiber die Rillen rollt. Hierbei driicken sich
die Rippen in den Bolzen ein, der am besten aus weichem, gebeiztem Stahl
besteht. Da beim Gewinde der Gewindegrund der Spitze gegeniiberstehen
muf, so muf die Maschine den Bolzen im richtigen Augenblick einsetzen.
Der Spitzendurchmesser des gewalzten Gewindes ist durch das Hochwalzen
des Stoffes grofier als der des Bolzens. Infolgedessen ist der Bolzendurch-
messer = dem mittleren Gewindedurchmesser zu nehmen.
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Aufgabe. Es soll [, Whitworth-Gewinde gewalzt werden.
d-;d, _ 12,7 -;— 9,99 — 11,3 mm;
2. Gewindewinkel fiir das Hobeln oder Frisen der Gewindebacken tg o —

1. Bolzen-Durchmesser dm =

25,4 2
o $= =g mm, tga= % = 0059, «=3°25"
m .11, .
Nachbohren

der Nabe und U

Nachdrehen
des Um- | }
fanges.

N

1
[ I i
L Flanschesbe Aufreiben J
et der ~Nabe. |
Abdrehen der Oberfliche und des Umfanges, F .

Abschragen der
Kante und Ein-
stechen der Nuten.

Ausbohren der
Nabe und Nach-
drehen der Nuten.

L
%

-

J Umspannen und Fertigdrehen.
Abb. 136, Bearbeitung eines Kolbenkérpers auf einem Dreh- und Bohrwerk.

6. Das Bohren.
Das Bohren 1afit sich ebenfalls auf der Drehbank durchfiihren.
Zum Aushohren werden kleine Werkstiicke, wie Biichsen, in ein Spann-
futter oder eine Planscheibe und das Bohrmesser in den Stahlhalter des
Drehschlittens gespannt. Sperrige Werkstiicke, wie kleine Zylinder, spannt
man auf den Bettschlitten, und bohrt sie mit einer Bohrstange aus, die
zwischen die Spitzen gespannt wird.
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Zum Lochbohren spannt man den Spiralbohrer in ein Spannfutter
und das sperrige Werkstiick auf den Schlitten. Kleine Werkstiicke werden
in ein Spannfutter oder eine Planscheibe und der Bohrer vor den Reitstock
gespannt.

Die Drehbank liefert beim Bohren eine grifiere Genauigkeit als
die Bohrmaschine, weil es mit getrennten Bewegungen vor sich geht.
Ubersteigt die Bohrtiefe etwa den zehnfachen Durchmesser, so ist die
Bohrmaschine nicht mehr gut zu gebrauchen. Das Bohren auf der Dreh-
bank ist daher 1. bei grifleren Bohrtiefen anzuwenden, und 2., wenn an
dem Werkstiick aufier Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vorzunehmen sind,

so dafl das Umspannen gespart wird.
Vor- Es ist besonders lohnend, wenn
T schieben  gleichzeitig gedreht und gebohrt
werden kann. Auf diesem Gebiete

g‘— """ leistet das Dreh- und Bohrwerk grofie
E=  Dienste. So ist in Abb. 156 die

KRokstange

i oo sore Bearbeitung eines Kolbenkorpers dar-

S gestellt. Mit dem Revolverkopf 4
YJ—‘:C]] wird die Oberfliche wund die Nabe
1 ‘3— o8 bearbeitet und mit B der Umfang

und die Nuten.

i 7. Das Revolverdrehen.
schnei- Das Revolverdrehen ist bei
der Massenbearbeitung von Arma-
turteilen sehr wirtschaftlich. Wie
drehen, aus Abb. 56 bekannt, hilt die Re-
Fitrung des volverbank die erforderlichen Werk-
’?"’"""’”‘”"""’"S zeuge arbeitsbereit. Es kann hier
nach Abb. 157 von der Stange gear-
Abstechen. beitet werden. Futterarbeiten werden
nach Abb. 158a—f vorgenommen, in
Abb. 157. Drehen eines Handgriffs. der das Bearbeiten eines Hahngeh#uses
in seiner Arbeitsfolge dargestellt ist.

2. Die Friserei.

Das Frisen dient heute vielfach als Ersatz fir das Hobeln und
Stoflen, in einzelnen Fillen auch fiirs Drehen z. B. Rundfriisen und Ge-
windefrisen. Der Friser ist ein mehrschneidiges Werkzeug, das eine
Reihe spitzer oder hinterdrehter Friserzihne hat. Die spitzen Zihne
werden am #uferen Umfang am Zahnriicken geschliffen (Abb. 101), die
hinterdrehten Zihne radial an der Zahnbrust (Abb. 102). Es ist daher
leichter, einen Friser mit spitzen Zihnen genau rund zu schleifen als
einen hinterdrehten Friiser, zumal der hinterdrehte Friserzahn beim Nach-
schleifen mehr Stoff einbiiit. Fr#ser mit spitzen Zahnen werden daher
fiir Schlichtarbeiten bevorzugt und die mit hinterdrehten Zzhnen fiir
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1teadrehen
der Fufi-
Krugte und - —-
FHiater-
drehen,

Bohren und b
EBearteiten +
Ader Stim- f

Pdehe mit s H - =

EiNEIH 2
Schtcenk- -
gehdnge. 3 4

Geriiede-
schneiden,

129

schwere  Schrupparbeiten.
Aber auch hier hat sich die
Erkenntnis Bahn gebrochen,
daf Friiser mit spitzen Zih-
nen und grober Teilung gute
Schruppfraser sind. Danach
kommen firs Schruppen und
Schlichten chener Fliichen
Friger mit spitzen Zihnen
in Frage ond wur filr auBer-
gewdahalieh schwereSchrupp-
arbeiten der hinterdrehte
Friser. Das eigentliche Ar-
beitsgebiet dvr hinterdrehten

Arwabeliren i

wrd Nack-
bohiren dex

Gehdiises

und 1 <
drehen Jer

hiinteren ==

Stomfldaehe.

Aufreiben,

L3drehen der
vorderen
Stiraflache.

Friser sind unrcgelmitbig
geformie Flichen.

Die Friser haben als
mehrschneidige Werkzeuge
den Vorzog, dal sie mit
hsheren Schuittgeschwindig-
keiten arbeiten kbnnen, als
aile einschneidigen Werk-
zeuge, weil ibre Ziihne nur
ganz kurz in Eingriff bleiben.
So kann Schmiedecisen mit
10—13 m i. d. Min. gedreht
nnd mit 20—25 m i. d. Min.

Abb. 158. Bearbeitung eines Hahngehiduses.

Hiille, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung.

9
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gefrist werden. Diese Schnittgeschwindigkeit 138t sich bei Friisern
aus Schnellstahl noch auf 25 —60 m i. d. Min. erhdohen. Dadurch
dafl der Friser das Werkstiick seiner Breite nach mit einem Span
fassen kann, wird die Leistung beim Frisen im allgemeinen grofier
sein, als beim Hobeln und Stoflen. Neben diesen Vorziigen hat der
Friser noch die Eigenart, daf man ihn fiir das Frisen von Formstiicken
zu einem Formfriser ausbilden kann (Abb. 159). Groflere Formfriser,
die sich sehr schwer hiirten lassen, setzt man als Gruppen- oder Satzfriser

Abb. 159. Formfriser fiir das Rundfrisen eines Kolbens.

aus mehreren Einzelfrisern zusammen. Durch Hinterdrehen der Zihne
lassen sich die Zahnformen gleich halten, sodaf der Friser das gegebene
Werkzeug fiir Formarbeiten ist. Seine Stirke liegt also darin, dafi er
mit einem Gang der Maschine sowohl ebene als auch unregelmifig geformte
Flichen frisen kann. Auch der ruhige Gang der Maschine als Forderung
fir gute Arbeit bleibt gewahrt trotz der anfeinanderfolgenden Zahn-
angriffe. 'Wird nimlich das Werkstiick entgegen der Drehrichtung des
Frisers zugeschoben, d. h. beim rechtsschneidenden Friser von links nach
rechts (Abb. 206), so setzen die Friserzihne stets auf bearbeiteten Flichen an
und zwar mit der geringsten Spanstiirke. In dem Mafe, wie das Werkstiick
zugeschoben wird, wichst auch der Schnittdruck. Da jedoch meist mehrere
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Zihne gleichzeitiz arbeiten, so bleibt der Schnittdruck ziemlich gleich.
Dies gilt besonders bei Spiralfrisern, bei denen der Angriff der gewun-
denen Zihne nach der Steigung vor sich geht. Der Friser bietet daher
geniigend Gewihr fiir ruhigen Lauf, er ist daher nicht nur ein Schruppwerk-
zeug, sondern auch ein Schlichtwerkzeug. Als Nachteile des Frisers sind die
héheren Anschaffungskosten und die teuere Unterhaltung anzusehen. Es
mufl immer der ganze Friser geschliffen werden, selbst wenn nur ein
Zahn die geringste Verletzung zeigt. Die Unterhaltungskosten sind geringer
bei den Messerkdpfen (Abb. 160), deren Messer einzeln nachgeschliffen werden.

Abb. 160. Messerkopf mit auswechselbaren Messern.

Hobeln oder Frisen?

Da der Friaser in seiner Anschaffung wund Unterhaltung teurer ist
als der Hobelstahl, so sind einfache Friser nur dann wirtschaftlich, wenn
geniigend Gelegenheit vorhanden ist, sie auszunutzen, d. h. bei Reihen- und
Massenarbeiten. Dazu kommt, daf das Werkstiick auch fiir das Friisen
gebaut sein muf. Da beim Frisen grofie Krifte und Erwirmungen auftreten,
so sind schwache Werkstiicke fiirs Frisen ungeeignet. Den Ausschlag
zwischen Hobeln und Frisen gibt meist wegen der kurzen Lieferfristen
die Arbeitszeit. Durch eine einfache Rechnuung lifit sich das wirtschaft-
lichste Verfahren leicht feststellen:

1. An einem Werkstiick von 1,4 m Linge sei eine Leiste von 15 mm
Breite zu bearbeiten.

a) Hobeln mit # =100 mm i. d. Sek.. Vorschub =1 mm, Riicklauf auf 1:3

beschleunigt, Hub 1500 mm:
9*
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Dauer des Hobelganges — 110—0—:15 Sek.
. » Riicklaufs :;%: 5

Doppelhub =20 Sek., wegen des Um-
steuerns =25 Sek.

Die Maschine braucht also fiir jeden Hin- und Riicklauf 25 Sek. Da
sie mit 1 mm Vorschub arbeitet, so muf sie fiir das Hobeln der 15 mm breiten
Leiste 15 Hin- und Riickldufe machen. Die Hobelzeit ist also 15 . 25 — 875 Sek.

b) Friasen: Das Werkstiick wird der Linge nach dem Friser zugeschoben.
Hat die Maschine einen Vorschub von 100 mm i. d. Min., so ist die Zeit
fiirs Friisen :%: 14 Min.

Hobelzeit — 375 Sek.—6 Min. 15 Sek.
Friszeit — 14 .
2. Es ist ein Werkstiick von 350 mm Breite und 60 mm Léinge zu bearbeiten.

a) Hobeln mit ¥—=100 mm i. d. Sek. und 1 mm Vorschub, Riicklauf 1:3,

Hub 450 mm: 450
Hobelzeit 100 = 4,5 Sek.
Riicklauf +15 ,
6 Sek., erhoht wegen des Umsteuerns
auf 10 Sek.

Bei 60 mm Hobelbreite und 1 mm Vorschub hat der Tisch 60 Hiibe
auszufithren. Demnach ist die Arbeitszeit—60.10—= 600 Sek. =10 Min.

b) Frisen: Die Friszeit wiirde bei 100 mm Vorschub i. d. Min.:l%%:

0,6 Min.— ~ 1 Min. Demnach
Hobelzeit — 6 Min,
Friaszeit ~1

Das Ergebnis dieser Rechnung ist daher, daf lange und schmale
Flichen der Werksticke, wie Leisten u. dergl., wirtschaftlich gehobelt
werden, weil der Hobeltisch das lange Werkstiick in der Minute um 6—12 m
zuschiebt, dagegen die Frismaschine nur um 100—120 oder hdchstens
170 mm. Die Frismaschine arbeitet hingegen wirtschaftlicher bei breiten
aber kurzen Flichen, weil der Friser sie auf einmal fassen kann.

Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, dafi gefriste Werkstiicke sich
verziehen. Das Frisen kann daher nur in Frage kommen, wenn keine
hohe Genauigkeit gefordert wird. Bei Genauigkeitsarbeiten, wie sie der
Werkzeugmaschinenbau usw. fordert, hat sich eine Arbeitsteilung vollzogen:
Schruppen auf der Frismaschine und Schlichten auf der Hobelmaschine.
Vor dem Schlichten mufl das Werkstiick einige Zeit liegen bleiben, damit
sich die Spannungen ausgleichen. Bei Formarbeiten wird das Frisen in
der Regel wirtschaftlicher sein, weil Formfriser gleich fertige Flichen
liefern.

