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Vorwort. 

Dieses Büchlein der Jugend! Es gibt in großen Zügen einen 
Überblick über die wichtigsten Werkzeugmaschinen und ihre Ausnutzung 
in der Metallbearbeitung. 

Im ersten Teil behandelt es den Bau der \Verkzeugmaschinen. 
Hierbei ist auf größte Einfachheit Wert gelegt. Die wichtigsten Getriebe 
sind als das ABC des \Verkzeugmaschinenbaues vorangestellt. Dadurch 
war es möglich, die Abbildungen der einzelnen Maschinen einfach zu 
halten, ohne befürchten zu müssen, daß das Verständnis lückenhaft wird. 
Das Studium der Werkzeugmaschinen wird durch diese einfachen Strich
bilder wesentlich erleichtert und befähigt viel eher, etwas Gesehenes in 
sich aufzunehmen und wiederzugeben. Ich verhehle nicht, daß sich einige 
Abbildungen in einem Vortrage, in dem das gesprochene \Vort mitwirkt, 
noch mehr vereinfachen lassen. Die hohen Ansprüche, die man heute an 
die Genauigkeit der Maschinen stellt, verlangten, auch die Prüfverfahren 
für die Abnahme der \Verkzeugmaschinen zu bringen. Wer sich tiefere 
Kenntnisse des Werkzeugmaschinen baues aneignen will, den verweise ich auf 
mein \Verk: rDie \Verkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente", 
3. Auflage. Berlin 1913. 

Im zweiten Teil bringt das Büchlein die Grundzüge der Metall
bearbeitung. Es behandelt die Arbeitsverfahren, Spannvorrichtungen und 
Meßwerkzeuge und gibt 'Winke für einen wirtschaftlichen \Verkstätten
betrieb. Es bringt die Anwendung des Teilkopfes in der \Verkzeug- und 
Räderfräserei und die Bearbeitung der verschiedenen Zahnräder. 

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

Noch ein Wort über eine Unterrichtsfrage : Die Lehrpläne der 
preußischen Maschinenbauschulen machen in den technologischen Fächern 
keinen Unterschied zwischen höherer Maschinenbauschule und Maschinen
bauschule. Ich erblicke darin einen Vorzug. So ist dem Lehrer in der 
Ausgestaltung seines Unterrichts freie Hand gelassen. Die höheren Fach
schulen, die meist den Nachwuchs fUr die Konstruktionsbureaus stellen, 
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sollten das Hauptgewicht auf den 'Verkzeugmaschinenbau legen. Für 
sie spielen die Getriebe und der Aufbau der einzelnen Maschinen eine 
große Rolle. Die gleiche Wichtigkeit hat für sie die Ausnutzung der 
'Werkzeugmaschinen, denn auf die "konstruierende Zeit" ist eine "fabri
zierende Zeit" gefolgt. Kein Konstrukteur steht auf der Höhe seines 
Berufs, der nicht die Grundzüge der Fabrikation beherrscht. Die 
Maschinenbauschulen sollen Betriebsbeamte ausbilden. Für diese An
stalten spielt der Bau der verschiedenen \Verkzeugmaschinen insofern eine 
Rolle, wie er zum Verständnis der Handhabung und Ausnutzung Voraus
setzung ist, die Antriebe und Vorschubgetriebe nur so weit, wie sie für 
den Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel nötig sind. Die erforderlichen 
Antriebe und Vorschubgetriebe werden am besten bei den einzelnen 
Maschinen mit behandelt. Das Hauptgewicht des Unterrichts ist daher 
auf die Anwendung nnd Ausnutzung der Maschinen, sowie die Hilfsmittel 
für einen wirtschaftlichen 'Verkstättenbetrieb zu legen. Es soll aber auch 
gelehrt werden, wo bei mangelhaften Arbeitsstücken die Fehler der 
Maschine zu finden, und wie sie zu beseitigen sind. Hierbei leisten die 
praktischen Übungen an Werkzeugmaschinen die besten Dienste. 

In den Übungen sollten außer der Vorführung besonderer Arbeits· 
verfahren die 'Yerkzeugmaschinen und die zugehörigen Transmissionen 
auf ihren Wirkungsgrad und Arbeitsbedarf untersucht und für die ein
zelnen Maschinen Leistungstafeln aufgestellt werden, aus denen für 
die Werkstücke die Umläufe, Vorschübe und Spantiefen zu entnehmen 
sind. Im Anschluß hieran können Kalkulationsübungen vorgenommen 
werden. Sehr wertvoll ist es, die Prüfmethoden für die Abnahme und die 
Aufstellung der 'Yerkzeugmaschinen zu üben. Natürlich müßten auch die 
neuen Meßmethoden zum Prüfen der Arbeitsstücke auf Genauigkeit der 
Form und Maße geübt werden. An älteren Maschinen kann noch das 
Einstellen und Ausrichten der Spindeln und sonstiger Teile vorgenommen 
werden. 

Dortmund, im September 1913. 

F. W. Hülle. 
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Erstes Kapitel. 

Allgemeines über die Werkzeugmaschinen. 

I. Die Hauptbedingungen für Werkzeugmaschinen. 
\Vas ist eine Werkzeugmaschine? Auf diese Frage gibt D. N aumann 

in seinen Berliner Ausstellungsbriefen eine hübsche Antwort: Sie ist eine 
"metallne Menschenhand". In der Tat, was die ~Terkzeugmaschine heute 
an Arbeit verrichtet, war früher einmal Handarbeit. Nur ist die Werk
zeugmaschine in ihrer Arbeit leistungsfähiger und genauer als die 
"knochige Menschenhand". 

In unserer Zeit der Wirtschaftskämpfe ist es daher für jeden Fabrik
betrieb Lebensbedingung, möglichst viel Menschenarbeit der leistungs
fähigeren Maschine zuzuweisen, um mit den geringsten Selbstkosten arbeiten 
zu können. 

Jede Werkzeugmaschine ist daher auf zwei Hauptbedingungen zu 
prüfen: 

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

Die Leistung einer Maschine wird gemessen: 
a) bei Schruppmaschinen durch das Spangewicht i. d. Std., z. B. 50 kg 

Späne i. d. Std. (S. 4); 
b) bei Schlichtmaschinen durch die i. d. Std. geschlichtete Fläche, z. B. 

1,5 qm i. d. Std. 

Die Güte der Arbeit prüft man durch Messen der Arbeitsstücke auf 
Genauigkeit (S. 137). 

11. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen. 
a) Die Arbeitsbewegungen einer Werkzeugmaschine. 
Soll eine Werkzeugmaschine ein Werkstück selbsttätig bearbeiten, 

so muß sie zwei selbsttätige Bewegungen hervorbringen: 
1. Die Haupt- oder Schnittbewegung, die den Schnitt des Werkzeuges 

verursacht, und 
2. die Schalt- oder Vorschubbewegung, die das \Verkzeug oder das 

\Verkstück vorschiebt. 
Hüll e, W akzeugmasc binen und Metallbearbeitung. 1 
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Bei der Drehbank verursacht die Drehbewegung des \Verkstückes 
den Schnitt des Werkzeuges; sie ist demnach die Hauptbewegung und die 
grade Bewegung des \Yerkzeuges die Schaltbewegung. Bei der Bohr
maschine ist die Drehbewegung des Bohrers die Hauptbewegung und seine 
gerade Bewegung die Schaltbewegung. Bei der Fräsmaschine ist die 
kreisende Bewegung des Fräsers die Hauptbewegung, weil sie die Fräser
zähne zum Schnitt bringt. Die gerade Bewegung des Werkstückes ist 
dagegen die Schaltbewegung. Bei der Rundschleifmaschine hat das krei
sende Schleifrad die Hauptbewegung und das WerksttIck die beiden Yor
schübe. 

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

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

Nach der Art der Hauptbewegung gibt es demnach: 
1. Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung, wie Drehbank, 

Bohr-, Fräs- und Schleifmaschine : 
2. Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung, wie Hobel-, Stoß

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 Rücklauf 
in den Arbeitsgang erfolgt. 

PrUft man beide Maschinenarten auf Leistung und gute Arbeit, so 
werden die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung im allgemeinen 
leistungsfähiger sein als die mit gerader, weil mit jedem geraden Schnitt 
ein leerer Rücklauf verbunden ist. Die kreisende Hauptbewegung bietet 
auch eine größere Gewähr ftlr genaue Arbeit, da beim geraden Schnitt mit 
dem Cmsteuern und ruckweisen Schalten ErschUtterungen auftreten können. 

b) Das Messen der Haupt- und Schalt bewegung. 
Da die Ha uptbewegung den Schnitt verursacht, so wird die Maschine 

um so schneller arbeiten, je größer die Geschwindigkeit der Hauptbewegung 
ist. Man mißt die Hauptbewegung daher durch die Schnittgeschwindig
keit. Sie ist die Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges oder des \Verk
stückes, das die Hauptbewegung ausübt. Ist d der Durchmesser des 
Werkzeuges oder des Werkstückes und 11 die Zahl der Umläufe i. d. Min., 
so ist ftlr alle Maschinen mit kreisender Hauptbewegung die 
Schnittgeschwindigkeit: 
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n.d.1Z d' v = 60 in mrujSek. [ III mm] 

oder v = n . d. 1Z in mjMin. [d in m]. 

Bei der Drehbank: d=(/) des Werkstückes. 

" 
Fräsmaschine: d=(/) 

" 
Fräsers. 

~ " 
Bohrmaschine: d=(/) ,. Bohrers. 

" ,~ Schleifmaschine : d=(/) ,. Schleifrades. 

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung 
ist die Schnittgeschwindigkeit: 

s Weg 
c = ,= Zeit' 

Praktisch bestimmt man sie dadurch, daß man an dem Bett der 
Hobel-, Stoß- oder Feilmaschine mit Kreidestrichen z. B. 1500 mm abträgt 
und an den Hobeltisch oder Stößel einen Strich macht. Jetzt beobachtet 
man an einer Stechuhr die Zeit, 
laufen dieser Strecke gebraucht. 
Schnittgeschwindigkeit: 

die der Tisch oder Stößel zum Durch
Gibt die Uhr 10 Sek. an, so ist die 

s 1500 
C = t = 10 = 150 mmjSek. 

Die Schalt- oder Vorschub bewegung besorgt das Vorschieben des 
"Werkstückes oder des '\Verkzeuges. Sie wird daher durch den Vorschub 
gemessen. Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung ist der 
V orschub die Verschiebung des Werkstückes oder '\Verkzeuges bei jeder 
1.:' mdrehung der Maschine. Arbeitet die Drehbank mit z. B. 2 mm Vor
schub, 80.wird das Werkzeug bei jeder Umdrehung des Werkstückes um 
2 mm vorgeschoben. Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung 
ist der Vorschub die ruckweise Verschiebung des '\Verkzeuges oder 'Werk
stückes nach jedem Rücklauf des Tisches oder Stößels. Hat die Hobel
maschine 2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug nach jedem Rücklauf 
um 2 mm verschoben. 

1. Aufgabe. Der Fräser einer Fräsmaschine hat 60 rum (/) und macht 
150 l"mdrehungen i. d. ~Iin. Wie groß ist die Schnittgeschwindigkeit'? 

_ 1t dn _ 77:" 1)0.150 _ 150 1t - 471 mmjSek. v -- ---so - -----SO-- - .-

60.471 9896 "I' v = 1000 = -,- m/", lll. 

2. Aufgabe. Es ist eine 'Velle ,on SO nuu 0 abzudrehen bei v = 20 mjMin. 
"'elche Umläufe muß die ~Iaschine haben '? 

d 0 1t·SO 
V=1t .. n; 2 = 1000·/1 

20. 1000 250 SO T" I" f . d 'I' n=~--=-~ umaue 1. . .Jln. 
77:.80 1t 

1* 
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3. Aufgabe. Eine Drehbank hat nm in = 15 und nmax = 300. Welche 
Drehdurchmesser sind bei v = 150 mmjSek. zulässig? 

a) Kleinster Drehdurchmesser: 

n dmin nmax 60 . 150 
v= 60 ndmin= 300-=30; 

dmin~ 10 mm. 

b) Größter Drehdurchmesser: 

v= 
ndmax nmin 

60 
60.150 

ndmax=~=600; 

dmax ~ 190 mm. 

c) 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 für eine Umdrehung 0' mm und sind n die Umläufe 
i. d. Min., so ist der Vorschub i. d. M. = n . d mm. 

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

L t =-. d. h. 
a Ö 11' 

. . Arbeitslänge . . 
Arbeitszeit = V h b . d M' (m Mlll.). orsc u 1. • lll. 

Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist die 

., Hobelbreite B . . . 
ArbeItszeit = V h b . d M' = ~; n = ArbeitshUbe 1. d. Min. orsc u 1. • m. n u 

1. Aufgabe. Es soll eine Welle von 100 mm 0 bei 20 mpIin. Schnitt
geschwindigkeit und bei einem Vorschub von 2,5 mm abgedreht werden. Die 
zu bearbeitende Länge sei 1500 mm. 'Wie groß ist die Drehzeit? 

A b ·· L h' . v 200 64 reItszeIt la = - , lenn n = -d = - ~ 
n t5 n n 
L 1500 1500 . 

la = n . t5 = 64 . 2,5 = 160 ~ 10 ~Im. 

Wie groß ist die Leistungsfähigkeit der Drehbank, wenn die Span tiefe 
6 mm beträgt? 

Spanleistung = Gewicht der abgedrehten Spansäule. 

G = 60 . 64 . 0,025 (1t d{ -- n df) . 7,8 

G = 60.64.0,025 (-i- F- jo,882) • 7,8 = ~ 133 kgjStd. 

2. Aufgabe. Es ist ein Werkstück von 1500 mm Länge und 120 mm 
Breite zu hobeln. Die Hobelmaschine hat eine Schnittgeschwindigkeit von 
170 mm;Sek. Der Rücklauf wird auf das 3 fache beschleunigt. Der Vorschub 
ist 2 mm. Wie groß ist die Arbeitszeit? 
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Da der Hobelstahl jedesmal um 2 mm verschoben wird, so muß er bei 

einer Hobelbreite von 120 mm 1:0 = 60 mal geschaltet werden. Der Hobel

tisch muß daher 60 mal hin- und zurücklaufen. Nimmt man bei einer Hobel
länge von 1500 mm den Hub des Tisches = 1700 mm, so braucht der Tisch bei 

170 mm Geschwindigkeit für einen Hobelgang 11770;} = 10 Sek. Da der Rück 

lauf 3 mal so schnell erfolgt, so beansprucht der Tisch hierzu 31/ S Sek. Die 
Zeit für den Hin- und Rücklauf ist daher 10 + 31/ 3 = ~ 15 Sek. Da der Tisch 
60 Hin- und Rückläufe zu machen hat, so ist die Hobelzeit 60. 15 = 900 Sek. 
=15 Min. 

Wie groß ist die Spanleistung bei 6 mm Spantiefe ? 
Da die Maschine 15 Sek. für einen Hin- und Rücklauf des Tisches braucht, 

80 macht sie i. d. Std. 3~~ = 240 Arbeitshübe. 

Bei 2 mm Vorschub würde die stündliche Hobelbreite = 240.2 = 480 mm 
betragen. 

Die Länge des Werkstückes ist 1500 mm, folglich ist das Spangewicht: 
G = 4,8 . 15 .0,06.7,5 = 32,4 - 32 kg/Std. 

III. 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 heißen ~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 Ausrückung der Maschine. 

a) Der Antrieb der W('rkzeugmaschinen. 
Nach der Hauptbewegung der anzutreibenden Maschine gibt es 

Antriebe für die kreisende Hauptbewegung und 
Antriebe für die gerade Hauptbewegung. 

a) Die Antriebe für die kreisende Hauptbewegung. 
Bei größeren 'Vellenentfernungen kommen für den Antrieb der 

kreisenden Hauptbewegung in Frage: die Ketten-, Seil- und Riementriebe. 
Sie übertragen die kreisende Bewegung des Deckenvorgeleges oder des 
Motors auf die Arbeitsmaschine. Soll mit dem Riemenantrieb eine große 
Leistung erzielt werden, so muß er mit möglichst großer Geschwindig
keit v,· und auf möglichst großen Scheiben laufen, da seine Durchzugs
kraft Z mit Vr und D zunimmt. Die Riemenleistung ist dann 

ZVr 
N='[5 (PS.). 
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Bei kleineren Wellenentfernungen sind Räder und bei gleichachsig 
liegenden ·Wellen Kupplungen für die Bewegungsübertragung zu benutzen. 

Der Geschwindigkeitswechsel bei Werkzeugmaschinen. 
1. Der Stufenriemen. 

Soll die Leistung einer l\'erkzeugmaschine jederzeit ausgenutzt 
werden, so muß die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit v bei großen 
und kleinen Werkstücken eingehalten werden, also 

n dmax . llm in 
V = --'-'-6-'-0~ 

lY 
It~ ":J "z 11., 

n dmin . IImax 

60 

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

Diese Gleichung lehrt, daß die Maschine bei großen Werkstücken 
mit kleinen Umläufen und bei kleinen \Verkstücken mit hohen Umläufen 
arbeiten muß. Die Leistungsfähigkeit verlangt also, daß jede \Verkzeug
maschine eine Reihe verschiedener Umläufe hat, damit die Schnitt
geschwindigkeit bei allen vorkommenden \Verkstücken möglichst voll aus
genutzt weroen kann. Dies ist beim Riemenantrieb der Maschine mit 
einem Stufenriemen zu erreichen. Die Güte der Arbeit verlangt, daß der 
Stufenriemen gleichmäßig durchzieht. Hierzu muß er mit Spannung auf 
den Scheiben liegen, so daß sie mit gleicher Geschwindigkeit laufen. Unter 
dieser Voraussetzung ist nach Abb. 1 

Voben = Vunten, 
n d1 1ZI n d4 n4 

60 =----W-. 

d1 n4 -z;=n;. 
Aufgabe: Welche Umläufe hat die )Iaschine bei dem Stufenriemenantrieb 

in Abb. 1, wenn das Deckenvorgelege nI = 275 Umläufe i. d. ~Iin. macht? 
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Riemen auf I: n4 = nr . :: = 275 . ~!~ = 656 

" 
II: d2 2. 250 

n 3 = nr . da = 70' HJO = 362 

" 
III: n2 = nr . ~ = 275 . ~~ = 209 

d2 250 

" 
IV: d4 27- 130 11-n. = nr . d; = o· 310 = 0 

2. Die Vergrößerung des Geschwindigkeitswechsels. 

Der Stufenriemen gestattet bei einer vierstufigen Scheibe nur 4 ver
schiedene Umläufe der Maschine. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann 
daher nur selten ausgenutzt werden. 

Will man die Leistung einer Werkzeugmaschine wirtschaftlich aus
nutzen, so muß die Reihe der Umläufe vergrößert werden. Was dies 
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung: 

Aufgabe. Es sind 30 Wellen von 60 mm (/) abzudrehen bei v = 18 m/lrin. 
Die Drehlänge jeder Welle sei 1200 mm und der Vorschub der Bank 2 mm. Die 
vollen Umläufe seien nicht vorhanden. Wie groß sind die Zeitverluste? 

1. Theoretische Arbeitszeit: 

v = TC • d . n' 18 = 11:' 60 - . n , 1000 

n = 18000 = 300 = 96. 
1160 11: 

Die Maschine müßte also 96 Umläufe i. d. lIin. machen. 

L 30.1200 S d Hierfür ist die reine Drehzeit = - = = 188 )Iin. = 3 t. 
&n 96.2 

8 Min. 

2. Wirkliche Arbeitszeit: 

Die Drehbank hat als nächste Umlaufszabl n = 70. 

Wirkliche Drehzeit = 3070 ~22oo = 18700 = 257 lIin. =.j, Std. 17 :mn. 

Die Maschine hat also einen Zeitverlust von 1 Std. und 9 )Iin. verursacht, 
weil sie nicht mit der vollen Umlaufszahl arbeiten konnte. 

Der Geschwindigkeitswechsel kann vergrößert werden: 

a) am Deckenvorgelege: durch 2 Arbeitsriemen (Abb. 1), von 
denen der erste dem Deckenvorgelege nr = 275 und der zweite nII = 
150 Umläufe erteilt. Ist die Stufenscheibe bei diesem doppelten Vor
gelege vierstufig, so erhält die Maschine 2 x 4 verschiedene Umläufe. 

Die Geschwindigkeitsreihe läßt sich noch durch einen 3. oder 4. Riemen 
erweitern. Jedoch geht man selten über 2 Arbeitsriemen und einen Rück
laufriemen (Abb. 1) hinaus, weil der Arbeiter die vielen Riemen nicht 
übersehen kann. 
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b) an der liaschine: 

a) durch Rädervorgelege. 

Der Spindelstock mit 2 
Stmnsclletl)t! S._~It:=:'l-

Rä dervorge legen. 

lo"~ lost! 
ooer mIt S YerbvnQ'eR - M 

I JE 1lI lJT 

Abb. 2. Spindelstock mit 2 Rädervorgelegen. 

Die Anordnung der 
Rädervorgelege muß hier
bei so getroffen werden, 

_ daß die Maschine 

1. ohne Rädervorgelege, 
d. h. mit der Stufen
scheibe allein, 

2. mit den Rädervor
gelegen, d. h. mit der 
Stufenscheibe und den 
Vorgelegen zusam
men betrieben werden 
kann. 

Der Aufbau des Spindelstockes (Abb. 2) setzt daher voraus, daß für 
das Arbeiten mit Vorgelegen die Stufenscheibe 5 mit r1 lose auf der 

Spindel läuft. Für das Arbeiten 
ohneVorgelege müssen die Vorge
lege ausgeschwenkt und die Stu
fenscheibe mit dem festgekeilten 
Rade Rt gekuppelt werden. 

Das Ausschwenken der 
V or gelege soll durch Um
legen eines Handgriffs geschehen. 
Hierzu ist in Abb. 3 die Vor
gelegewelle um e außerachsig 
gelagert. Dreht man den Griff 
um 180 0 (Abb. 2), so wird die 
Radhülse mit den Schwenk
rädern R 1 und r2 um 2 e aus
geschwenkt. Die Zähne dürfen 
dann nicht mehr kämmen, daher 

Abb. 3. Ausschwenken der Vorgelege. muß e > ~ sein, wenn h die 

Zahn höhe ist. Der Umleghebel wird in beiden Stellungen durch die 
Federbüchse a verriegelt (Abb. 3). 

Das Kuppeln der losen Stufen scheibe 5 mit dem festgekeilten 
Spindelrade R 2 besorgt der Mitnehmer M (Abb. 2). Bei leichten Maschinen 
kann dieser Mitnehmer ein Springbolzen sein (Abb. 4), der unter Feder
druck in die Büchse c von 5 einspringt, sobald man den Stift s in die 
Nut a stellt und die Büchse c an M vorbeidreht. Zum Ausrücken ist der 
Stift s in die Stimnut b der Glocke zu legen. 
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Bedienungsplan. 

a) Ohne Vorgelege: Vorgelege ausschwenken, M einrücken, Umläufe 
n1-n!; 

b) mit Vorgelegen: M ausrücken, Vorgelege 
nr,-ns' 

Mit der Stufenscheibe und 
den beiden Vorgelegen (Abb. 2) 

lassen sich daher 8 verschiedene 
Umläufe erreichen. Hat das Decken
vorgelege, wie in Abb. 1, 2 Ar
beitsriemen, so ist die Gesamtzahl 
der Umläufe 2 x 8. Die Folge 
dieses Antriebes ist, daß sich die 
volle Leistung der Werkzeug
maschine viel öfter ausnutzen läßt. 

Abb. 4. Mitnehmer. 

Umläufe 

Der Spindelstock ist nur noch mit einem Nachteil behaftet: Er ist nicht 
betriebssicher. Denn vergißt der Arbeiter bei eingerückten Vorgelegen den 
Mitnehmer auszuschalten, so treten Zahnbrüche ein. Dieser Nachteil ist ver
mieden, sobald man, wie bei der Bohrmaschine in Abb. 77, mit dem Hand
hebel hg die Vorgelege oder die Scheibe S2 mit der Kupplung k kuppeln 
kann. Diese Spindelstöcke sind für senkrechte Maschinen besonders wert
voll, da man sie mit einem Handgriff von unten fehlerfrei bedienen kann. 

--~ O"""en
,..........., vorytl.ge 

Abb. 5. Spindelstock mit 3 Rädervorgelegen. 

d~ = 180, da = 232, d 1 = 284, 08'1 = ZI = 65, Z2 = 99 Z3 = 59 
d! = 206, 08'11 = 31, d! = 258, .8'3 = 19, Deckenvorgelege n = 382. 

Der Spindelstock mit 3 Rädervorgelegen. 

Soll mit der Stufenscheibe eine noch größere Geschwindigkeitsreihe 
erzielt werden, so sind 3 Rädervorgelege einzubauen, die paarweise benutzt 
werden können. Dies ist in Abb. 5 dadurch erreicht, daß die losen Räder 
R 1, R.! auf der Radhülse einzeln gekuppelt werden können. 
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Schaltplan des Spindelstockes in Abb. 5. 

" ce Schaltung des Schaltung der Q 
"t: .: 

'" Vorgelege ~Iitnehmers Kupplungen Umläufe der 11aschine '" S 
öL .~ 
j ::c M k J k2 

ausgerückt eingerückt 
284 

I - - nJ5 =-= 382 ' 180 = 602 

II 
258 

" " 
- - 'lu = 382 . 206 = 478 

232 III 
" " 

- - n13 = 382 . 232 == 382 

IV - ! - - 89 . 206 _ 30' 
n " n12 - 3 ~ 258 - 0 

V 180 
" " 

- - nll = 382 . 284 = 242 

1 eingerückt ausgerückt R J "1 ~a_ c= 19 - n lO = n15 • R 1 Ra 
4 

II - "1 ~==15 
" " " n9 = n,,' R 1 Ra 

4 

III - ns "1 ~-=12 
" " " = nJg • R 1 Ra 

3 

IV - "1 "a - 9 
" " " n, = n1i • R 1 R; 

-- 8 
I 

V - "1 "3 - 7 
" " " n6 = nll · R

1 
• 

Ra 
- 8 

1 R 2 
,.. r a - 6 

" " 
- n5 = n15 • R., Ra - o 

II - "2 r s -- 4 
" " " 

n4 = nu ' 'N. R; -- 8 

III - 1'2 1'3 3 
" " " na = n13 • R R3 

-
2 

8 

IV 
,.., r s - 3 

" " 
-

" n. = n12 • 'Ei Ra 2 

1 

V r" "a 2 
" " -

" 
n1 -- -" nu . J?- . R; 

-' -

2 

4 

Mit diesem Antriebe sind also 15 verschiedene Umläufe erreichbar 
und unter Benutzung des doppelten Deckenvorgeleges 30. Er gestattet 
also eine erhöhte Ausnutzung der '\Verkzeugmaschine. 

/I) durch stufenlose Scheiben, 

wie sie der Keilriemen von Reeves in Abb. 6 aufweist: 

Auf 'der 'V elle I sitzt die Antriebsscheibe E, die durch den Keil
riemen K die Drehbankspindel 11 treibt. Um mit ihm jede Umlaufszahl 
zwischen Ilmax und llmin einstellen zu können, sind auf I und I I je zwei 
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Kegelscheiben vorgesehen, die sich paarweise entgegengesetzt verschieben 
lassen. Hierzu ist nur das Handrad H zu drehen. Die rechts- und links
gängige Stellspindel s stellt dabei mit den Hebeln a und b die Kegel-

.. Yl . 
scheiben auf große oder kleine Ubersetzungen R elll. 

1 

H 

Abb. 6. Spindelstock mit stufenlosen Scheiben. 

Der Vorzug dieser stufenlosen Scheiben liegt darin, daß man bei 
jedem Werkstück die volle Schnittgeschwindigkeit im Betriebe einstellen kann. 

y) durch Stufenrädergetriebe. 

Die Stufenscheibe hat für den Schnellbetrieb zwei Nachteile: 

1. Bei der größten Belastung der Maschine, d. h. wenn das größte 
Werkstück geschruppt wird, liegt der Riemen oben auf der kleinsten 
Scheibe. Er hat dort eine nur sehr kleine Auflage und läuft 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 
Stufenräder ersetzt. 

Wie gestaltet sich nun der Aufbau eines Stufenrädergetriebes ? 
Nichts einfacher als das. Denkt man sich die Stufenscheiben des Decken
vorgeleges und der Maschine nebeneinander gelegt und beide verzahnt, 
so sind damit die Stnfenscheiben durch Stufenräder ersetzt. 
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Da jedoch von diesen Stufenräderpaaren immer nur eins arbeiten 
darf, so ist eine Rädergruppe zum Kuppeln oder zum Verschieben ein
zurichten. Das Stufenrädergetriebe ist also mit Kuppelrädern oder 
Verschieberädern oder mit beiden Räderarten aufzubauen. 

Diese Stufenrädergetriebe haben folgende Vorzüge: 

1. Der Riemen braucht nicht verlegt zu werden. Er kann vielmehr oben 
und unten auf zwei breiten und großen Scheiben mit großer Auflage 
liegen und schnell laufen. Der Riemen wird daher mit großer Durch
zugskraft arbeiten können. 