Aus dieser Betrachtung ergibt sich, daf alle schwachen Werkstiicke
zu hobeln sind. Starke Werkstiicke werden gehobelt, wenn es sich um



2. Die Friserei. 133

lange, schmale und ebene Arbeitsleisten handelt. Sind ihre Arbeitsfiiichen
kurz und breit, so werden sie zweckmifiig gefriist. Unregelmiflig ge-
formte Werkstlicke werden am besten mit einem
Formfriser oder Satzfriser gefrist (Abb. 161 a—:c).
Doch ist zu beachten, dafi der teure Friser

Abb. 161, Friizen einer Messerwelle.

1

Abb. 162. Spannvorrichtungen fiir Achslager.

sich nur bei Reihen- und Massenarbeiten lohnt, wihrend der billige
Hobelstahl fiir alle Arbeiten brauchbar ist.
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Die Einspannvorrichtungen fiir Frisarbeiten. Fir die
Wirtschaftlichkeit einer Friserei von hoher Bedeutung sind die Einspann-
vorrichtungen, sowohl bei Reihenarbeiten als erst recht bei Massenarbeiten.
Abb. 162 zeigt die Spannvorrichtungen fiir das Abfrisen der Flichen a—d
an Achslagern, die reihenweise bearbeitet werden.

Abb. 163. Spannvorrichtung fiir Spannbacken.

Abb. 163 stellt die Spannvorrichtung fir die Backen eines Spann-
futters dar. Eine Reihe Backen & werden mit den Leisten / festgespannt
und mit dem Halbkreisfriser ausgefrist.

In Abb. 164 ist eine Spannvorrichtung fiir das Ausfriasen der Backen
eines Bohrfutters angegeben. Der Gruppenfriser / geht quer durch die
Backen b, die durch die Spannklauen % gehalten werden.

Abb, 164. Spannvorrichtung fiir Spannbacken.

3. Die Hobelei.

Durch den Kampf zwischen Hobeln und Frisen hat das Hobeln
entschieden eine grofie Einbufle erlitten, und doch ist es bis heute ein
unentbehrliches Arbeitsverfahren geblieben. Der Hobelstahl ist nimlich ein
Werkzeug, das sich bei allen Hobelarbeiten verwenden 14Bt, mdgen ebene
oder unregelmifiiz geformte Arbeitsflichen zu bearbeiten sein. Betriebe.
die die hohen Friserkosten scheuen oder wenig Gelegenheit haben, die
teueren Frisersitze auszunutzen, werden sich daher aufs Hobeln be-
schrinken. Selbst Betriebe, die nach zeitgemifien Grundsitzen arbeiten.



4. Die Bohrerei. 135

konnen das Hobeln nicht entbehren, insbesondere nicht beim Schlichten der
Werkstiicke.

Auch in Hobelbetrieben ist man bestrebt, die Vorbereitung des Werk-
stiickes moglichst zm kilrzen. Das Anreifien erspart man durch Lehren,
die vor dem Werkstiick aufgespannt werden. Nach ihoen wird der Hobel-
schlitten eingestellt und das unregelmifig gestaltete Werkstiick gehobelt.
Die Leistung eines Hobelbetriebes sucht man noch durch das Hobeln mit
mehreren Messern (Abb. 115) und Hintereinanderspannen mehrerer Werk-
stiicke zu steigern.

Das Rundhobeln wird auf der Stéflelhobelmaschine durchgefiihrt.
Sind runde Hohikorper von geniligend groSem Durchmesser, z. B. Lager
auszuhobeln, so ist die Drehscheibe des Hobelschlittens durch ein Schnecken-
getriebe anzutreiben. Kine Rucksteuerung mftifite diesen Rundhobelkopf
am Ende des Stofelriicklaufs schalten, so daB der Hobelstahl am inneren
Umfang des Hohlkdrpers geschaltet wird.

Das Rundhobeln an Auflenflichen geschieht auf einem Dorn, der
zwischen die Spitzen eines Teil- und Reitstockes gespannt wird. Durch
eine Rucksteuerung wird der Teilkopf nach jedem Schnitt um den Vor-
schub gedreht.

4. Die Bohrerei.
Das Bohren wird
auf der senkrechten Bohr-
maschine durchgefiihrt.
Diese Maschine wird auch
fiir das Versenken der
Bohrlocher und das Ge-
windeschneiden benutzt.
Fiir die letztere Arbeit
ist es zweckmiflig, in dem
Antrieb der Bohrspindel
ein Wendegetriebe vorzu-
sehen, damit man den Ge-
windebohrer rasch hoch-
ziehen kann.

Das Bohren von
Massenteilen hat nach 2
Richtungen Verbesse-

rungen geschaffen:

a) das gleichzeitige Boh-
ren mit mehreren
Bohrern, Abb. 165. Bamag-Bohrkopf.

b) das Bohren nach Lehren.

Das Bohren mit mehreren Bohrern ist in dem Bamag-Bohrkopf
und den mehrspindligen Bohrmaschinen verkorpert.
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Der Bamag-Bohrkopf in Abb. 165 hat 4 Spindeln, die durch
innere Rider von der Bohrspindel der Maschine angetrieben werden. Sie
lassen sich mit der Vierkantschraube auf grofie und kleine Schraubenkreise
einstellen. Der Bohrkopf ist daher besonders wertvoll beim Bohren der
Schraubenlécher in Flanschen.

Die Lochreihenbohrmaschinen arbeiten nach gleichem Grund-
satz. Mit ihren Spindeln kionnen jedesmal eine Reihe Licher gebohrt
werden.

Um das Anreifien bei Massenteilen zu sparen, baut man Bohrkisten.
So wird in Abb. 166 der Hebel /7" zwischen die 2 Platten 4, B gespannt.
Die Platte B hat die gehirteten Bohrbiichsen, durch die die Bohrlocher
in ihrer Lage und in ihrem Durchmesser festliegen.

;JF‘ (ém |L'j;f\ 8 w?
ot e |l | e e || ;iv2

iy

Abb, 166. Bohrkasten fiir einen Winkelhebel.

5. Die Schleiferei.

Die bei Massenteilen geforderte Austauschbarkeit hat das Schleifen als
zeitgemiifies Arbeitsverfahren herausgebildet. Dadurch ist eine neue Arbeits-
teilung entstanden: Schruppen auf der Drehbank, Schlichten auf der
Schleifmaschine. Die Werkstiicke werden hierzu am besten auf 0,5—0,8 mm
UbermafB vorgeschruppt. Die verschiedenen Schleifarbeiten sind in Abb. 88 u.f.
besprochen. Bei allen Arbeitsverfahren mufi dahin gestrebt werden, durch
richtige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe und durch Vermeidung
grofierer Arbeitspausen die Maschine und die gelernten Arbeitskrifte
moglichst auszunutzen. Hierzu sind die bei der Dreherei gegebenen Ge-
sichtspunkte zu beachten.
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Die Schleifrider sollen nicht zu hart sein, damit sie die stumpf ge-
wordenen Schmirgelkdrner rechtzeitig abstofflen. Harte Werkstlicke er-
fordern daher weiche Scheiben. Grobkiérnige Scheiben sind fiir den Grob-
schliff und feinkérnige fiir den Feinschliff geeignet

6. Das Priifen der Arbeitsstiicke.

Die Giite der Arbeit wird durch das Messen der Arbeitsstiicke
auf ihre Genauigkeit gepriift. Dabei ist zn unterscheiden:
a) die Genanigkeit der Form;
b) die Genaunigkeit der Mafe.
Die Genauigkeit der Form priift man bei ebenen Flichen:
1. mit dem Lichtspalt, indem man ein Lineal fiber das Werkstiick fiihrt
und beobachtet; ob sich ein Lichtspalt zeigt (Abb. 167). Erscheint er
hier und da, so hat die Fliche hohe oder tiefe Stellen;

Lineal

{ 1
9! LI
i lichtspolte

Abb. 167. Priifen nach dem Lichtspalt.

2. mit der Tuschierplatte, die mit einem Hauch Tusche lose iiber das
‘Werkstiick geschoben wird, so

uscinerplatie

T T dafl die Tusche an den Er-
(:_f/ | l H ” ﬂ \9;_’:) hohungen der Fliche haften
_ bleibt und so die htheren Stellen

anzeigt (Abb. 168);

-

Richtplatte E

Abb. 168. Priifen mit der Tuschierplatte. Abb. 169. Priifen mit der Wasserwage.

3. mit der Wasserwage, die an
allen Stellen des Werkstlickes
einspielen muf (Abb. 169);

4. mit dem Fiihlhebel, den man
mit dem Taster 7 iber das
Werkstiick fithrt. Der Zei- . yorr— ]
ger gibt dabei an der Tafel
jede Erhohung und Vertie-
fung der Fliche durch einen Ausschlag an (Abb. 170). Dabei be-

Abb. 170. Priifen mit dem Fiihlhebel.
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deutet jeder + Grad—l(l)—o mm Erhohung und jeder — Grad Fl)ﬁ mm

Vertiefung.
Die mit diesen Priifverfahren festgestellten Unebenheiten sind durch
sauberes Schaben zu beseitigen. Die beiden ersten Verfahren zeigen nur
die unebenen Stellen an, die

= O beiden letzten lassen anch
Geiger ] )
T i % das Maf der Unebenheiten
# " /v erkemnen. Das handlichste
Abb, 171, Priifen runder Arbeitsstiicke. Verfal;ren ist jedenfalls das
Tuschieren.

Zylindrische Werkstiicke priift man ebenfalls mit dem Lichtspalt-
zeiger, der Wasserwage oder mit dem Fiihlhebel. Hierzu miissen sie
zwischen zwei Spitzenhickehen gespannt werden, so daf man beim Dreben
den Lichtspalt (Abb. 171), den Fiihlhebel oder die Wasserwage beobachten
kann. Runde Werkstiicke lassen sich auch iiber eine Tuschierplatte rollen.

Die MeSwerkzeuge.

Die Genauigkeit der Mafe priift man mit MeBwerkzeugen, wie
Zollstock, Taster, Schieblehre, Schraublehre, Normal- und Grenzlehren sowie
mit EndmaSen.

Die Schieb- und
Schraublehre (Abb.

3] 172 und 173) sind
o einstellbare  Mef-
werkzeuge, die fiir alle
‘Werkstiicke innerhalb

des MefBbereichs be-

nutzt werden konnen.

Abb. 172, Schieblehre. Sie vereinigen in sich

Abb. 173. Schraublehre.

Taster und Mafistab und gestatten daher, die Mafle der Arbeitsstiicke
gleich abzulesen. Sie verlangen aber vom Messenden ein feines Gefiihl.
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Die Normal- und Grenzlehren sind feste Mefwerkzeuge, die
zwar vom Gefiihl des Messenden unabhiingig, dafiir aber nur fiir ein be-
stimmtes Mafl zu gebrauchen sind.

= Lodw Loewe 02, Berlin.

Abb. 174. Morse-Normalkegel.

Die Normallehre (Abb. 174) verlangt, dafl das Arbeitsstiick dieses
MaB ohne jede Abweichung hat, z. B. Morsekegel 1 bis 6.

Die Grenzlehren geben die Grenzen an, innerhalb deren die Mafie
des Werkstiickes liegen miissen. Sie haben dafiir eine Gutseite und
eine Ausschufiseite.

Gutseite. AusschuBseite.
Abb. 175. Grenzrachenlehre.

Zum Messen von Zapfen, Bolzen und Wellen dient die Grenz-
rachenlehre (Abb. 175). Es ist dies ein fester Doppeltaster, von dem
die Gutseite (max - 0,01) mit 50,01 Rachenweite leicht iiber den 50 mm
Bolzen gehen mufl, dagegen darf die Ausschufiseite (min — 0,01) mit
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49,99 mm Rachenweite hochstens anschndbeln. Das wirkliche Maf muff
daher zwischen den Grenzen 49,99 und 50,01 mm liegen.

Zum Messen von Bohrungen benutzt man die Grenzlehrdorne
(Abb. 176). TIhre Gutseite (— 0,02) mit 49,98 mm @ mufl glatt durch
das 50 mm Loch gehen, wihrend die Ausschufiseite (4 0,02) mit 50,02
nur anschnibeln soll. Das wirkliche Maf mufi auch hier zwischen den
Grenzen 49,98 und 50,02 mm liegen.

Da sich die Grenzlehren abniitzen, so miissen sie zeitweise auf ihre
Genauigkeit nachgepriift werden. Mithin gehtrt zu jeder Arbeitslehre
eine Kontrollehre. Die Kontrollehre der obigen Rachenlehre ist ein Lehr-
dorn oder 2 Scheiben mit 50,01 und 49,99 mm @, die schlieflend in die

AusschuBseite. Gutseite.
Abb. 176. Grenzlehrdorn.

Rachen passen miissen. Die Kontrollehre des Lehrdornes ist eine dem-
entsprechende Rachenlehre mit 50,02 und 49,98 mm Rachenweiten, die
schlieBend iiber die Ausschufiseite und die Gutseite des Dornes gehen muf.

Zum Messen von genauen Lingen und Hohen hat man Endmafe,
die in diinnen Mefplittchen von bestimmter Hohe bestehen. Die Mef-
plittchen werden unter leichtem Druck aufeinander geschoben und geben
mit ihren Enden ein bestimmtes Maf an. Mit diesen Endmafien lassen
sich z. B. die Rachenweiten der Grenzlehren aufs genaueste messen. So
wird in Abb. 177 die Rachenweite von 50 — 0,01 mit den Pléittchen 40 + 8,5
41,49 = 49,99 gemessen und der Rachen mit 50 4+ 0,01 = 50,01 mm,
mit den 4 Plittchen 304-10 4 9 + 1,01. _

Die Passungen. Die grofiten Anforderungen an die Genauigkeit
der Werkstiicke stellen die Passungen. Sie verlangen hinreichende Genaunig-
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keit in der Form und in den Mafien der Pafistiicke. Dazu stellt die Massen-
herstellung die Bedingung, daf alle Teile als Passungen austauschbar
sind. Will man diese Austauschbarkeit ohne Nacharbeit erreichen, so

Abb. 177 EndmaBe zum Messen der Rachenweiten.

miissen die Werkstiicke mit Grenzlehren gepriift werden. Da jedoch nicht
alle Pafistiicke mit gleicher Schirfe zu sitzen brauchen, vielmehr manche
ein grofieres oder kleineres Spiel verlangen, so unterscheidet man bei
den Passungen verschiedene Sitze:

1. den Laufsitz fiir Pafistiicke, die ineinander laufen miissen, z. B. Welle
und Lager oder Losscheibe. Der Laufsitz verlangt daher geniigend
Spiel fiir O1;

2. den Schiebesitz fiir Pafistiicke, die sich aufeinander schieben lassen
sollen. Er erfordert gerade so viel Spiel, dafi sich z. B. das Rad
oder die Scheibe ohne Gewalt auf die Welle aufschieben 148t ;

3. den Treib- oder Prefsitz fir Pafistiicke, die aufgetrieben oder auf-
geprefit werden. Dieser Sitz verlangt daher die grifite Genauigkeit.

Bei der Herstellung dieser Sitze kann man entweder von der ,gleich-
bleibenden Welle* oder von der ,gleichbleibenden Bohrung“ ausgehen.

Bei dem ,System der gleichbleibenden Welle* erhiilt die Welle
iiberall den festliegenden Durchmesser, z. B. 50 mm, so daf die Lager,
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die Ridder und Riemscheiben in ihrer Bohrung den betreffenden Sitz
erhalten. Das System verlangt daher einen Satz Grenzrachenlehre fir
die Welle und fiir jeden Sitz der Bohrung einen Satz Bohrwerkzeuge und
Grenzlehrdorne. Bei dem .System der gleichbleibenden Bohrung*
bleibt der Lochdurchmesser bei allen Werkstiicken gleich und die Wellen
und Bolzen erhalten die Sitze. Das System erfordert daher einen Satz
Bohrwerkzeuge und Grenzlehrdorne und fiir die Sitze der Wellen je einen
Satz Grenzrachenlehren. Das System der gleichbleibenden Welle verursacht
daher hohere \Werkzeugkosten als die gleichbleibende Bohrung. Sind
jedoch lingere Wellen an verschiedenen Stellen auf verschiedene Sitze
zu schleifen, so erfordert dies nicht nur hthere Lohne, sondern auch die
Scheiben lassen sich nicht aufbringen. Der Transmissionsbau hat daher
nach dem System der gleichbleibenden Welle zu arbeiten. Die Lager und
Nabenbohrungen erhalten daher die Sitze und die langen Wellen {iberall
gleichen Durchmesser. Die gleichbleibende Bohrung ist bei manchen
Einzelteilen der Werkzeugmaschinen, wie Handridern, Kurbeln, Zahnridern
usw., die auf einem Bolzen sitzen, zweckmifig. Hierbei erhalten die
kurzen Bolzen die Sitze und das aufzubringende Stiick die gleichbleibende
Bohrung. Man kann wohl sagen: Sind mehrere Passungen mit ver-
schiedenen Sitzen auf eine Welle aufzubringen, so ist das System der
gleichbleibenden Welle zu nehmen. Ist hingegen nur ein Stiick auf einen
Bolzen aufzupassen, so ist das System der gleichbleibenden Bohrung vor-
zuziehen.

Zahlentafel iiber GrenzmaBe fiir Durchmesser bis 100 mm.!)

GrenzmaBe fiir die gleichbleibende Bohrung.

Grenzlehrdorn Rachenlehre fiir die Welle
Pab- fitir die
stiicke |- Bohrung -7Laufsitz Schiebesitz Tre?bsitz B
Aus- Aus- Aus- Aus-
@ schuB- Gl_lt' Gl_lt' schuB- Gl_lt' schuB- Gl_lt' schug-
seite seite seite seite seite seite seite seite

6—10 | 4001 --001 |{— 0,015 — 0.025|| — 0,007 ~ 0,012 |-+ 0,02 | 4-0.00
11—20 | 40,00 —001 |—0015 — 0,03 ||[—001 — 0,015 ||+ 0,025 & 0,00
21—30 | 4+ 0,015 — 0.015| —0.02 — 0,035 — 0,012 —0.02 ||+ 0,03 | + 0,00
31—50 | + 0,015 — 0,02 |— 0.025 — 0,045|| — 0,012 — 0,025 ||+ 0,035| + 0.00
51— |4 0,02 —002 |—003 — 0,05 || —0012 —0,03 ||+ 0.04 |+ 0.00
76—100 | 4+ 0,02 - 0,025| —0.035 — 0,06 || — 0.015 -- 0,035 ||+ 0,045 + 0.00

1 Rich. Weber & Co., Das Grenzlehrsystem.
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GrenzmaBe fiir die gleichbleibende Welle.
Rachenlehre Lehrdorne fiir die Bohrung
Pab- fir die I
. Welle Laufsitz M Schiebesitz Treibsitz
stiicke — \ o
| Aus- Aus- Aus- Aus-
@ Gl,lt' | schuB- Gl.lt' schug- Gl.lt' schus- Gl,lt' | schuB-
seite seite seite seite || seite seite seite seite
] | |
6—10 | 40,01 | — 0,01{ 4 0,015+ 0,03 [+ 0,01 [+ 0,0184—0,02 |4 0,00
11—20 | 4-0,01 | — 0,01} - 0,018|4- 0,035 |+ 0,01 ‘ + 0,02 §{— 0,025+ 0,00
21—30 | + 0,01 | — 0,01+ 0,02 4-0,04 [+ 0,012]+0,022}|— 0,03 14+ 0,00
31—50 | + 001 — 0,01 ]+ 0,025+ 0,045 ||+~ 0,012{ 4+ 0,025 }|— 0,035] 4+~ 0,00
51—75 | 4+0,01 | — 0,01]+ 0,03 |4+ 0,056 ! -+ 0,012]4 0,03 §—0,04 | 4= 0,00
76—100| 40,01 | — 0,01 | 4 0,035|+ 0,06 ||+ 0,015]- 0,035} — 0,045 + 0,00

Aufgabe. Mit Hilfe der Zahlentafeln sollen die Arbeitslehren und Kontroll-
lehren fiir die Passungen in Abb. 178 berechnet werden. Wegen der kurzen
Lingen der Stiicke ist das System der gleichbleibenden Bohrung zu wihlen. Die Fiih-
rungsbiichse ist mit festem Sitz in die Bohrung des GuBkorpers einzupassen. Zum
Kontrollehren.

Arbeitsstiicke. Arbeitslehren.

26,995
(4L,980)

Abb. 178,

Priifen der 43 mm-Bohrung bedarf es eines Lehrdornes, der als AusschuBseite
(- 0,015) 43,015 mm ¢ und als Gutseite (— 0,02) 42,98 mm @ hat. Die Kontroll-
lehre muB eine Rachenlehre mit 43,015 und 42,98 mm Rachenweiten sein. Die
Fithrungsbiichse ist mit einer Rachenlehre zu priifen, deren Gutseite (- 0,035)
43,035 und deren AusschubBseite 43,00 mm ist. Die zugehirigen KontrollmeS-
scheiben miissen 43,00 und 43,035 mm (% haben. Der Zapfen von 27 mm ¢
muB wegen des Oles mit laufendem Sitz eingepaBt werden. Die Bohrung
der Fithrungsbiichse ist mit einem Grenzlehrdorn zu priifen, dessen Gutseite
(— 0,015) 26,985 und dessen AusschuBseite (- 0,015) 27,015 mm ist. Die Kontroll-
rachenlehre muB als Rachenweiten 26985 und 27,015 mm haben. Das Priifen
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des laufenden Zapfensitzes erfordert eine Rachenlehre mit der Gutseite (— 0,02)
26,980 mm und der AusschuBseite (— 0,035) 26,965 mm. Die KontrollmeSscheiben
miissen daher 26,980 und 26,965 mm ¢ haben.

der Zejger

A Tedlscheibe

A-Teilkordel

| Blatereder zum Andricken

Zum Festkiemmen

Abb. 179, Teilkopf.
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7. Der Teilkopf und seine Anwendung in der Werkzeug-
und Réaderfréserei.

Der Teilkopf. Das Frisen von kleinen Zahnridern, Frisern, Reib-
ahlen und #hnlichen, mehrschneidigen Werkzengen auf der Allgemeinen
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Frismaschine erfordert eine Vorrichtung zum genauen Einteilen der Werk-
stiicke. Sie besteht in dem Teilkopf (Abb. 179), der zum Einspannen
der Werkstiicke eine Teilspindel hat. Am Spindelkopf hat sie Gewinde
zum Aufschrauben eines Spannfutters und einen Morsekegel zum Einstecken
eines Korners. Die Teilspindel ist in dem Spindelgehiuse sauber ge-
lagert und mit der Ringmutter » nachzustellen. Zum Einstellen der
Teilung dient die Teilscheibe mit der Teilkurbel, die durch das Schnecken-
getriebe 7/8 die Teilspindel mit dem Werkstiick dreht. Um hierbei volle
Sicherheit fiir genane Teilungen zu haben, besteht das Schneckenrad 8
aus 2 Zahnscheiben. Sie lassen sich gegenseitig verstellen und festklemmen
und gleichen so jeden toten Gang in dem Getriebe aus.

Eine besondere Einrichtung erfordert noch das Frisen von Kegel-
ridern und kegeligen Werkzeugen. Bei diesen Arbeiten muf das Kegel-
rad schrig gestelit werden, damit der Zahnfu wagerecht liegt. Dies ist
jedoch nur mdglich, wenn sich das Spindelgeh#iuse, wie eine Haubitze, auf-
richten lifit. Hierzu ist es um die Schneckenwelle drehbar und zwischen
den Wangen des Auflenkastens mit der Schraube S festzuklemmen.

Das Teilen mit einem Lochkreis. Sind mit der Teilkurbel

z. B. gg— Umdrehungen zu machen, so ist sie auf den Nenner-Loch-

kreis 57 der Teilscheibe einzustellen, auf dem man sie um die Locher des
Zshlers also um 40 Licher zu drehen hat. Um hierbei geniigende Sicher-
heit gegen Verzihlen zu haben, sitzt vor der Teilscheibe ein Winkel mit
verstellbaren Schenkeln. Seine Schenkel z sind auf 40 41 =41 Locher
einzustellen. Wird dieser Winkel mit dem einen Zeiger s auf die Anfangs-
stellung der Kurbel gebracht, so gibt der andere jedesmal das Loch an,
auf das die Teilkurbel einzustellen ist. Damit bei diesem Teilen die Uber-
sicht iiber die Lochkreise nicht verloren geht, mufi die lose Teilscheibe
durch einen Riegel f festgestellt werden.

Das Teilen mit 2 Lochkreisen. Ist der Lochkreis 57 auf der
Teilscheibe nicht vorhanden, so sind 2 benachbarte Lochkreise zu benutzen.

40 7 1 7 5

) . 21 19 _ 7 .5
Hierzu ist zu setzen: ’ﬁ‘ﬁ*’ﬁ“_ﬁ_‘_’s—— 19 4 5"

Fiir die —1% Umdrehungen ist die Teilkurbel auf Lochkreis 19 ein-

3

15

drehuogen ist sie auf den Lochkreis 15 einzustellen und auf ibm um
7 5 40 .

Um-

5 Locher zu verstellen. Damit hat die Teilkurbel —— + — =-——
19 " 15 57

zustellen, auf dem sie um 7 Licher zu drehen ist. Fir die Um-

drehungen gemacht.