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

3. Durch ihre Zwangläufigkeit sind die Stufenrädergetriebe für große 
Leistungen besonders geeignet. 

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

Abb. 7. Stufenrädergetriebe. 

Das Stufenrädergetriebe in Abb. 7 hat auf / die eine Antriebs
scheibe E (Einscheibenantrieb). Die ·Welle / treibt die Hülse Lauf 
// mit 4 Kuppelräderpaaren, die sich durch die Doppelkupplungen k1, k, 
schalten lassen. Dadurch erhält die Radhülse L 4 verschiedene Umläufe. 
Schaltet man ks auf L ein, so kommen diese 17mläufe gleich auf 11, und 
die Maschine läuft ohne Vorgelege. Wird hingegen kg auf R4 umgeschaltet, 

so treiben die ausrückbaren Vorgelege ~; . ~: auf die Arbeitsspindel 1/. 

Sie erfährt daher 4 + 4 verschiedene Umläufe. 

Vergleicht man das Stufenrädergetriebe mit Abb. 2, so sind an 
Stelle der Stufenscheiben die 4 Kuppelräderpaare getreten und an die 
Stelle des Mitnehmers M und des Ausschwenkhebels die Kupplung ks· 



Kupplungs-

Arbeitende schaltung 

Räderpaare - - --l--

k, k2 Ra 
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Schaltplan zu Abb 7 

Umläufe der Maschine 

Abb. 8. Stufenrädergetriebe. 

13 

Zulässige Dreh
durchmesser 

in mrn 

16 21 27 

23 31 38 

36 48 60 

53 71 88 

90 120 150 

129 172 215 

207 277 345 

298 398 497 
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Bei dem Stufenrädergetriebe in Abb. 8 sind zwischen den \Vellen 
1 und II drei Räderpaare vorgesehen, die den 31äutigen Stufenscheiben 
entsprechen würden. Die 3 Räderpaare lassen sich durch 3 Verschiebe· 
räder schalten, die zu dem Blockrad r 1 r2 r3 vereinigt sind. Zwischen 
11 und II1 sind 2 ausrückbare Vorgelege eingebaut, die mit der Kupp
lung k geschaltet werden. 

Schaltplan zu A bb. 8. 

Zulässige Dreh-
durchmesser 

Arbeitende 
Einstellungen in rnrn 
des Blockrades L"rnläufe der ]faschine ~~~-----~~ 

'" _6 ci ~ 11.9 Räder und der Kupplung !1~~ ,d CQ ..... ~;:.:a 

iill~ .;lll~ ·ä"'a 
6~S oo~s~].n 

pr; ~i!'l 

r\ R, 
auf R j • k anf R, 

33 40 . 
12 16 20 R---;· -R.- r1 n = 300 . -~ ... ~ ~= 396 

1 25 40 

r'! Ra r2 R2• k R, _ 300 . 25 . 40 __ ')')- 21 28 35 R,- . R.- " " n2 --- 33 40 - -- i 

ra Ra - r" r3 Ra' k R, n - 300 . ~~ . !O = 135 35 47 59 7?-;·7?: --- R-; " 3 40 40 

1"! r" R ll k R; 33 14 
57 76 95 -R--;· R5 

r1 " " n~ -= 300 . 25 ·.66 = 84 

r'!. r" R 2 , k R; 
25 14· 

100 133 166 R-; . -R; "2 " " n 5 = 300 . 33 . 66 = 48 

ra t'" 
"a Ra, k R5 

__ . H!. 14_ 9 165 220 275 R--;· R; " n6 - 300 40 66 - _9 

L'nterzieht man diese Stufenrädergetriebe einer Kritik, so bieten 
die Getriebe mit Verscbieberädern volle Sicherheit in ihrer Bedienung. Da
gegen verlangen die Kuppelräder eine gegenseitige Verriegelung der 
Handgriffe, wenn Fahrlässigkeiten vorgebeugt werden soll. Beide Getriebe 
lassen sieb aber nur im Stillstand oder beim Anlaufen der Maschine schalten. 
Werden in Abb. 7 die Zahnkupplungen durch Reibkupplungen ersetzt, 
so ist es auch im Betriebe möglicb. jedoch auf Kosten der Durchzugskraft. 
Die Stufenrädergetriebe mit Reibkupplungen sind daher nur für leichte 
und mittlere Maschinen geeignet. Dasselbe gilt für Verschieberäder, die 
bei schweren Maschinen zu unbandlich sind, 

Ein gemeinsamer Xachteil beider Getriebe ist die große Räderzahl. Sie 
läßt sich vermindern, wenn man den Geschwindigkeitswechsel nach No rt 0 n 
mit einem Verschiebe- und Schwenkrad vollzieht (Abb. 27). Aber auch 
dieses Getriebe ist nur bei leichten und mittleren Maschinen handlich. Für 
schwere Maschinen verbleibt daher einzig und allein das Getriebe mit 
Zahnkupplungen, alle andern für leichte und mittlere Maschinen. 

Eine Frage von großer Bedeutung ist: 'Vann soll man bei einer 
'Werkzeugmaschine den Stufenräderantrieb anwenden und wann den Stufen
scheibenantrieb ? 
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Da die Stufenrädergetriebe 1. für große Leistungen, 2. für rasches 
Bedienen gebaut sind, so beanspruchen nach 1 alle schweren Maschinen, d. h. 
Schruppmaschinen mit mehr als 5-8 PS., als Antrieb ein Stufenräder
getriebe. Bei leichten Maschinen mit weniger als 5 PS. genügt daher der 
Stufenscheibenantrieb, der billiger und auch weniger empfindlich ist. Bei 
leichten Maschinen ist jedoch eine Einschränkung zu machen. Muß im 
Betriebe die Geschwindigkeit häufiger gewechselt werden, wie das bei Einzel
arbeiten der Fall ist, so läßt das Stufenrädergetriebe mit seiner raschen 
Schaltung große Zeitersparnisse zu, die seine Mehrkosten mehr als 
wett machen. Danach ist bei leichten Maschinen für Einzelarbeiten der 
Stufenräderantrieb und bei solchen für Massenarbeiten der Stufenscheiben
antrieb zu empfehlen, da im letzten Falle der Riemen stets liegen bleibt 
(Revolverbank). 

c) ~Iit dem regel baren Antriebsmotor, dem Stufenmotor, dessen 
Umläufe im Verhältnis 1: 3 gewechselt werden können. 

3. Die Riemenrücker. 

Um auch bei dem Stufenscheibenantrieb einen ziemlich raschen G-e
schwindigkeitswechsel durchführen zu können, hat man Riemenrücker ge
baut, die den Riemen mit einem Ruck von einer Stufe auf die andere bringen. 

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

fI) Die Antrie be für die gerade Hauptbewegullg. 

Die Antriebe für die gerade Hauptbewegung haben die Drehbewegung 
des Deckenvorgeleges oder Motors in eine gerade Bewegung des Hobel
tisches oder Stößels umzusetzen. Hierzu können 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 
Rädervorgelege 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 Rädervorgelege angetrieben. 

Soll auch bei diesen Antrieben die Leistung der Maschine bei den 
verschiedenen Werkstücken ausgenutzt werden, so muß das Triebrad 
oder die Schnecke der Zahnstange oder die Leitspindel mit verschiedenen 
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Umläufen laufen können, damit die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit 

c = ; eingehalten wird. Der Antrieb der Maschine erfordert daher auch 

hier für den Geschwindigkeitswechsel Stufenscheiben oder Stufenräder 
(Abb. 12). 

Abb.9. Riemenrücker von L Schuler. GÖppingen. 
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Die Güte der Arbeit verlangt auch von diesen Antrieben ruhigen 
G-ang. Hierzu muß das Triebrad der Zahnstange groß sein, damit mög
lichst viel Zähne gleichzeitig kämmen. Die Zähne selbst müssen ohne Spiel 
sauber gefräst sein. In dem großen Triebrade liegt gewissermaßen die 
Kennzeichnung einer neueren Hobelmaschine. Bei dem Leitspindelantrieb 
muß das Gewinde der Schraube und Mutter sauber geschnitten und die 
~I utter recht lang sein, damit der Arbeitsdruck sich auf viele Gewindegänge 
"erteilt, und der Verschleiß sich nicht so leicht bemerkbar macht . 

Abb 10. Schnecken-Zahnstangenantrieb. 

Bei dem Schneckenantrieb der Zahnstange verlangt der Eingriff, 
daß die Schraube unter dem Steigungswinkel a schräg zur Zahnstange 
liegt, damit die schrägen Gänge der Schnecke in die Lücken der Zahn
stange fassen können (Abb. 10). 

Prüft 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 
auf den Tisch kommen, sobald ulllgesteuert 
wird, oder sobald harte und weiche Stellen 
im Arbeitsstück vorhanden sind. Dieser Stoß 
läßt sich nur vermeiden, wenn die )Iittel
kraft R beim Hin- und Rücklauf in die Be
wegungsrichtung des Tisches fällt. Hierzu 
müssen die Zähne der Zahnstange nach Abb. 10 
unter dem Winkel (! schräg stehen. Abb. 11. Schrauhenzabnstauge. 

aZ 
tg (! = .!.-Z = ,"; bei ,11 = 0,1, {! = 5- -6°. 

Der Schneckenantrieb in Abb. 10 hat allerdings den XachteiL daß 
die Schnecke mit der Zahnstange an jedem Gewindegang nur ein ganz 
geringes Arbeitsfeld hat. Die Schmierung wird daher schlecht wirket!. 
Die Eingrift'sverhältnisse lassen sich aber verbessern, sobald die Zähne 
der Zahnstange nach einem Schraubengang geschnitten werden. Eine der
artige Schraobenzahnstange (Abb. 11) ist daher nichts anderes als ein 
Ausschnitt aus einer langen Mutter oder ein Schneckenrad von unendlich 

Hüll e. Werkzeugmasdlinen und Metallbeal'beitung. 
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großem Halbmesser. Die paralIel liegende Schnecke wird die Zahnstange 
innerhalb des Zentriwinkels mit jedem Gewindegang berühren, so daß 
die Druckverteilung und die Schmierung weit günstiger ist. 

Da in den Mutter· und Schneckengängen große Drücke aufgenommen 
werden können, so eignen sich diese Antriebe besonders für schwere 
Maschinen und das Zahnrad für leichte und mittelschwere. 

I 
A 

8 

,........, T 71-
17z T n; -50 

71. 0 315 
n--1'!6 

Abb. 12. Zahnstangenanstrieb des Hobeltisches. 

Aufgabe. Welche Schnitt· und Rücklaufgeschwindigkeit hat die Hobel· 
maschine, deren Antrieb Abb. 12 darstellt. 

1. Riemen auf A. 
Umläufe des Zahnstangentriebes R ... i. d. Min.: 

r, r~ r. r" 17 27 22 24 n 1 =176· -. - .--. -=176· -.-.-. -=5,9, 
R, R2 R3 R, 49 55 54 50 

kleins te S eh nittgesch windigk ei t c = n. 4~~. 5,9 ~ 140 mmiSek. 

2. Riemen auf B. 
Umläufe von R, i. d. :mn.: 

• 17 27 22 24 • 
n2 = 310 . 49 . 55' 54 . 50 = 10,0. 

größte Schnittgeschwindigkeit C= n.453.10,5 =~250 mm;Sek. 
60 
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d. Riemen auf C. 
Umläufe von R~ i. d. Hin.: 

_ 17 27 22 24 
"3=50;> . 49' 55 . 5! . 50= 16,9, 

R kl f h · d' k . n. 453. 16.9 400 ·8 k üe au gese Win Ig eit Cr= 60· ~ mmi e . 

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

1. Der Knrbelantrieb. 

19 

Die Antriebe der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung haben 
die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder Motors in eine gerade bin
und hergehende Bewegung des Stößels umzusetzen. Diese Aufgabe er
fordert ein Kurbelgetriebe nach Abb. 13. Es steuert die gerade Bewegung 
des Stößels in jedem Totpunkte selbsttätig um, ohne daß die Mascllinen
welle ihre Drehriehtung ändert. 

r,. 

Abb. 13. Kurbelantrieb. 

Der einfache Kurbelantrieb besteht aus der Kurbelscheibe K, die, 
vom Deckenvorgelege angetrieben, mit der Schubstange L den Stößel 
hin- und herbewegt. Läuft die Kurbel gleichmäßig von Tr nach Tl, so 
macht der Stößel seinen Hub nach links. Die Geschwindigkeit des Stößels 
ist, L = 00 vorausgesetzt, C = v . sin a. Steht der Stößel in Tr oder TI, 
so ist a=Oo oder 180 0 und daher auch c=O. Steht die Kurbel senkrecht, so 
ist a = 90 0 und die Stößelgeschwindigkeit c = v. Der Stößel hat also in 
den Totpunkten die Geschwindigkeit c = 0 und gegen Hubmitte die größte 
Geschwindigkeit c = v. Prüft man daher den Kurbelantrieb auf ruhigen 
Gang, so hat die Maschine während der ersten Hubhälfte den Stößel von 
C = 0 auf C = v zu beschleunigen und während der zweiten Hubhälfte 
von v auf 0 zu verzögern. Der Gang des Stößels ist infolgedessen un
gleichmäßig, so daß sich bei langen Hüben keine saubere Arbeit erzielen läßt. 

Prüft man den Kurbelantrieb auf Leistung, so gebraucht der Stößel 
fUr jeden Hin- und Rücklauf einen halben Kurbelumlauf. Da die Maschinen 
mit Kurbelantrieb meist nur beim Hingang schneiden, so werden von 10 
Arbeitsstunden nur 5 ftlrs Hobeln ausgenutzt. 

2* 
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Die Hauptnachteile des Kurbelantriebes sind demnach: 1. ungleich
mäßiger Gang der Maschine und 2. schlechte Ausnutzung der Zeit. 

Die Verbesserung des Kurbelantriebes muß daher einen gleich
mäßigeren Arbeitsgang und einen beschleunigten Rücklauf des Stößels 
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 bei der Kurbelschwinge und der l'mlauL 
schleife in Abb. 14 oder 15 getroffen. 

2. Die Kurbelschwinge. 

Die Kurbel K (Abb. 14) kreist gleichm~Ißig wie ein L'hrzeiger um 
A und nimmt durch den auf dem Kurbelzapfen Z sitzenden Stein die 
Schwinge mit, die um B außerhai b des Kurbelkreises hin- und her
schwingt. Schwingt die Schwinge aus ihrer rechten Tutlage Tl' in die 

- ~. -----Ifub bei /1----
Ceschwina'tgke'tsp/on 

- - Ifub bei r -

O'~AI'~"~Q" 
......- ~~rbP/ry,,/.r ,,~ ...... 1j. 

Tz~~----~------------~~--~~ 

I ~ 
ticJr/(Ju! 

B 

Abb. 14. Kurbelschwinge. 

linke TI, so geht der Tisch nach links. "-ährend dieses Hubes durcheilt 
die Kurbel K den großen 'Yinkel a. Geht die Schwinge von Tl nach TI' 
zurück, so vollzieht der Tisch den Hub nach rechts. Die Kurbel 
durcheilt dabei den kleinen 'Yinkel ji. Da die Kurbel gleichmäßig läuft. 
so wird sie fUr a mehr Zeit gebrauchen als für /1. Infolgedessen wird 
der Stößelhub nach links langsamer und daher viel gleichmäßiger vor 
sich gehen. Der Hub nach rechts wird dagegen der kürzeren Zeit wegen 
stark beschleunigt werden. Der Stößelhub während des Kurbelwinkels (( 
ist daher als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen und der Hub wllhrend 
ß als Rücklauf. Die 'Yinkel a und fI können dabei als Zeitmaße benutzt 
werden. Ist z. B. a = 240 0 und ß = 120°, so wird der Rücklauf auf das 
Doppelte beschleunigt. Ist die )Iaschine 10 Stunden in Betrieb, so wird sie 

10 
2 + 1 = 31 /3 Std. auf den Rücklauf verwenden und während 62/ 3 Std. hobeln. 
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3. Die "Cmlaufschleife. 

Die Lmlaufschleife entsteht aus der Kurbelschwinge, wenn man ihren 
Drehpunkt B innerhai b des Kurbelkreises anordnet. Dadurch muß die 
Schleife mit der Kurbel die vollen Umläufe machen. Die Schwinge geht also 
in die Lmlaufschleife über. In Abb. 15 kreist die Kurbel K gleichmäßig um A, 
und die Schleife ungleichmäßig um B. Geht die Schleife mit Zl von 
7r nach TI, so durcheilt K den größeren Winkel a. Geht die Schleife 
von Tl nach Tr zurück, so durchläuft K den kleineren Winkel {I. Da 
auch hier die 'Winkel a und fJ Zeitmaße sind, so ist der Stößel hub nach 
links als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen, der langsam und ziemlich 
gleichmäßig vor sich geht. Der Hub nach rechts ist der beschleunigte 
Rücklauf. 

/ 
/ Z I 
'7j, . 

1 -'
, \ 
\ '" i'" \ -r 

'", i z 
"'-... 1 ____ ----._' I 

Abb. 15. Umlaufschleife. 

Die Lmlaufschleife verlangt wegen ihrer vollen rmläufe mehr Platz 
als die Schwinge. Sie wird daher meist bei freiliegenden Antrieben benutzt. 
Die Schwinge erfordert weniger Platz und läßt sich daher bequem in das 
Maschinengehäuse einbauen. Sie ist daher der passende Antrieb für kleine 
Feil- und Stoßmaschinen (Abb. 116 und 119). 

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine mit Kurbelantrieb 
verlangt, 

1. daß sich der Hub des Stößels auf die Hobellänge des 'Werkstückes 
einstellen läßt und 

2. daß bei den verschiedenen 'Werkstücken die zulässigen Schnittge
schwindigkeiten ausgenutzt werden können. 

Die erste Bedingung erfordert eine Yerstellbarkeit der Kurbelzapfen 
Z und Zl, die zweite setzt voraus, daß die Kurbelwelle von einer Stufen
scheibe oder Stufenrädern mit mehreren Lmläufen angetrieben wird. 

Aufgabe. Eine Stoßmaschine hat für den Stößel einen Schwinghebel
antrieb nach Abb. 16. Der Schwinghebel wird durch eine 4 läufige Stufen
scheibe betätigt. Der größte Hub der )laschine ist 250 mm. Die Kurbel 
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erhält von der Stufenscheibe 30, 20, 15 und 10 Umläu1e i. d. Min. Welches 
sind die Schnitt- und Rücklaufgeschwindigkeiten bei größtem Hube? 

Mittlere Schnittgeschwindigkeiten bei größtem Hub. 

Durchläuft die Kurbel den größeren Winkel a, so vollzieht bekanntlich 
der Stößel den Arbeitshub (Abb. 14). Ist der Stößelhub H mm und nimmt 
er la Sek. in Anspruch, so ist die mittlere Schnittgeschwindigkeit 

I " H(mm) 
Ca = Ta Sek .• 

Die Zeit t a für den Arbeitshub des Stößels läßt 
sich, wie folgt, berechnen: Während der Stößel nieder
geht, durchläuft die gleichmäßig kreisende Kurbel den 

a 
Bogen AB = 2 Rn· 360' Der Kurbelzapfen Z hat 

d· G h . d' k 't 2 R 11. n ( m) Inf I le esc WIll 19 el v = ---so- Sek.' 0 ge-

dessen gebraucht die Kurbel für das Durchlaufen des 
Winkels a 

la = 2 Rn.!!.. . ..!.. = 2 R 11: (( • 60 a S k 
360 v 2.R.n.360.n = 6n e. 

'--H--H H H6n 

I 
Es war Ca=-=--· 

t a a 

S . 6H.n 
lIittlere chmtt geschwindigkei t Ca = --, 

a 
hierin n = Umläufe der Kurbel. 

Abb.16. Stöllelantrleb der Da die Kurbel beim Rückgang des Stößels den 
Stoßmaschine. <t fJ durcheilt, so ist 

die mittlere Rücklaufgeschwindigkeit cr=6~n. 

Die \Vinkel a und fJ lassen sich aus Abb. 16 bestimmen. Hierin ist 

fJ H 
cos2"=2L' 

wenn L die angegebene Länge der Schwinge ist und a = 360 - {I. 
Die Kurbelschwinge ist bis zum Zapfen 500 mm lang, der größte Hub 

war 250 mm, demnach 
fJ _ H _ 250 _ 1 

cos 2"" - 2 L - 2 . 500 - 4 ' 

1- _750, fJ = 150°, a = 360 - fJ = 210°. 
2 

Die mittleren Geschwindigkeiten bei größtem Hub sind daher: 

R · f 1 6 H . n 1 6 . 250 . 30 S 
lernen au : Ca = - a-- = 210 - 215 mml ek., 

11. - 6H. n 2 _ 6.250.20 -14-
" " • Ca - a - 210 D" 

IIl. - 6H.na _ 6.250.15 10 
" " • Ca - a - 210 - 1 " 

!V.. - 6 H. n~' _ 6.250. 10 ~IO 
" " . Ca- - -a- -- 210 - " 
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Da sich die Geschwindigkeiten beim Niedergang und Hochgang des Stößels 

wie !!.- verhalten, so ist 
(( 

und die Rücklaufgeschwindigkeit : 

a 210 7 
er = Ca ß = Ca 150 = 5 Ca, 

7 
Cr =~Ca. 

:> 

Riemen auf I: er = ? . 215 ~ 300 
:> 

" 

" 

" 

" 11: Cr =~ ·145~200 
() 

" 111: Cr = ? . 110~ 150 
:> 

7 
"IV:cr=-;-· 70~100 

() 

Größter Kurbelhalbmesser, auf den der Kurbelzapfen Zeinzustellen 
ist. Nach Abb. 16: 

~ - t'max fü· fJ - 7- 0 cos 2 - 300' r2"- 0 , 

"max = 300 . cos ~ = 300 .. 0,25 = 75 mm. 

In ähnlicher Weise sind auch die Berechnungen für die Umlaufschleife 
durchzuführen. Für sie gilt ebenfalls: 

6Hn 6Hn 
Ca = ~(,-{ - und Cr = ~fJ~ , 

nur ist nach Abb. 15: 
fJ e 

cos2"=7[. 

b) Die "Cmsteuerungen. 

Die Umsteuerungen haben die Hauptbewegung umzusteuern. Bei 
den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist also der Hobeltisch oder 
der Stößel umzusteuern. Der wirtschaftliche Betrieb einer Werkzeug
maschine mit gerader Hauptbewegung stellt an die Umsteuerung die Be
dingung, daß der Rücklauf beschleunigt wird, und daß für die verschiedenen 
Werkstücke mehrere Schnittgeschwindigkeiten vorhanden sind. Die Güte 
der Arbeit verlangt, daß das V msteuern stoßfrei vor sich geht. 

Das Um steuern kann erfolgen: 
1. durch Räder: Räderumsteuerung ; 
2. 
3. 
4. 

Riemen: Riemenumsteuerung ; 
Kupplungen: Kupplungsnmsteuerung ; 
den Elektromotor: elektrische Umsteuerung. 
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1. Die Rä<1el'Ulllstenerullgell. 

a) Die Stirnräderwendegetriebe. 

Soll mit Stirnrädern umgesteuert werden, so müssen abwechselnd 
2 uud 3 Räder arbeiten (Abb. li) Liegt der Riemen auf der Scheibe A, 

Abb. 17. Stil'ul'äderweudegetl'i ebe. 

r 
so bewirkt das Räderpaar -!- den langsamen Arbeitsgang der Maschine. 

1 ., 
- R 1 

Kommt der Riemen auf C, so treibt - - den Tisch zurück, dabei steuert 
R~ 

R 
das Zwischenrad R3 um. Da das Getriebe R: ins Schnelle übersetzt, 

so erfolgt der Rücklauf beschleunigt. Das stoßfreie Imsteuern ist dadurch 

C 8 A 

Abb. 18. Kegelräderwendegetriebe. 

gewahrt, daß der Riemen immer 
erst über die breite Losscheibe 
B muß, bevor er auf die Gegen
scheibe kommt. Hierdurch ge· 
winnt der Tisch jedesmal Zeit 
für einen ruhigen Auslauf. 

b) Die Kegelräderwende
getriebe. 

Für das "Cillsteuern mit 
Kegelrädern genügt es schon, 
wenn das Hauptrad R ab
wechselnd von den beiden Gegen
rädern rund r' betrieben wird . 
Liegt der Riemen auf C (Abb. 

1" 
18), so treibt R den lang-

samen Arbeit~gang des Tisches. 
\Yird der Riemen auf A ver-

r 
schoben. so vollzieht R den 
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beschleunigten Rücklauf. Das ruhige "Gmsteuern ist auch hier durch die 
breite Losscheibe B gesichert. 

Die Räderumsteuerungen arbeiten selten vollkommen stoßfl'ei, sie 
werden daher bei Genauigkeitsmaschinen selten angewandt, dagegen 
häufiger bei Blechbearbeitungsmaschinen. 

2. Die Riemenumsteuerungell. 
Die Riemenumsteuerungen steuern durch einen offenen und einen 

gekreuzten Riemen um, die abwechselnd auf ihre Fest- und Losscheiben 
geschoben werden. Soll dabei der Rücklauf beschleunigt werden, so muß 
der Rücklaufriemen ins Schnelle 
übersetzen. Hierfür sind in 
Abb. 19 die Rücklaufscheiben 
an der Maschine kleiner gehalten 
als die ArbeitsscheibeIl. Das 
stoßfreie l'msteuern hängt von 
der Riemenverschiebung ab. 
Bedingung ist, daß der jeweils 
treibende Riemen auf die Los
scheibe kommt, bevor der zweite 
seine Festscheibe erreicht. In 
der Zwischenzeit kann der Tisch 
auslaufen. Das "Verschieben der 
beiden Riemen kann gleichzeitig 
erfolgen oder auch nacheinander. 

Die gleichzeitige Rie
menverschiebung erfordert 
als äußeres Kennzeichen eine 
Stange mit 2 Gabeln und 2 breite 
Losscheiben (Abb. 19). \Vird 
aus dem Arbeitsgang in den 
Rücklauf umgesteuert, so wird 

TmASI!1J.SSlon .......... ,........., 

..... (fmstt'VNvng ,.., 

'SI /es lost' 

tYos(ÄinMw"l/e 
~ ,......., 

Abb. 19. Riemenumsteueruug mit gleich
zeitiger Riemenverschiebnng. 

der Tisch die Steuerst an ge mit den Gabeln nach rechts ziehen. Dabei kommt 
zuerst der offene Arbeitsriemen von der schmalen Festscheibe auf die 
breite Losscheibe. Der gekreuzte Rücklaufriemen bleibt aber noch kurze 
Zeit auf seiner breiten Losscheibe. In dieser Zeit kann der Tisch aus
laufen. Die Steuerstange bringt schließlich den Rücklaufriemen auf die 
Festscheibe, so daß der Tisch in den beschleunigten Rücklauf umsteuert. 

Dieses stoßfreie Um steuern ist aber nur möglich, wenn die Los
scheiben mindestens doppelt so breit sind wie die Festscheiben. Die gleich
zeitige Riemenverschiebung erfordert daher viel Platz, und die Riemen 
müssen um große \Vege verschoben werden. Hierdurch wird bei dem 
häufigen "Cmsteuern ein starker Riemenverschleiß verursacht. Diese ~achteile 
werden gemildert bei der aufein an derfo 1gend e n R i em en vel'schie b u 11 g 
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(Abb. 20). Sie erfordert als äußeres Merkmal 2 Steuerstangen a und b 
mit je einer Gabel und einen Steuerschieber 5 mit ...r -förmiger Nut. Das 
Umsteuern erfolgt hierbei wie folgt: 

Steuert der Tisch aus dem Arbeitsgang in den Rlicklauf um, so 
stößt die Knagge F2 gegen K2 und legt den Steuer hebel w herum, der 
mit der Stange s den Steuerschieber 5 nach links zieht. Dabei wird die 
Steuernut mit der Stange a den Arbeitsriemen von der Festscheibe auf die 
Losscheibe bringen, während der Rücklaufriemen flir den ruhigen Auslauf 
des Tisches noch kurze Zeit auf der Losscheibe bleibt. Sobald die an
steigende Nut die Stange b faßt, wird auch der Rücklaufriemen auf die feste 

Hooeltisch 

~====:=.s 

A.bb. 20. Rlemenumsteuerung mit 
autelnBndertolgender Riemen

verschiebung. 

loSt 

fest 

fest 

lose 

ScllIl!lJerS 

b 

Scheibe gezogen und der Hobeltisch dadurch in den Rlicklauf umgesteuel't. 
Die beiden Riemen werden also durch die beiden Stangen und den Steuer
schieber 5 nacheinander verschoben. Die Losscheiben können daher 
schmaler sein, und die Riemenwege sind etwas größer als die Riemenbreite. 
Infolgedessen wird die aufeinanderfolgende Riemenverschiebung weniger 
Platz erfordern und auch einen geringeren Riemenverschleiß verursachen. 