Das Frisen von Stirnriddern. Die zu frisenden Rider werden
mit einem Dorn zwangliufig zwischen die Spitzen des Teilkopfes und Reit-
stockes gespannt (Abb. 180). Die Zabntiefe wird durch Hochkurbeln des
Winkeltisches eingestellt. Das Werkzeug, ein hinterdrehter, rechts-

Hiille. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 10
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schneidender Scheibenfriser, sitzt auf dem Dorn der Frésspindel. Infolge-
dessen  mufl der Querschlitten ) die Rider nach rechts zuschieben. Ist
der Schnitt vollzogen, so ist ) in die Anfangsstellung zariickzukurbeln,
und die Réder sind mit dem Teilkopf zu teilen.

Reitstock ‘

Q — Vorschub I

Abb. 180. Frisen von Stirnridern.

Berechnung der Umdrehungen der Teilkurbel. Haben die
Rider ¥ z, Zihne, so sind sie beim Teilen jedesmal um 1 Umdrehungen

2y
zu drehen, also auch das Schneckenrad der Teilspindel. Sind hierzu mit
der Teilkurbel 7 x Umdrehungen zu machen, so verhilt sich nach Abb. 180

X _—Z
1T
=21

vorausgesetzt, daf die Schnecke eingiingig ist. Danach ist:
z
x=-",
2
Zihnezahl des Schneckenrades.
" Zahnezahl des Werkrades

Aufgabe 1. Das zu frisende Rad habe 25 Zihne.

Um die Zihnezahl des Schneckenrades zu bestimmen, macht man an den
Spindelkopf und an das Spindelgehiuse Striche, die sich decken. Hierauf dreht
man die Teilkurbel so oft, bis die Striche wieder zusammen kommen. Sind
hierzu 40 Umdrehungen mit der Teilkurbel gemacht, so hat das Schneckenrad
bei eingingiger Schnecke 40 Zihne.

d. h. Umdrehungen der Teilkurbel =

Schneckenrﬂ — 40 — 19,
Werkrad 25 b
Die Teilkurbel ist daher auf den Lochkreis 25 einzustellen und um
25 4 15 Locher zu drehen.
Aufgabe 2. Es ist ein Friaser mit 36 geraden Zihnen zu frisen.

Umdrehungen der Teilkurbel —= Schneckenrad _ 40

4 3
\Verkstiick—_gé=1+3_6=l+ﬁ'
Auf Lochkreis 27 sind mit der Teilkurbel T jedesmal eine ganze Um-
drehung und 3 Licher zu nehmen.
Das Frisen von Spiralfrisern. Beim Spiralfriisen (Abb. 181)
ist der Querschlitten Q mit der Drehscheibe des Arbeitstisches auf den
Spiralwinkel § einzustellen. Dadurch kommt die Spirale in die Schnitt-

Umdrehungen der Teilkurbel =
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ebene des Frisers. Soll nun der Friser einen Spiralzahn oder besser
gesagt einen Schraubenzahn herausschneiden, so muf das Werkstiick
nach 1 langsam gedreht und gleichzeitig nach 2 schrig zur Frisspindel
vorgeschoben werden. Beide Bewegungen werden von der Querschlitten-
spindel ¢ abgeleitet. Sie hat also den Querschlitten O bei jeder Um-
drehung des Werkstiickes um die Steigung der Spirale zu verschieben.
Demnach wire der Tischweg fiir eine volle Spirale gleich ihrer Steigung,
nach Abb. 182 s =t d . /ga. Hierin ist &« = (90 — f). Hat die Tisch-
spindel ¢ selbst die Steigung s, so wird sie, um den Tischweg s her-
vorzubringen, si Umdrehungen machen miissen, d. h.

1
Steigung der Spirale

Umldufe der Tischspindel #,=

Steigung der Tischspindel -

i— _ |
Abb. 181. Spiralfriser. Abb. 182, Antrieb des Teilkopfes.

Wihrend die Tischspindel diese Umlidufe macht, mufi der Teilkopf
mit dem Werkstiick gerade eine volle Umdrehung ausfibren. Dies be-
sorgen in Abb. 182 die Wechselrider 2,, 2,, 2z;, die liber die Kegel-
rider 2,, 2, die Teilscheibe und die Teilkurbel, sowie das Schneckenge-
triebe 7/8 des Teilkopfes treiben. Ihre Ubersetzung ist daher:

2, 2% 2, 1 _ Umdrehungen der Teilspindel ~ 1
%, 23 2 # Umdrehungen der Tischspindel 724
1

~ Umdrehungen der Tischspindel

Da z, = g, ist, so ist die Ubersetzung der 38 Wechselriider:

2, 2 Schneckenrad-Zihnezahl

25 Mg = Tischspindel-Umdrehungen '

Aufgabe. Es ist ein Spiraliriser von 80 mm @ zu frisen. Der Spiral-
winkel sei 15°.

1. Nach Abb. 181 ist der Querschlitten Q auf 2 = 15° zu stellen.

2. Berechnung der Wechselrider:

a) Steigung der Spirale. Nach Abb. 182 ist:
s=mn.d.tga=mx.80.tg 75 = 251,33.3.732,
s = 937,96 mm = 36,9 ~ 37,
10*
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b) Umdrehungen der Tischspindel bei */, Steigung.
Umdrehung der Tischspindel #g = 5i1 = % = 148.
Die Tischspindel mu8 also 148 Umdrehungen machen, wenn sich die
Teilspindel einmal dreht.
. F Zshnezahl des Schneckenrades 40 20

¢) Wechselrider: z_; = Umdrehungen der Tischspindel T 18T T’ d b
treibendes Rad 2, = 20 Zihne, getriebenes Rad &, = 74 Zihne, s, beliebig.
Diese Wechselrider sind nach Abb. 182 einzubauen. Die Teilscheibe ist
zu entriegeln und die Teilkurbel einzuriicken, damit s; den Teilkopf treibt.
Das Frisen von Schraubenréidern. Bei Schranbenridern sind die
Zihne nach einer Schraubenlinie zu schneiden. Das Frisen der Schrauben-
rader ist daher ein Spiralfrisen. Der Teil-
kopf hat also dem Schrambenrade eine Um-
drehung zu erteilen, wihrend der Querschlitten
es um’ die Steigung vorschiebt. Bei Schrauben-
ridern ist jedoch auf die Normal- und Stirn-
teilung zu achten (Abb. 183). Nach der Normal-
teilung #,, d.i. der senkrechte Abstand zweier
Zshne, ist der Friser zn wihlen, der durch
die Liicke hindurch mufi. Die Stirnteilung 4,
d. i. der Abstand zweier Zihne an der Stirn
des Rades auf dem Teilkreise gemessen, ist fiir

die GroBe des Rades mafigebend. Nach Abb.

183 ist: cos ﬂ———% und die Stirnteilung 4 =
Abb. 183. Schraubenrad. ta :
2 cos &
w05 "ﬂ. Der Teilkreisdurchmesser des Rades ist daher = M, - Z.

oder der Modul der Stirnteilung M, =

Aufgabe. Es ist ein Schraubenrad vom Modul 3 mit 31 Ziahnen unter
dem Spiralwinkel 50° zu frisen.
1. Drehscheibe mit Querschlitten auf g=50° einstellen. Friser vom
Modul M» = 3.
2. Raddurchmesser = Ms. Z = 4,665 .31 = 144,62 mm,
. M, 3 3
hierin Ms = ¢ 5 = cos 50% — 0643
3. Steigung der Schraubenlinie:
s=nd.tge, a=—90°—50°=40°
=mn.144,62 . tg 40 °© = 452. 0,84 = 380 mm,
s =380 mm = 15*. 15
4. Umdrehungen der Tischspindel bei !}, Steigung = -:— = ; =
60 Umdrehungen bei 1 Umdrehung des Teilkopies. * !
« Zihnezahl des Schneckenrades 40 20 14
5. Wechselrider = Umdrehungen der Tischspindel T"60 30 21 Es
sind also nach Abb. 182 Z, =14, Z; = 21 einzubauen. Beim Frisen ist die
Teilscheibe zu entriegeln und die Teilkurbel einzuriicken.

= 4,665.
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6. Einteilen des Rades: Teilscheibe verriegeln.
Schneckenrad 40
Werkrad 31

Die Teilkurbel ist also auf Lochkreis 31 einzustellen und jedesmal um
eine volle Umdrebung + 9 Locher zu drehen.

Das Frisen von Schneckenridern erfordert wegen des gewinde-
artigen Zahnes ein Vorfrisen mit einem Scheibenfriser und ein Nach-
frisen mit einem Schneckenfriser. Zum Vorfrisen wird das Schneckenrad
zwischen Teilkopf 7~ und Reitstock R zwangliufig eingespannt, und wegen der
schriigen Zihne nach Abb. 184 die Drehscheibe D auf den Steigungswinkel o
der Schnecke eingestellt. Dadurch kommt der Zahn in die Schnittebene
des Frisers. Mit dem Querschlitten Q ist dann die Radmitte auf den Friser
auszurichten. Beim Frisen mufi das Rad von unten her gegen den Friiser
mit dem Winkeltisch W/
hoch gekurbelt werden.
Dabei ist die Zahntiefe
durch den oberen An-
schlag a festgelegt. Nach
dem Schnitt ist I47 auf
den unteren Anschlag &
herabzusenken, und das
Rad mit dem Teilkopf T
zu teilen. Das nach dem
Teilverfahren vorgefriste

Umdrehungen der Teilkurbel =

Rad hat nur schrige W

Zsihne. Die Schrauben-

zahne werden durch Nach-

frisen nach dem Wilz- Abb. 184. Friisen von Schneckenriidern.

verfahren erreicht. Das
Rad wird hierza mit dem Dorn freilaufend zwischen 7 und R gespannt
und genau auf Mitte des Schneckenfrisers ausgerichtet (Abb. 197). Dabei
mufi die Drehscheibe D aunf 0° stehen. Mit dem Winkeltisch 77~ wird
das Rad wieder gegen den Friser hochgekurbelt, der sich auf dem vorge-
schnittenen Zahnkranze abwilzt,

Aufgabe. Auf welchen Winkel ist die Drehscheibe des Tisches ein-
zustellen beim Vorfréisen eines Schneckenrades, dessen Schnecke 20 mm Steigung
und 48 mm @ hat?

Losung. tg o= % =,1326.
o« ="7°30"

Beim Vorfrisen ist demnach die Drehscheibe auf 7° 30’ und beim Fertig-
frisen auf 0° einzustellen.

Das Frisen von Kegelridern. Die Allgemeine Frismaschine
liefert nur Rider von hinreichender Genauigkeit. Der Teilkopf mufi beim
Frisen von Kegelridern, wie eine Haubitze, schrig gestellt werden, damit



150  Drittes Kapitel. Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen usw.

der Zahnfuf als tiefste Schnittlinie des Frisers wagerecht liegt. Hierzu
ist nach Abb. 185 der Teilkopf auf den Friswinkel d, — x einzustellen.

Abb. 185, Friisen der Kegelridder. Abb. 186.

Berechnung des Friswinkels 4, — x:

a) Kegelwinkel §,, Nach Abb. 186 ist nach dem Sinussatz:

sind, _r,_ %
‘sind, 7, %
« = 6, + d; oder
2.6 =u—4d,.
2 in 1 eingesetzt, ergibt
sin 4, 2
— . ——
sin (e — d;) 8,
. F- 2 8 . 8 .
sin 8, = = - sin(a— d,) = = - sin«.cos d, — "> cos «.sin d,,
2, 2y 2y
sin ¢ & L cos
(14 “Leosa)= "L sin« 1,
co8 d, 8, 2, cos d,
2 ..
‘?1 sin’«
tg 61 — _*® @

. .
14 P cos «
b) FuBwinkel x: In dem Kkleinen schraffierten Dreieck Abb. 186 ist:
=L
tgx = p
und in dem groBen Dreieck
sin 8, = %, also

£
" sin 4,

Demnach ist der Fubwinkel % aus tgx =rL sin 4, zu bestimmen.
1
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Drehwinkel 4, +y: Beim Abdreben des Kegelkorpers ist der Werkzeug-
gchlitten der Drehbank auf den Drehwinkel d, 4 y einzustellen. In dem oberen
kleinen Dreieck ist fiir den Kopfwinkel y:

tg_y:%:ril-sind}.

Schneiden sich die Wellen /und /7 unter « == 909, so ist

i‘ 8in 90° s
o= B =&
1 + cos 90° 2
also fiir a= 90°
=N
tgd, = g? s nach Abb, 186.

und __m=yrite
Aufgabe. Es sind 2 Kegelrider zu friisen fiir Wellen, die sich unter
70° schneiden. Das groSte Rad erhilt 50 Zihne, das kleinste 25 Zzhne,
Teilung = 3 7. Zahnkopf 3 mm, ZahnfuB 4 mm.
Losung. 1. GroBes Rad:
Fraswinkel 6, — x.