3. Die Kupplungsumsteuerung. 
Das Verschieben der Riemen verursacht bei dem starken Riemen

verschleiß hohe Betriebskosten. Sie können bei großen Hobelmaschinen, 
die viel zum Kurzhobeln benutzt werden, auf 300 M. für das Jahr ge
schätzt werden. ,Yill man diese Unkosten vermindern, so müssen die 
Riemen liegen bleiben und die Scheiben abwechselnd gekuppelt werden. 



IH. Die Getriebe. 27 

Hierzu wird meist die Vulkankupplung (Abb. 21) angewandt, die durch 
Elektromagnete kuppelt. Beim Um steuern in den Arbeitsgang erhalten 
die Magnetspulen E1 durch Schleifringe Strom. Die Stufenscheibe 5 wird 
daher mit der festgekeilten Ankerscheibe M gekuppelt, so daß der Arbeits
riemen den Tisch treibt. Beim Um steuern in den Rücklauf wird der 
erste Kontakt ausgeschaltet und ein zweiter eingeschaltet. Die Magnet
spulen E2 erhalten jetzt Strom. Die Rücklaufscheibe R wird daher mit M 
gekuppelt, während 5 durch die Federn / zurückgeschoben wird. Der 
Hobeltisch vollzieht also den schnellen Rücklauf. Die Riemenverschiebung 

Abb. 21. Elektromagnetische Kupplungsumsteuerung. 

ist daher durch das elektromagnetische Ein- und Ausrücken der Kupplung 
ersetzt. Mit der Stufenscheibe 5 sind zugleich mehrere Geschwindigkeiten 
geboten für das Schruppen und Schlichten der Werkstücke mit Werkzeug
stahl und Schnellstahl. Der Autrieb bietet also eine bessere Ausnutzung 
der Maschine. 

4. Die elektrische Umsteuerung. 

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

c) Die Ansrückung. 

Die Ausrückvorrichtung hat die Maschine nach Bedarf ein- und 
auszurücken. Diese Ausrückung kann bei den Maschinen mit Stufen
scheibenantrieb dadurch erfolgen, daß der Antriebsriemen des Deckenvor-



28 Erstes Kapitel. Allgemeines über die Werkzeugmaschinen. 

geleges mit einer Stange c, wie in Abb. 22, von der rechten Festscheibe auf die 
linke Losscheibe gebracht wird. Hierzu muß der Arbeiter bei langen 
)Iaschineu stets zum Ausrückhebel laufen. Eine Erleichterung ist bei den 
Maschinen mit Stufenräderantrieb erreicht. Bei ihnen wird die Ein
scheibe E (Abb. 7 u. 8) zum Eiu- und Ausrücken der Maschine gekuppelt 
und entkuppelt und zwar mit einer Stange, die sich über die ganze 
Maschine erstreckt, so daß sie der Dreher von seinem jeweiligen Stande 
bequem fassen kann. 

Die Massenherstellung verlangt von ihren Arbeitsmaschinen Sei b s t
a usr ück u n g. So muß sich die Zahnradfräsmaschine stillsetzen, sobald das 
Rad fertig ist, und der Schraubenautomat, sobald die Rohstange abgearbeitet 
ist. Eine derartige Selbstausrückung läßt sich am Deckenvorgelege durch 
ein Fallgewicht oder eine Spiralfeder erreichen, die den Riemen auf die 
Losscheibe schnellt. Die Spiralfeder a ist in Abb. 22 auf das Gegenende 
der Riemen:>tange b gesteckt. Mit dem Handhebel c wird die )Iaschine 

Abb. 22. Selbstausriicker. 

eingerückt. Dabei wird die Feder a angespannt und die Stange b durch 
den Schnäpper d in ihrer Lage gehalten. Ist der letzte Zahn gefräst 
oder die letzte Schraube abgestochen, so zieht die Maschine mit der Schnur e 
den Schnäpper d aus der Stange b zurück. Infolgedessen wird die Feder a 
die Stange b nach links zurückschnellen und dadurch den Riemen yon 
der Fest- auf die Losscheibe bringen. Die Masehine ist damit still
gesetzt. 

B. Die Schaltgetriebe oder Schaltsteuerungen. 
Die Schaltgetriebe haben: 

1. die Schalt- oder Yorschubbewegung zu erzeugen, 
2, sie nach Bedarf umzusteuern und 
3. den ,-orschub nach der Härte des 'YerkstUckes zu regeln. 

Sind gerade Schaltbewegungen zu erzeugen, so wird ein Schlitten, 
z. B. der 'Yerkzeugschlitten der Drehbank, durch Schraube und Mutter, 
Zahnrad und Zahnstange oder Schnecke und Zahnstange geschaltet . Für 



IU. Die Getriebe. 29 

die geraden Vorschübe kommen also die Getriebe der geraden Schnitt
be"'egung in Betracht. Ist eine kreisförmige Schaltbewegung hervorzu
bringen, wie beim Rundstoßen und Rundfräsen, so wird eine Drehscheibe 
meist durch ein Schneckengetriebe, seltener durch Räder- oder Riemeu
an triebe geschaltet. 

Die \Verkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in 
der Regel mit Dauervorschüben, die sich auf die ganze Dauer des Arbeits
ganges erstrecken. Ihre Schaltsteuerung muß daher während der ganzen 
,-\.rbeitszeit der Maschine schalten. Die "Werkzeugmaschinen mit gerader 
Hauptbewegung haben Ruckyorschübe, die beim Umsteuern des Tisches 
oder Stößels aus dem Rücklauf in den Arbeitsgang zu erzeugen sind. 
Die Scllaltsteuerungen dieser Maschine dürfen daher nur in diesem Augen
blick schalten, während der übrigen Zeit müssen sie stillstehen" 

1. Die Schaltsteuerungen fiir Dauervorschübe. 
Die Schaltsteuerungen für Dauer

vorschübe können, da sie ständig arbeiten 
müssen, durch Riemen, Ketten oder Rä
der angetrieben werden. Sollen sie auch 
die 2. und 3. Bedingung erfüllen, so 
müssen sie eine "Cmsteuerung und einen 
Vorschub wechsel enthalten. 

Der Riemenantrieb hat den 
"orzug, daß er gleitet, sobald die Ma
schine überlastet wird. Er bietet also 
eine gewisse Sicherheit gegen Zahn
brüche. Bei leistungsfähigen Maschinen 
zieht er jedoch nicht genügend durch. 
Seine Anwendung ist daher meist nur 
auf leichte und mittlere Maschinen zu 
beschränken. Die Größe des Vorschubes 
läßt sich in Abb. 23 durch Yerlegen der 
beiden Riemen ändern. Der vordere 
Riemen ist zweimal und der hintere drei-
mal zu verlegen. Es sind daher 2 x 3 

~ Arol!/lsspndel 

Abb. 23. Riemenantrieb der Schalt-
steuerung. 

Vorschübe möglich. Die gleiche Zahl Vorschübe läßt sich auch durch 
L mstecken von zwei dreiläufigen Scheiben erreichen. Voraussetzung 
ist jedoch, daß diese Scheiben verschieden groß und zum handlichen L 111-

stecken fliegend angeordnet sind. Das L"msteuern der Schaltbewegung 
besorgt meist ein Räderwendegetriebe. 

Der Kettenantrieb arbeitet im Yerg'leich zum Riemen zwang
Hiutig. Er ist daher fUr schwere ~Iaschillen besonders geeignet. Der 
Gri'.ßenwechsel des Vorschubes ist jedoch mit der Kette umständlich, wes-
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halb er meist mit Rädern ausgeführt wird (Abb. 25). Ebenso wird das 
Um steuern mit einem Räderwendegetriebe besorgt. 

Der Räderantrieb wird heute in der Zeit des Schnell stahles 
allgemein bevorzugt. Er gewährt durch seine Zwangläufigkeit genauere 
Vorschübe als der gleitende Riemen. Infolgedessen ist der Räderantrieb 
der Schaltsteuerungen beim Gewindeschneiden, bei dem es auf hohe Ge
nauigkeit der Steigungen ankommt, geradezu eine Notwendigkeit. Die 
Leitspindel der Drehbank wird daher durch Räder nach Abb. 24 von der 
Drehbankspindel angetrieben. Für das Schneiden von Rechts- und Links
gewinde kann die Leitspindel mit dem Wendeherz w umgesteuel't 
werden. Stellt man w auf C, so hat die Leitspindel Linkslauf und 
auf A Rechtslauf. Das Umsteuern geschieht also durch die Herzräder r2, rg, 

von denen bei C beide und bei A nur r 2 in Eingriff steht. Stellt man w 

"....----

Ir 
Abb. 24. Räderantrieb der Leitspindel. 

auf B, so ist der Leitspindel-
antrieb ausgerückt. 

Die Größe der Vorschübe 
wird für die verschiedenen 
Gewindesteigungen mit den 
'Yechselrädern r 5-rS geändert, 
die zum Auswechseln vor dem 
Kopf der Bank leicht zugänglich 
sind. Das Einsetzen der ver
schieden großen Räder erfordert 
eine Wechselräderschere 5 mit 
einem verstellbaren Zapfen z, 
auf den die mittleren Räder 
r6 , r7 gesteckt werden. Die 
Schere ist um die Leitspindel 
drehbar, so daß sie durchRechts

drehen die Räder in Eingriff bringt. Mit der Klemmschraube k wird 
sie in ihrer Arbeitsstellung festgeklemmt. 

tbersetzung des Räderantriebes. 

Die Übersetzung ist also in beiden Stellungen von w gleich, da die 
Herzräder r,!, r s nur um steuern. Sind die Räder r 1 und r 4 gleich, so 
haben nur die 'Wechselräder Einfluß auf die tbersetzung: 

r- r_ 
p=~,-,-, 

r6 r g 
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Die Wechselrädergetriebe. 
Der Nachteil der Wechselräderschere liegt darin, daß das Auswechseln 

und Einsetzen der Wechselräder r,,-rs viel Zeit erfordert. Dieser Zeit
aufwalId fällt besonders ins Gewicht, wenn der Vorschub hänfiger gewechselt 

Abb. 25. Zlehkell·Wechselrädergetriebe. 

werden muß. Man kann den Zeitverlust dadurch kürzen, daß man die für 
die gebräuchlichsten Vorschübe erforderlichen Räderpaare gleich in einen 
Kasten einbaut, wie dies bei den Wechselrädergetrieben der Fall ist. Von 
diesen Räderpaaren darf, wie bei den Stufenrädergetrieben, immer nur eins 
arbeiten, die anderen mUssen lose 
mitlaufen. Die Wechselräderge
triebe sind daher ebenfalls mit 
Kuppel- oder Verschieberädern 
einzurichten. 

Bei dem ZiehkeiI-Wechsel
rädergetriebe in Abb. 25 sind 
5 Räderpaare fllr 5 Vorschübe 
vorgesehen. Die obere Räder-
gruppe ist auf I festgekeilt, die Abb. 26. Zieh- od~r Spriogkeil. 

untere besteht aus 5 Kuppelrädern. 

z 

In der hohlen Welle II liegt in einem langen Schlitz ein Ziehkeil z 
(Abb. 26), der beim Drehen der Kurbel k von einem Rade ins andere ge
zogen wird und hier durch Federdruck in die Keilnut 11 einspringt. Um 
hierbei das gleichzeitige Kuppeln 2 Räderpaare zu verhindern, drücken 
die Ringe s den Ziehkeil z jedesmal zurllck. 
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,renn möglicb, soll der Ziebkeil in der getriebenen ·Welle liegen, 
damit die Kuppelrädel· nicht ins Schnelle getrieben ,,·erden und das Öl 
heralmchleudern. Der Hauptvorzug dieses Getriebes ist, daß mit der Kurbel 
k der Yorschub jederzeit ohne nennenswerte Zeitverluste nach einer Zahlen
tafel eingestell t werden kann. 

Bei uem Xorton-Wechselrädergetriebe in Abb. 27 ist die untere 
Rädergruppe der Abb. 25 uUl·eh uas ' -erschieberau r und das Scbwellkrad z er
setzt. Dadurch ist die Zahl der Räder stark vermindert. \Yährend das ein
fache Ziehkeilgetriebe für 6 Y orschUbe 12 Räder verlangt. ,,·lirde das X ortul1-
getriebe nur 6 + :2 IWder beallSpruchen. Der ':orschub wird beim Xortull-

"bb. 27. Xorton·Wecuselriidergetriebe. 

getriebe mit der Tasche 5 geändert, die sich auf die verschiedenen Kämmr 
1-6 einstellen Hißt. :\Iit der Xortuntasche 5 kalln nämlich das Schweuk
rad z auf jeues deI· R~ider R1-R6 eingeschwenkt werden. Hierzu ist sie 
mit dem Fedel·grit'f g auszuklinken, vor das betreffende Rad zu ver
schieben, einzuscbwellken und einzuklinken. Auch bei diesem Yorschub
getriebe kann man die \-urschlibe nach einer Tafel einstellen. 

Die \Yechselriidergetriebe sind bei allen Maschinen zu empfehlen, 
bei denen ein h~iufiger Yorschubwechsel erforderlich wird, weil sie da~ 

Auswech,eln der "'echselräder durch ein '-erstellen des Ziehkeils oder 
der Xortuntasche ersetzen. Es sind dies wieder die Maschinen für Einzel
arbeiten, wie Drehbiinke, Fräsmaschinen, Bohrmaschinen usw. Bei leichten 
und mittelschweren ~Iaschinen genUgt es, diese Rädergetriebe durch Riemen 
anzutreiben. Bei schweren :Maschinen ist der Kettell- oder Räderantrieb 
vorzuziehen. 
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Der Reibscheibenantrieb des Vorschubes (Abb. 28) gewährt einen 
raschen Vorschubwechsel und ein bequemes Umsteuern. Für kleine Vor
schübe ist die Reibscheibe rauf R nach der Mitte und für große nach 
außen zu schieben. Zum Umsteuern des Vorschubes hat man r über die 
Mitte hinaus zu ziehen. Hierzu läßt sich r mit dem Knopf nach dem 
Maßstab verschieben und mit der Schraube s feststellen. Die Durchzugs
kraft des Antriebes, die durch die Feder f hervorgebracht wird, genügt 
aber nur für leichte Maschinen. 

Abb. 28. Reibscheib~nantrieb. 

Allfgabe 1. Es sind die Vorschübe des Nortongetriebes in Abb. 27 zu 
berechnen. Die Wechselräder haben "', = 12. "'2 = 36, "'a = 15, z. = 30. Das 
Verschieberad r hat 20 Zähne. Die Räder auf der Leitspindel haben 56. 52, 48, 
44, 40. 36. Die Leitspindel hat 6 mm Steigung. 

12 15 20 _ 
di = 36' 30 . [)6 . 6 = 0,3:> 7 mm. 

12 15 20 6 038-
d2 = 36 . 30' 52' = , :> n 

12 15 20 
da = 36 . 30 . 48 . 6 = 0,417 " 

12 15 20 6 04--
d~ = '36 . 30 . 44' = ,:>;) n 

12 15 20 _ 
66 = 36 . 30 . 40 . 6 = 0,:>00 " 

.. 12 15 20 6 0 - - 6 
"6 = 36 . 30 . 36' = ,G;) " 

Allfgabe 2. Bei dem Ziehkeilgetriebe in Abb. 25 hat der Kettenantrieb 
., r, 12 r a _ 16 Y6 20 

die I bersetzung 1: 3, das erste Räderpaar - = -48' - - - = -- , 

Y; 24 r 9 28 
'-;;;; -36 ' r,o -'32' 
6 mm Steigung. 

re r, 44' Y6 40 

Y11 12 . 1 1 Das Vorgelege hat -36 und die Leitsplll( e 
r12 

Hüll e . Werkzeugmaschinen uud Metallbearbeituug. 3 
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151 = ~ . ~'- . ~ . 6 = ~. 12 . E . 6 = 0,167 mm. 
3 Y2 Yu 3 48 36 
1 Y" Yll 1 16 12 al = - . - . - . 6 = - . - . - . 6 = 0,242 

. 3 Y! Y12 3 44 36 

15 =~.-~.~.6=-~. 20 .~.6=0333 
;: 3 Y6 Y,~ 3 40 36 ," 

1 y- Y1I 1 2.1 12 a! = - . -' . -- . 6 = - . - . -- . 6 = 0,,144 " 
3 Ys Y'2 3 36 36 

aö=-~.~9._.~.6=~.~. 12. 6 =0,583 " 
3 YlO Y'2 3 32 36 

2. Die Scbaltsteuerung für Rückvorscbübe. 
Die Schaltsteuerung darf bekanntlich bei den Maschinen mit gerader 

Hauptbewegung nur arbeiten, wenn der Hobeltisch oder Stößel aus dem 
Rücklauf in den Arbeitsgang umsteuert. Bei der Stoßmaschine muß daher 
das Schalten des Tisches in der höchsten Stellung des Stößels erfolgen. Hierzu 

s 

Abb. 29. Schaltsteuerung der Stoßmaschine. 

wird die Schaltsteuerung in Abb. 29 durch die Nutenscheibe N angetrieben. 
Ihre Kennzeichnung liegt in der ausgekragten Steliernut ABC. Umläuft 
die ansteigende Nut AB den Zapfen Z, so kommt der Hebel h in die 
punktierte Lage. Die Stange s wird den 'Vinkelhebel w nach rechts drehen 
und die Schaltklinke k das Schaltrad 5 mitnehmen. Dieser kurze Aus
schlag des Schaltwerkes 5 wird durch die Nut AB erzeugt und durch 
die Kegelräder 1-4 und die Stirnräder 5, 6 auf die Spindel g über
tragen, die den Querschlitten Q des Arbeitstisches mit einem Ruck um 
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den Vorschub verschiebt. Gleich darauf bringt die Nut B C den Hebel h 
in die alte Lage zurück. Die Steuerstange s geht hoch, und der Winkel w 
schlägt nach links aus. Die Schaltklinke k wird daher über mehrere Zähne 
in die alte Lage zurückklinken, der Querschlitten aber stehen bleiben. Die 
Nut AB verursacht also das Schalten, und die Nut Bezieht die Steuerung 
fUr das nächste Schalten auf. Die Größe des Vorschubes wird durch 
Yerstellen des Schleifensteines x geändert. Er ist fUr große Vorschübe 
nach rechts, für kleine nach links zu verschieben. Soll die Maschine nach 
beiden Richtungen arbeiten können, so muß der Vorschub umgesteuert 
werden. Hierzu ist die doppelte Schaltklinke k nach links herumzulegen. 

IV. Die Lagerungen und Führungen der Hauptteile 
einer Werkzeugmaschine. 

a) Die SpindelJager. 
Die GUte der Arbeit hängt bei den Maschinen mit kreisender Haupt

bewegung in hohem Maße von der Hauptspindel und ihrem Lauf ab. 
Soll die Maschine genaue 
Arbeit gewährleisten, so darf 
ihre Arbeitsspindel nicht 
zittern und schlagen, damit 
das \Verkstück oder \Verk
zeug ruhig läuft. 

Das Zittern und Schla
gen der Spindel kann ver
ursacht werden 1. durch zu 
schwache Abmessungen und 
2. durch eine schlechte La
gerung. Die Güte der Ar-
beit verlangt daher eine Abb. 30. Hauptlager mit Kegelzapfeu. 

Spindel, die sich unter dem 
Riemenzug, dem Gewicht des Werkstückes und dem Druck des Werk-

zeuges nicht verbiegt. Die Gleichung f = ~ ~ d~ lehrt nämlich, daß 
CE---s4 

die Durchbiegung f der Spindel mit /3 zunimmt und mit d4 abnimmt. 
Die wichtigste Forderung fUr gute Arbeit ist daher eine kur z e und d i c k e 
Spindel aus widerstandsfähigem Baustoff (Emax), die bei den Stufen räder
getrieben noch vom Riemenzug entlastet ist (Pmin). 

Soll die Spindel auch nicht schlagen, so darf sie sich in ihren 
Lagern weder längs noch quer bewegen. Sie muß also in ihren Lagern 
unverschiebbar sein und genau rund laufen. Der größte Feind einer 
ruhig laufenden Spindel sind am;gelaufene Lager. Sie sind daher mög
lichst lang zu halten, die Zapfen zu härten und die Schalen aus harter 

3* 
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Phosphorbronze oder gar aus Stahl zu nehmen. Dazu kommt noch die 
wichtigste Forderung, daß die Lagerung der Spindel nachstell bar sein muß. 

Die N achstellbarkeit der Spindellagerung kann mit einem K e g e 1-
zapfen oder mit einer Kegelschale erreicht werden. Das Hauptlager 

(Abb. 30) hat einen Kegelzapfen, 
der mit der Ringmutter, wie 
ein Hahnküken angezogen, wird, 
so daß er an allen Stellen 
schließt. 

Das Endlager (Abb. 31) 
hat ebenfalls einen Kegelzapfen, 
der durch Anziehen der Schale 
schließt. In der Rückwand 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 heiden Zapfen und 
der Druckschraube aufgefangen. Beim Drehen nach dem Reitstock nehmen 
der Druckring und die Ringmutter am Hauptlager den Zug der Spindel 
auf. Znm Nachstellen der Spindel ist zunächst das Endlager zu lösen, 
hierauf die Ringmutter am Hauptlager anzuziehen und das Endlaget mit 
der Druckschraube wieder einzustellen. 

Abb. 32. Hauptlager mit Kegelschale. 

Bei dem Hauptlager in Abb. 32 läuft die Spindel in einer Kegel
schale. Sie ist zum Nachstellen, wie die Kegel der Sellerskupplungr 

unten bei b aufgeschnitten und zum guten Anschmiegen an den Zapfen 
bei a mehrfach angeschnitten. Gegen Querschlagen der Spindel ist 
daher die rechte Ringmutter zu lösen, die linke anzuziehen und hierauf 
ebenfalls die rechte. Dieses Hauptlager gestattet also, nur das Quer
sc.hlagen zu beseitigen. Gegen Längsschlagen ist die Spindel im Endlager 
(Abb. 33) durch 3 Druckringe festgelegt. 
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Der mittlere Druckring b ist auf der Spindel durch die Ringmutter d 
festgezogen und durch die Feder f gezwungen, mit der Spindel zu laufen. 
An der Lagerschale sitzt der Druckring c und in der Kappe tn der 
Druckring a. Der Spindeldruck wird daher von b auf a und m übertragen 
und der Spindelzug von bund c 
aufgefangen. Zum Nachstellen der 
Spindel gegen Längsschlagen ist 
die Ringmutter etwas zu lösen und 
die Kappe m anzuziehen. Da
durch wird das Spiel zwischen den 
Ringen beseitigt. 

Die Kegelzapfen sind um
ständlicher nachzustellen als die 
Zylinderzapfen. Sie laufen auch 
leicht warm, sobald sie etwas 
scharf angezogen werden. Aus 
diesen Gründen bevorzugt man Abb. 33. Endlager oder Drucklager. 

allgemein die Zylinderzapfen. Den 
Kegelzapfen verwendet man hier und da noch bei Frässpindeln, weil 
er sich dem Kegel des Fräsdornes gut anschmiegt und einen kräftigen 
Spindelkopf ergibt. 

Das Prüfen der Spindel auf ruhiges Laufen geschieht mit dem 
Fühlhebel, den man an den Prüfdorn dansetzt (Abb. 34) und ruck-

r~ J ____ _ 
\ 'I 

~-------- "1 18 
I-dr-l+-+ -ift--i - - ---4r-~ I <.1 _ __________ J I 

Ab b. 34. Prüfen der Spindel. 

I 
I 

-----.L -L~ 

weise am Riemen zieht. Das Längsschlagen wird an der senkrechten 
Stirnfläche a und das Querschlagen am Umfang des Dornes geprüft. Gibt 
der Zeiger des Fühlhebels stärkere Ausschläge an, so schlägt die Spindel 
und muß eiugestellt werden. Schwache Ausschläge rühren von der Öl
verdrängung im Lager her. 

b) Die Führungen für die gerade Haupt- und 
Vorschubbewegnng. 

Bei der geraden Hauptbewegung handelt es sich um die Führung 
des Hobeltisches und des Stößels. Soll diese Führung genaue Arbeit 
sichern, so darf der Tisch weder kippen noch entgleisen noch Stöße er-
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fahren. Wie die Spindel der kreisenden Hauptbewegung , so muß auch 
der Tisch und der Stößel einen ruhigen Gang haben. 

Die Führung des Hobeltisches ist eine Flachführung oder eine 
Dachführung. Bei der Flachführung kann der Stahl druck bei ungünstiger 
Lage des \Verkstückes den Tisch um die eine Führungskante kippen. Soll 

F'!ß des hscllt's 

Abb. 35. FJacbführuug. 

es vermieden werden, so muß beim Hobeln nach rechts das \Verkstück 
genügend weit links liegen, damit der Tisch nicht um die rechte Kante 
kippt. Baulich kann das Kippen auch durch schräge Seitenflächen ver
hindert werden (Abb. 35). 

Der ruhige Gang dieser Flachführung verlangt sauber geschabte 
Flächen und eine Stelleiste zum Ausgleich etwaiger Querschläge (Abb. 35), 
sowie Ölrollen zum Schmieren der Gleitbahnen. 

Bei der Dachführung kann der Stahldruck den Tisch entgleisen, 
sobald der Dachwinkel zu groß ist. Er darf daher nur 90-100 0 sein. 

Abb. 36. Dachführung. 

Die Dachfiächen selbst (Abb. 36) sind sauber zu schaben und einzu
passen, damit alle vier gut tragen. Die umständlichen Stell eisten fallen 
hier fort, da sich der Tisch unter seiner Last selbst nachstellt. Die 
Schmierung der Dachführung geschieht durch eingedrehte Ölrollen, die 
in Öl laufen und durch Federn angedrückt werden. 

Das Prüfen des Hobeltisches (Abb. 37) auf ruhigen Gang 
geschieht mit dem Fühlhebel, den man in den Hobelschlitten spannt und 
mit dem Taster an den Tisch ansetzt. Der Zeiger wird dabei jeden 
Stoß des Tisches angeben. 
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Die Schlittenführungen der Vorschubbewegung sind auch 
Flach- oder Dachführungen. Die Flachführung verlangt für das Nachstellen 
gegen Querschläge Stelleisten L, die mit mehreren Stellschrauben s anzu
drücken sind (Abb. 38). Die Dachführungen sind für Bettschlitten be-

stimmt. Sie verlangen gegen Entgleisen des 
IfoIwJscItf~ Schlittens eine Führungsschiene F (Abb. 39). 

Abb. 37. Prüfen des 
Hobeltisches. 

Abb. 38. Kreuzschlitten. 

Auch die Schlitten der Arbeitstische oder der \Yerkzeugschlitten 
sind mit dem Fühlhebel auf ihren Gang zu prüfen. So untersucht man 

Abb. 39. Dachführung. Ab b. 40. Prüfen des Schlittens. 

den Werkzeugschlitten einer Drehbank, indem man den Fühlhebel D in 
den Stahlhalter C spannt (Abb. 40). Bei der Flachführung setzt man 
den Taster an die ebene Tragfläche, bei der Dachführung an eine der 
schrägen Dachfiächen. Zeigt der Fühlhebel Ausschläge, so sind die 
Stelleisten nachzustellen oder die Flächen nachzuschaben. 
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Der Aufbau der wichtigsten Werkzeug
maschinen. 

1. Drehbänke. 
Die Drehbänke dienen zum Abdrehen von Drehkörpern, die zwischen 

Spitzen oder in Einspannvorrichtungen gespannt werdeIi. Trägt die 
Drehbank das abzudrehende Werkstück zwischen zwei Spitzen, so heißt 
sie Spitzendrehbank. 

a) Die Spitzendrehbank. 
Die Spitzendrehbank (Abb. 41) beansprucht für das Einspannen und 

für die Hauptbewegung des Werkstückes einen Spindelstock und einen 
Reitstock. In dem Spindelstock ist die Hauptspindel mit der laufenden 

Spinde/stocK 

Abb. 41. Spitzendrehbank. 

Spitze gelagert. Das angekörnte Werkstück wird auf diese Spitze gesteckt 
und durch Mitnehmer und Drehherz von der Spindel angetrieben. lIit 
der Gegenseite reitet das 'Yerkstück auf der toten Spitze des Reitstockes. 
Die Handlichkeit der Bank verlangt, daß der Reitstock rechts auf dem 
Bett sitzt, damit der Dreher mit dem Handrade den Reitnagel ansetzen 
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kann. Für den Vorschub des "\Verkzeuges ist ein \Verkzeugschlitten er
forderlich, der auf dem Bett zwischen Spindel stock und Reitstock ge
führt ist. 

Die Hauptteile einer Drehbank sind daher: Spindelstock, Reitstock, 
\Verkzeugschlitten und Bett. 

1. Der Spindelstock. 
Der Spindelstock soll das Werkstück tragen und antreiben. Soll 

dabei die Leistung der Bank wirtschaftlich ausgenützt werden, so muß 
der Antrieb mit einer Stufenscheibe und zwei oder mehreren Räder
vorgelegen erfolgen (Abb. 2 u. 5). Der Spindel stock in Abb. 208 hat 
3 ausrückbare Rädervorgelege, die sich durch die Verschieberäder R1, R 2 

paarweise einschalten lassen. Dadurch erhält die Bank eine Reihe von 
9 Umläufen, die gestattet, bei den verschiedenen Baustoffen die Schnitt
geschwindigkeit besser auszunutzen. 

Bei schweren Bänken ist der Stufenräderantrieb wegen seiner großen 
Leistungsfähigkeit vorzuziehen und bei leichten Bänken für Einzelarbeiten 
wegen des raschen Schaltens (Abb. 7 u. 8). 

Die Güte der Arbeit verlangt eine kurze, kräftige Drehspindel, 
die in nachstell baren Lagern läuft und nach keiner Richtung schlägt 
(Abb. 30-33). Sie ist nach Abb. 34 auf ruhigen Lauf zu prüfen und 
mit dem langen Prüfdorn d1 auf ihre wagerechte Lage. 

H ....... ~_ ....... 

R 

B 

Abb. 42. Reitstock. 

2. Der Reitstock. 

8 
1----1...--1. 

Der Reitstock (Abb. 42) trägt den Reitnagel als tote Gegenspitze 
für lange Werkstücke. Für das Ansetzen der Spitze dienen Schraube 
und Mutter. Die Mutter m sitzt in der Patrone P, die vorn den Reit
nagel R trägt. Mit dem Handrad H wird die innere Spindel 5 gedreht und 
dadurch die Patrone mit dem Reitnagel an das "\Verkstück angesetzt. 
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Für einen ruhigen Lauf des Werkstückes muß die Patrone P 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 gangezogen. 

Bei dem Aufbau des Reitstockes sind folgende Gesichtspunkte zu 
beachten: Soll die Drehbank gen aue Zylinder drehen, so müssen die Spitzen 
des Reit- und Spindel stockes in gleicher Höhe und Richtung liegen, d. h. 
die Spitzen müssen fl uch ten. Die gleiche Spitzenhöhe wird schon bei 
der Bearbeitung angestrebt, indem man Reit- und Spindelstock auf einen 
Dorn steckt und gemeinsam abhobelt. Kleinere Unterschiede werden weg
geschabt. Schlägt die laufende Spitze, so ist die Spindellagerung auf die 
gen aue Spitzenhöhe wieder einzustellen. Für das seitliche Fluchten der 
Spitzen ist der Reitstock auf der Bettplatte B geführt und mit der Schraube q 
quer zur Bank auszurichten. Mit dieser Querverschiebung q können auch 

d - d. 
die Spitzen beim Abdrehen schlanker Kegel um ~ verstellt werden. 

Die Spitzenlänge der Bank muß man ohne große Zeitverluste der ·Werk
stücklänge anpassen können. Hierzu ist der Reitstock auf dem Bett ver

schiebbar und rasch festzuklemmen. 
Damit er jedoch beim Verschieben 
die Spitzen richtung nicht ändert, 
ist die Bettplatte auf einer Dach
leiste L des Bettes geführt. Das 
Festklemmen gegenüber dem Druck 
des Werjistückes geschieht mit einer 
Exzenterwelle E, die beim Umlegen 
des Handgriffes h die Querplatte 
Q gegen die Bettwangen W' drückt. 

Das Fluchten der Spitzen 
Abb. 43. Prüfen tier Spitzen. prüft man mit dem Fühlhebel und 

einem genau geschliffenen, langen 
Prüfdorn. Den Prüfdorn spannt man zwischen die Spitzen und den Fiihl
hebel in den Stahlhalter und führt ihn so mit dem Werkzeugschlitten im 
Sinne der Abb. 43 an dem Dorn entlang. 

3. Der Werkzeugschlitten. 
Der \Verkzeugschlitten hat das \Verkzeug aufzunehmen und daher 

zwei Bedingungen zu erfüllen: 
1. die Vorschübe 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 Vorschübe 1 und 2 kreuzen, 

so muß der rnterschlitten ein Kreuzschlitten sein. Er besteht daher aus 
dem Bettschlitten L und dem Planschlitten P. Der I-Bettschlitten L 
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ist fUrs Langdrehen mit langen Führungsbahnen auf dem Drehbankbett 
geführt (Abb. 44). Der Planschlitten P sitzt mit seiner Führung auf 
der Brücke von L. Er läßt sich mit dem Handrad h quer zum Bett 
verschieben. 

L 

1----- Bett __ --=::;:[-1'''(1:;--.1 

Abb. 44. Werkzeug.Unterschlitten. 

Beim Kegeldrehen 
muß nach Abb. 45 der 
Stahl parallel zum Kegel
mantel, also schräg zur 
Bank geschaltet werden. 
Dieser schräge Vorschub 3 
kann weder mit L noch 
mit P erzeugt werden. 
Er verlangt vielmehr im 
'Werkzeugschlitten eine 
Drehscheibe D, auf deren 
Brücke der Aufspann-
schlitten A geführt ist. 
Die Drehscheibe D sitzt 

~-d, -: _ 

Abb.45. Werkzeug·Obel'schlitten. 

mit einem Zapfen Z auf dem Planschlitten P. Er kann daher auf den 
Kegel winkel a schräg gestellt und mit 2 Klemmschrauben k festge-

( d -d,) klemmt werden tg a = ~r . Das Schalten des Stahles beim Kegel-

drehen geschieht mit der Kurbel Izl) durch die der Aufspannschlitten A 
schräg 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 A drehbar. Der Oberschlitten (Abb. 46) besteht daher 
aus der Drehscheibe und dem Aufspannschlitten mit dem Stahlhalter. 

Abb. 46. Aufbau des Werkzeug
schlittens. 

thtersdlnlft A -ß 

a) Die Steuernng des "-erkzeugscblittens. 

1. Bei einfachen Leitspindelbänken. 

Soll die Drehbank selbsttätig lang- und plandrehen, so muß die 
Steuerung des "\Yerkzeugschlittens einen Längszug und einen P!anzug 
enthalten. Der Längszug hat den Bettschlitten beim Langdrehen zu 
treiben und der Planzug den Planschlitten beim Plandrehen. Da beim 
Langdrehen der Planzug ausgerUckt sein muß und umgekehrt beim Plan
drehen der Längszug, so mUssen beide ZUge zu öffnen und zu schließen sein. 
Die ZUge sind daher als Schloß auszuführen. Sie sollen zum Schutz des 
Drehers hinter der Schloßplatte liegen und ihre Handgriffe leicht faßbar 
vor ihr. 

Der Längszug (Abb. 47) besteht daher aus dem Mutterschloß und 
der Leitspindel. Die Mutterbacken a und b sind in der Schloßplatte ge
fUhrt und lassen sich öffnen und schließen. Hierzu fassen die Stifte s in 



1. Drehbänke. 45 

die Nuten der vorderen Schloßscheibe S. Wird der Handgriff h1 nach 
rechts gedreht, so gehen die Backen auseinander, und das Schloß wird 
geöffnet. Beim Linksdrehen von h1 wird es wieder geschlossen. 

Der Planzug besteht aus den Kegelrädern 1, 2 und den Stirn
rädern 3, 4, 5, die die Planspindel p treiben. Das Planschloß liegt hier 
in dem verschiebbaren Kegelrade 1. Stellt man die Kurbel h2 auf R, so 
ist das Planschloß offen, d. h . 1 und 2 sind außer Eingriff. Stellt man 
h2 auf P, so ist der Planzug fürs Plandrehen eingerückt. 

Abb. 47. Schloßplatte einer Leitspindelbank. 

Als Planschloß kann auch das Planrad 5 benutzt werden. Hierzu 
müßte es mit einem Handgriff auf der Planspindel zu verschieben sein, 
so daß es mit 4 in und außer Eingriff gebracht werden kann. 

Sitzt der Bolzen I höher oder tiefer als die Leitspindel, d. h. kreuzen 
sich beide, so muß das Getriebe 1, 2 ein Schnecken- oder Schraubenräder
getriebe sein (Abb. 48). 

Der Handzug soll das schnelle Einstellen des "\Verkzeugschlittens 
auf dem Bett vermitteln. Hierzu besteht er aus dem Handrad ha und 
dem Stirnrade 6, das mit der Zahnstange Z des Bettes kämmt. Bei jeder 
"Lmdrehung von hs läuft daher der Schlitten um den "Umfang des Rades 6 
an der Zahnstange entlang. Das ganze Geheimnis hinter der Schloß
platte besteht daher aus dem Mutterschloß und einigen Rädern. 

2. Bei Leit- und Zugspindelbänken. 

Bei den Leitspindelbänken muß die Leitspindel ständig den "\Verk
zeugschlitten steuern. Sie wird sich daher stark abnutzen und beim 
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Gewindeschneiden ungenau arbeiten. Mit den höheren Ansprüchen an die 
Genauigkeit der Arbeit mußte man neben der Leitspindel eine Zugspindel 
anbringen. Bei diesen Leit- und Zugspindelbänken soll die Leitspindel 
nur beim Gewindeschneiden benutzt werden und die Zugspindel bei allen 
anderen Dreharbeiten. 

Abb. 48. Sehlollplatte einer Leit- und Zugspindelbank. 

Die Schloßplatte (Abb. 48) muß daher folgende Züge enthalten: 
1. einen Gewindezug, bestehend aus Leitspindel und Mutterschloß: 
2. einen Längszug fürs Langdrehen, der aus dem Schneckengetriebe 1, 2 

und den Stirnrädern .3, 4, 7, 8 besteht, von denen 8 mit der Zahnstange 
Z des Bettes kämmt. Das Längsschloß liegt im Schwenkrad 4, das 
mit h2 auf 7 eingeschwenkt wird; 

3. einen Planzug, der aus den Trieben 1, 2, 3, 4, 5, 6 besteht. Das 
Planschloß liegt in dem gemeinsamen Schwenkrad 4, das mit h2 auf .j 

einzuschwenken ist: 
4. einen Handzug für das Einstellen des Werkzeugschlittens auf dem 

Bett. Er besteht aus 9, 7, 8, Z und dem Handrade hs. 

Bediennngsplan: 
1. Gewindeschneiden. 

h2 auf M. h, anf +. 
2. Langdrehen, 

h, auf -, h 2 auf L. 
3. Plandrehen, 

h, auf -, h2 auf P. 
4. Einstellen, 

h, auf -, h2 auf M, kurbeln mit !Ja-

Derartige Schloßplatten enthalten daher 4 Züge, die häufig eine 
ganze Reihe Räder und Handgriffe aufweisen. Der Schnell betrieb ver
langt aber von einer gut durchgebildeten Schloßplatte 1. eine sichere 
Bedienung, 2. wenig Handgrift·e und 3. möglichst wenig Räder in den 
Zügen. 
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Die 2. und 3. Bedingung ist hier dadurch vorzüglich gelöst, daß 
Längs- und Planzug in dem Schneckengetriebe 1, 2 einen gemeinsamen An
trieb und im Schwenkrad 4 ein gemeinsames Schloß haben. Deshalb sind 
hier trotz der 4 Züge nur 3 Handgriffe, wie in Abb. 49, erforderlich. 
Damit ist auch die Sicherheit in der Bedienung erhöht, da der Dreher 
den Längs- und Planzug niemals zugleich einrlicken kann. Nur ein Fehler 
ist möglich: Das Mutterschloß kann nämlich mit dem Längs- oder Planzug 
gleichzeitig eingerückt werden. Will man dies vermeiden, so muß man die 
Handgriffe gegenseitig verriegeln. 

/ 
l- - ~--;--I---+-"" 

\. j 
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Abb. 49. Verriegeluug der Züge. 

ß) Die Verriegelung der Ziige. 
Die Yerriegelnng der Leit- und Zngspindel-Züge 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 h2 auf L oder P eingestellt, so steht der Sperrhebel s 
mit dem Zapfen z bei 1 oder 2 in der Sperrnut des Mutterbackens b, 
das Mutterschloß ist daher gesperrt. Steht h',! auf R, so kann das 
Mutterschloß geschlossen werden. Dabei kommt z in die mittlere Nut 
und sperrt so h2 • Damit ist jede Fahrlässigkeit in der Bedienung aus
geschlossen. 

~~+---=r-?~~.~ •• ~.~_T ~-F~~.~.~ .. =;:;~--~S~----~~ 
'-.- -."--1----. '-'-'-'-'--

Abb. 50. Selbstausrückuug der Zugspindel. 

y) Die Selbstausrückung des Vorschubes. 
Die Drehbänke für Massenarbeiten sollen den Vorschub an der 

Arbeitsgrenze selbsttätig ausschalten, damit die Arbeitsstücke gleiche Länge 
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erhalten, und der Arbeiter mehrere Maschinen bedienen kann. Diese Auf
gabe läßt sich dadurch lösen, daß Anschläge das Kegelrad oder die 
Schnecke 1 des Plan- und Längszuges auf der Zugspindel entkuppeln. Stößt 
nämlich in Abb. 50 die Schloßplatte mit der Ausrückstange s gegen einen 
der verstellbaren Anschläge, z. B. a2 , des Bettes, so hebt das Schloß 111 

den Winkelhebel zu an, der die Kupplung k aus 1 zurückzieht. Damit 
ist der Vorschub ausgerückt. 'Yird der Schlitten zurückgekurbelt, so 
stellen die Federn / das Schloß 111 wieder ein, und die Feder /1 rückt die 
Kupplung k in 1 ein. Damit springt auch zu wieder auf die :Kut von 
111 ein. 

b) Die Sonderdrehbänke. 
Die Sonderdrehbänke sind aus der Spitzendrehbank hervorgegangen 

und mit dem Aufschwung der Massenherstellung den Sonderzwecken der 
Praxis angepaßt worden. 

1. Die Formdrehbänke. 

Die Formdrehbänke dienen zum Drehen von Formstücken, d. h. 
von Drehkörpern mit veränderlichen Durchmessern, z. B. Handgriffen. Für 
diese Arbeiten muß der Drehstahl gleichzeitig einen Längs- und einen 

Spmdi!lstoclt 

,. 
1-·-

Abb. 51. Werkzeugschlitten einer Formdrehbank. 

Planvorschub erfahren. Die Kennzeichnung der Formdrehbank liegt 
daher in der Steuerung des 'Verkzeugschlittens (Abb. 51). Der Längszug 
besteht wie früher aus einer Zugspindel und den zugehörigen Rädern 
(Abb. 48.1. Der Planzug muß hingegen den Stahl dem Werkstück gegenüber 
abwechselnd vorschieben und zurückziehen, damit dessen Durchmesser ver-
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schieden werden. Hierzu besteht der Planzug aus einer Lehre und dem 
Arm Z, der den Leitstift K trä.gt und am Planschlitten P sitzt. Geht 
der Bettschlitten B nach 1 vor, so muß der Planschlitten P mit dem Hand
griff H (oder durch ein Gewicht oder durch Federdruck) so nach 2 gesteuert 
werden, daß der Leitstift K an der Lehre entlang gleitet. Dadurch 
wird die Lehre am Werkstück nachgebildet und so das Formstück heraus
gedreht. 

Soll eine gewöhnliche Drehbank in eine Formdrehbank umgebaut 
werden, so ist daher die Planspindel herauszunehmen 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-

setzen, das unter dem Kegel winkel €X stehen muß (tg €X = d1 2/ d2) • 

2. Die Hinterdrehbank. 

Die Hinterdrehbank soll das Hinterdrehen der Formfräser besorgen, 
damit beim radialen Nachschleifen der Fräserzähne die Zahnform gewahrt 
bleibt. SoU in Abb. 52 von dem Zahn-
rücken das Stück ABC hinterdreht 
werden, so muß der Formstahl, solange 
der Zahn durch seine Schneiden läuft, 
um die Hinterdrehung B C auf ihn ein
dringen und hierauf mit einem Ruck 
zurückspringen. Dieser hin- und her
spielende Planvorschub wird in Abb. 53 
mit einem Planzug erreicht, der aus der 
Spiral scheibe d besteht, gegen die durch 
die Feder f der Stift p des Planschlittens 
P gezogen wird. Er wird von der im Abb. 62. Hinterdrehen eines Fräsers. 

Bett liegenden Zugspindel Z durch die 
Kegelräder ru r2 angetrieben. Solange die Spirale den Planschlitten nach 1 
vorschiebt, wird der Zahn hinterdreht (rmax - rmin > B C). Kommt aber 
der Rücksprung der Spirale vor p, so zieht die Feder f den Planschlitten P 
nach 2 zurück. Dieses Spiel muß sich so oft wiederholen, wie der Fräser 
Zähne hat. Die Übersetzung der Wechselräder, die die Zugspindel Z 

'b ß z. trel en, mu daher T sem. 

Ein viel bevorzugter Planzug fürs Hinterdrehen besteht aus einer 
Zahnkupplung (Abb. 53). 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 schrägen 
Zahnrücken den Planschlitten P nach 1 zum Hinterdrehen vorschieben, und 
die Feder f wird ihn nach 2 zurückschnellen, sobald die Zahnspitzen an
einander vorbei sind. Die Kupplung rückt sich daher beim Hinterdrehen 

Hülle, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 4 



50 Zweites Kapitel. Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen. 

eines Zahnes selbsttätig aus und springt dann wieder ein. Hat die Zabn-
1 

kupplung Zl Zähne, so muß sie für jeden Fräserzahn - Umläufe machen 
Zl 

und bei z Fräserzähnen ~ Umläufe. Die Wechselräder müssen daher 
Zl 

Z 15 
die Übersetzung ZI haben, z. B. {;' 

d 

L 

T 
Abb. 53 Werkzeugschlitten einer Hinterdrehbank. 

3. Die Plandrehbank. 

Die Plan- oder Kopfdrehbank ist eine Drehbank, die vorzugsweise zum 
Plandrehen benutzt wird. Die scheibenf6rmigen Werkstücke werden in eine 
große Planscheibe gespannt, so daß der Reitstock fehlen kann. Dadurch 
wird die Maschine zugänglicher. Sie besteht daher im Sinne der Abb. 70 aus 
dem Spindel stock mit Stufenscheibe und mehreren Rädervorgelegen und 
einem Querbett mit dem \Verkzeugschlitten. Der Nachteil dieser Maschine 
liegt in dem zeitraubenden Einspannen und Ausrichten der \Verkstücke, 
was meist mit einem Kran geschehen muß. 

4. Die senkrechtl'n Dreh- nnd Bohrwerke. 

Die Dreh- .und Bohrwerke haben eine Planscheibe mit senkrechter 
Spindel. Ihrer liegenden Planscheibe wegen heißen sie auch Karussell-
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drehbänke. Die Vorzüge dieser Maschine liegen in dem bequemen Auf
spannen der Werkstücke, der guten Übersicht über die Arbeitsflächen 
und der besseren Ausnutzung als Bohr- und Drehwerk. 

Die liegende Planscheibe P kann mit ihrer Spindel 5 in langen 
Hals- und Stirnlagern laufen und am Umfang durch die Rundbahn R des 
Bettes gut abgestützt werden. Dadurch gewährleistet die Maschine einen 
ruhigeren Lauf der Scheibe, als es bei der Kopfbank möglich ist. Der 

Abb. 54. Senkrechtes Dreh· und Bohrwerk. 

Antrieb 1-5 liegt, abgesehen von der Stufenscheibe, im Bett eingeschlossen. 
Der sonstige Aufbau der Maschine ergibt sich aus folgender Betrachtung: 
Da das Werkzeug quer über das Werkstück geschaltet werden muß, so 
sitzt der Werkzeugschlitten I auf einem Querträger Qt , der sich auf 
dem Rahmenständer 52 mit K hoch und tief stellen läßt. Damit ist 
die Möglichkeit geboten, das Werkzeug mit dem Querträger Qt auf 
die Höhe des Werkstückes einzustellen. Beim Abdrehen der wage
rechten Oberfläche muß der \Verkzeugschlitten Q auf Qt nach 1 quer
geschaltet werden und bei senkrechten Flächen der Werkzeugschieber 
51 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 Werkstück faßt, so kann die 
Maschine auch als Bohrwerk benutzt werden. Hierzu ist der Schieber 51 
beim Rundbohren senkrecht und beim Kegelbohren schräg nach unten zu 
schalten. Für das SchrägstelIen des Schiebers ist die Drehscheibe D vor
gesehen, die sich mit K 2 einstellen läßt. Die beiden Ständer 52 der 
Maschine bieten eine willkommene Gelegenheit für das gleichzeitige Ar
beiten mehrerer Werkzeuge. Sollen mit der Oberfläche des Werkstückes 
zugleich die Mantelfläche bearbeitet werden, so ist an einem oder beiden 
Ständern S2 ein Werkzeugschlitten anzubringen, der die Seitenarbeiten 
verrichtet. Dasselbe läßt sich in Abb. 54 mit dem Werkzeugschlitten II 
erreichen. Auf diese Weise kann die Maschine gleichzeitig mit einer 
Reihe Werkzeuge drehen und bohren. 

5. Die Revolverdrehbank. 

Die Revolverbank soll in dem \Verkzeugschlitten 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-

8 
I 

Abb. 55. Revolverwerkzeugschlitten. 

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 Zurückziehen des Plan
schlittens mit dem Hand
griff H wird der Revolver
kopf durch ein inneres Schalt
und Sperrwerk jedesmal um 
60 0 herumgelegt und verrie
gelt, so daß ein 'Werkzeug 
nach dem anderen arbeits
bereit steht. 

Beim Arbeiten von der Stange wird die Rohstange durch die hohle 
Drehbankspindel gesteckt und mit dem Spannfutter 5 festgespannt (Abb. 56). 
Mit dem Handkreuz H 1 des Stangenvorschubes kann die Stange nach Bedarf 
gelöst, gegen einen Anschlag vorgeschoben und festgespannt werden. Hierauf 
beginnt das Arbeiten mit dem Revolverkopf, dessen Werkzeuge das Form
stück aus der Rohstange nach Abb. 157 herausschälen. Der Revolverkopf 
ist dabei mit dem Griff H herumzulegen und mit den Handrädern anzu
stellen und zu steuern. 
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Bei Futterarbeiten wird das Gußstück in ein Backenfutter gespannt 
und nach Fertigstellung herausgenommen (Abb. 158). Ist die Revolverbank 

Abb. 56. Revolverdrehbank. 