21 ginea
Hierin tg d, = —2—— )
1 + - oS «
50
2_5““ 70° 2.0,04
tg 4 = =Txz.03
1 +‘, . ¢cos 700 °
25
tg 6, = 1,12,
Kegelwinkel 4, = 48° 10/
=L s =2 .07
tgx = P - sin 4, = 7 0,75.
Hierin r1=m-%_3 %—70 mm,
tg x = 0,04,
x=2°20".

Friswinkel 4, —x=48°10'—2° 20 = 45° 50'.
Drehwinkel 4, +,

[°J]

- 0,75 = 0,03.

trry— k -sin d, =

Ul

Kopiwinkel y=1° 40’ demnach
Drehwinkel = 4, 4y = 48° 10’ -} 1° 40' = 49° 50,

Die Drehscheibe des Werkzeugschlittens ist also auf 49°30‘ einzustellen.

2. Kleines Rad mit Kegelwinkel d, = & — d, = 70° — 48° 10’ = 21° 50",

Demnach: Friswinkel 4, —x = 21° 50* — 2 20’ = 19° 30/,

Drehwinkel 4, 4y = 21° 50° 4 1° 40 = 23° 30".

Beim Frisen der Kegelrider ist zu beachten, daB, wie Abb. 187

zeigt, die Zahnliicken spitz zulaufen. Infolgedessen ist das Rad erst mit
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einem Vorfriser von der Form der inneren Zahnliicke vorzufrisen. Zum
Nachfrisen ist ein Friser zu nehmen, der die dufleren Zahnflanken als
Profil, aber nur die Breite der inneren Liicke hat. Um mit diesem Nach-
friser die vorgefristen Lilcken fertig zu friisen, konnen 2 Wege ein-
geschlagen werden:

1. Damit der Nachfriser 77 beiderseits die Flanken herausschneidet,
mufi der Teilkopf mit dem Rade schrig auf dem Tische stehen und zwar
fir die linken Flanken schrig nach rechts und fiir die rechten Flanken
schriig nach links. Es werden dabei zunichst séimtliche linken Flanken gefrist
und hierauf simtliche rechten. Der Teilkopf mufj also unter gem \Z’inkel o

a— Oi
26

2. Das Rad wird wie vorhin vorgefrist. Das Nachfrisen geschieht
mit einem gleichen Friser //. Damit jedoch die spitze Zahnliicke entsteht,
wird das Rad wihrend des Frisens mit dem Teilkopf etwas gedreht und
P zwar fiir die linken Flanken nach rechts und
F Sy __ fur die rechten Flanken nach links. Wird
Q?D«? so das Rad dem Friser zugeschoben, so muf
O iast | nackesédnt ot X er die spitzen Liicken herausschneiden. Bei
' 4 ' diesem Verfahren konnen nacheinander die
rechten und linken Flanken gefriist werden.
Aufgabe. Die Licke sei auBen 8 mm, innen 4 mm. Das Rad ist

schrig zur Tischachse stehen. Nach Abb. 187 ist tg o =

Abb. 187,

also im Teilkreis um 8;4—= 2 mm zu drehen. Hat der Teilkreis 300 mm

2
Umfang, so mubB er fiir das Spitzfrisen jeder Flanke um i=# Um-
300 150
drehung gedreht werden.
. Schneckenrad 40 4 8
Demnach Umdrehungen der Teilkurbel = 50 — 1501530

also Lochkreis 30, auf dem jedésmal 8 Licher nach rechts oder links zu
nehmen sind.

Abb. 189. Frisen der Seitenzihne
an Scheibenfrisern.

Abb. 188. Scheibenfriser.

Das Frisen von Scheibenfrisern. Die Friserbahn ist in
Abb. 188 O'P’, die beim Frisen wagerecht liegen muf. Der Teilkopf
muf daher, wie in Abb. 189, auf «, =90 —a, eingestellt werden.
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Um den Winkel &; aus dem Zentriwinkel e des Scheibenfrisers und
dem Zahnwinkel @ des arbeitenden Winkelfrisers zu berechnen, legt man
in A’ eine Senkrechte £' £ zur Friserbahn und zeichnet das umgeklappte
Dreieck AB €, das B in wahrer Grifie enthilt.

Im A O 4' B’ ist:

. A'B A’B‘
siney = 5 =~
Im AUABC ist UB=A'B’ und AC = AC:
AC AC o AC
tef=gg=gp W AB=3
und im A O A4C ist tga=i4-€, AC=rtga,also A'B'=r- tg a,
r tg 3
sin . = AB  r tge
1T T g g
sin « _lge
1 tgg
Da a, + &, = 909, so ist sin o; = cos @, = t ‘3 oder ay = 90%— e,.
Der Zentriwinkel ¢ ist bei z Zihnen des Scheibenfrisers o = 3—§O~

Aufgabe.  Es ist ein Scheibenfriser von 180 mm @, 24 Zihnen zu
frisen. Der Winkelriser hat g = 700:

0
Zentriwinkel des Scheibenfrisers « = 3(;0 = 3264? =159,
. tga  tglbB0 o
sin ¢, = wp g 700 0,0975.
a; =5H°35".

Friswinkel o, = 90 — o, = 84 025",

Das Friasen von Winkelfrisern. Die Friserbabn ist hier die
Fuflinie O’ P, die wieder wagerecht liegen muf. Der Teilkopf ist daher
auf den Friswinkel o, = a;—a,
einzustellen (Abb. 190).

Wie vorhin ist auch hier
zuerst der Zahnwinkel £ des Ar-
beitswinkelfréisers in wahrer Grifie
darzustellen. Hierzn lege man
durch die Spitze .4 eines Zahnes
senkrecht zu O’/ eine Ebene.
Die Schnittlinie dieser Ebene £' £
mit der Grundkreisfliche des Ke- Abb. 190. Winkelfriser.
gels ist AC in wahrer Grife.

Das um E'E herumgeklappte Dreieck 2 B € erscheint wieder in wirk-
licher Grofe mit dem Zahnwinkel § des Arbeitsfriisers bei 8.
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Der Fufiwinkel o, 148t sich aus A A4‘ B'O’ bestimmen:

A B
sin ey = 5. Bs sind demnach A4‘B‘ und O 4’ zu berechnen.

A B aus A UBEC:

AC AC o AC
tgﬂ_ﬂ% A B A'B'= tgﬂ
In AOAC: sina-——f?q, AC=r.sin e,
sin &
A B =
" wa
O A aus A O'0"A4": sina3=§,—%, A‘O’=gn2 ;
3
AO“=r.csa
7. cos ¢
A0 =

E . _A'B’ _r.sine.sing; _tge
S owar s =g = tgB.r.cose  tgf

sin oy,

. tga .
Sin @y = @ + 81N @g.
Kegelwinkel o,
O“A'  r.cos
m oA 400 s tgay= ol =T
01 Ou

Im A O'0“M ist tg oy =

, O0“=r.tgay,

: r.C0Se r.cose _ COS«x

Qo — ?
€ % O'0" " ritge,  tgeoy
Friswinkel @, = g — a,.

Aufgabe. Es ist ein Winkelfriser mit 18 Zihnen zu frisen. Der Zabn-
winkel sei ¢, = 75°, der des Arbeitsfrisers g8 = 70°.

360 360

Zentriwinkel ¢ =— = "— = 209,
2 18
cos o cos 20°
tg = tga, tg.759 = 0252,
@ = 14910,
0
sin «, = tg ; . sin o = %’% . sin 140 10 = 0,0325,
«, =153,

g =@a3—a, = 14°10' — 1°53' =12°17,
Fréaswinkel «, =12°17,

Das Frisen von Zahnstangen. Beim Frisen von Zahnstangen
muf das Teilen in der Querrichtung erfolgen. Die Teilkurbel muf daher,
wie in Abb. 191, durch die Wechselrider auf die Querschlittenspindel
wirken und jedesmal die Zahnstange um eine Teilung verschieben. Das
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Frisen geschieht mit dem Lingsschlitten, der die Stange anf den Friser
zuschiebt.

Aufgabe. Es ist eine Zahnstange von 25 mm Teilung zu frisen. Die
Tischspindel hat 8 mm Steigung. Sie muB daher fiir das Einteilen der Stange

jedesmal % Umdrehungen machen. Die Wechselrader haben die Ubersetzung
rnon 8

s N 4

. . _Umdrehungen der Teilkurbel r, r, 3
Nach Abb. 191: Umdrehungen der Tischspindel =~ #, #, 4
. 25 5 125
Umdrehungen der Teilkurbel = T 1= — 329/,

also anf Lochkreis 32 sind 3 Umdrebungen -~ 29 Licher zu nehmen.

Abb, 191. Fridsen einer Zahnstange.

8. Die Bearbeitung der Zahnrider.

a) Stirnrider.

Die Stirnridder werden heute gefrist oder gestofien.

a) Das Frisen der Stirnrider kann erfolgen:

1. nach dem Teilverfahren (Abb. 73). Das Werkzeug fiir das
Teilverfahren ist der hinterdrehte Scheibenfriser. Die Maschine fiihrt
den Friser beim Arbeitsgang langsam durch das Rad hindurch und holt
ihn hierauf schnell zuriick. Am Ende des Rucklaufs wird das Rad durch
die Teilvorrichtung der Maschine mit einem Ruck um eine Teilung weiter-
geteilt. Dieses Verfahren filhrt daher die Bezeichnung Teilverfahren.

2. nach dem Wilzverfahren (Abb. 74). Das Werkzeug ist hierbei
ein schneckenformiger Friser, der unter dem Steigungswinkel o« zum
Werkrade stehem mufi. Der Friser macht, sobald z Zihne zu frisen
sind, 2 Umdrehungen bei jeder Umdrehung des Rades. Dabei wilzt er
sich auf dem Kranze ab und geht gleichm#flig in Richtung 7/ durch das
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Rad hindurch, das eine stindige Drehbewegung ausfihrt. Die Ubersetzung
zwischen Frisspindel und Aufspanndorn des Rades mufi daher —i— sein.

Das Teilverfahren erfordert theoretisch fir jede Zihnezahl einen
anderen Friser, weil sich die Zahnflanke bekanntlich mit der Grofe des
Rades #ndert. Die Praxis begniigt sich jedoch mit einem 8 oder 14 fachen
Frisersatz, mit dem alle Zihnezahlen derselben Teilung mit hinreichender
Genauigkeit gefrist werden. Das Wiilzverfahren erfordert fiir alle Zihne-
zahlen derselben Teilung nur einen einzigen Schneckenfriiser, weil seine
Zahoform immer gleich bleibt. Infolgedessen miifite das Wilzverfahren
genauere Zahnformen ergeben als das Teilverfahren. Doch setzt dies
voraus, dafl der schwierige Schneckenfriser fehlerfrei hergestellt ist, und
daB sich der Zahnkranz beim Frisen nicht verzieht. Bei Ridern unter
25 Zshnen liefert der Schneckenfriser unterschnittene Zihne. Die Ge-
nauigkeit ist daher auch beim Wilzverfahren nicht mehr als hinreichend.
Wann ist nun das Wilzverfabren wirtschaftlicher als das Teilverfahren?
Der teure Schneckenfriser ist erst lohnend, wenn Satzrider zu bearbeiten
sind. Dazu kommt, da man mit ibm Stirn-, Schrauben- und Schnecken-
rider frisen kann. Bei Einzelrddern ist das Teilverfahren mit dem
billigeren Scheibenfriser vorzuziehen. Es ist auch bei grofien Radbreiten
leistungsfahiger.

b) Das Stofien der Stirnr#der erfolgt ebenfalls nach dem Wilz-
verfahren.

Zurdckzehen und An-

sefzen des Rades

Vorschub=
Wailzen

] ; - Werkstuck
Schnittrichtung y StoBrad

Abb. 192, StoBrad. Abb. 193. Fellows-StoBwiilzverfahren,

1. Das Fellows-Verfahren ist dem Wilzen, d. h. dem Zusammen-
arbeiten zweier Stirnrider nachgebildet, von denen eins die Flanken des
anderen Rades stofit. Das Werkzeug ist demnach ein Stofirad, das ge-
wohnlich 24 Zihne hat.

Wie ist nun das Verfahren durchzufithren? Das Stofirad (Abb. 192
und 193) wird durch den Stofel der Maschine nach unten geftihrt. Es stoft
dabei die Beriihrungspunkte der kimmenden Flanken aus dem Vollen heraus.
Hierauf geht der Stofiel hoch, wihrend das Werkrad durch den Arbeits-
tisch nach rechts zuriickgezogen wird, damit die Schneiden des Stofirades
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geschont bleiben. Vor dem nichsten Schnitt wird das Werkrad nach
links wieder vorgeschoben, und durch eine Rucksteuerung werden beide
Rider etwas weiter gewilzt. Beim folgenden Niedergang des Stofels
werden daher neue Beriihrungspunkte gestofSen. Auf diese Weise werden
die Flanken beim Wilzen strichweise aus dem Vollen herausgestofien.
Hat das Werkrad eine Umdrehung gemacht, so ist es fertig. Das Ver-
fabren laBt sich sowohl fiir Auflenverzahnung als auch fir Innenver-
zahnung verwerten.

=——C——>_ Zahnstange

Abb, 194, Dietel-StoBwilzverfahren.

2. Das Dietel-Verfahren ist dem Wailzen, d. h. dem Zusammen-
arbeiten von Zahnrad und Zahnstange nachgebildet (Abb.194). Das Werkzeug
ist ein Formstahl von der Gestalt des Zahnstangenzahnes. Das Dietel-

Abb. 195. VorstoBen der Zahnliicken.

Verfahren hat daher ein sehr einfaches Werkzeug. Soll der Zahnstangen-
Formstahl die Zahnliicke eines Rades strichweise herausstofien, so mufi
er den abwirtsgehenden Stof ausfibren. Das Werkrad hat nach jedem
Hochgang des Stahles eine ruckweise Drehbewegung und zugleich eine
gerade Bewegung zu machen. Soll nimlich der Punkt 4, des Zabn-
stangen-Formstahles den Punkt 4 der Radflanke stofien, so muf dies auf
der Eingriffslinie im Punkte ¢ geschehen. Da aber der Stahl stets in
derselben Ebene stofit, so muf das Werkrad, wihrend es um den Bogen
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a A nach links gedreht wird, um die Strecke @ A4, nach rechts verschoben
werden. Damit geht die unter 75° geneigte Eingriffslinie durch 4,. Das
Verfahren wird aof der Stofimaschine durchgefiihrt. Der Zahnstangen-
Formstahl wird in den Stoflel gespannt. Beim Niedergang des Stofels
werden jedesmal 2 Striche der Liicke durchgestofien. Der Arbeitstisch muf
nach jedem Hochgang des Stofiels eine Drehbewegung und eine entgegen-
gesetzte, gerade Bewegung ausfiihren. Ist durch dieses Wilzen von Rad
und Formstahl eine Liicke herausgestofien, so wird der Tisch mit dem
Rade in die Anfangsstellung zurtickgeholt, und das Rad fiir die nichste
Zahnliicke geteilt. Bei grofien Teilungen wird nach Abb. 195 durch die
Einstiche / und /7 zunichst ein Keil herausgestoBen, so dafl der Formstahl
nicht so viel Stoff zu zerspanen hat. Das Verfahren wird besonders an-
gewandt bei Kammwalzen, deren Zihne um die halbe Teilung versetzt
sind. Hierbei wird zuerst der eine Kranz gestofien, dann die Walze
umgesteckt und hierauf der zweite Kranz gestofen.

b) Schraubenrider.

Die Schraubenrider konnen wie Stirnrider entweder nach dem
Teil- oder dem Wilzverfahren geschnitten werden.

Bei dem Teilverfahren ist der Scheibenfriser, wie bei dem Spiral-
frisen, unter dem Spiralwinkel 3 schrig zum Rad zu stellen. Das Ver-
fahren gleicht dem Spiral-
frisen auf der Universalfris-
maschine (Abb. 183). Neuer-
dings wird das Teilverfahren
nur sehr wenig angewandt.
DasWilzverfahren wird auch
hier mit dem Schnecken-
friser nach Abb. 196 durch-
gefilhrt, der auf den Stei-
gungswinkel o« -+ Spiral-

Abb. 196, Frisen von Schraubenridern. winkel e, schrig zu stellen

ist. Soll die Maschine die

Schraubenzihne gesetzmifig frisen, so muf das Rad um a voreilen,

wihrend der Friser nach 7 um & durch das Rad hindurchgefiihrt wird.
Die Voreilbewegung e kann aunch der Friser ausfiihren.

¢) Schneckenriider,

Schneckenrider konnen mit dem zylindrischen und dem kegeligen
Schneckenfriser geschnitten werden. Beim Frisen von Schneckenridern
{Abb. 197) ist der Schneckenfréiser F mit der Drehscheibe des Frisschlittens
auf 0° einzustellen, sodafl sich Radachse und Friserachse rechtwinkelig
kreuzen. In dieser Stellung ist der Friser genau auf die Mittelebene
des Rades auszurichten. Der Friiser hat bei jeler Umdrehung des Rades
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2 Umdrehungen zu machen, und das Rad muf bis zur vollen Zahn-
tiefe nach 3 auf den Friser zugehen. Dieses Wilzverfahren mit dem
zylindrischen Schneckenfriser ist dem Zusammenarbeiten von Schnecke
und Schneckenrad nachgebildet.

'iﬁ = »
"oa ==

:f_f_ % 1[_1 e coms _.{

Abb. 197. Frisen von Schneckenridern. Abb, 198. Reinecker-Verfahren.

Bei dem Reinecker-Verfahren wird ein kegeliger Schneckenfriser
angewandt (Abb. 198). Das Verfahren ist dem Gewindeschneiden mit dem
Gewindebohrer nachgebildet. Der Friser hat auch hier 2 Umlidufe bei
jeder Umdrehung des Rades zu machen. Dabei wilzt er sich auf dem
Kranze des Rades ab. Soll mit diesem Kegelfriser die volle Zahntiefe
herausgeholt werden, so muf der Frasschlitten nach 3 allmihlich auf das
Rad zugehen. Dadurch kommen die vollen Ginge schlieflich zum Sechnitt.

d) Kammwalzen und Pfeilrider.

Die Pfeilridder und die Kammwalzen mit Pfeilzihnen sind Schrauben-
rider, deren Zihne halb rechtsgingige und halb linksgingige Schrauben-
ginge sind. Sie werden mit einem Kopf- oder Fingerfriser geschnitten,
der der senkrechten Liickenform entsprechen mufi. Das Frisen von Pfeil-
ridern erfordert daher nach Abb. 199 folgende Arbeitsweise der Maschine:

.

Abb. 199. Frisen von Kammwalzen,

Der Friser muf zuerst durch eine Vorschubsteuerung bis zur vollen
Zabntiefe in die Walze eindringen. Dieser Vorschub 1 wird, wie bei der
Bohrmaschine, durch einen Anschlag ausgeschaltet. Hierauf schaltet die
Maschine den Liingsvorschub 2 des Frisschlittens 7 und die langsame Dreh-
bewegung 3 der Walze K ein. Durch diese gleichzeitige Doppelbewegung
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entsteht der Schraubengang 4—2B. Ist der Friaser bei B auf Mitte
Walze angekommen, so steuert ein Wendegetriebe die Drehbewegung 3
der Walze nach 3' um. Da der Frisschlitten nach 2 weitergeht, so ent-
steht der rechtsgingige Schraubengang B C. In C zieht die Maschine
den Friser zuriick, der Frisschiitten lduft schnell in seine Anfangsstellung,
und der Teilkopf teilt die Walze eine Teilung weiter. Hierauf wiederholt
sich das Spiel von neuem.

¢) Die Kegelriider.
Die Kegelrider werden entweder gehobelt oder gefriast. Das Hobeln
der Kegelrider geschieht auf Kegelriderhobelmaschinen, die entweder nach
dem Kopierverfahren oder nach dem Wilzverfahren arbeiten.

X

Fiitbrungsstie /

Abb. 200, Kegelriderhobelmaschine nach dem Kopierverfahren.

Die Kegelriderhobelmaschinen nach dem Kopierverfahren
arbeiten nach einer Lehre. Da bei den Kegelridern alle Erzeugenden der
Zahnflanken durch die Kegelspitze gehen (Abb.200), so ist die Grund-
bedingung filrs Kegelriderhobeln, daB alle Schnitte des Hobelstahles durch
die Kegelspitze gerichtet sind. Der Hobelstabl A sitzt hierzu an einem
Stofel, der in der Richtung E die Schnitte durch die Kegelspitze vollfiihrt.
Das Werkrad B sitzt auf einem Dorn, der um die Kegelspitze G dreh-
bar ist. Fiir das Anstellen des Rades nach der gewilbten Zahnform trigt
der Aufspanndorn einen Arm mit der Zahnlehre D). Nach jedem Riick-
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lauf des Stoflels schiebt die Maschine das Kegelrad nach rechts vor. Dabei
wird die Lehre /2 durch ein Gewicht stindig gegen den Leitstift £ ge-
driickt. Richtet man die Maschine so aus, dafl der Beriihrungspunkt
zwischen Lehre 2 und Leitstift £, sowie die Schneide des Hobelstahls
A und die Kegelspitze G auf einer Graden liegen, so miissen alle Schnitte
in Richtung £ £ durch die Kegelspitze gerichtet sein. Wird dabei das
Kegelrad nach der Lehre des Zahnes gegen .4 vorgeschoben, so mufl der
Hobelstahl die Lehre am Rade kopieren.

=

Abb. 201. Bilgram-Kegelriderhobelmaschine nach dem Wilzverfahren.

Von den Kegelriderhobelmaschinen nach dem Wilzverfahren
ist die Bilgram-Maschine die bekannteste. Das Kegelrad (Abb. 201)
sitzt auf einem Dorn &, der an dem Spannbock D unter dem Kegelwinkel
o festgespannt wird. Der Hobelstahl erfihrt durch den Stifel der Maschine
stets dieselbe Schnittrichtung. Zum Wilzen des Rades auf dem Hobelstahl
sitzt am Gegenende des Dorns 4 ein Wilzbogen w. Er ist nichts anderes
als ein Schnitt darch den Erginzungskegel D A E, also eine Ellipse.
Fir die Willzbewegung ist diese Ellipse mit 2 Stahlbindern 6 b, gegen-
seitig an dem Bett befestigt. Wird nun der Spannkasten D durch ein Schalt-
werk, das anf das Schneckengetriebe wirkt, langsam gedreht, so macht
der Aufspanndorn & mit dem Kegelrade 2 Bewegungen, nimlich

1. eine Bewegung um die Achse x—x, die durch das Schneckengetriebe
verursacht wird; )

2. eine Wilzbewegung um die Achse des Aufspanndornes ¢, die durch
den Wilzbogen w hervorgerufen wird.

Durch diese Wilzbewegung wilzt sich die Zahnflanke auf dem
Hobelstahl ab. Die Maschine hobelt die Rider dabei wie folgt: Nach
jedem Schnitt des Stahles wird das Rad durch den Teilkopf um einen
Zahn selbsttiitig weitergeschaltet, so daf zwischen je 2 Schnitten an dem-

Hiille. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 11
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selben Zahn eine ganze Umdrehung des Rades liegt. Der Abstand dieser

4 / Wilzrichtang \

Vorschubrichtung

U

Abb, 202. Fr#sen von Kegelridern nach dem
Willzverfahren.

beiden Schnitte ist der Vor-
schub, der darch den Wiilzbogen
erzengt wird. Die Rider wer-
den mit einem Stahl vorge-
schnitten, und jede Flanke mit
je einem Stahl nach dem Wilz-
verfahren nachgeschnitten. Da
mit der Radgrifie sich auch
der Winkel e« #ndert, so gehirt
eigentlich zu jedem Rade ein
anderer Wilzbogen. Man be-
gniigt sich jedoch praktisch
mit einem Satz Wiilzbogen.

Das Frisen der Kegel-
rider geschieht auf Kegel-
riderfrismaschinen, von denen
die Warren-Maschine in
ihrer Arbeitsweise in Abb. 202
dargestellt ist. Die Maschine
arbeitet nach dem Wailzver-
fahren. Die Werkzeuge sind
2 Scheibenfriser von 120 mm
Durchmesser, die an den Aufien-
flanken zweier Nachbarzihne
angreifen. Die Friser erhalten
einen Vorschub nach der Kegel-
spitze A, dabei wilzen sie sich
auf der Zahnflanke stindig ab.
Die Maschine liefert daher bei
jedem Durchgang 2 fertige
Flanken. Fiir den n#chsten
Schnitt ist das Rad um eine
Teilung weiterzuschalten.



Viertes Kapitel
Berechnungen.

1. Der Schnittdruck und der Arbeitsbedarf einer
Werkzeugmaschine.

a) Der Schnittdruck bei einschneidigen Werkzeugen.

Der an der Schneide des Stahles auftretende Schnittdruck /#,
(Abb. 203) wichst mit dem Spanquerschnitt ¢ und der Festigkeit X des
zu bearbeitenden Stoffes. Es ist '
daher W, =q K.