einmal eingestellt, so hat der Arbeiter nur die Handgriffe zu bedienen. Mit H 
und den Handrädern steuert er den Revolverkopf, mit H I den Stangen
vorschub und mit dem Hebel h kann er die Rädervorgelege am Spindelstock 
ein- und ausschalten, um die Maschine schnell und langsam laufen zu lassen. 

~~~~~~~t==~i 

~D 
Abb. 57. Selbsttätige Revolverbank. 

6. Die selbsttätigen Revolverbänke oder Antomaten. 
Die Automaten arbeiten vollkommen selbsttätig ein Formstück nach 

dem anderen von einer Rohstange herunter. Hierzu werden "Werkstück 
und Werkzeuge von einer Zentralsteuerung gesteuert (Abb. 57). Im Gestell 
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der Maschine liegt nämlich die Steuerwelle w. Sie hat rechts eine Trommel J, 
die durch angeschraubte Knaggen den Revolverkopf nach 1 zum Arbeiten der 
Werkzeuge vorschiebt und nach beendeter Arbeit nach 2 wieder zurückzieht 
und herumlegt. Dieses Spiel wiederholt sie so oft, bis das \Verkstück 
zum Abstechen fertig ist. Jetzt schiebt der mittlere Daumen 11 mit dem 
Hebel h den Abstechschlitten zum Abstechen vor. Ist das fertige Werk
stück abgestochen, so wird die Rohstange durch die linke Trommel 111 
gelöst, vorgeschoben und wieder im Spannfutter festgespannt. Beobachtet 
man einen Automaten, so isfs, als wenn ein "eiserner Mensch" arbeitete. 

7. Die Halbautomaten. 

Die Ganzautomaten arbeiten von der Stange. Dabei wird nach dem 
Abstechen des fertigen Arbeitsstückes die Rohstange immer wieder vor
geschoben. Die Halbautomaten sind für Futterarbeiten bestimmt, z. B. für 
das selbsttätige Bearbeiten von Gußstücken, die in ein Spannfutter gespannt 
werden. Bei dem Halbautomaten werden daher nur Revolverkopf und 
Abstechschlitten von der Steuertrommel bedient. Die Werkstücke müssen 
dagegen mit der Hand ein- und abgespannt werden. 

2. Die Fräsmaschinen. 
Die Fräsmaschinen haben eine kreisende Hauptbewegung und einen 

geraden Vorschub. Die Hauptbewegung wird dem Fräser erteilt, der 
hierzu mit dem Fräsdorn in die Frässpindel gespannt wird. Soll auch 
bei den Fräsmaschinen die Schnittgeschwindigkeit bei den verschiedenen 
Fräsern und 'Werkstücken voll ausgenutzt werden, so ist die Frässpindel 
mit Stufenscheiben oder Stufenrädern anzutreiben (Abb. 1 und 6). Diese 
Aufgabe erfordert als ersten Hauptteil der Maschine einen Spindelstock. 
Das Werkstück erhält beim Fräsen den Vorschub. Hierzu wird es auf 
den Arbeitstisch gespannt und durch ihn dem Fräser zugeschoben. Somit 
verlangt der Vorschub des Werkstückes einen Arbeitstisch als zweites 
Hauptstück der Maschine. Beide Hauptteile sitzen auch bei dieser Maschine 
an dem Bett. 

Nach der wagerechten oder senkrechten Lage der Frässpindel unter
seheidet man wagerechte und senkrechte Fräsmaschinen. 

a) Die wagerechten Fräsmaschinen. 
Die wagerechten Fräsmaschinen (Abb. 58) kann man so aufstellen, 

daß die Frässpindel parallel zum Deckenvorgelege liegt. Die Stufenscheibe 
oder die Stufenräder können daher auf der Frässpindel und parallelen 
Vorlegewellen angeordnet sein. Der Spindelstock baut sich daher wie bei 
der Drehbank auf. Der Spindelkasten läßt sich mit dem Kastenbett als 
ein Gußstück ausführen, so daß Stufenscheibe und Rädervorgelege im 
obereren Ständer liegen. 
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Bei Fräsmaschinen mit mehr als 5-8 PS (Abb. 59) ist der Stufen
räderantrieb wegen seiner größeren Leistung vorzuziehen. Dieser Antrieb 
läßt sich ganz in den Ständer einbauen, so daß nur die Einscheibe E frei
liegt. Sie treibt nach Abb. 60 über ein Nortongetriebe mit 3 Vorgelegen 
die Frässpindel F mit 18 Geschwindigkeiten. Die Nortonschwinge kann 
nämlich auf R1 bis R6 eingestellt werden. Ist dann k1 auf Leingeschaltet, 

Abb. 58. Einfache Fräsmaschine. 

so treibt die Hülse L die Frässpindel Finit 6 Geschwindigkeiten. Schwenkt 
man die Vorgelege ein nnd rückt k2 auf Rs ein, sowie k1 auf R12, so treibt 

R R 
L über R7 • RU die Frässpindel abermals mit 6 Geschwindigkeiten. 

8 12 

'Vird jetzt k2 auf R lO umgeschaltet, so arbeitet L .. R9 Ru uber ~-. -- und 
R lO R12 ' 

die Maschine erhält wiederum 6 Geschwindigkeiten. 

Die Frässpindel F ist für ruhigen Lauf, wie die Drehbankspindel, 
recht kurz und dick zu halten und unverschiebbar zu lagern. Im Haupt
lager kann sie daher mit einem Kegelzapfen oder Zylinderzapfen laufen. 
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Im Endlager muß sie dagegen einen zylindrischen Zapfen haben, damit 
sie sich bei den höheren Umläufen frei ausdehnen kann. 

(J 

s 

Abb. 59. Allgemeine Fräsmaschine. 

Eine besondere Einrichtung erfordert noch der ruhige Lauf des Fräsers 
als Sicherheit für saubere Arbeit. Gegen starkes Zittern muß nämlich 
das freie Ende des Fräsdornes durch einen Reitnagel R abgestützt werden. 

Abb. 60. Stufeuräderantrieh der Fräsmaschine. 

Dieser Reitnagel sitzt im Arm Ades Gegenhalters G, auf dem er verstellt 
und festgeklemmt werden kann. Der Reitstock ist hier also über den 
Spindelstock gelegt, damit die Freiseite des Tisches für das Auf- und Ab
spannen der \Verkstücke gewahrt wird. 
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Der Arbeitstisch. 
Ist die Maschine nur für einfache gerade Schnitte bestimmt, bei 

denen das Werkstück senkrecht zur Frässpindel vorgeschoben wird, so 
ist die wagerechte Fräsmaschine eine Einfache Fräsmaschine. Hat die 
Maschine dagegen alle vorkommenden Arbeiten auszuführen, also auch Spiral
nuten und Schraubenzähne zu fräsen, bei denen das Werkstück schräg zur 
Spindel vorgeschoben werden muß, so ist die Maschine eine Allgemeine 
oder Universalfräsmaschine. Der einzige Unterschied der beiden 
Maschinen liegt daher im Arbeitstisch. 

1. Der Arbeitstisch der Einfachen Fräsmaschine. 
Der Arbeitstisch der einfachen Fräsmaschine hat als Aufgaben: 

1. das Werkstflck an den Fräser anzustellen, 
2. den Vorschub senkrecht zur Frässpindel hervorzubringen. 

Zum Hochstellen des Werkstückes ist der \Vinkeltisch W an dem Ständer 
geführt und mit der Teleskopspindel nach 1 hochzukurbeln (Abb. 58). 

Abb. 61. Tischantrieb. 

Sie besteht aus der Gewindespindel s und der Gewindebüchse h. Beim 
Hochstellen des Tisches schraubt sich erst s in h hoch und hierauf h in 
der Mutter des Ständers. Für das seitliche Einstellen des Werkstückes 
in der Längsrichtung 2 der Spindel ist auf W der Längsschlitten L vor
gesehen und für das Anstellen quer zur Spindel der Querschlitten Q. Der 
ganze Arbeitstisch besteht daher aus dem Winkeltisch W mit dem Kreuz
schlitten L Q. 

Der Querschlitten Q hat als Aufspanntisch auch den Vorschub des 
\Verkstückes senkrecht zur Frässpindel hervorzubringen. Hierzu ist die 
Tischspindel T von der Maschine anzutreiben. Die Bedingungen für diesen 
Antrieb sind, daß der Tisch 1. nach den 3 Richtungen verstellbar bleibt, 
2. mit mehreren Vorschüben arbeiten und 3. an der Arbeitsgrenze selbsttätig 
stillgesetzt und mit der Hand um gesteuert werden kann. 
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A.b b. 62. Selbstausrücker. 

Der Tisch wird in Abb. 58 
durch einen Riemen 1 von der 
Frässpindel angetrieben. Der Rie
men treibt ein Ziehkeilschaltwerk, 
das durch die doppelte Gelenk
welle g auf das Räderwerk des 
Tisches wirkt. Dieses Räderwerk 
besteht im Sinne der Abb. 61 aus 
dem äußeren Schneckengetriebe 2/3, 
dem inneren 4/5 und dem Kegelräder
wendegetriebe 6/7,7'. Durch die 
ausziehbare Gelenkwelle g ist die 
VersteIlbarkeit der 3 Tischschlitten 
gewahrt. Das Ziehkeilgetriebe läßt 
- -

~E- --._.-----._. Frä-'!spinde! __ . _ ____ . __ . _ ___ _ 

A.bb. 63. Innerer Tischantrieb. 
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4 Vorschübe zu, die sich durch Umstecken der beiden Riemscheiben a, b 
verdoppeln lassen. 

Die Selbstausrückung des Vorschubes besorgt der Anschlag a 
des Querschlittens Q. Er drückt in Abb. 62 an der Arbeitsgrenze den Stab 
s nach unten, der mit dem angenieteten Querstab eden schrägstehenden 
Stab b in die wagerechte Lage dreht. Dabei zieht die Welle w mit der 
Kurbel k1 die Kupplung k aus dem Kegelrade 7 zurück. Wird nun der Quer
schlitten Q zurückgekurbelt, so springt s unter dem Druck der Feder f gleich 
hoch, so daß man mit dem Handgriff h die Kupplung k wieder einrücken 
kann. Soll der Tisch selbsttätig zurücklaufen oder den Vorschub nach 
der Gegenrichtung hervorbringen, so ist kauf 7' einzustellen. 

Eine größere Sicherheit für schwere Schnitte bietet der innenliegende 
Antrieb 1-8 (Abb. 63), der für den Vorschub wechsel ein doppeltes Zieh
keilgetriebe hat. Es läßt sich mit h1 und h2 2 X 4 mal schalten (Abb. 59) 
und gestattet so 8 Vorschübe. Dieser Antrieb erfordert allerdings eine 
ganze Anzahl Wellen e bis fund 8 Kegelräder. Soll sich dabei der 
'Vinkeltisch Wheben und senken lassen, so muß die 'Welle d in dem Rade 2 

verschiebbar sein. Für das Einstellen des Längsschlittens L muß sich das 
Rad 5 auf e verschieben lassen. Der Antrieb ist also umständlich und 
teuer, trotzdem wird er viel bevorzugt. 

2. Der Arbeitstisch der Allgemeinen Fräsmaschine. 

Bei der Einfachen Fräsmaschine kann der Querschlitten Q nur senkrecht 
zur Frässpindel vorgeschoben werden. Die Maschine ist daher nur für 
das Planfräsen und ftir das Fräsen 
gerader Nuten und Zähne geeignet, 
nicht aber für das Spiralfräsen. 
Sollen Spiralfräser oder Schrauben
räder geschnitten werden, so ist nach 
Abb. 64 erforderlich: 

1. daß das Werkstück unter dem 
Spiral winkel fl schräg zum Fräser 
steht, damit die Spirale in die 
Schnittebene des Fräsers kommt. 

2. daß das Werkstück eine langsame 
Drehbewegung nach 2 und gleich· 
zeitig eine gerade Bewegung 
nach 1, d. h. schräg zur Fräs- Abb. 64. Spiralfräser. 

spindel, macht. Als Mittelweg 
dieser beiden Bewegungen entsteht dann die Spirale oder die 
Schraubenlinie. 

Der schräge Vorschub 1 ist aber nur möglich, wenn der Quer
schlitten Q mit einer Drehscheibe D auf den Spiralwinkel fl eingestellt 
werden kann. Q sitzt daher mit der Drehscheibe D auf dem Längs-
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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 fürs Spiralfräsen eine ähn
liche Einrichtung erforderlich wie fürR Kegeldrehen mit dem Drehbank
schlitten. Die Kennzeichnung der Allgemeinen Fräsmaschine liegt daher in dem 
drehbaren Aufspanntisch Q, durch den sie für alle Fräsarbeiten brauchbar 
wird. Allerdings ist damit der Nachteil verbunden, daß der Tisch weniger 
widerstandsfähig gegen starke Schnitte wird. Da dieser drehbare Auf
spanntisch in jeder Lage den Vorschub auszuführen hat, so muß der An
trieb der Tischspindel, wie in Abb. 59 und 61, auf Mitte Drehzapfen liegen, 
damit die Kegelräder stets in Eingriff bleiben. 

3. Die Planfräsmaschine. 

Die schwächste Stelle der einfachen Fräsmaschine ist der \Vinkel
tisch. Er wird bei mittel schweren Maschinen durch Streben mit dem 
Gegenhalter verankert (Abb. 58) und bei schweren Maschinen durch einen 
Schieber an der Grundplatte des Bettes abgestützt. Bei der ausgesprochenen 
Planfräsmaschine ist der schwache Winkeltisch ganz beseitigt und der 

Abb. 65. Planfräsmaschine. 

Kreuzschlitten L Q unmittelbar auf dem kräftigen Kastenbett ge
führt. Dadurch wird die Maschine für besonders schwere Planarbeiten 
brauchbar (Abb. 65). Da jedoch dem Arbeitstisch jetzt die HochsteIlung 
fehlt, so muß bei dieser Maschine der Fräser auf das Werkstück eingestellt 
werden. Hierzu läuft die Frässpindel F in den Lagern eines Frässchlittens F1, 

der sich an dem Ständer 51 hoch und tief stellen läßt. Zum Abstützen des Fräs
dornes dient auch hier ein Reitstock R, der auf dem Ständer S2 verstellt und 
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festgeklemmt wird. Um dabei das Einstellen und Ausrichten von Fräs
spindel und Reitstock zu erleichtern, ist der Frässchlitten durch den 
Querarm Q mit dem Reitstock verbunden. Durch diese Verbindung ist 
noch eine weitere Verstärkung der Maschine geschaffen. Der Antrieb der 
Frässpindel geht von der Einscheibe E aus über ein Stufenrädergetriebe, 
das über die Welle I, die Kegelräder 1/2 und die Stirnräder sI! die Fräs
spindel F treibt. 

b) Die senkrechten Fräsmaschinen. 
Die senkrechten Fräsmaschinen haben als äußeres Merkmal eine 

senkrechte Frässpindel, die für manche Arbeiten, wie Nutenfräsen (Abb. 66) 
und Rundfräsen (Abb. 67), handlicher ist als die wagerechte. Dadurch daß 

Abb. 66. Nutenfräsen. Abb. 67. Rundfräsen. 

jetzt die Frässpindel das Deckenvorgelege kreuzt, wird der Antrieb der 
Maschine etwas umständlicher. Von dem Deckenvorgelege geht zunächst 
der Deckenriemen 1 (Abb. 68) zum Fußvorgelege I, das durch den Stufen-

r r 
riemen 2 über zwei ausrUckbare Vorgelege R: oder ~ die Frässpindel F mit 

8 Geschwindigkeiten treibt. Gegenüber diesem umständlichen Antrieb läßt 
sich allerdings die senkrechte Frässpindel F sehr gut zum Feineinstellen 
der Späne benutzen. Hierzu läuft sie in dem Lager eines Frässchlittens, 
mit dem der Fräser durch Drehen des Handrades h nach einem Maßstab 
auf die genaue Spantiefe eingestellt werden kann. 

Der Arbeitstisch der senkrechten Fräsmaschinen hat dieselben Auf
gaben also auch dieselben Einrichtungen wie der der einfachen Fräsmaschine. 
Er besteht daher aus dem Winkeltisch W zum Hochstellen des 'Verk
stückes, dem Längsschlitten L zum seitlichen Einstellen und dem Quer-
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schlitten Q für das Querverstellen und den Quervorschub beim Fräsen. 
Das Rundfräsen erfordert allerdings noch einen Rundtisch R, der auf einem 
Zapfen des Querschlittens sitzt. 

Abb. 68. Senkrechte Fräsmaschine. 

c) Sonderfräsmaschinen. 
1. Die Form· oder Kopierfräsmaschine. 

Die Formfräsmaschine (Abb. 69) ist ein Fräswerk, das, wie 
die Formdrehbank, nach einer Lehre arbeitet. In Lokomotivwerk-

I 
Abb. 69. Formfräsmaschine. 
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stätten wird es zur massenweisen Bearbeitung der Schub- und Lenk
stangen benutzt. Mehrere Stangen werden auf den Frästisch gespannt, 
der sie dem Fräser zuschiebt. Um hierbei die vorgeschriebenen Kopf- und 
Schaftformen herauszufräsen, ist rechts am Tisch die Lehre oder Schablone 
festgeschraubt, auf die sich der Leitstift K des Frässchlittens stützt. 
Beim Langfräsen wird daher die Schablone die Frässchlitten F der vor
geschriebenen Form entsprechend heben und senken. Der Fräser wird 
dabei die Lehre am Werkstück abbilden. Durch Umspannen der Stangen 
lassen sich beide Seiten nacheinander fräsen. 

2. Die Rundfräsmascbine. 

Die Rundfräsmaschine hat den Wettbewerb mit der Drehbank auf
genommen. Sie arbeitet mit einem Formfräser, der der zu fräsenden 
Form entsprechen muß 
(Abb. 70). Diese teueren 
'Verkzeuge müssen ge
nügend ausgenutzt wer
den können. Infolgedessen 
ist die Rundfräsmaschine 
eine Maschine für Massen~ 
arbeiten. 

Die Hauptbewegung 
wird dem Formfräser f, 
wie bei der Drehbank, 
durch den Spindelstock 
erteilt. Soll das Werk
stück an seinem Umfang 
rund gefräst werden, so 
muß es bei Gußeisen mit 
etwa 20-60 mmiMin. an 

ArlJdsIisch 

Abb. 70. Rundfräsmaschine. 

dem Fräser kreisen. Hierzu wird das Werkstück auf einen Dorn d 
gespannt und mit dem Handrade !t an den Fräser angestellt. Der Vor
schubantrieb des Aufspanndornes erfolgt durch die 'Vechselräder rl-ra, 
die Kegelräder Y4, Y:; und das Schneckengetriebe r6, Y'i. 

Die Rundfräsmaschine braucht nur eingestellt zu werden. Der Fräser 
arbeitet die Form des \Verkstückes ohne Zutun von Hand heraus. 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 Werkstückes nd .. 
ArbeItszeIt = G h . d· k ·t des ~r k tü k = ~ (Mm.). esc WIll Ig eI Her s c es u 

3. Die Gewindefräsmaschine. 

Die Gewindefräsmaschine ist ebenfalls mit der Drehbank in den 
'Vettbewerb getreten und zwar beim Schneiden von Gewindespindeln. Das 



64 Zweites Kapitel. Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen. 

Werkzeug ist ebenfalls ein Formfräser, der in die Gewindenut passen 
muß. Er muß, wie beim Spiralfräsen, schräg stehen und zwar hier unter 
dem Steigungswinkel des Gewindes. Damit saubere Gewindefianken ent
stehen, müssen die spitzen Fräserzäbne gegenseitig versetzt sein (Abb. 71). 
Es läßt sich jedoch nur Trapez- und Spitzgewinde fräsen. 

Abb. 71. Gewindefräser. 

Das Gewindefräsen erfordert, wie das Spiralfräsen, 3 selbsttätige 
Bewegungen der Maschine: 

1. die kreisende Hauptbewegung des Fräsers, die in Abb. 72 von der 
Scheibe a eingeleitet und durch Kegeltriebe auf die Frässpindel F 
übertragen wird. Der Frässchlitten muß hierbei schräg unter 
astehen. 

2. eine langsame Drehbewegung 1 des 'VerkstUckes, damit der Gewinde
gang um die Spindel herum geschnitten wird. 

3. einen geraden Vorschub 2 des Fräsers fUr die Steigung des Gewindes . 

....... 

r, L-...I ,.--, 
'2 

'3 . ...--, 
Abb. 72. Gewindefräsmaschine. 

Wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, so muß auch hier 
der Fräser bei jeder Umdrehung des 'VerkstUckes um die Steigung des Ge
windes nach 2 vorgeschoben werden. Die Drehbewegung 1 wird der Gewinde
spindel durch den Spannstock erteilt, der durch einen Stufenriemen an
getrieben wird. Der gerade Vorschub 2 des Fräsers wird durch die Leit
spindel L hervorgebracht, die durch die Wechselräder r1-rS von dem 
Spannstock hetrieben wird. Die Übersetzung der Wechselräder muß auch 

h. _ Gewindesteigung ~ Leitspindelgangzahl 
ler - L· . d I· oder~ G· hl sein (S. 120). eltsplll e steIgung eWllldegangza 
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Die Gewindefräsmaschine gleicht in ihrem Aufbau ganz der Dreh
bank, nur arbeitet sie anstatt mit einem Gewindeschneidstahl mit einem 
Gewindefräser. Dies erfordert als Ergänzung zur Drehbank den hinteren 
Fräserantrieb. 

Der Vorzug des Gewindefräsens liegt darin, daß mit einem Schnitt 
fertiges Gewinde geliefert wird. Will man hinreichende Genauigkeit er
zielen, so muß die Spindel sauber auf Maß geschliffen sein. Die Arbeits
zeit der Gewindefräsmaschine wächst mit dem Umfang n. d und der 
Länge L der Spindel. Sie nimmt ab mit der Umfangsgeschwindigkeit u 
der Spindel und der Steigung s des Gewindes, also 

nd L 
A = -- . - für 1 gängiges Gewinde, 

lt s 
n.d L 

A = -- . - . z für z gängiges Gewinde. 
lt s 

Allfgabe. Eine Spindel hat d = 60 mm, 900 mm Länge und soll 
1 gängiges Gewinde auf 15 mm Steigung erhalten. Die Dmfangsgeschwindig
keit der Spindel sei 120 mm(Min. 

Lo··sung .. A = nd . ~=~~. 900 = 95 M·n 
tt s 120 15 1 . 

4. Die Zahnradfräsmaschine. 
Bei der Zahnradfräsmaschine (Abb. 73) sitzt der Fräser auf der Fräs

spindel F des Frässchlittens F 1 , der auf dem Ständer 5 gefUhrt ist. Mit dem 

Abb. 73. Zahnradfräsmaschine. 

Handrade Ha kann der Frässchlitten hoch und tief gestellt werden. Der An
trieb des Fräsers geht von der Stufenscheibe 1 aus über die Kegeltriebe 

Hülle, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 5 
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2-7 und die Stirnräder 8, 9. Soll hierbei die Frässpindel F mit der Dreh
scheibe D schräg gestellt werden können, so muß, wie in Abb. 61, der 
Antrieb auf Mitte des Drehzapfens liegen. Das Werkrad W wird auf 

den Dorn d des Rundtisches R gespannt und mit dem 
Handrade H 1 auf die Zahntiefe eingestellt. 

Die Zahnradfräsmaschinen arbeiten entweder nach 
dem Teilverfahren oder Wälzverfahren. 

Bei dem Teilverfahren ist das Werkzeug ein hinter
drehter Scheibenfräser von der Form der Zahnlücke. Sollen 
mit diesem Fräser die Lücken des Rades gefräst werden, 
so muß er mit der Schnittgeschwindigkeit in Richtung 1 
laufen. Dabei muß ihn der Frässchlitten F 1 nach 2 durch 
das Rad hindurchführen. In B steuert die Maschine durch 

Abb. 74. einen Anschlag den Schlitten um, der beschleunigt nach 
A zurückläuft. Gegen Ende des Rücklaufs schaltet ein An

schlag die Teilvorrichtung ein, die das Rad um eine Teilung nach .) 
",eiterteilt (Abb. 741. Der Fräser arbeitet daher beim Teilverfahren nur 
zeitweise, und für jeden neuen Schnitt muß das Rad von nellem geteilt 
werden. 

Bei dem Wälzverfahren ist das Werkzeug ein Schneckenfräser 
(Abb. 75). Das Yerfahren selbst ist dem Zusammenarbeiten VOll Schnecke 
und Rad nachgebildet. Macht nämlich die Schnecke .z Umläufe, so ist 
jeder Zahn des Rades einmal mit der Schnecke in Eingriff gewesen. 

- _!-

I 

I 
Abb. 75. Wälzverfahren. 

Denkt man sich nun die Schnecke als Fräser ausgebildet, so wird er sich 
bei jeder Umdrehung des Rades z mal auf dem Kranz des Rades abwälzen 
und dabei die Zahnlücken auf eine gewisse Breite herausschneiden. Beim 
Wälzverfahren muß daher die Maschine dem Fräser z Umläufe erteilen, 
sobald sich das Rad einmal gedreht hat. Damit die schrägen Gänge des 
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Fräsers die Zähne des Rades gerade schneiden können, muß der Fräser 
mit der Drehscheibe D auf den Steigungs winkel a schräg gestellt werden. 
Geht nun der Frässchlitten nach I auf das Rad zu, so wird der Fräser 
bei der ersten Umdrehung des Rades alle Zähne anschneiden und bei jeder 
weiteren Umdrehung die Schnitte weiterfUhren. Ist der Frässchlitten von 
Abis B gekommen, so ist das Rad fertig. Der Fräser schneidet also 
ständig und wälzt sich dab,ei auf dem Kranze des Rades ab, das hierbei 
eine ständige langsame Teilbewegung ausführt. 

3. Die Bohrmaschinen. 
Nach den Bohrarbeiten unterscheiden wir: 

1. Lochbohrmaschinen zum Bohren aus dem Vollen. 
2. Ausbohrmaschinen zum Ausbohren vorhandener Löcher. 

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

~ach der Lage der Bohrspindel unterscheidet man: 
1. Senkrechte Bohrmaschinen, die meist Lochbohrmaschinen sind 

und entweder als Ständer- oder Säulen bohrmaschinen und auch als 
'Vandbohrmaschinen gebaut werden. 

2. Wagerechte Bohrmaschinen, die meist Ausbohrmaschinen sind. 

a) Die senkrechten ßohrmasehinen. 
Die senkrechten Bohrmaschinen haben eine senkrecht gelagerte Bohr

spindel, die den säulen artigen Aufbau des Gestelles erforderlich macht. 
Die äußere Kennzeichnung dieser Bauart liegt daher in der Säule oder 
dem Ständer der Maschine. 

1. Die Ständerbohrmaschine. 

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

Die Bohrspindel ist der wichtigste Einzelteil einer Bohrmaschine. 
Ihre Aufgabe ist eine doppelte. Sie hat bekanntlich dem Bohrer die 
kreisende Hauptbewegung und den geraden Vorschub zu erteilen. Zum 
t'nterschied von der Dreh- und Frässpindel muß sie daher in ihren Lagern 

ä'" 
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verschiebbar sein. Dadurch wird zwar die genaue Führung der Spindel 
erschwert, doch darf nicht vergessen werden, daß sich die Spiralbohrer 

Zul!ns{unj'e 

I 

Abb. 76. Bohrspindel. 

im \Verkstück selbst führen. Aus die
sem Grunde verzichtet man meist auf 
eine nachstell bare Lagerung der Spindel 
im Sinne der Abb. 32. Für den geraden 
Vorschub ist in Abb. 76 auf den Schaft 
der Bohrspindel eine Zahnstangenhülse 
gesteckt. Mit ihr läßt sich die Spindel 
in dem Lager des Bohrschlittens führen 
und mit einer Mantelklemmung genau 
einstellen (Abb. 77 u. 79). 

Die Zahnstangen hülse stützt sich 
unten gegen das Kugellager am Spindel
kopf und oben gegen den Fiberring und 
die Ringmuttern. Beim Bohren wird 
daher der Bohrdruck von dem Kugel
lager aufgenommen und beim Abfräsen 
von Putzen von den Ringmuttern, voraus
gesetzt, daß dabei die Spindel hochge
zogen wird. Die Ringmuttern sind gegen 
Schlagen der Spindel so weit anzuziehen, 
daß kein Spiel in der Hülse ist. 

Der Antrieb der Bohrspindel 
ist so einzurichten, daß die Leistung der 
Maschine bei allen Lochdurchmessern 
und \Yerkstücken voll ausgenutzt werden 
kann. Dies erfordert wiederum einen 
Stufenscheiben- oder Stufenräderantrieb. 

Der Stufenscheibenantrieb ist 
wegen der senkrechten Bohrspindel wie 
bei den senkrechten Fräsmaschinen aus
zuführen. Der Deckenriemen 1 arbeitet, 
wie in Abb. 68, auf das Fußvorgelege 1, 
von dem aus der Stufenriemen 2 über 
zwei ausrückbare Vorgelege nach Abb. 77, 
die Bohrspindel mit 8 Geschwindigkeiten 
treiben würde. 

Der Stufenräderantrieb ist bei 
den Bohrmaschinen besonders empfeh
lenswert, da bei dem häufigen Bohrer
wechsel auch die Umläufe der Bohr-

spindel schnell geändert werden können. Eine Ausnahme bilden aller. 
dings die Bohrmaschinen für Massenarbeiten. Der Deckenriemen in Abb. 77 
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treibt zunilchst das Stufenrildergetriebe, das für 3 x 3 Geschwindig
keiten eingerichtet ist und sich mit h1 und h2 schalten lilßt. Der 
Riemen 11 ka"llll die Antriebswelle 111 entweder direkt treiben (k in r1) 

oder über die Vorgelege ~~. ~ (k in R2 ). Bei diesem Antrieb stehen 
1 2 

daher 2 x 9 Geschwindigkeiten zur Auswahl. 

E 

Abb. 77. Ständerbohrmaschine. 

Die Vorschubsteuerung der Bohrmaschine muß gestatten: 
1. den Bohrer rasch an das \VerkstUck anzustellen und nach dem Bohren 

hochzuschlagen; 
2. den Bohrvorschub mit einem Handrade oder mit der Maschine selbst 

zu steuern; 
3. den Vorschub der Härte des Werkstückes anzupassen und 
4. für das Bohren gleicher Tiefen den Vorschub an der Bohrgrenze 

selbsttiltig auszurücken. 
Diese verschiedenen Bedingungen sind in A bb. 78, wie folgt, gelöst. 

Der Selbstgang der Steuerung wird nach Abb. 77 durch das Schnecken
getriebe 1, 2 von der Antriebswelle 111 hergeleitet. Die senkrechte Steuer-
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welle a treibt über das Ziehkeilgetriebe 3-10 und die Kegelräder 11, 12 
die Schneckenwelle c. Das Schneckengetriebe 13/14 erzeugt mit dem Zahn
stangentriebe 15 den selbsttätigen Vorschub der Bohrspindel. Die Größe 
dieses Vorschubes wird mit dem Ziehkeilgetriebe gewechselt, dessen Zieh
keil in der 'Welle b sitzt und mit der Kurbel Iz verstellt werden kann. 
Beim Bohren mit der Hand ist das Handrad H zu steuern. Dies setzt 

Abb.78. 

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

allerdings voraus, daß der Selbstgang der Steuerung ausgeschaltet wird. 
Hierzu ist das Kegelrad 11 mit der Kupplung k zu entkuppeln. Das 
Ansetzen und Hochschlagen der Bohrer soll mit dem Handgriff K ge
schehen. Um K benutzen zu können, muß aber das Schneckengetriebe aus
geschaltet werden. Dies geschieht in Abb. 79 durch Entkuppeln des 
Schneckenrades 1'i, indem man durch Vorziehen des Handgriffs K die 
Kupplung k1 ausrückt. In Abb. 80 wird das Schneckengetriebe mit der 
Fallschnecke 13 ausgerückt. Das Schneckenlager L ist nämlich am Bolzen A 
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drehbar aufgehäugt und vorn an dem Klinkhebel weingeklinkt, den der Feder
stift s in Eingriff hält. \Vird nun mit einem Fingerdruck wausgeklinkt, 
so fällt das Schneckenlager gegen die Fangschraube F. Das Schnecken
getriebe ist damit aus
gerückt, und der Bohrer 
kann mit dem Handkreuz 
hochgeschlagen oder ange
setzt werden. Die Selbst
ausrückung des Vorschu
bes besorgt die Stell
schraube a, die bei der 
vorgeschriebenen Bohr
tiefe die Fallschnecke 
ausklinkt. 

Der B 0 h r t i s c h 
dient als Auflage oder 
zum Festspannen des 
\Yerkstückes mit einem 
Schraubstock. Lm das 
festgespannte Werkstück 
mit der angekörnten Bohr
stelle genau unter den 
Bohrer bringen zu kön
nen, muß der Bohrtisch 

- 'L 

Abb. so. Selbstausrückung mit Fallschnecke. 

aus einem drehbaren Rundtisch R bestehen, der sich mit dem Arm A 
um die Säule schwenken läßt. Mit dem Ausschwenken des Tisches ist auch 
die Möglichkeit geboten, größere Werkstücke auf die Grundplatte zu legen. 

2. Die Radial- oder Ausleger-Bohrmaschine. 

Bei der Ständerbohrmaschine muß das \Yerkstück, wenn es an 
mehreren Stellen gebohrt werden soll, 
jedesmal verlegt werden. Diese Ma
schine ist daher vorwiegend für klei
nere Werkstlickegebaut. Sind schwere 
\\"erkstücke an verschiedenen Stellen 
zu bohren, so ist es wirtschaftlicher, 
die Maschine so einzurichten, daß man 
mit ihr den Bohrer an die verschie-

, 1 

~.-c=1i?'":-'::;'6 \-
""'--~--., • -;r;, " 

tlrdlb '/'li'r Arm BMrsp",qe! 

Wet: stuck 

denen Bohrstellen bringen kann. Das L 

8 

schwere \Verkstlick braucht daher Abb. SI. Einstellbal'keit der Auslegerbohr· 

nicht verlegt zu werden. 
maschine. 

Diese Aufgabe erfordert nach Abb. 81 in dem Aufbau der Maschine 
drei Einstellbewegungen für die Bohrspindel: 
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1. ein seitliches Ausschwenken nach 1 für die Breite B des 'Werkstückes, 
2. ein radiales Verschieben nach 2 für die Länge des Werkstückes und 
3. ein Hoch- und Tiefstellen nach 3 auf die Höhe des Werkstückes. 

Durch diese dreifache EinsteIlbarkeit der Bohrspindel kann der 
Bohrer auf die Höhe des Werkstückes und nach jeder Stelle seiner Ober
fläche gebracht werden. Dieser Grundgedanke ist in der Radial- oder 
Auslegerbohrmaschine in Abb. 82 verkörpert. Der Ausleger A ist mit 
den Zapfen Z drehbar in dem Ständerschlitten 5 aufgehängt. Er kann 
daher über die Breite B des 'Werkstückes geschwenkt werden. Der Bohr
schlitten B läßt sich auf dem Ausleger nach 2 über die Länge L des 
Werkstückes verschieben. Durch diese doppelte EinsteIlbarkeit kann daher 
der Bohrer die ganze Werkstückoberfläche bestreichen. Durch Heben und 

Abb. 82. Auslegerbohrmaschine. 

Senken des Ständerschlittens 5 kann die Maschine auf die Höhe des 
Werkstückes eingestellt werden. Etwas umständlich gestaltet sich aller
dings der Antrieb der Bohrspindel. Er verlangt die 4 'Wellen I-IV, 
die durch die Kegel- und Stirnräder 3-10 von dem Nortongetriebe aus 
die Bohrspindel treiben. 

b) Die wagereehten Bohrmaschinen. 
Die wagerechten Bohrmaschinen sind Ausbohrmaschinen mit einer 

wagerechten Bohrspindel. Wie bei den wagerechten Fräsmaschinen sind 
auch hier Bohrwerke für leichtere und solche für schwere \Verkstücke 
zu unterscheiden. Ihr äußeres Merkmal liegt in dem festen oder ver
schiebbaren Spindelstock. 

1. Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock. 
Die Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock sind für leichte und 

mittlere \Verkstücke gebaut, die sich mit dem Arbeitstisch hoch und tief 
stellen lassen. Die Bohrspindel liegt daher wie die Dreh- und Frässpindel 
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in ihrer Höhe fest. Der ganze Aufbau dieser Maschine zeigt daher eitle 
große Verwandtschaft mit der einfachen Fräsmaschine. 

Soll das Bohrwerk wirtschaftlich ansgenutzt werden, so hat der 
Antrieb der Bohrspindel B wiederum mit Stufenscheiben und Räder
vorgelegen oder mit einem Stufenrädergetriebe zu erfolgen. In Abb. 83 
wird das Bohrwerk durch die Einscheibe E angetrieben. Mit den Griffen 
k1, k2, ks läßt sich das Stufenrädergetriebe auf 8 Geschwindigkeiten schalten. 
Da die Spindel wagerecht liegt, so ist der übrige Aufbau des Spindelstockes 
wie bei der Drehbank und Fräsmaschine. Kur ein Unterschied ist fest
zustellen: die in nachstellbaren Lagern laufende Antriebsspindel 5 muß 
hier hohl sein, damit die Bohrspindel B in ihr verschoben werden kaun. 

Den Bohrvorschub erzeugt die Schaltsteuerung, die meist von der 
Antriebsspindel 5 betrieben wird und auch mit dem Handrad H bedient 
werden kann. Zum schnellen Ansetzen und Zurückziehen des Bohrers ist 
das Handkreuz K vorgesehen. Es ist hierzu im Sinne der Abb. 79 von 
dem Schneckenrade 4 abzukuppeln. 

Abb. 83. Wagerechtes Bohrwerk mit festliegendem Spindelstock. 

Der Arbeitstisch hat, wie bei der einfachen Fräsmaschine, das 'Werk
stück hoch, längs und quer einzustellen. Hierzu besteht er, wie in Abb. 58 
und 68, aus dem \Vinkeltisch W und einem Kreuzschlitten, der sich aus 
dem Längsschlitten L und dem Querschlitten Q zusammensetzt. \Vill 
man das Werkstück ohne Umspannen auch seitlich bohren können, so muß 
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. 
Für ein erschütterungsfreies Arbeiten muß der lange Winkeltisch in dem 
vorderen Führungsrahmen R festgeklemmt und die Bohrstange in dem 
Lager b geführt werden. 

2. Das Bohrwerk mit. verstellbarem Spindelstock. 
Das Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock (Abb. 84) dient zum 

Ausbohren schwerer Gußstücke, die sich nicht mit dem Tisch heben lassen. 
Die Bohrspindel läuft daher in den Lagern eines Bohrschlittens B, mit 



74 Zweites Kapitel. Der .\ufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen. 

dem sie an dem Ständer hoch und tief gestellt werden kann. Diese 
Maschine gleicht daher in ihrem Aufbau der Planfräsmaschine in Abb. 65. 

Der Bohrschlitten Bist fUr das Einstellen der Bohrspindel auf 
dem Ständer 51 geführt und die Bohrstange auf dem rechten Ständer 5~ 
in einem verstellbaren Lager. Der Antrieb dieser verschiebbaren Bohr
spindel erfolgt daher wie bei der Planfräsmaschine .• 

s, 

[ 

Abb. 84. Wagerechtes Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock. 

Der Arbeitstisch hat hier das schwere Werkstück längs und quer 
einzustellen und zu schwenken. Hierzu ist er als Kreuzschlitten mit 
Rundtisch auf dem Bett geführt. 

Die Bohrwerke in Abb. 83 und 84 sind zugleich Fräswerke, mit 
denen man Flanschen, Putzen an den "\Yerkstücken abfräsen kann. Bei 
diesen Fräsarbeiten muß das \YerkstUck quer zur Spindel vorgeschoben 
werden. Der Arbeitstisch muß daher selbsttätigen Quergang haben. 

3. Die Zylinderbobrmaschine. 

Die Zylinderbohrmaschine ist eine Sondermaschine fUr das Ausbohren 
größerer Dampf-, Pumpen- und Gebläsezylinder. Ihre \Verkzeuge sind 
daher Bohrmesser, die in den scheibenförmigen Bohrkopf gespannt werden. 

_ ------{L ~2L----Sch/iti..:.f',_'n __ --I 

Abb. 8ä. 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 Lagereutfernung a > 2 L und einen großen Arbeitsaufwand für 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 genügt daher eine Lagerentfernung a> L. 

Der Antrieb des Bohrkopfes verlangt auch hier einen bestimmten 
Geschwindigkeitswechsel. Die Hauptbewegung wird daher dem Bohrkopf 
durch einen Stufenriemen 1, die Kegelräder 2, 3 und das Schneckengetriebe 
4, .5 erteilt, das die Bohrspindel B treibt. Für den Vorschub des Bohrkopfes 
liegt in der hohlen Bohrspindel die Leitspindel I, die den Bohrkopf mit 
einer Mutter faßt. Für ein selbsttätiges Arbeiten der Maschine muß diese 
Leitspindel Selbstgang haben. Sie wird daher durch die Räder r1, 1'2 ' 1'3' r-l 

~------------~.L --------__ __ 

Abb. 86. ZylInderbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf. 

von der Bohrspindel B angetrieben. Soll mit diesem Antrieb ein Vorschub 
des Bohrkopfes erreicht werden, so muß die Leitspindel entweder langsamer 
oder schneller laufen als die Bohrspindel, da sonst der Bohrkopf an der
selben Stelle kreist. Die Räder r1-r! müssen daher eine Differenz in 
den Umläufen der Bohr- und Leitspindel erzeugen. Der Antrieb heißt 
daher Differentialrädergetriebe. Der mit ihm erzeugte Vorschub des 
Bohrkopfes ist gleich der Differenz der l'mläufe x Steigung der Leit
spindel. 

Von jeder Sondermaschine verlangt man mit Recht besonders gen aue 
Arbeit. Die Zylinderbohrmaschine wird nur dann genau rund bohren, 
wenn die Bohrspindel nicht federt. Prüft man die bei den Maschinen auf 
diese Grundbedingung, so ist der Maschine mit wanderndem Bohrkopf 
entschieden der Vorzug einzuräumen. Denn die Durchbiegung der Bohr-

Pas 
spindel ist / = 48 E J' Diese Gleichung lehrt, daß die Federung der 

Spindel mit a3 zunimmt und mit d 4 abnimmt. Ein wesentlicher Faktor für 
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 wächst, so ist die Spindel im Interesse genauer Arbeit 
möglichst 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, welin 
die liegende Spindel von dem Stahldruck entlastet würde. Dies ist nur 
möglich, wenn im Bohrkopf mehrere Messer, z. B. 3, sitzen, deren Druck 
auf die Stange sich ziemlich ausgleicht. Nur eins ist zu bemängeln. Bei 
der Maschine mit wanderndem Bohrkopf muß die Bohrspindel wegen der 
inueren Leitspindel hohl sein und daher aus Gußeisen oder Stahl guß 
bestehen. Sie ist daher mit einem geringeren j und E behaftet, was zu 
einer größeren Durchbiegung führt. Diese Schattenseite wird durch die 
wandernde Bohrstange beseitigt, die aus Stahl und aus dem Yollen 
geschmiedet werden kann. Die Maschine mit wandernder Bohrstange in 
Abb. 87 erhält die Hauptbewegung von dem Stufenriemen und dem 

./ 
/' 

/ 

Abb. 87. Zylinderbohrm88chlne mit wandernder Bohrstange. 

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

Die Zylinderbohrmaschine läßt sich auch als Drehwerk für das Abdrehen 
der Flanschen benutzen. Der \Verkzeugschlitten muß hierbei die kreisende 
Hauptbewegung und den Vorschub ausführen. Er sitzt hierzu auf dem 
Doppelarm S, mit dem er den Flanschen umschwärmt. Den Vorschub 
erzeugt ein Sternrädchen, das gegen einen Anschlag stößt. 

Aufgabe 1. Die Leitllpindel macht m = 8 rmläufe i. d. lIin., die Bohr
stange nT, = 10, die Steigung der Leitspindel sei 10 mm. \Vie groß ist der 
Bohrvorschub i. d. )Iin.? 

t5 = (nb - nz)s 
.s = (10 - 8) 10 = 20 111m i. d. lIin. 

Aufgabe 2. Wie groß ist der Vorschub des Bohrkopfes bei einer VIII
drehung der Bohrspindel? Es war tl = (nb - nz ) s. 

. . bb 1', 1'3 nz Hl Hierin 1st nb = 1 und nach ,\ . 86 ~. - = - = ~1 . 
Y" 1', nb 

Diese \Yerte 

er,zeben einen Bohr,orschub d = 1 -- - . -.:- S. (
' 1', r.t ) 

- ~ ~ 
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Beispiel: 'l = 61 S, "2 = 18 11, 'a = 17 11, ,..~ = 62 11. 

Steigung s = 10 mm. . 

( 61 17 
rJ = 1 - 18 . 62) . 10 

rJ = (1 - 0,93) . 10 = 0,07 . 10 
rJ = 0,7 mm. 
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Bei jeder l'rodrehung der )Iaschine wird der Bohrkopf um 0,7 rom vor
geschoben. 

4. Die Schleifmaschinen. 
Die Schleifmaschinen dienen in der heutigen Metallbearbeitung zum 

Schleifen der Flächen und zum Schärfen der \Verkzeuge. Danach haben 
wir Flächenschleifmaschinen und Werkzeugschleifmaschinen zu unter
scheiden. 

a) Die Flächenschleifmaschinen. 
Die Flächenschleifmaschinen haben ihre heutige Bedeutung dadurch 

gewonnen, daß die Praxis die Austauschbarkeit der Massenteile fordert. 
Die hierzu erforderliche Genauigkeit läßt sich am schnellsten auf Schleif
maschinen erreichen. Nach der Form der zu schleifenden Flächen gibt 
es: Rundschleümaschinen für runde Flächen, Planschleifmaschinen für 
ebene Flächen und Sonderschleifmaschinen für besondere Zwecke. 

1. Die Rundschleifmaschinen. 
Das Rundschleifen eines \Verkstückes erfordert 3 Bewegungen: 

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

2. den langsam kreisenden Vorschub I, der das eigentliche Rundschleifen 
des Werkstückes bewirkt: 

3. den geraden Vorschub 11, durch den das \Verkstück seiner Länge 
nach geschliffen wird. 

Bei Werkstücken, die eine kreisende Bewegung zulassen, können 
die Vorschübe I und 11 vom Werkstück selbst ausgeführt werden. Bei 
sperrigen Werkstücken, die nicht kreisen können, kann das Schleif
rad alle 3 Bewegungen ausführen. Man unterscheidet daher: Rundschleif
maschinen für kreisende \Verkstücke und solche für sperrige Werkstücke. 

a) Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstücke. 
Bei den Rondschleifmaschinen für kreisende Werkstücke (Abb. 88) 

wird das Werkstück W, eine Achse oder Spindel, zwischen die Spitzen 
des Spindelstocks 5 und Reitstocks R gespannt. Der kreisende V or
schub 1 wird ihm vom Spindelstock 5 erteilt, der durch den Riemen I 
angetrieben wird. Den Längsvorschub II führt der Schleif tisch A aus, 
der durch den Riemen 11 angetrieben und durch ein Kegelräderwende
getriebe umgesteuert wird. Für das Schleifen kegeliger \YerkstUcke trägt 
der Tisch eine drehbare Platte P. Mit ihr kann das \YerkstUck auf deli 
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Kegelwinkel eingestellt werden. Das Schleifrad 5 sitzt auf der Schleif
spindel des Schleifschlittens 51 und wird durch einen Riemen mit etwa 
25-30 rn/Sek. Geschwindigkeit angetrieben. Mit dem Handrad k kann 
der Schleifschlitten auf dem Querbett Q verstellt und so das Schleifrad S 
an das \Yerkstück angestellt werden. Zum Schleifen wird das \Yerkstück 

Abb. 88. Rundschleifmascbiue. 

auf einer Schnelldrehbank auf etwa 0,5-0,8 mm Übermaß vorgedreht 
und hierauf auf der Rundschleifmaschine mit mehreren Gängen fertig ge
schli11'en. Für jeden Schleifgang muß das Schleifrad um etwa 1/1O_1/ lO0 mm 
näher gerückt werden. Dies besorgt ein Schaltwerk s, das am Ende 

f!.·'I000 

r 

Abb. 89. Ausschleifen 
einer Büchse. 

eines jeden Hubes den Schleifschlitten mit einem 
Ruck näherrückt. 

A.bb. 90. Zapfeuscbleifen. 

fJ) Ruudschleifmaschillen fiir sperrige Werkstiicke. 
Bei den Rundschleifmaschinen für sperrige Werkstücke (Abb. 91 

und 92) muß das Schleifrad die Hauptbewegung und auch die VorschUbe I 
und II ausführen, da sperrige \Verkstücke keine Drehbewegung zulassen. 
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Soll z. B. eine BUchse an einem sperrigen Werkstück ausgeschlitlen werden, 
so muß das Schleifrad nach Abb. 89 auf den inneren L"mfang der Büchse, 
d. h. die Schleifspindel auf e = R - r, eingestellt werden und an ihm 
in Richtung I kreisen. Um auch die Tiefe der Büchse zu fassen muß, das 
Schleifrad nach 11 ständig auf- und abspielen. Zum Rundschleifen eines 
Zapfens muß nach Abb. 90 das Schleifrad 5 auf den Zapfenmantel, d. h. 
die Schleifspindel auf e = R + r, eingestellt werden, diesen nach I um
kreisen und an ihm nach 11 auf- und abspielen. 

Die Schleifspindel einer Rundschleifmaschine für sperrige Werk
stücke muß sich daher auf verschiedene Schleifhalbmesser einstellen lassen 
und 3 Bewegungen ausführen: 

1. die Hauptbewegung um die eigene Achse mit 't' = 25-30 rn/sec 
Geschwindigkeit des Schleifrades, 

2. eine Planetenbewegung 1 auf dem Kreise vom Halbmesser e am 
inneren oder äußeren lIantel des Werkstückes und 

3. eine auf- und abspielende Bewegung 11 in der Längsrichtung des 
"\Yerkstückes. 

___ ff ~ __ r - ~ . ~ 1r 
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Abb. 91. Zylinderschleifmaschine. 

1. Die Zylinderschleifmaschine. 

Die Zylinderschleifmaschine in Abb. 91 hat für diese 3 Bewegungen 
eine Planetenspindel, die in dem Lager des Schleifschlittens läuft. Diese 
Bauart gestattet, das Schleifrad mit dem schrägen Zylinder A auf den 
L"mfang des Werkstückes einzustellen und ihm durch Drehen des Zylinders 
Beine Planetenbewegung zu erteilen. Für kleine Zylinder ist der Stell
zylinder A nach rechts zurückzuziehen und für große nach links vor
zuschieben. Die Schleifspindel s bekommt durch einen Riemen die Haupt-
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bewegung. Der Zylinder B wird durch Riemen 1 und den Schnecken
antrieb in langsame Drehung versetzt. Dadurch kreist die Schleifspindel auf 
einem Kreise vom Halbmesser e und erteilt dem Schleifrade die Planeten
bewegung 1 am inneren Zylindermantel. Der Schleifschlitten führt das 
Schleift'ad ständig in Richtung 11 hin und her. Für 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 A A auszurichten. Dies erfordert eine Hoeh- und Querbewegung, 
die durch den Winkeltisch W mit dem Querschlitten Q zu erreichen sind. 

stücke 

2. Die Allgemeine oder Universalschleifmaschine. 

Die Allgemeine oder L"niversalschleifmaschine fUr sperrige Werk-
(_\bb. 92) hat eine senkrechte Planetenspindel, die mit dem Schleif

1 12 I 
:J:::::::=;;:.;:.r-- l.zr 

~~ I 

schlitten 51 an dem Ständer 
der Maschine auf- und abspielt. 
Die Schleifspindel wird durch 
den Riemen 1 angetrieben und 
mit dem Handrade auf e ein
gestellt. Die Schleifspindel s 
läuft nämlich außerachsig in 
A, und A ist wiederum außer
achsig in B gelagert. Durch 
diese doppelt außerachsige La
gerung (Abb. 93) kann die Spin
del a mit dem Handrade auf 

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

alle Stellungen von 0 bis e 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 
1 den Zapfen umkreisen und nach 11 auf- und abspielen. Beim Aus
schleifen von Büchsen an sperrigen vVerkstucken ist die Planetenspindel 
auf e = R - r einzustellen. Auch hierbei wird das Schleifrad nach 11 auf
und abspielen und am inneren Umfang die Planetenbewegung 1 ausfUhren. 
Selbst ebene Arbeitsflächen lassen sich auf der Maschine schleifen. Bei 
diesem Planschleifen darf allerdings die Schleifspindel keine Planetenbe
wegung ausführen. Sie ist daher auf e = 0 einzustellen, so daß die Schleif-
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spindel s in der Achse von B läuft. Das Schleifrad wird in dieser 
Einstellung ständig an der geraden Mantelfläche kreisen und nach 11 

;&1l 
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t Por.schu6 des r Werk.stüClf6& 

Abb. 9!. Plauschletfen. 

auf- und abspielen (Abb.94). Das Werk
stück muß dabei durch den Arbeitstisch 
nach 1 vorgeschoben werden. 

Abb. 95. Ausschleifen von Stenerschleifen. 

Das Ausschleifen von Steuerbogen (Abb. 95) erfordert nur eine 
kleine Ergänzung des Arbeitstisches. Die Planeten spindel ist wieder auf 
e = 0 einzustellen. Das \Verk
stück muß dagegen durch den 
Querschlitten Q des Arbeits
tisches um den Zapfen A nach 
den Halbmessern r 1 r 2 der Bo
genschleife geschaltet werden. 
Das Schleifrad spielt dabei auf 
und ab. 

2. Die Planschleifmaschinen. 

•
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Die Planschleifmaschinen 
(Abb. 96) dienen zum Schleifen 
ebener Flächen. Auch dieses 
Planschleifen erfordert nach 
Abb. 96 drei selbsttätige Be
wegungen: a) Die Hauptbewe
gung des Schleifrades; b) den 
geraden Vorschub 1 des Werk
stUckes: c) den hin- und her
spielenden Quervorschub 11 des 
Schleifrades. Abb. 96. Planschleifmaschine. 

Hülle. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 6 
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Da beim Schleifen ebener Flächen das Schleifrad, wie beim 
Hobeln, quer über das Werkstück geschaltet werden muß, so gleicht die 
Planschleifmaschine in ihrem Aufbau der Hobelmaschine. Das ·Werkstück 
wird durch den Arbeitstisch T dem Schleifrade nach bei den Richtungen 
mit gleicher Geschwindigkeit zugeschoben. Der Schleifschlitten sitzt auf 
dem Querträger Q, mit dem man ihn auf die Höhe des 'Verkstückes ein
stellen kann. Die Feineinstellung des Schleifrades geschieht mit der 
Kurbel K. Der Quervorschub II wird durch ein Hin- und Herbewegen des 
Schleifschlittens erreicht. Hierzu steuern die Anschläge a die Leitspindel L 
mit dem ,Yendegetriebe w nach Bedarf um. Das lVerkstück geht also 
unter dem hin- und herspielenden Schleifrade mit gleicher Geschwindig
keit hin und zurück. Dabei wird das Schleifrad für jeden Gang durch 
ein Schaltwerk etwas tiefer gestellt. Der Antrieb des Arbeitstisches ist 
wie bei der Hobelmaschine auszuführen, aber ohne beschleunigten Rücklauf. 

b) Die Sonderschleifmaschinen. 

1. Die Kolbenringschleifmaschine. 

Die Kolbenringschleifmaschine hat die Stirnflächen der Kolbenringe 
auf genaues Maß zu schleifen, damit sie nicht in den Kolbennuten schlagen. 

""4 ~~--------------~~ L-

A.bb. 97. Kolbenringschleifmaschine. 

Auch hierfür sind nach .-\bb. 97 
wiederum 3 Bewegungen er
forderlich. Im Vergleich zu 
Abb. 96 ist hier nur der gerade 
Vorschub I des Tisches durch 
eine Drehbewegung I in Abb. 
97 zu ersetzen. Hierfür bean
sprucht die Kolbenhngschleif
maschine einen Drehtisch D, 
auf dem der Ring mit Elektro-
magneten E festgespannt wird. 
Der ganze Aufbau der Maschine 
gleicht daher der Karusselldreh
bank. ~ur tritt an die Stelle 
des Drehstahles das nach II hin
nnd herspielende Schleifrad. 

2. Die Zahnräderschleifmaschine. 
Die Zahnräderschleifmaschine ist eine wichtige Sonderschleifmaschine 

für den Automobil- und lVerkzeugmaschinenbau. Ihre Aufgabe ist, Zahn
räder auf eine höhere Genauigkeit der Zahnflanken nachzuschleifen. Be
kanntlich verursachen schnellaufende Räder um so mehr Geräusch, je un
genauer die Verzahnung ist. ,Verden ihre Zähne gehärtet, so tritt leicht 
ein Verziehen ein, das die Hauptursache für Stöße und Geräusche in den 
Getrieben ist. Will man diese Ungleichheiten beseitigen, so müssen die 
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Räder geschliffen werden. Zum Nachschleifen der vorgefrästen und ge
härteten Zähne muß das Schleifrad genau auf die Form der Zahnflanken 
abgedreht werden. Diese Form ist durch ständiges Nachdrehen mit 
Diamanten aufreclit zu erhalten. 

Das Schleifrad 5 sitzt bei der Zahnrädelschleifmaschine (Abb.98) an 
dem Schleifschlitten des Stößels 51, der, wie bei der Stößehobelmaschine, eine 
hin- und hergehende Bewegung durch die Zahnlücke macht. Das Werkrad 
kann zu mehreren auf die ~pindel des Teilkopfes T gesteckt uud 
mit der Teilkurbel K, die auf der Teilscheibe t um eine bestimmte Anzahl 
Löcher zu drehen ist, eingeteilt werden. Dieses Einteilen des Rades kann 
auch, wie bei der Zahnradfräsmaschine, selbsttätig erfolgen. Die Arbeits
weise ist folgende: Der Stößel führt das Schleifrad durch die Zahnlücke. 
Bevor er jedoch das Zahnrad erreicht, hält der Stößel kurze Zeit an. Das 

Abb. 98. Zahnräderschleifmascbine. 

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

c) Die Werkzengschleifmaschinen. 
Die Werkzeugschleifmaschine hat die "-erkzeuge zu schärfen, denn 

von einem scharfen Werkzeug hängt nicht nur die Leistung der Maschine, 
sondern auch die Güte der Arbeit ab. Dazu hält ein scharfes 'Werkzeug 
den Arbeitsbedarf einer 'Werkzeugmaschine gleich. Die Werkzeugschleif
maschine ist daher ein unentbehrliches Hilfsmittel für jede Werkstatt. 

Die Werkzeugschleifmaschine (Abb. 99) dient insbesondere zum 
Schärfen der Fräser. Da diese 'Yerk7.euge auf der allgemeinen Fräs
maschine geschnitten werden, so muß die Werkzeugschleifmaschine in ihrem 

G* 
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Aufbau eine große Verwandtschaft mit der Allgemeinen Fräsmaschine haben, 
weil zum Schleifen der Fräser dieselben Bewegungen und Arbeitsstellungen 

0 ,..---

erforderlich sind wie 
beim Fräsen. Man hat 
sich nur an Stelle des 
Fräsers die Schleifscheibe 
zu denken. Die Werk
zeugschleifmaschine hat 
daher, wie die Allgemeine 
Fräsmaschine, einen Spin
delstock, dessen Schleif
spindel durch eine Stu
fenscheibe angetrieben 

wird. Die Schleifscheibe 
sitzt hier fliegend auf 
der Schleifspindel, so daß 
der Gegenhalter der Fräs
maschine fehlen kann. 
Der Arbeitstisch besteht 
auch hier aus dem 'Winkel
tisch W mit dem Kreuz
schlitten L Q und der 

Abb. 99. Werkzeugschlelfmaschine. Drehscheibe D als Zwi-
schenglied. Die Dreh-

scheibe wird schräg gestellt, wenn spiralige Werkzeuge zu schleifen sind. 
Zum Schleifen von Fräsern mit spitzen Zähnen kann die Topfscheibe 

oder die Flachscheibe (Abb. 100 und 101) verwendet werden. Bei hinter-

Te//ers&/lti!Je 

Abb. 100. Abb. 101. 
Schleifen eines spitzen Fräsers. 

drehten Fräsern muß die Schleifscheibe in die Nut hineinfassen. Sie muß 
daher eine Kegelscheibe sein (Abb. 102), die gegen Ausglühen des Fräsers 
mit der kleinsten Fläche angreifen soll, also mit der hohlen Seite. In 
allen Fällen muß das Werkzeug beim Schleifen ruhig stehen. Hierzu 
wird der zu schärfende Zahn mit einem Stützfinger abgestützt. Für das. 
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Schleifen einfacher Werkzeuge ist auf der Gegenseite eine zweite Schleif
scheibe vorgesehen und eine nach 1 und 2 verstellbare Auflageplatte P. 
Meist ist noch ein Halter für das Schleifen von 
Spiralbohrern beigegeben. 

5. Die Schraubenschneidmaschinen. 
Die Schraubenschneidmaschinen sind für das 

Schneiden von Schrauben- und Muttergewinde be
stimmt. Gegenfiber der Drehbank haben sie den 
Vorzug, daß sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde 
liefern. Sie sind daher Maschinen für Massenarbeiten. 

Für das Schneiden von Bolzengewinde bean
spruchen die Schraubenschneidmaschinen als \Verk
zeuge Gewindeschneidbacken, wie sie die Schneid
kluppe hat, und fflr das Schneiden von Muttergewinde 
Gewindebohrer. Diese Werkzeuge werden in den 
Schneidkopf und das \Verkstück in den Spann stock 
gespannt. Dabei kann das Werkzeug entweder die 

Abb. 102. Schleifen 
eines hinterdrehten 

Fräsers. 

Hauptbewegung oder den Vorschub erhalten. Maschinen der ersten Arbeits