Da jedoch beim Spanabneh-
men Reibungswiderstinde zu tiber-
winden sind, und die Beschaffen-
heit der Schneide mitspielt, so _(_j
ist statt der Zerreififestigkeit K, AL
die Stoffzahl K=a K, zusetzen. @~ & 4= & N

Schnittdruck W, =gq.K (kg). Abb. 203. Schrittdruch bei einschneidigen

‘Werkzeugen.
Diese Gleichung gilt fiir alle
einschneidigen Werkzeuge, wie Drehstihle, Hobelstihle, StoBmeifiel
Bohrmesser u. dergl.
Ist der Vorschub J mm und die Spantiefe s mm, so ist der Span-
querschnitt ¢ = d.s qmm.
Die Stoffzahl ist: K= e K, kg/qmmn.
Werte fiir a:
a=2,5 bis 3,2 fiir das Bearbeiten von Schmiedeeisen und Stahl,
a=4bis5 bis6 , ,, » GuBeisen.
Wie Abb. 203 zeigt, driickt sich die Schneide des Stahles um das
Stick 4B in das Werkstiick ein. Infolgedessen mufi auf den Stahl
1. der Druck /¥, entgegen der Arbeitsrichtung auf die Brust der
Schneide wirken und
2. der Druck I/, senkrecht zum Riicken der Schneide.
Soll der Stahl beim Arbeiten nicht ,hacken®, so mufl der Druck

gegen den Riicken der Schneide mindestens ebenso grof sein, wie der
11*

A
12

Arbeisgang
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Druck auf die Schneide. Fiir die Berechnung der Abmessungen einer
Maschine setzt man daher
Ww,=w,.
Ist der Durchmesser des grofiten Werkstiickes = D mm, so ist das
Drehmoment der Drehbankspindel:

M=Ww, g kgmm,

Auflerdem wirkt biegend auf die Spindel der Riickdruck /%, und
das Gewicht des Werkstiickes. Doch ist zu beachten, dafi der Schnitt-
druck dem Gewicht des Werkstiickes entgegenwirkt und die Spindel entlastet.

Beispiel fiir die Berechnung des Schnittdruckes: Auf einer Drehbank ist
eine Welle aus Schmiedeeisen von 40 kg Festigkeit abzudrehen. Die Spantiefe
ist 5 mm, der Vorschub 2 mm.

Schnittdruck W, = ¢ - KX,
hierin Spanquerschnittg =s-d=5-2=10 qmm,
Stoffzahl K = aK;=3.40= 120 kg/qmm,
- el W, =10 - 120 = 1200 kg,
W, = 1200 kg.
Die Vorschubkraft kann zu 0,5
< - . WA bis W, gesetzt werden.

b) Der Schnittdruck bei

(A a 3 Lochbohrern.
NV Der Bohrer schneidet mit zwei
£ A £ Schneiden (Abb. 204). Ist der Bohr-

vorschub J mm und der Durchmesser des
Bohrers d mm, so nimmt jede Schuneide

d
einen Span von ¢ = 3 5 amo. An
jeder Schpeide ist daher der Riickdruck

d d
¢ Wy=qK=+ -+ - kg).
Abb. 204. Schnittdruck bei Bobrern. 2 =9 2 2 & (ke)
Aus dem Riickdruck 7, lifit sich auch der
Schaltdruck P der Schaltzahnstange ermitteln.
Nach Abb. 204 ist

L
.oa 2
Slng—l/l/;y
P . a d 0 L«
?=I/V;'Sln~2———2"*2—'K'Sln-§7
Abb. 205. Schaltdruck P=2-§= ad- % K- sin%-

Das Drehmoment des Bohrers und der Bohrspindel ist nach
Abb. 205:
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d
M_szl.Z.
A
d 4 d . a2
M=2_?.?.K.Z=~8—-J-Kkgmm
el

Bei Spiralbohrern ¢ =120° und 5

Schaltdruck P=d- % K- sine =0433d -0 K.

2
P
Drebmoment M = ' J- K.

Bei Kanonenbohrern «=180° und §=90°.

L
2

Schaltdruck P=d- = - K - sin o = 05d-d- K.

2
2

Drehmoment M = % -d- K.

Beispiel. Ein Loch von 40 mm Durchmesser ist in GuBeisen von 20 kg
Festigkeit bei 0,2 mm Vorschub zu bohren.
Schaltdruck P =0,433.4.6.K.
Hierin d = 40 mm, § =02 mm, K = 5. K; = 100 kg,
P =0,433.40.0,2.100 = 346 ~ 350 kg.

Drehmoment M = % - ¢ - K=4000 kgmm,

¢) Der Schnittdruck bei
Friisern.

Wird das Werkstiick dem Fri-
ser (Abb. 206) in jeder Sekunde um
den Vorschub von ¢ mm zugeschoben,
so nimmt er in jeder Sekunde eine
Spanmenge von b.s.c chmm. Um
diese Stoffmenge zu zerspanen, muf
der Friser dieselbe Arbeit aufwenden
wie ein einschneidiges Werkzeug, das
den Span vom Querschnitt g=164.s
qmum mit der Geschwindigkeit von
¢ mm/Sek. nehmen wiirde. Das ein- bb. 206,
schneidige Werkzeug hitte dabei den
Schnittwiderstand ¥, = ¢. K mit der Geschwindigkeit von ¢ mm/Sek.
zu nehmen.

Sein Arbeitsaufwand ist daher:

A=W,.c=b.s. K.c kgmm/Sek.

< O —
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Der Friser hat an den arbeitenden Schneiden den Schnittwiderstand }¥,
mit der Umfangsgeschwindigkeit ¥ zn nehmen. Dafiir ist der Arbeitsbedarf

A=W, .v kgmm/Sek.
Da der Arbeitsbedarf beider Werkzeugarten gleich ist, so ist
W, v=6.5s.K.c
und der Schnittdruck des Frasers:

[+
W,=b-s-K-— ke

Hierin ist & = Spanbreite in mm, s = Spantiefe in mm, ¢ = Vorschub
in mm/Sek. = nG_Od , wenn d = Vorschub fiir 1 Umdrehung ist, und v =

Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek.
Die Gleichung W, =6 s K- % lehrt, daf auch beim mehr-

schneidigen Werkzeug der Schnittdruck mit der Spantiefe und der Span-
breite, sowie der Festigkeit des zu bearbeitenden Stoffes wiichst. Er
wichst ebenso mit der Griofie des Vorschubes ¢, weil bei groflem Vorschub
der Friser stirkere Spine zu nehmen hat als bei kleinem Vorschub. Da-
gegen nimmt der Schnittdruck mit der Schnittgeschwindigkeit v ab, weil
bei groBer Umfangsgeschwindigkeit auf die einzelnen Zihne schwichere
Spine kommen,

Der quer zur Friserachse gerichtete Druck ist R = /I 2 W 2=
1,4 ¥, und das Drehmoment fiir die Frisspindel M = I/
D = Durchmesser des Frisers.

—‘2— y hierin

Besspiel. Es ist von einem GuBstiick von 300 mm Breite eine Schicht
von 5 mm Tiefe bei 300 mm Schnittgeschwindigkeit und 1 mm Vorschub i. d.
Sek. abzufrisen.
Schnittdruck m=b-s-K-%=3oo.5.1oo-3—éﬁ=5oo ke.
Druck senkrecht zur Friserachse R =14.W, = 700 kg.

d) Der Schnittdruck bei Lochwerkzeugen.
Bei den Lochmaschinen (Abb. 132) nimmt man, um glatte Loch-
wandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser d;, = & — —:81— -'s, wenn d
die Lochweite und s die Blechstirke in mm ist. Dem Lochring gibt

man einen Durchmesser d, = & 4+ % - s mm, oder man wihlt auch d, =d

und dp =d + % -s. Bei Feinblechen muf zur Vermeidung von Grat der

Stempel genau in den Lochring passen. Um die Reibungswidersttinde beim
Lochen zu vermindern, wird der Stempel von der Schneidkante ab nach
oben etwas verjiingt und der Lochring schwach kegelig gehalten.
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Der Schnittwiderstand wichst auch hier mit dem herauszuscheren-

den Querschnitt:
W,=dn.s.K.

Die Stoffzahl X ist hier etwa 1,7 X Schubfestigkeit.

Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2 bis 3 fachen Blech-
stirke zu nehmen und die Schrittgeschwindigkeit zn 15—20 mm/Sek.

e) Der Schnittdruck bei Scheren.
Bei den Scheren (Abb. 131) lifit sich der Schnittdruck in #hn-
licher Weise bestimmen.

Bei den gleichlaufenden Scherbliittern von der Breite & ist bei der

Blechdicke s:
W,=b.s.K.

Bei den um den Winkel  gegeneinander geneigten Scherblittern
(Abb. 133) ist nach H. Fischer

0,225 s2
VVl:_’tﬁi K
und fiir =99
W,=14s%. K.

Schnittgeschwindigkeit = 1§ bis 30 mm/Sek.

f) Der Arbeitshedarf der Werkzeugmaschinen.
Der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine hingt von so vielen
Umstéinden ab, daf eine genaue Bestimmung nur durch Messungen moglich
ist. Jede Rechnung ergibt nur Anniherungswerte.

1. Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Schnittdruck und
Schnittgeschwindigkeit.
Hat die Maschine den Schnitt mit einer Schnittgeschwindigkeit von
v m i. d. Sek. zu vollzichen, und ist der Schnittwiderstand an der
Schneide des Stahles 7, kg, so ist

. w,
die reine Schuittarbeit = I, v mkg/Sek. = 10

75

Beriicksichtigt man die Reibungswiderstiinde in der Maschine durch
den Wirkungsgrad 7, so ist

der wirkliche Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschine

w,rv 1
—,;—5— 0 (PS.).
Hierin ist 7#/) = Schnittdruck in kg.
v = Schnittgeschwindigkeit in m/Sek.

PS.

N=

Wirkungsgrade 5 ~ 0,7 bei Drehbiinken, Bohrmaschinen, ¥Frismaschinen
gewohnlicher Bauart.
7= 0,6 bei Hobelmaschinen.
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Die Vorschubarbeit, die der Antriebsriemen oder die Antriebs-
rider des Vorschubes zu leisten haben, ist

No= Vorschubkraft >< Vorschubgeschwindigkeit

nd 1 nd 1
60 75
Hierin ist d = Vorschub in m/Umdr. und # = Umliufe/Min.

Beispiel 1. Wie groB ist der Arbeitsbedarf der Drehbank im Beispiel
auf S. 164, wenn die Schnittgeschwindigkeit ¥ =20 m/Min. = %
_ Wiy 1 1200.20 1

B g 75.60 0,7
Wie groB ist die Arbeit des Vorschubriemens?

N, =035,

m/Sek. ist?

N

~ 176 PS.

Hat die Welle 65 mm Durchmesser, so mufi sie bei v = 20 m/Min.
20
“ =100 Uml4ufe machen. Da der Vorschub/Umdr. = 2 mm

"=T7d T 0,204
. e o3t oo n.d 100.0,002 1
ist, so ist die Vorschubgeschwindigkeit = 60 = 60 = 350

w, 1 _ 1200
300 75  300.75

m/Sek.

Demnach ist N, = =0,05 PS.

2. Die Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Spanleistung

und Leergangsarbeit.

Der Arbeitsbedarf /V einer Werkzeugmaschine setzt sich zusammen
aus der Leergangsarbeit NV, und der Nutzarbeit &V,. Hiernach wire

N=N,+ N, (PS)

Die Leergangsarbeit /V, wird im wesentlichen von der Grife
der Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren Umdrehungen ab-
hingen.

Die Nutzarbeit /V, hat E. Hartig auf das Gewicht der in einer
Stunde abgedrehten Spine bezogen. Leistet die Maschine in 1 Std. G kg
Spine, und ist & der Arbeitsaufwand in PS. fir 1 kg/Std., so ist

N, = & G (PS).
Werte fiir ¢ und AV, nach Hartig.
1. Drehbinke:*) Bei einem mittleren Sparquerschnitt ¢ = 2,8 qmm ist fir

GuBeisen . . . . . . . . . . £=0069 PS,
Schmiedeeisen . . . . . . . . [ =0072
Stahl. . . . . . . ,=0.104

N,=0.1 bis 0,7 PS.

2. Berechnung der Antriebe.

Aufgabe. Es ist der Antrieb einer Drehbank fiir allgemeine Zwecke
zu berechnen. Die kleinste Umlaufszahl sei 10, die griBte 360 i. d. Min. Die
Drehbank soll Stufenscheibenantrieb fiir 8 Geschwindigkeiten erhalten.

5 WT 1907, S. 80, 366, 391.
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Losung. Die Umliufe einer Werkzeugmaschine richtet man nach einer
geometrischen Reihe ein.
1. Geometrische Reihe der Umlaufe: n, ny=mq, n,=mn,4¢*...
#:=n, ¢*—!, wenn & = Anzahl der Geschwindigkeiten ist.
Nach Aufgabe ist ny = 13, g3—1 =n, ¢*

360—=10¢7
R
Quotient der Reihe ¢ — 59’16—(()) —1,661.
Reihe der theoretischen Umlaufe:
La[m=10 ! n, = 10.1661*= 77,5 - =h
s D) my=mn.q =10.1661 =166 n,—=10.1661°=129,3 | & 8
= T m=m. g% =10.1,661° = 27,8 n =10.1661°=215,7 | R} &
= no=m,.q%=10.16613 =464 n, = 10. 1,661 = 360 7
2. Umldufe des Deckenvorgeleges bei gleichen Stufenscheiben :
Nach Abb. 207 ist fiir Riemenlage 7 : 4 =2
d, #s
. a, _n
. AV A

n>= 1, . ng
n=1/n,.n, =1/75.360 =167 ~ 165.
Deckenvorgelege #n = 165.

dy, ng; 360
d_‘ = TG 2,18.
Da das kleinste Rad mit seiner Nabe in
die kleinste Stufe gesteckt werden muS, so sei
d, =100 mm gewi#hlt. Damit ist 4, =100. 21,8
= 218 ~ 220 mm. Die Stufenscheibe soll arith-
metisch abgestuft werden, d. h. gleichen Sprung
zwischen den 3 Stufen erhalten;
d,—d, 220—100
3 3
Stufendurchmesser d, = 100, d, = 140,
d, =180, d; = 220 mm.
Die Stufenbreite sei zu 66 mm gewihlt.
Abmessungen der Stufenscheibe:
Stufendurchmesser: 100, 140, 180,
220 mm. AbD, 207,
Stufenbreite: 65 mm.
4. Radervorgelege: Liegt der Riemen auf &, so liuft die Stufenscheibe
mit #, = 77,5 Umlidnfen und die Arbeitsspindel bei eingeriickten Vorgelegen mit

3. Stufenscheibe: Nach Abb. 207

=40 mm.

Sprung =

Stufenriemenantrieb.

%, =10, also n o 10 1 1 1
R, 'R, Tip 75 3 258
Nach Abb. 207: , + R, =7, + R, = 156 mm.
Aws 7, 1 i v, 1
R, 3 R, 238
r, + R, = 156 7, + R, =156

n="10 R =210 r, =810, R, =22 Q
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Teilung der Rider: Der Riemen liunft auf / mit vr—= m.022. 75

= 0,86 m/Sek. Geschwindigkeit. Er kann daher bei dem kleinsten Stufgl(l)durch-
messer von 100 mm mit etwa p = 2 kg/cm belastet werden. Bei 6 cm Riemen-
breite ist daher die Durchzugskraft Z=6.2 =12kg.

Zahndruck am Rade »,:
4,

Z. 5 0,95 = Pr,,
12.11.0,9
= = 32kg
P 3.9 R2kg
Teilung: P=c¢.b ¢ hierin 6 =3,5¢ ¢ =24
32=24.8352
t =62 mm
M=2
A 8 234
Die Réder 7, und R, erhalten M =2 und s, = 5= 39, Z,= -5 = 117
Zihne bei 30 mm Breite, -
Zahndruck am Rade R,:
092z % B R _pp
2 r 7
12 .11 . 7,75 . 0,952
= = > ! =82 .
P 925 82 kg
2
Teilung: P=cbt-
82=24.358
t=1976
M=3.
. . 87 225
Die Rider #, und R, erhalten M/ =3 und &, = 5= 29 und Z,= ==

75 Zihne bei 40 mm Breite.

Abmessungen der Rider.

- — — —

Rad | Modul | Zihne | Breite Tel‘ge‘s K"Pg’els Stoff

” 2 39 30 78 82 GuBeisen
R, 2 117 30 234 238 .
7y 3 29 40 87 93 ,
R, 3 75 40 225 231 "
5. Wirkliche Umlidufe der Maschine:
. 220 n 39 20
n8=160-m_363 n;ﬁ363-m-%~47
. 180 . 39 29
n7=16014—0—212 n3_212m~7—-5—28
. 140 . 39 29
”6=160Tg—0—128 n2_128m-%‘16
n5=165-£0: 75 n1:75-39 2?:10

117" %
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Aufgabe: Es soll ein Stufenridergetriebe fiir 6 Geschwindigkeiten be-
rechnet werden. Die kleinste Umlaufszahl sei 30, die grofte 390. Die Drehbank
soll Spine von 1,6 qmm Querschnitt bei Schmiedeeisen von 40 kg/gmm Festigkeit
bei 20 m/Min. Schuittgeschwindigkeit nehmen.

Losung: 1. Arbeitsbedarf der Maschine: N= W";ﬁz/ —}7
Hierin Schuittdruck W, =¢ . K = 16 2,5.40 = 160 kg.
Schnittgeschwindigkeit v = é% - m/[Sek.

160.1 1
= %.83 01 =1 PS.

Arbeitsbedarf ~1 PS.

2. Riemscheibe und Riemen: Die Einscheibe £ soll fiir den Arbeits-
bedarf von 1 PS 300 Umldufe machen und 250 mm ¢ erhalten.

Riemengeschwindigkeit v» = w =4 m/Sek.
. . Z.vr
Riemenleistung VN = —75 und
Durchzugskraft Z = BN _ B =19 kg.
Ur 4
Z 19
Riemenbreite b = 2=i— =5 em.

Abmessungen der Riemschiebe: 250 mm (#, 60 mm Breite, 300 Umliufe,
Breite des Riemens 50 mm.

3. Theoretische Umliufe der Maschine:
n, = 30, ny = 390.

Geometrische Reihe: n, #,=n,q9, ns=mn,9> . . . n,=n, ¢g°.
: o 5n _ 5[390
Quotient der Reihe: ¢= " 30— 1,67.

mit
Vor-

g n, = 30 J n, = 30.1,67°=139,7
Eo { n, =30.167 =501 | 2, =30.167= 233,4}
& 7, =30.1,67 =837 I ny = 30.1,67 =390

059108
-10A
eugo

4. Riderpaare: Das Stufenridergetriebe soll die Anordnung in Abb. 8

erhalten. Da die Rider R;, R, gleich sind, so macht die Welle /7 mit % 390,
1

mit R 2334 und mit P— 139,7 Umldufe,

Danach sind die Ubersetzungen:
o390 18 r 2313 s MO T
R, T30 10 R 30 17 R, 30 15
Wegen des gleichen Achsenabstandes ist in Abb. 8

r,+R1=rg+R,=r3+R3=%=97,5 mm,.

Durchmesser der Rider:
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195 195
3)71+R1=7 b)r2+R,=—2—
n_ 13 r_ 18
R, ~ 10 R, ™17
R, =84mm @, r,=111mm Q. R,=110mm @, r, =85 mnm .
¢ r,+ R =%?
n_7
R~ 15

R; =132 mm @, r, =63 mm Q.

rs . s .
Ubersetzung des Riderpaares —>-:

R,
Mit dem Riderpaar % macht die Welle /7 390 Umldufe. Sie werden durch
1
;—"’ iibersetzt auf die Welle /77, die »; = 84 Umliufe macht, daher.
5 8t _ 14
R, 390 65

R+R =r,+ R =132

R, =218 mm @, r, =46 mm Q.
Teilung der Rider », bis R,.
Das kleinste Rad r, bekommt den grioSten Zahndruck.

P.ro=2 % 0,95,
63 _ o0 20 o

P=20.3.09.
P =15 kg.
P=cbt

75 =24.3,5 £ (Gubeisen).
t=9,5 mm.

M=3.
Die Rider 7, bis R, erhalten den Modul 3.
\ .
Zihnezahlen: 51:%—1:37 \‘ 32:8—;:28 bei 84 mm @
z=3_9g !l z-W_g 11, ¢
3 i 3
a:§i:2l 2, =Z, =44
3 !
132 :
Zs == ? — 44
Teilung von 7, und R;.
Zahndruck an Ry:
25 15 65 -
(0.85 =—0,952 fiir 2 Wellen und 1 Riderpaar),
21,8 25 15 65
P90 2202202 085
Po=5==20-5 73 08

P=19 k

93
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Stahlrider ¢ — 70:

P—c-41?
195—=70 - 4 £2
t—85 mm
M=3.
85:%6—:15 bei 45 mm @
218 . 219
Z‘v’ = T =13 " 2-61 " @ .
Riderabmessungen:
Rad |Modul | Zahne Teilkreis | Kopfkreis | Breite Stof Be-
@ mm @ mm mm merkungen
2 3 37 111 117 40 GuBeisen-
temp.
R, 3 28 84 90 40 »
7, 3 28 84 90 40 ” Modell von R,
R, 3 37 111 117 40 ” Modell von 7,
A 3 21 63 69 40 ,,
R, 3 44 132 138 40 ,,
R, 3 44 132 138 40 o Modell von R,
7 3 15 45 51 40 Stahl Jan die Welle
anschmieden.
R, 3 73 219 225 40 R
5. Wirkliche Umliufe der Maschine:
37 15
n6_300-2—8;396 ns_396-7-3_79
28 15 .
n5—300'§—228 n2—228'%*40
21 15
”4—300'ﬁ—143 n1f143-ﬁ~29.

3. Berechnung der Geschwindigkeiten, Vorschiibe und
Leistung einer Werkzeugmaschine.
Aufgabe. Die in Abb. 208 dargestellte Drehbank soll berechnet werden.

1. Umliufe der Maschine bei 285 und 425 Umliufen des Deckenvor-

geleges.
Deckenvorgelege 5 — 285 n—425,

a) Ohne Vorgelege.
220 ‘ ,_ 220

Scheibe 7: s, =11 285 — 435 ; m'= 425 —= 650
182 . o L8 L

» 1I: ”2——1—@'280—280 . n, Vﬁ42.’) 425
44 ) .14 -

s 1II: n3:%-280:186,0 "' = 550 425 =278



174 Viertes Kapitel. Berechnungen.

. r r, B2 26 1
b) Mit den Vorgelegen R R-R B3

Scheibe J: n,—435 .1/, =145 L n/=650.1,==2166

w II: 1, —285 .1, — 95 U omy— 425 .1, =141,7

» Il n,—1865.%,— 622 | /=218.1/,— 927

. oy 2026 1
¢) Mit den Vorgelegen R R =80 B10
|
\
[

Scheibe J: #, =435 .1/,,=—=435
w II:m—285 .1),,—285
w I ny—1865.1,, =187

n'—650.3,, =65
n'=—425.1,,=—=425
#n' =278 .1/,,—278

\( ez

T'}_‘:" _inamvz
LN YA - Schialplatrs

ol ,

X, { oz ¢

— ——— - L

i .:rk" % ! Ly
r=257 _\.\__ i / p Zugspinde!

Abb. 208. Haupt- und Schaltgetriebe einer Drehbank.

2. Vorschiibe bei einer Umdrehung der Maschine:

a) beim Langdrehen.

28 32 24 28 25 24 30
]:%'8—0'%‘E'%‘m‘ﬁé'ﬂ'57:0,123mm
40
% n n ” ” ”
60
E ” .n ” ” ”
72
E ” ” n ] n

” ” 5: 65: n ” % n ” ” ” ” ” ‘;‘07984 ”

Ziehkeil auf

[y

, — 0246
» — 0,492 |

. =038

” n 4: 64:” ”

b) beim Plandrehen: die Planspindel hat 8 mm Steigung.
. . .. 28 32 24 28 25
Ziehkeil auf 1: Jl_% "% 1B T

” » 2: 62: n ” N » ” ” n:01213 n

24
"55° 8 =0,107 mm
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60

Ziehkeil auf 3: d3—=, , 80 " w  n »—=0427 mm
T T
- n Dl ds=, i—g w  om on »—=0832
3. Arbeitsbedarf der Bank.
N= 27%: %:0,8 PS. ~ 1 PS., wenn die Riemengeschwindigkeit
vr :0’144—63}—2——5— =3,2 m/Sek. und die Zugkraft des Riemens Z—=204 - p—

=6.3=18 kg bei p =3 kgjem ist.
4, Verfiigbarer Schnittdruck.

Bei einem Wirkungsgrad 5 = 0,7 ist die Nutzarbeit Ne—» - N —10,7 PS.
Nutzarbeit — Schnittarbeit,

Ne—= M, danach
5
Schnittdruck 7, =" .
Gufeisen v — 15 m/Min,, | Maschinenstahl » =20 m/Min.,
0,7-7 ! 07-75__
60 \ 60
Schmiedeeisen ¥ =25 m/Min,,
07 -7
W, = % 126 kg.
60
b, Zuldassige Spanquerschnitte:
W, =g K und Spanquerschnitt ¢ — %
GuBeisen K —4 Kz—4.20=280 kg/qmm, ¢= % = —28%—) —2,63 qmm,
fiir GuBeisen Spanquerschnitt = 2,63 qmm.
Maschinenstahl K —25 . Ks—=25 - 50 =125 kg/qmm, ¢= % — 1,26 qmm,
Schmiedeeisen K —=2,56 Ks—25 . 40 — 100 kg, ¢= 126__ 1,26 qmm.

100
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