weise haben einen kreisenden Schneidkopf, die der letzten einen fest
stehenden Schneidkopf. 

Abb. 103. Schranbenschneidmaschlne. 

zum Ansetzen 
" ZvrvddvrOein 
dU Sp/Jnnstockes 

Die Schraubenschneidmaschine in Abb. 103 arbeitet mit kreisendem 
Schneidkopf, der hierzu mit dem Spindelkopf verschraubt ist. Ihr Antrieb 
erfolgt durch einen Stufenriemen und ein Rädervorgelege. Das Werk
stück wird in den schraubstockartigen Spann stock gespannt, der mit dem 
Handkreuz vorgeschoben und zurückgezogen wird. 
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Der wichtigste Hauptteil der Schraubenschneidmaschine ist der 
Schneidkopf (Abb. 104). Er enthält 4 Schneidbacken m, die in dem rohr
förmigen Grundkörper in gehärteten V-Stücken gefllhrt und durch die 
Stirnscheibe a gehalten sind. Das Öffnen und Schließen geschieht mit 
dem Stellring b. Er hat 4 schräge Nuten, in denen sich die Schneid
backen 11t mit den Kappen k führen. Wird der Stellring b nach links 
vorgeschoben, so werden sämtiche Backen m durch ihre schräge Führung 
angesetzt und beim Zurückziehen von b geöffnet. Der Druck der Backen 
wird von dem gehärteten Futter und der Kappe aufgenommen. 

Schnitt A-8 
A 

Abb. 101. Gewindesehneidkopf. 

Um die Backen m in ihrer SchnittsteIlung zu sichern, ist die Schließ
vorrichtung zugleich zum Verriegeln des Schneidkopfes eingerichtet. "\Vird 
nämlich in Abb. 103 der Handhebel rechts herumgelegt, so drückt er den 
Schließ ring c nach vorn, die um d drehbare Sichel s schiebt dabei den 
Stellring b vor, der den Kopf schließt. Die Form der Sichel ist derart 
gewählt, daß sich der Schließring c ohne Benutzung des Handhebels weder 
nach rechts noch nach links verschieben kann. 
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6. Die Hobelmaschinen. 
Das Hobeln der Arbeitsflächen lä6t nach Abb. 105 praktisch 3 ver

schiedene Arbeitsweisen der Hobelmaschinen zu, die für ihren Aufbau 
ausschlaggebend sind: 

1. das Werkstück steht still, so da6 der Hobelstahl die Hauptbewegung 1 

und den Vorschub 2 auszuführen hat: 
2. das Werkstück hat die Hauptbewegung 1 und der Stahl den Vorschub 2; 
3. der Hobelstahl hat die Hauptbewegung 1 und das Werkstück den 

Vorschub 2. 

Die erste Arbeitsweise wird benutzt, wenn lange und schwere Werk
stücke zu hobeln sind, die bei der zweiten Arbeitsweise zu schwere und 
lange Maschinen erfordern würden. So verlangt ein 10 m langes \Verk
stUck eine Maschine von mehr als 20 m Länge. Nach der ersten Arbeits
weise arbeiten daher alle Blechkanten- und Grubenhobelmaschinen, die 
für das Abhobeln schwerer 
Bleche und Maschinenrahmen 
bestimmt sind. Auch die 
Arbeitsweise der Stößelhobel
maschinen für sperrige "\Verk
stücke beruht auf diesem 
Grundgedanken. Die Kenn
zeichnung dieser Maschinen
gruppe liegt daher in den 
beweglichen Hobel
schlitten, die dem Hobel
stahl die Hauptbewegung 
und den Vorschub erteilen. 

.-----1-'1 B 

Abb. 105. Arbeitsweise der Hobelmaschinen. 

Xach der 2. Arbeitsweise arbeiten alle Tischhobelmaschinen. Bei 
ihnen wird das Werkstück auf dem beweglichen Hobeltisch festge
spannt, der unter dem Gewicht des "-erkstückes einen ruhigen Gang erfährt. 
Der Hobelschlitten hat den Stahl nur zu schalten, so daß die Tischhobel
maschine mit getrennten Bewegungen arbeitet. Diese Arbeitsweise ist aber 
nur bei Werkstücken bis Mittelgrö6e zulässig. 

Xach der 3. Arbeitsweise arbeiten die leichten Stößelhobelmaschinen 
und die Stoßmaschinen, die für kurze und leichte \Verkstücke gebaut sind. 
Diese Werkstücke verursachen selbst bei dem ruck weisen Vorschub keine 
merkbarenErschütterungen der Maschine. 

s) Die Tischhobelmsschine. 
Die Tischhobelmaschine (Abb. 106) arbeitet, wie erwähnt, mit ge

trennten Bewegungen. Das \Yerkstück hat die hin- und hergehende 
Hauptbewegung und der Stahl den Ruckvorschub. Aus dieser Arbeits
weise ergeben sich als wichtigste Einzelteile der Hobelmaschine 1. der 



88 Zweites Kapitel. Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen. 

Hobeltisch mit seinem Antrieb und seiner Umsteuerung, 2. der Hobel
schlitten mit der Schaltsteuerung. 

Der Hobeltisch. Für die hin- und hergehende Hauptbewegung 
wird das ,,! erkstUck auf dem Hobeltisch festgespannt, der in flachen oder 
dachf6rmigen Führungen des Bettes gleitet. In diesem beweglichen Hobel-
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tisch liegt das Merkmal der Tischhobelmaschine. Grundbedingung für ihn 
ist ein ruhiger Gang, den man mit dem Fühlhebel prüft. Hierzu wird 
er in den Hobelschlitten gespannt und mit dem Taster an den 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. l06a wird von den Antriebsscheiben über 
2 Rädervorgelege angetrieben, die auf die Zahnstange des Tisches treiben. 

lum Eins/el/en 
des Qvl!l"wgers 

Abb. 106a. Tischhobelmaschine. 

auertröger 

Für den weiteren Aufbau der Hobelmaschine ist zu beachten, daß der 
Hobelschlitten mit dem Werkzeug über dem 'Werkstück stehen und quer zu 
ihm geschaltet werden muß. Dadurch wird für das QuerschaIten des 
Hobelschlittens eine Querbahn erforderlich, die quer über den Hobeltisch 
geht. Dieser Querträger muß den Hobelschlitten auch auf die Höhe des 
"-erkstückes einstellen lassen. Er ist hierzu auf den beiden Ständern geführt 
und mit einer Kurbel zu heben und zu senken. Soll dieser Aufbau keine 
Erschütterungen des Hobelstahles zulassen, so müssen die Ständer oben 
durch ein Querstück verbunden und unten auf zwei Seitenflächen des Bettes 
verankert sein. Auf diese ',"eise ist ein geschlossener Rahmen geschaffen, 
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der den Hobelschlitten erschütterungsfrei hält. Für das Einstellen und 
Querschalten beim Hobeln läßt sich der Hobelschlitten durch die Leit

Abb. 107. Vorschübe und SchOnlttstellungen des 
Stahles beim Hobeln. 

spindel verschieben. 
Der Hobelschlitten hat 

als Werkzeugschlitten den Ho
belstahl einzustellen und ihm 
alle Vorschübe zu erteilen, die 
für das Quer-, Senkrecht- und 
Schräghobeln notwendig sind 
(Abb. 107). Beim Rücklauf des 
Hobeltisches muß er den Stahl 
lose an das 'Verkstück legen 
oder gar abheben. 

Das Querhobeln ebener Flächen verlangt einen Querschlitten Q, der 
sich nach 1 quer zum Tisch auf dem Querträger schalten läßt (Abb. 108). 
Für das Hobeln senkrechter Flächen wird ein Senkrechtschlitten 5 er
forderlich , der in senkrechter Richtung nach 2 geschaltet werden kann. 

oS 1) 

o 

Abb. 108. HobelschlItten (Unterschlitten). 

Da der Senkrechtschlitten 5 auch die Vorschübe beim Schräghobeln in 
Richtung 3 auszuführen hat, so muß er auf dem Querschlitten Q mit 
einer Drehscheibe D schräg, d. h. parallel zur schrägen Fläche, zu stellen 
und mit den Klemmschrauben k festzuklemmen sein. Der Hobelschlitten 
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besteht daher in seinem Unterteil aus einem Kreuzschlitten mit einer 
Drehscheibe oder Lyra als Zwischenglied. 

Die Vorschübe dieser beiden Schlitten müssen durch die Schalt
steuerung erzeugt werden. Sie hat daher beim Querhobeln die Leitspindel L 
ruckweise zu treiben, die den Querschlitten Q verschiebt. Für das Senk
rechthobeln liegt im Querträger die Zugspindel Z, die über die Kegelräder 
1--4 die Senkrechtspindel s treibt. Soll dieser Antrieb auch beim Schräg
hobeln den Schlitten S steuern, so muß er auf Mitte des Drehzapfens d 
liegen. Damit ist die Hauptaufgabe des Hobelschlittens erschöpft. 

Der Vorderschlitten (Abb. 109) hat den Hobelstahl in die richtigen 
Schnittstellungen beim Quer-, Senkrecht- und Schräg hobeln zu bringen und 
ihn beim Rücklauf des Hobeltisches lose an das \Verkstück zu legen oder 
gar abzuheben. Für die 
richtigen Schnittstellun
gen des Hobelstahles 
(Abb. 107) ist der Klap
penträger K1 des V order
schlittens um den Zapfen 
z auf 5 drehbar und in 
jeder Schrägstellung mit 
der Klemmschraube k 
festzuklemmen. Für das 
lose Anlegen oder Ab
heben des Stahles sitzen 
die Stahlhalter h in den 
Spannuten einer Klappe 
K 2 , die zwischen den 
Seitenwangen w gelenkig 
am Bolzeng hängt. Beim 

I -t:..,= 

~1 
-.-

Kz 

Abb. 10~. Hobel-Vorderschlitten. 

Schlichten muß jedoch der Stahl feststehen, damit er nicht die Flächen 
anschlägt. Dies wird durch den Einsteckstift t erreicht, der die Klappe 
K2 festhält. 

Die Steuerung der Hobelmaschine hat 1. den Hobeltisch umzu
steuern und 2. den Hobelschlitten zu schalten. Sie besteht daher aus 
einer "C'msteuerung für den Hobeltisch und einer Schaltsteuerung für 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
schlennigten Rücklauf die Riemen zu schnell verschoben, so muß der Tisch 
stark gebremst werden. Die Riemen pfeifen, und die Maschine wird stark 
erschüttt"t. L'm dies zu vermeiden, werden die Frösche, wie in Abb. 20, 
ungleichschenkJig gemacht. Der schnell zurücklaufende Tisch hat daher 
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den langen Schenkel K1 herumzulegen. Hierzu gebraucht er einen längeren 
Weg, so daß der Tisch ruhiger auslaufen kann. Um die lebendige Kraft 
der schnellaufenden Riemscheiben, die beim Um steuern zu vernichten und 

ScAo!11!/l 

o 

Scho/tstevervng 

gleich darauf in der 
Gegenrichtung wieder 
hervorzubringen ist, 
zu vermindern, empfeh
len sich Riemscheiben 

aus Aluminiumguß. 
Sie gewähren beim 
U msteuern etwa 25 0, 0 

Kraftersparnis und er
höhen die stUndliche 
Hubzahl um etwa 1:)0/0. 

'Vill man den Yer
schleiß der Riemen 
vermindern, so wird 
mit Kupplungen um
gesteuert, die abwech
selnd den offenen und 
gekreuzten Riemen 

kuppeln (Abb. 21). 
Bei schweren Maschi
nen laufen die Kupp
lungen leicht warm, 
so daß der Umkehr
motor das Um steuern 
des Tisches überneh
men muß. 

Die Schaltsteue
rung des Hobelschlit
tens wird vielfach von 
dem Hobeltisch ange
trieben, weil das Schal
ten mit dem U msteuern 
des Tisches in den Ar-

Abb. 110. Schaltsteuerung der Hobelmaschine. beitsgang zusammen-
fallt. Infolgedessen 

schließt man an den Lmleghebel w, der in Abb. 20 mit der Stange s die 
Riemenverschiebung bewirkt, auch die Schaltsteuerung an (Abb. 110). 
Gegen Ende des Arbeitsganges stößt der Tisch mit der Knagge F~ gegen 
den kurzen Schenkel K~ und wirft dadurch den Steuel"hebel w herum. 
Dabei zieht die Stange b 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 "Cmsteuern aus 
dem Rücklauf in den Arbeitsgang stößt F1 auf den langen Schenkel K1 

und wirft das Steuergestänge in die gezeichnete Lage zurück. Die 
steigende Stange wird dabei das Schaltwerk mit einem Ruck betätigen. 
Soll nun quergehobelt werden, so ist das Rad 2 auf der Leitspindel zu 
kuppeln und 1 auf Z zu entkuppeln. 
Fürs Senkrecht- und Schräg hobeln ist 
hingegen das Rad 1 auf der Zugspindel 
zu kuppeln und 2 auszurücken. 

Das Abheben des Stahles soll 
beim Rücklauf die Schneiden schonen. 
Es ist dies die Aufgabe der selbsttätigen 
Meißelabhebung (Abb. 111). Sie hat 
daher beim rmsteuern in den Rücklauf 
den Stahl zwangläufig vom \Verkstück 
abzuheben und ihn beim U msteuern in 
den Hobelgang wieder zwangläufig an
zusetzen. Dies besorgt ebenfalls die 
Schaltsteuerung. Beim Aufziehen des 
Schaltwerkes legt sie mit einer Kette 
und einem Hebel h die Klappe K2 Abb.1U. Selbsttätige Melßelabhebung. 

herum, so daß der Stahl abgehoben wird. 
Beim rmsteuern in den Arbeitsgang läßt sie die Klappe wieder zurückfallen. 

1. Die Schnellhobelmaschinen. 

Durch den Kampf zwischen Hobeln und Fräsen ist der Hobel
maschinenbau zu neuem Leben erwacht. Galt es doch, die Hobelmaschine 
gegenüber der Fräsmaschine lebensfähig zu halten. Von besonderem Einfluß 
war hierbei der Schnell stahl. Die leitenden Gesichtspunkte für die Ent
wickelung der Hobelmaschine waren: 

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

Die Erhöhung der Leistung der Hobelmaschine forderte in erster 
Linie größere Schnittgeschwindigkeiten. Hier setzte der Schnellhobelstahl 
ein. Die Schnittgeschwindigkeit, die früher selten über 5,4 m i. d. Min. 
hinausging, wurde beim Schruppen auf 12- 20 m und beim Schlichten 
auf 8-12 m erhöht. Dabei steigerte man die Rücklaufgeschwindigkeit 
auf 18-30 m i. d. Min. und mehr. 

Was eine hohe Schnittgeschwindigkeit für die Leistung der Maschine 
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung: Hat eine Hobelmaschine 3,6 m 
Hub, 10 m Schnittgeschwindigkeit und einen dreifach beschleunigten Rück
lauf, so beansprucht jeder Hobelgang 0,36 Min. und jeder Rücklauf des 
Tisches 0,12 Min. Die Maschine könnte daher etwa 120 Arbeitshübe in 
der Stunde machen. Ist die Schnittgeschwindigkeit nur 5 m und der 
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Rücklauf gar aufs vierfache beschleunigt, so beansprucht der Tisch für 
jeden Hobelgang 0,72 Min. und für den Rücklauf 0,18 Min. Die Maschine 
würde daher nur etwa 63 Arbeitshübe i. d. Stunde machen können. Bei 
2 mm Vorschub und einem Werkstück von 3,3 m Länge würde daher die 
erste Maschine in 10 Stunden eine Fläche von etwa 8 qm, die zweite 
dagegen nur etwa 4,2 qm hobeln. Im ersten Falle würde 1 qm etwa 
0,75 M. Löhne kosten, im zweiten 1,43 M. 

Eine andere wichtige Forderung des Schnellbetriebes ist, die 
Schnittgeschwindigkeit dem Material des "Werkstückes und "Werkzeuges 
anpassen zu können. Hierzu müßte der Hobeltisch mehrere Geschwindig
keiten haben. Dies wird bei dem Tischantriebe in Abb. 21 durch die 
3läufige Stufen scheibe 5 erreicht. Die gleiche Aufgabe läßt sich auch 
mit einem Stufenrädergetriebe lösen mit dem Vorzug eines rascheren 
Geschwindigkeitswechsels. Bei schweren Maschinen ist auch für diese 

Ab b. 112. Doppelstahlhalter. 

Zwecke der regelbare Umkehr
motor vorzuziehen. 

Ein allgemeiner Nachteil der 
Maschine mit gerader Hauptbewe
gung ist der leere Rücklauf. Auch 
hiergegen hat der Kampf durch 
das Hobeln beim Vor- und Rücklauf 
eingesetzt. Schon SeIl e l' s hat 
dies durch einen umsteuerbaren 
Hobelstahlhalter versucht, der bei 
dem U msteuern des Tisches den 
Hobelstahl jedesmal um 180 0 drehte 
und"so zum neuen Schnitt anstellte. 
Diesen Gedanken hat die Neuzeit 

wieder aufgegriffen und in dem Doppelstahlhalter (Fig. 112) verkörpert, 
der elektromagnetisch gesteuert wird. Beim Hobeln nach rechts Mit der 
rechte Elektromagnet den linken Stahl arbeitsbereit und beim Hobeln 
nach links der linke Magnet den rechten Stahl. Die Stromzuführung 
erfolgt durch Schleifkontakte. Eine andere Möglichkeit ist, auf der 
Vorder- und Rückseite des Querträgers einen Hobelschlitten anzuordnen. 
Von ihnen hätte der vordere Schlitten beim Gang nach rechts zu hobeln 
und der hintere beim Rücklauf des Tisches. Dieser \Veg ist allerdings 
bei Tischhobelmaschinen wenig, dagegen bei Grubenhobelmaschinen durch
weg üblich. 

Eine allgemeine Verbreitung hat dagegen das gleichzeitige Hobeln 
mit mehreren \Verkzeugen gefunden. Es erfordert mehrere Hobelschlitten, 
von denen in der Regel zwei auf dem Querträger sitzen und je einer 
auf den Ständern. Auf dem Querträger kann neben dem Hobelschlitten 
ein Bohr- und Frässchlitten sitzen, so daß an dem Hobelstück auch Bohr
und Fräsarbeiten erledigt werden können. Der Rücklauf wird bei diesen 



6. Die Hobelmaschinen. 95 

Maschinen beschleunigt und zwar bei schweren Maschinen auf 1 :2, bei 
mittleren auf 1 : 3 und bei leichten auf 1 : 4. 

Mit der Einführung des Schnellhobelstahles mußte auch die Steuerung 
der Hobelmaschine eine Umwandlung erfahren. Soll nämlich bei der 
hohen Tischgeschwindigkeit das Umsteuern und Schalten keine zu starken 
Stöße verursachen, so muß die SchaItsteuerung von der "Cmsteuerung 
getrennt werden. In Abb. 110 hat bekanntlich der Steuer hebel U' beide 
Steuerungen zu bedienen. Die Stöße, die hier beim Um steuern und Schalten 
entstehen, werden um so stärker sein, je größer die Geschwindigkeit ist, 
mit der die Knaggen des Tisches gegen den Hebel w stoßen, und je 
schwerer dieser Hebel w herumzulegen ist. 'Will man daher bei Schnell
hobelmaschinen trotz der großen Geschwindigkeiten ein sanftes "Cmsteuern 
erzielen, so sind getrennte Steuerungen auszuführen. Hierbei sind zwei 
Wege möglich: 

1. Es werden nach Abb. 113 zwei Steuerhebel W l und ~ eingebaut, 
1~ für das Schalten des Schlittens und Wl für das Um steuern des Tisches. 

zumSupporf 

Abb. 113. Getrennte Schalt· und Umstenerung. 

Beide Hebel müssen aber um einige Grade versetzt sein. Beim Umsteuern aus 
dem Arbeitsgang stößt daher zuerst F2 gegen K 2 an ~ und zieht damit das 
Schaltwerk des Hobelschlittens auf. Gleich darauf trifft F'2 gegen die 
hintere Klaue K'2 und legt den vorderen Umsteuerhebel W1 herum. Der 
Tisch erfährt also zwei leichte Stöße zu verschiedenen Zeiten. Mit dieser 
getrennten Steuerung ist noch der Vorzug verbunden, daß sie leichter mit 
der Hand bedient werden kann. So kann in Abb. 113 mit dem Hand
griff der Tisch nach Bedarf stillgesetzt und umgesteuert werden, ohne 
daß der Hobelstahl seine Stellung ändert. Durch Zurückschlagen der 
Klaue K'l kann man deu Tisch auch übers Ziel laufen lassen, um z. B. 
Zeit zum Nachmessen zu gewinnen. 

2. Will mau den Stoß, der von der Schaltsteuerung verursacht wird, 
vom Tische selbst fernhalten, so dürfen die Knaggen nur die Riemen
umsteuerung bedienen. Die Schaltsteuerung muß hingegen von der Antriebs-
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welle des Tisches angetrieben werden. Dies erfordert eine Augenblicks
kupplung (Abb. 114), die nur fUr 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. Yor ihr sitzt lose die Kurbelscheibe K, an 
deren verstellbaren Zapfen die senkrechte Stange der Schaltsteuerung 
angeschlossen ist. Links von M ist die lose Sperrscheibe A angeordnet, 
die durch 4 Federbolzen und 2 Stifte mit der Kurbelscheibe K verbunden 
ist. In die bogenformige Sperrnut von A faßt der Sperrbolzen a. \Yird 
nun die "'elle nach links um gesteuert, so nimmt B durch Reibung die 

1--_..J....L---"i. ZSlIfte 

Vorge/e e ... ;>J/e 
des lisc/l nlrle6es 

B 

Abb. 114. Augenblickskupplung. 

Kurbelscheibe K SO lange mit, bis die Bogennut mit dem Gegenende gegen 
den Sperrbolzen a stößt. Infolgedessen wird die Kurbelscheibe nur einen 
Ausschlag von etwa 1200 machen können. Solange nun die Welle links 
herumläuft, schleift B zwischen Kund A. 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 a kommt. Diese 
Augenblickskupplung wird daher bei jedem Lmsteuern für einen Augen
blick geschlossen. Die Steuerkurbel K kann daher einen Ausschlag 
machen, durch den am Ende des Rücklaufs die Schaltung vollzogen wird. 

b) Die Einständerhobelmasehine. 
Die Zweiständerhobelmaschine hat durch die beiden Ständer nur eine 

begrenzte Hobelbreite Ihr Anwendungsgebiet ist dadurch auf 'Yerkstückc 
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begrenzt, die schmaler als die Hobelbreite sind. Mit dem Aufschwung des 
Großmaschinenbaues trat dieser Mangel der Zweiständermaschine immer 
mehr zutage. Der Ruf nach Hobelmaschinen mit unbegrenzter Hobelbreite 
führte daher zur Einständermaschine. Sie hat eine offene Längsseite 
zum Aufspannen sperriger \Verkstllcke. Diese Maschine verlangt aber 
einen äußerst kräftigen Ständer 5 und Querträger Q (Abb. 115), wenn 
sie saubere Hobelarbeit liefern soll. Der Ständer bietet mit den Flächen 51 
Platz fllr einen Seitenhobelschlitten III, so daß gleichzeitig mit 1 und II 
quer und mit 111 senkrecht gehobelt werden kann. 

Abb. 115. Einstäuderhobelmaschlne. 

c) Die Stößelhobelmaschinen. 
Die Stößelhobelmaschinen oder Shapingmaschinen (Abb. 116) sind 

Kurzhobelmaschinen für Hübe von höchstens 600-800 mm. Bei diesen 
kleinen Hilben erhält das \Verkzeug die Hauptbewegung und das leichte 
\Verkstllck den Vorschub. 

Das Werkzeug wird auch hier in den Hobelschlitten gespannt, der 
1. die Hauptbewegung ausführen muß und 
2. den Stahl an die Arbeitsfiäche anzustellen hat. 

Fllr die Hauptbewegung sitzt der Hobelschlitten an einem Stößel, 
der in dem oberen Kastenbett geführt ist. In diesem wagerecht hin- und 
hergehenden Stößel liegt das äußere Kennzeichen der Stößelhobelmaschine. 
Für die Arbeitsstellungen des Stahles ist der Hobelschlitten ebenso gebaut 
wie der der Tischhobelmaschine. Nur fehlt hier der Querschlitten, weil 
ja das Werkstück quergeschaltet wird. Der Hobelschlitten besteht daher 
aus der Drehscheibe D, mit der er am Stößelkopf schräg gestellt werden 
kann, dem Senkrechtschlitten 5 fllr das Einstellen des Spanes und dem 
Klappenträger K1 mit der beweglichen Klappe K zum Schrägstellen und 
Abheben des Stahles. Um den Stößel an die Arbeitsfiäche des \Verk-

Hülle, Werkzeugma8chInen und Metallbearbeituug. 7 
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stückes anstellen zu können, ist er nach dem Lösen von g mit der Kurbel k 
vor- und zurückzuschrauben. 

Der Stößel wird bei manchen Maschinen durch eine Kurbelschwinge 
angetrieben, die sich bequem in das Kastenbett einbauen läßt. Bei anderen 
Maschinen wird der Stößelantrieb durch Zahnrad und Zahnstange be
wirkt. Die Vorzüge des Zahnstangenantriebes liegen in dem gleichmäßigen 
Gang des Stößels und in der gleichbleibenden Rücklaufgeschwindigkeit. 

Der Kurbel-
schwingen an

trie bist ausAbb.14 
bekannt. Bei dem 
großen Kurbelwin
kel a muß der Stößel 
den Hobelgang voll
führen und wäh
rend des Kurbel
winkels p'denRück
lauf. Die Schnitt
geschwindigkeit ist 

Drehbarer Aufspanntisch. Abb. 116. Stö§elhobelmaschine. 

6Hn . 6Hn 
Ca = -iX und die Rücklaufgeschwindigkeit Cr = --ß-. Will man 

auch hier die Schnittgeschwindigkeit der Beschaffenheit der Baustoffe an
passen, so muß die Maschine durch eine Stufenscheibe 5 oder durch Stufen
räder angetrieben werden. Mit jeder anderen Umlaufszahl ändert sich aber 
die Rücklaufgeschwindigkeit. Dadurch können bei hohen Umläufen starke 
Erschütterungen eintreten. 

Bei dem Zahnstangenantrieb muß durch eine Kupplung einmal der 
Rücklaufriemen und das andere Mal der Arbeitsriemen gekuppelt werden. 
Diese Aufgabe ist in Abb. 117 gelöst. Gegen Ende des Rücklaufs legt 
der Stößel mit einem Anschlag a den Winkelhebel w herum. Die Stange s 
zieht dabei die Kupplung K aus der Rücklaufscheibe R in die Arbeits
scheibe A. Damit die Kupplung trotz ihres Rückdruckes durchzieht, 
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wird der Winkel w jedesmal verriegelt. Diese Verriegelung übernimmt 
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 

Abb. 117. Kupplungsumsteuerung des Stößels. 

den Steuerhebel w wieder herum und rückt dadurch die Kupplung wieder 
in die Rücklaufscheibe R. Dabei springt die Blattfeder f auf die Gegen
seite und hält w fest. 

Der Arbeitstisch der leichteren Stößelhobelmaschine hat das Werk 
stück hochzustellen und beim Stößelrücklauf quer zu schalten. Hierzu 
besteht er aus dem Bettschlitten 
B und dem Querschlitten Q. Der 
Bettschlitten wird, wie bei der 
Fräsmaschine, mit einer Stellspindel 
hochgestellt. Beim Querhobeln muß 
der Querschlitten Q den Vorschub 
erhalten. Hierzu wird die Quer
schlittenspindel q von der Maschi
nenwelle durch ein Kurbelschalt
werk gesteuert. Diese Steuerung 
schaltet quer, sobald der Stößel 
zurückläuft. Bei dem Zahnstangen
antrieb des Stößels wird der Quer-
schlitten durch eine Augenblicks-

Abb. 118. Stößelhobelmaschine mit Quer· 
kupplung (Abb. 114) geschaltet, die schaltung des Stöllel •. 

beim jedesmaligen U msteuern des 
Stößels die Steuerung für einen Augenblick mit der Maschinenwelle kuppelt. 
Zum Festspannen des Werkstückes dient ein Aufspannkasten A mit Span
nuten auf 3 Seiten. Er ist um den Zapfen d drehbar für das Hobeln keil-
f6rmiger Körper. 

7* 
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Die Stößel hobelmaschinen lassen nur bei leichten Werkstücken den 
ruckweisen Vorschub des Quertisches Q zu. Bei größeren und sperrigen 
Werkstücken würde er zu starke Erschütterungen hervorrufen. Der Stößel 
muß daher bei diesen Maschinen (Abb. 118) beide Bewegungen ausführen. 
Er ist hierzu auf einem Bettschlitten B geführt, der nach jedem Rücklauf 
quer zum Werkstück geschaltet wird. 

d) Die Stoßmaschinen. 
Die Stoßmaschinen (Abb. 119) sind senkrechte Hobelmaschinen, die 

hauptsächlich zum Bearbeiten versteckter Innenflächen dienen, z. B. Keil
nuten in Naben. Beim Stoßen von Keilnuten muß der lange Stahl von 
oben nach unten durch die Nabe durchstoßen. Für diese auf- und abwärts

Abb. 119. StoJlmaschine. 

gehende Hauptbewegung des 
Stahles verlangt die Maschine 
einen Stößel, der an dem 
hakenförmigen Gestell senk
recht geführt ist. 

Der Stößel wird bei leich
ten Maschinen durch eine 
Kurbelschwinge angetrieben, 
die für die verschiedenen 

Schnittgeschwindigkeiten 
von der Stufenscheibe 1 und 

dem Vorgelege ; ihren An

trieb erhält. Die Kurbel k 
setzt durch den Kurbelzapfen 
z die Schwinge s in Be
wegung, die mit der Schub
stange p den Stößel langsam 
nach unten und schnell wieder 
hoch führt (Abb. 16). Bei 

größeren Maschinen wird der Stößel 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 beim Rücklauf nicht abheben kann, so beschränkt 
sich der ganze Werkzeugschlitten auf den Stößel mit seinen Spannuten, 
die die Stahlhalter aufnehmen. Um den Stößel auf die Werkstückhöhe 
einstellen zu können, ist, wie in Abb. 116, eine Stellspindel 51 eingebaut. 
Nach Lösen der Mutter 111 läßt sich daher der Stößel mit dem Handrade h 
hoch- und tiefstelIen. 

Der Arbeitstisch hat die Aufgabe, das Werkstück aufzunehmen und 
es längs, quer und rund einzustellen und zu schalten. Hierzu beansprucht 
der Arbeitstisch einen Längsschlitten L fUr das Schalten und Einstellen 
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in der Lllngsrichtung und einen Querschliten Q für das Einstellen und 
Schalten in der Querrichtung. Beide Schlitten bilden wiederum einen 
Kreuzschlitten, der auf dem Bett geführt ist. F11r das Rundstoßen und 
ffir das Wenden des Werkstückes ist ein Rundtisch R erforderlich. Der 
Aufbau des Arbeitstisches ist daher, abgesehen vom Winkeltisch, derselbe 
wie bei der senkrechten Fräsmaschine. Die Steuerung der Stoßmaschine 
muß, wie bei allen Maschinen mit gerader Hauptbewegnng, eine Ruck
steuerung sein, die schaltet, sobald der Stößel am Ende des Rücklaufs 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. 

Abb. 120. Keilnutenhobelmaschine. Abb. 121. Antrieb der 
Keilnntenbobel-

maschine. 
e) Die Keilnutenhobelmsschine. 

Die Keilnutenhobelmaschine (Abb. 120) ist das Gegenstück zur Stoß
maschine; sie ist ausgesprochen für das Hobeln von Nuten und wenig zu
gänglichen Flilchen gebaut. In ihren wichtigsten Einzelteilen besteht 
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sie aus der Messerstange lJ1 (Abb. 121), die durch den unteren Kurbel
antrieb die Hauptbewegung erfährt. Nach jedem Hochgang des Messers 
wird das 'Werkstück einen Span um den anderen durch den Arbeitstisch 
längs, quer oder rund vorgeschoben. Der Arbeitstisch beansprucht hierzu 
einen Kreuzschlitten mit Rundtisch. Die Maschine wird in der Hauptsache 
für das Hobeln von Keilnuten benutzt. Sollen diese Nuten einen Anzug er-

Abb. 122 a-c. Hobelarbeiten. 

halten, so ist das Rad mit einer schrägen Unterlage einzuspannen (Abb. 122 cl. 
Auch für das Aushobein geschlossener Stangenköpfe kann die Maschine 
benutzt werden (Abb. 122 a). Hierbei ist das Werkstück für den runden 
Teil der Nut mit dem Rundtisch nach 1 zu schalten und für die Längs
und Querseite mit dem Längsschlitten nach 2 und mit dem Querschlitten 
nach 3 vorzuschieben. Ist das \Verkzeug ein Formstahl, so kann man 
auch Zahnräder und Zahnstangen hobeln (Abb. 122 b). 

f) Die Blechkantenhobelmsschinen. 
Die Blechkantenhobelmaschinen (Abb. 123) haben die Kanten langer, 

sperriger Kessel- und Schiffsbleche zu hobeln. Bei diesen langen Schnitten 

s 

Q 

Blech 

Abb. 123. Blechkantenhobelmaschlne. 

erhält das Werkzeug beide Bewegungen, weil hierdurch die Maschine 
wesentlich kürzer wird. Der Hobelstahl wird hierzu in Abb. 123 in den 
Hobelschlitten H gespannt, der für die hin- und hergehende Hauptbe-
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wegung mit einem Bettschlitten B auf dem langen Bett geführt ist. Der 
Schlittenantrieb geschieht durch die Leitspindel L, die durch ein Räder
oder Riemenwendegetriebe angetrieben wird. Bei schweren Blechkanten
hobelmaschinen wird der Umkehrmotor bevorzugt. Um bei den langen 
Hüben die Zeitverluste des beschleunigten Rücklaufs zu umgehen, sind 
auf dem Bett 2 Hobelschlitten vorgesehen, von denen der vordere beim 
Vorwärtsgang und der hintere beim Rückgang hobelt. 

Der Vorschub muß beim Hobeln der Blechkanten senkrecht erfolgen. 
Hierzu wird die Schaltspindel der Senkrechtschlittens durch eine Ruck
steuerung gesteuert. Am Ende des Vorwärtsganges muß der hintere 
Hobelschlitten geschaltet werden, damit dieser Stahl nach dem Umsteuern 
arbeitsbereit steht. Dagegen darf der vordere Hobelstahl erst am Ende 
des Rückwärtsganges vorgeschoben werden. Der Vorschub muß daher 
jedesmal die doppelte Spantiefe sein. Das Blech wird auf dem Tisch mit 
einer Reihe Spannschrauben s festgespannt, die in dem Querträger Q 
sitzen. Der Querträger Q wird durch die zwei Ständer 5 des Bettes ge
tragen. Zum leichteren Verschieben des Bleches sind vorn am Tisch 
Rollen eingebaut. 

7. Die Sägen. 
Die Sägen haben die verlornen Köpfe von den Gußstücken abzu

trennen, Schmiedestücke, wie Kurbelkröpfungen (Abb. 126c) und Stangen
köpfe, auszuschneiden und Walzeisen auf die Gebrauchslänge zu zerschneiden. 
Diese Arbeiten lassen sich mit einem kreisförmigen Sägeblatt und mit 
einem Sägeband erledigen. Je nach dem kreisförmigen oder bandförmigen 
'Verkzeug der Maschine unterscheiden wir Kreissägen und Bandsägen. 

a) Die Kreissägen. 
Die Kreissägen haben als Werkzeug eine 

Umfange mit den Sägezähnen ausgestattet ist. 
Scheibe, die an ihrem 

Die Zeit des Schnellbe-
triebes hat auch hier ihre Spu-
ren zurückgelassen. Um eine 
hohe Leistung zu erzielen, 
werden heute Schnellstahlzähne 
in das Sägeblatt eingesetzt. 
In Abb. 124 geschieht dies mit 
Feder und Nut und durch einen 
Sicherheitsstift. Aus der Kreis
säge ist daher ein Fräser mit 
eingesetzten Zähnen geworden. 

~ 
w~cllse1te/r(~e Abschrtijvn,; 

Abb. 124. Sägescheibe mit eingesetzten Zähnen. 

Damit die Zähne leicht in das 'Verkstück eindringen, sind sie wechsel
seitig abgeschrägt. Derartige Zähne können bis zur gestrichelten Linie 
abgenutzt werden. 
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Für den Aufbau der Kreissägen, ist, wie bei allen Werkzeugmaschinen, 
die Arbeitsweise maßgebend. Das Sägeblatt erfährt als mehrschneidiges 
Werkzeug die kreisende Hauptbewegung und den Vorschub (Abb. 125). 
Wird dieser Vorschub durch seitliches Vorschieben des Sägeblattes mit 

Scblittensäge. 
Abb. 125. 

Armsäge. 

einem Schlitten erzeugt, so ist die Säge als Schlittensäge gekennzeichnet. 
Läßt man hingegen das Sägeblatt mit einem drehbaren Arm von . obenher 
in das "\Verkstück hineinsinken, so ist sie eine Armsäge. 

Die Schlittensäge in Abb. 126a trägt das Sägeblatt s an dem Kopf 
des Vierkantschlittens S. Der Hauptantrieb geht von der Riemscheibe 
R aus, die über die Räder 1-4 die innere Schnecken welle w treibt. Das 

VorschllO 
Antneo 

L 

S 
'I • .IV 

J 

a) 

c) 

E{ftr 
Abb. 126. Schlittensäge. 

Schneckengetriebe 5/6 vermittelt den Antrieb der Sägewelle a, auf der 
das Sägeblatt s festgespannt ist. Eine besondere Beachtung verdient bei Kreis
sägen die Vorschubsteuerung. Damit bei harten Guß stellen und schwankenden 
Querschnitten der Walzeisen keine Zähne ausreißen, muß der Vorschub 
der Säge aussetzen, sobald der Schnittwiderstand zu groß wird. Diese 
Bedingung ist in Abb. 126b durch die nachgiebige Mutter m gelöst. Sie 
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wird durch das Gewicht G so stark gegen das Lager I gedrückt, daß sie 
durch Reibung gehalten ist. Ein Exzenter treibt die Leitspindel L, 

S"gt~rm 

\ 

Abb. 127. Armsäge. 

die den Sägeschlitten 5 nach 2 vorschiebt. Sobald jedoch der Schnittdruck 
zu groß wird, dreht sich die Mutter m mit der Leitspindel L und setzt 
dadurch solange den zwangläufigen Vorschub aus, bis das Gewicht die 
Mutter wieder anhalten' kann. Mit dem verstellbaren Gewicht kann die 
Maschine für kleinere und 
größere Schnittdrücke einge
stellt werden. Das Werk
stück wird zum Zerschneiden 
in dem Spannstock mit dem 
oberen Spannbacken festge
spannt. 

Bei der Arm säge in 
Abb. 127 ist die Sägewelle 
an einem langen Arm ge
lagert. Sie senkt daher von 
oben die Säge in das \Verk
stück hinein. Die Vorschub
größe wird dabei durch das 
Gewicht des Armes und das 
verschiebbare Gewicht G ge
regelt. Der Hauptantrieb 
erfolgt durch den Riemen 
über die Kegelräder 1,2 und 
das Schneckengetriebe 3, 4. 

b) Die Bandsägen. 

/ 

Die Bandsägen haben Abb. 128. Bandsäge. 

als Werkzeug ein endlose~ 

s 

obere 
fvl/rvn.! 

TIsch 

Sägeband, das, wie ein Riemen, über zwei Sägerollen läuft (Abb. 128). 
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Ein derartiges Säge band kann nur die Hauptbewegung ausführen, die 
durch den Antrieb der unteren Sägescheibe hervorgebracht wird. Das 
Werkstlick muß daher auf dem Tisch der Säge zugeschoben werden. 
Hierflir hat der Tisch meist ein Leitlineal für Längsschnitte und einen 
auf Flihrung gleitenden Anschlag flir Querschnitte. 

Das Wesen einer Bandsäge liegt in einem gut geflihrten und gleich
mäßig gespannten Sägeband. Von diesen beiden Bedingungen hängt 
die Glätte des Schnittes ab. Das Anspannen des Sägebandes geschieht 
mit dem oberen Schlittenlager, das mit einer Stellschraube eingestellt wird 
oder mit einem Gewicht sich selbst einstellt. Für einen gen auen Lauf 
des Sägebandes läßt sich die obere Sägescheibe noch etwas neigen. Die 
Führung des Sägebandes gegenliber dem Schnittdruck muß unter und über 
dem Tisch erfolgen sowohl seitlich als auch im Rücken. Die Seiten
fl1hrung besorgen Backen, durch deren Spalt das Band lä.uft. Als Rücken
führung dient meist ein Stahlteller, der mitläuft und so ein Eingraben von 
Rillen verhindert. 

Die Hub säg e n haben ein kurzes Sägeband, das in einen Bogen oder 
Gatter gespannt wird. Durch einen Kurbelantrieb vollzieht die Hubsäge 
den Schnitt , und durch den Druck eines Gewichtes dripgt sie in das 
Werkstlick 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 

Abb. 129. Blechbiegemaschine. 

Hauptarbeit erstreckt sich daher 
auf das Biegen der Blechtafeln 
zu Kesselschlissen oder auf das 
Geraderichten der Bleche. Die 
erste Aufgabe übernimmt 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, daß die Oberwalze 0 
über dem Spiel der Unterwalzen 
U liegt. Um die Zylinderform 

allmählich herauszubekommen, muß das Blech mehrmals nach bei den 
Richtungen durch die Walzen gehen. Dies verlangt, daß die Walzen um
steuerbar sind, und die Oberwalze 0 nachgestellt werden kann. Die erste 
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Bedingung ist in Abb. 129 durch ein Riemenwendegetriebe gelöst, das 

über die Vorgelege h 1ft das Rad 1 treibt, mit dem die Räder 2, 3 der 

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

Das Richten der 
Bleche verlangt bei dünnen 
Blechen 7 Richtwalzen (Abb. 
130) und bei stärkeren 5. 
Soll mit diesen Walzen das 
Blech gerichtet werden, so 
müssen die Oberwalzen wie
der über dem Spiel der 
Unterwalzen liegen. Um 

/ 1/ I 
.~ I 

Abb. 130. Blechrichtmaschlne. 

beim Richten zu hohe Beanspruchungen zu vermeiden, muß das Blech 
mehrmals durch die Walzenstraße hin- und zurückgehen. Der Antrie~ 

der 'Walzen verlangt daher wieder ein 'Yendegetriebe und das Nachstellen 
der Oberwalzen Schlittenlager. Lange Richtwalzen müssen gegen Durch
biegen durch Tragrollen t abgestützt werden. 

9. Die Scheren und Lochmaschinen. 
Die Scheren und Lochmaschinen haben die Bleche zu beschneiden 

und zu lochen. Beide Arbeiten können unter einer Maschine erledigt 
werden, die oben als Schere und unten als Lochmaschine ausgebildet ist 
(Abb. 131). 

Die Werkzeuge fürs Beschneiden der Bleche sind Schermesser, von 
denen das eine als festes Scherblatt mit dem Gestell verschraubt ist, 
während das zweite als bewegliches Scherblatt an dem Werkzeugschlitten 
sitzt. Die Lochwerkzeuge sind Stempel und Lochring (Matrize). Der 
StempelS sitzt ebenfalls in dem gemeinsamen Werkzeugschlitten und der 
Lochring Lunten am Gestell. Das Blech wird beim Lochen durch einen 
Abstreifer nach unten gehalten (Abb. 132). Der Werkzeugschlitten wird 
daher beim Niedergehen lochen und beim Hochgehen schneiden. Diese 
auf- und abwärtsgehende Bewegung bewirkt die Exzenterwelle E, die mit 
einem Stein den Schlitten faßt. Durch Zurückziehen der Ausrückplatte 
kann die Arbeit der Maschine unterbrochen werden. Der Antrieb der 
Exzenterwelle geht von der Festscheibe aus über das große Rädervorgelege 
1 n' Das große Schwungrad soll als Kraftspeicher die Maschine beim 
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Abb. 131. Schere und Lochmaschine. 

Abb. 132. Lochmaschine. 
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Schneiden und Lochen unterstützen. Damit der Schnitt keinen zu großen 
Arbeitsaufwand der Maschine erfordert, wird das bewegliche Schermesser 
meist unter 9-14 0 geneigt ausgeführt. Dadurch schreitet der Schnitt 
allmählich in der Breite fort (Abb. 133). 

Abb. 133. Schere. 

10. Die Abnahme der Werkzeugmaschinen. 
Eine Werkzeugmaschine kann nur dann genaue Arbeit liefern, wenn 

ihre Einzelteile bei der Bearbeitung auf Genauigkeit der Flächen und 
Maße geprüft sind (S. 137). Bei dem Aufbau der Maschine müssen die 
Einzelteile in den Lagern und Führungen 1. auf ihre genaue Lage und 
2. auf schlag freien Gang geprüft werden. Jede Ungleichheit ist durch 
Nachstellen der Lager oder Stelleisten oder gar durch Nachschaben der 
Fll!.chen zu beseitigen. 

Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung ist die 
Lage und der Lauf der Hauptspindel für die Genauigkeit der Arbeit von 
hoher Bedeutung. Die Spindel wird mit den Spindellagern (Abb. 30-33) 
ausgerichtet und mit dem Fühlhebel auf Längs- und Querschlagen ge
prüft (Abb. 34). Bei den wagerechten Maschinen muß die Arbeitsspindel 
genau wagerecht, d. h. parallel zum Tische, liegen. Um sie zu prüfen, 
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 Prüfdorn (Abb. 34) und mißt an den Enden A und 
B den Lichtspalt oder setzt den Fühlhebel an, der beim Drehen der 
Spindel keine Ausschläge geben darf. Bei der Drehbank, wagerechten 
Fräsmaschine und Schleifmaschine müssen die Spitzen fluchten. Man prüft 
sie nach Abb. 43 mit einem freilaufend eingespannten Prüfdorn und 
einem Fühlhebel. 

Bei den senkrechten Bohr- und Fräsmaschinen ist die senkrechte 
Lage der Spindel zum Arbeitstisch zu untersuchen. Sie ist die V oraus
setzung für senkrechte Bohrlöcher und Frässchlitze. Die Prüfung der 
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senkrechten Spindel geschieht wie bei den wagerechten Maschinen. Man 
prüft zuerst mit der Wasserwage, ob der Tisch im Lot steht. Darauf 
spannt man in ein Spannfutter der Spindel einen Fühlhebel und schwenkt 
ihn langsam über den Tisch (Abb. 134). Steht die Spindel senkrecht, 
so darf der Fühlhebel keine Ausschläge machen. Die Lage der Spindel 
läßt sich auch mit einem Lichtspaltzeiger nach Abb. 134 prüfen. 
Schiebt man nämlich zwischen Tisch und Zeiger einen Streifen Papier, 
so muß er sich an allen Stellen des Tisches gleich leicht unter dem 
Zeiger hin- und herschieben lassen. Den schlagfreien Lauf der Spindel 
prüft man am besten mit dem Fühlhebel im Sinne der Abb. 34. 

] 

Senkredrfr! 
I(qvptspimiBl 

Ab b. 134. Prüfen einer senkrechten 
Hauptspindel. 

Abb. 135. PrUfen des 
Winkeltisches. 

Die Genauigkeit der Arbeit verlangt auch, daß die Werkzeug
schlitten und Arbeitstische 1. gen au im Lot stehen und 2. stoßfreien Gang haben. 
Die genaue Lage der einzelnen Schlitten prüft man, wie erwähnt, mit der 
Wasserwage, die nach den verschiedenen Richtungen einspielen muß. 

Die Schlittenführungen prüft man mit dem Fühlhebel oder Licht
spaltzeiger. Nach Abb. 40 kann der Gang des Werkzeugschlittens auf 
dem Drehbankbett geprüft werden. In gleicher Weise läßt sich auch der 
Gang des Querschlittens auf dem Längsschlitten prüfen. Man hat nur 
den Fühler an die Führungsflächen des Längsschlittens anzusetzen. Die 
Kreuzschlitten und Drehscheiben der Werkzeugschlitten und Arbeitstische 
lassen sich daher mit dem FUhlhebel untersuchen. Der Winkeltisch der 
verschiedenen Fräs- und Bohrmaschinen läßt sich nach Abb. 135 unter
suchen. Hierzu setzt man einen Lichtspaltzeiger an einen Winkel an, 
kurbelt den Tisch hoch und beobachtet dabei den Lichtspalt. Diese 
Prüfung ist in zwei senkrechten Stellungen des Winkels vorzunehmen. 
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Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung 
sind Hobeltisch und Stößel 1. auf ihre gen aue Lage zum Arbeitstisch und 
2. auf ruhigen Gang zu prüfen. Bei der Hobelmaschine prüft man zu
erst mit der Wage, ob der Querträger und der Hobelschlitten an ver
schiedenen Stellen der Ständer 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 Fühlhebel oder Licht
spaltzeiger geprüft werden. Bei der Stößelhobelmaschine spannt man den 

Abb. 136. Prüfen des senk
rechten Stöllels. 

Fühlhebel in den Stößel und läßt ihn über 
den nach der Wage ausgerichteten Tisch glei
ten (Abb. 137). In ähnlicher Weise läßt sich 
der Stößel der Stoßmaschine (Abb. 136) mit 
Zeiger und Winkel untersuchen. Die Arbei~
tische dieser Maschinen sind Kreuzschlitten 
und Drehschlitten, die sich in bekannter Weise 
prüfen lassen. 

Abb 137. Prüfen des wagerechten Stöllels. 

11. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen. 
Soll eine Werkzeugmaschine genaue Arbeit liefern, so ist die weitere 

Bedingung ein dauerhaftes und kräftiges Fundament. Auf ihm muß die 
Maschine erschütterungsfrei arbeiten können. Leichte Maschinen werden 
auf dem Fußboden, Holz- oder Eisenschwellen oder einem Steinsockel be
festigt, größere 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 befürchten ist. Die Maschine ist 
nach der Wasserwage auszurichten, die an allen StEllen des Bettes längs 
und quer einspielen muß. Hierzu treibt man unter das Bett nicht zu 
schmale Eisenkeile mit geringem Anzug. Um ein Lösen dieser Keile zu 
verhindern, umgibt man sie mit einem Lehmrand und umgießt sie 
mit Beton. 

Das Aufstellen und Ausrichten der Stoßmaschine kann nach Abb. 138 
geschehen. Es bietet keine Schwierigkeit, da das Gestell ein Gußstück 
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von geringer Grundfläche ist. Es genügt für das Ausrichten bei A und C 
Keile unterzulegen und diese solange anzuziehen, bis die Wasserwage 

Abb. 138. Aufstellen einer StollDl&8chine. 

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



Drittes Kapitel. 

Die Ausnutzung der Werkzengmaschinen 
in der Metallbearbeitnng. 

Seit der Einfllhrnng des Schnellstahles hat sich die reine Arbeits
zeit einer Werkzeugmaschine um etwa 25-30010 vermindert. Damit fällt 
die Zeit ffir die Vorbereitung des Werkstückes, wie Ankörnen, Richten 
und Einspannen um so mehr ins Gewicht. Sie übersteigt in vielen Fällen 
die Arbeitszeit der Maschine. Die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes verlangt 
daher, die Werkstücke auf besonderen Maschinen für die Bearbeitung vor
zubereiten, handliche Einspannvorrichtungen zu schaffen und große Förder
wege zu vermeiden. Die Vorbereitung und Beförderung der Werkstücke 
soll man Hilfsarbeitern überweisen, damit die teuren Arbeitsmascbinen 
und Arbeitskräfte besser ausgenutzt werden. 

1. Die Dreherei. 
a) Das Vorbel'eiten der Werkstücke. 

In einer zeitgemäß eingerichteten Dreherei sollen die Werkstücke 
auf einer Ankörnmaschine angekörnt werden. Dieses Ankörnen ist heute 
besonders lohnend, weil viele ·Werkstücke auf der Drehbank geschruppt 
und auf der Schleifmascbine geschlichtet werden. Dadurch wird ein Um
spannen nötig, so daß sich die Mehrausgaben für das Ankörnen mehr 
als ausgleichen. 

Die Ankörnmascbine oder Zentriermascbine (Abb. 139) ist eine 
kleine, wagerechte Bohrmaschine. Das ·Werkstück wird in den schraub
stockartigen Spannstock gespannt und auf der Gegenseite von dem ein
stellbaren Auflagebock getragen. Das Werkzeug ist ein Doppelbohrer, 
der das Körnerloch bohrt und zugleich versenkt, so daß das Werkstück 
von den Spitzen gut getragen wird. 

Eine alte Regel des Drehers sagt, daß. die "\Verkstücke auf der 
Drehbank nicht scblagen dürfen. Sie mtlssen daher vorher auf Rundlaufen 
geprüft und, wenn nötig, gerichtet werden. Dies geschieht auf der Wellen
richtpresse (Abb. 140). Das angekörnte "'~erkstück spannt man hierzu 
zwischen die Spitzen und sucht die schlagenden Stellen (Abb. 171). Zum 

Hülle, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 8 
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Richten legt man die Wellen auf die Auflageklötze und drückt sie mit 
der Presse gerade. 

Doppelbohrer. 

Abb. 189. Zentrier- oder Ankörnmascbine. 

Abb. 140. Wellenrichtpresse. 
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Mit dem Schnell stahl 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 ·Werkstücke sollen dem Dreher jederzeit hand
bereit liegen. Hierzu sind Regale oder Ständer aufzustellen, die auf einer 
Seite die vorbereiteten Werkstücke und auf der anderen die fertigen auf
nehmen. Die Hilfsarbeiter bringen die fertigen Werkstücke von hier zur 
Kontrolle und ergänzen den Bestand der vorbereiteten Stücke. Auf diese 
Weise kann der Dreher seine Maschine voll ausnutzen. 

b) Die Einspannvorrichtungen. 
Die Einspannvorrichtungen sollen ein rasches und sicheres Ein

spannen der Werkstücke und Werkzeuge vermitteln. 

Abb. 141. Einspannvorrichtnng für Ventile. 

Die Einspannvorrichtungen für das Werkstück sind Plan
~cheiben und Spannfutter, die es zwischen den Spannbacken tragen. 

Sind an einem Werkstück mehrere Arbeitsßächen zu drehen, so muß 
.es in der Pla,nscheibe umgespannt werden. Dies erfordert häufig besondere 
.spannbügel u. dergL, die mit viel Zeitaufwand in die Planscheibe einzu-

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

In Abb. 141 ist die Planscheibe P für das Abdrehen und Ausbohren 
eines Ventilkörpers ausgebaut. Damit ohne langwieriges Umspannen die 
3 Flanschen gedreht und der Ventil hals und Sitz ausgebohrt w~rden können, 
trägt die Planscheibe P einen 'Vinkel mit der bauchförmig ausgearbeiteten 
Drehscheibe A. Mit dem oberen Spannbügel wird das Ventilgehäuse auf A 
festgespannt. Zuerst wird der Flansch 1 außen vorgedreht, hierauf mit 
2 Stählen plangeschruppt und dann ganz geschlichtet. Für den Gegen
flanschen 11 ist nur der Riegel r zurückzuziehen und die Drehscheibe A 
um den Zapfen Zum 180 0 zu drehen. Für das Abdrehen des Flanschen III 
und das Ausbohren des Sitzes ist A um 90° zu drehen. Mit einer der
artigen Spannvorrichtung lassen sich daher große Zeitersparnisse erzielen. 

Abb. 142. Elektromagnetische Planscheibe. 

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

Die Einspannvorrichtungen für die Werkzeuge verfolgen 
ähnliche Grundsätze. Die Drehstähle sollen rasch in ihre Arbeitslage ge
bracht und ausgewechselt werden können. Auch hier hat der Schnellstahl 
bemerkenswerte Neuerungen gezeitigt. Um die langen Schnellstähle zu 
sparen, sind nach Abb. 143 Stahlhalter für kurze Arbeitsstä.hle geschaffen 
worden. Löst man die Mutter, so läßt sich der Stahl mit dem drehbaren 
Stahlteller rasch zum Werkstück einstellen. Es können daher gerade 
Stähle, wie auch Rechts- und Linksstähle eingespannt werden. Bei Massen· 
arbeiten spielen auch die Mehrfachstahlhalter eine Rolle. Sie greifen 
nach Abb. 153 das Werkstück mit mehreren Stählen an. 
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Die Entwickelung ist hier mit dem Revolverstahlhalter (Abb. 
144) noch einen Schritt weiter gegangen. Er hält, wie der Revolverkopf, 

Abb. 148. Stahlhalter. 

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

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

Abb. 1«' Revolver·Stahlhalter. 

Das Schleifen der Werkzeuge soll keine zu großen Arbeitspausen 
der Maschine verursachen. Es sind daher Werkzeugschleifmaschinen in 
ausreichender Zahl aufzustellen und zwar jede ihrer Maschinengruppe 
zugeteilt. 
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Für die Leistung der Dreherei von größter Bedeutung ist die Aus
nutz ung der Schnittgesch win d ig kei t und Spanleis tung. Hier bieten 
die Drehbänke mit Räderkasten durch ihren raschen Geschwindigkeits- und 
Vorschub wechsel besondere V orzlige. 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 für die Werkstücke die 
Umläufe und die zulässigen Spanquerschnitte (S.13 u. 175) entnehmen kann. 
Er bietet damit dem Arbeiter die Möglichkeit, die Maschine auszunutzen und 
auch vor Überlastungen zn schützen. Beim Gang durch die 'Verkstätten kann 
er mit einem Geschwindigkeitsmesser schnell prüfen, ob die Vorschriften 
befolgt werden. Auf diese ''leise lassen sich die Arbeitskräfte zur Wirt
schaftlichkeit erziehen. 

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

Bei voller Schnittgeschwindigkeit (11 = 96) erforderten die 30 Wellen 
188 Minuten reine Drehzeit. Rechnet man je 5 Minuten für das Ein- und 
Abspannen = 150 Minuten, so würden die 30 Wellen etwa 51 / 2 Stunden 
Arbeitszeit erfordern. In 300 Arbeitstagen mit je 10 Arbeitsstunden 
würden 16363 Wellen bearbeitet. Bei n = 70 verlangen die 30 Wellen 
257 Minuten reine Drehzeit und 257 + 150 = 407 Minuten = 68!! Stunden 
Arbeitszeit. In 300 Arbeitstagen könnte die Bank etwa 13333 Wellen 
bearbeiten. Die jährliche Minderleistung wäre daher 3030 'Yellen. Da
bei würde jede Welle bei voller Ausnutzung der Schnittgeschwindigkeit 
11 Pf. Lohn und im zweiten Falle 131 / 2 Pf. verursachen. 

c) Sonderdrebarbeiten. 
1. Das Kegeldrehen. 

a) Das Kegeldrehen zwischen versetzten Spitzen. Beim 
Kegeldrehen muß der Stahl parallel zum Kegelmantel vorgeschoben werden. 

Dies verlangt, daß die Reitstockspitze um e = d1 ~ d2 vor oder zurück 

Abb. 145. Kegeldrehen zwischen versetzten Spitzen. 

verschoben wird, damit 
die Mantellinie parallel 
zur Bank zu liegen kommt 
(Abb. 145). Dieses Ver
fahren läßt sich nur bei 
langen, schlanken Kegeln 
anwenden. 

b) Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal ist nichts anderes 
als ein Formdrehen nach einer Lehre, bei dem der Längsvorschub durch 
den Längszug und der Planvorschub durch das Leitlineal hervorgebracht 
wird. Das Leitlineal ist dabei auf den Kegelwinkel Cl einzustellen, der 

d1 - d., . 
sich aus tg Cl = ----z:l bestImmen läßt (Abb. 51). 
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c) Das Kegel drehen mit dem Kegeldrehschlitten nach der 
Bauart des Hobelschlittens (Abb. 108). Mit der Drehscheibe D muß der 
Senkrechtschlitten 5 als Planschlitten unter a schräg gestellt und durch 
einen ähnlichen Planzug von einer Zugspindel gesteuert werden. Zwischen 
dem Längs- und Planschlitten in Abb. 46 müßte daher eine Drehscheibe 
sitzen. 

d) Das Kegeldrehen mit der Hand verlangt, daß die Drehscheibe 
auf den Kegelwinkel a eingestellt, und der Aufspannschlitten A mit der 
Kurbel schräg zur Bank geschaltet wird. (Abb. 45). Die beiden letzten 
Verfahren sind nur bei kurzen Kegeln gebräuchlich. 

. 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 nicht 
anwenden lassen. 

Abt. 146. Ovaldrehwerk. 

3. Das Ovaldrehen. 

Das Ovaldrehen ist ebenfalls ein Formdrehen. Bei dem Ovalwerk 
zum Abdrehen von Mannlochdeckeln (Abb. 146) wird daher der Planschlitten 
durch die kreisende Lehre 5 gesteuert. Hierzu wird die "Velle I durch 
die Räder R von der Hauptspindel angetrieben. Das Gewicht zieht den 
Planschlitten mit der Leitrolle r gegen die Lehre S. Durch diese Zwang
läufigkeit wird die Lehre am Werkstück vergrößert nachgebildet. 
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4. Das Hinterdrehen. 
Das Hinterdrehen der Fräser erfordert, wie aus Abb. 53 bekannt, 

einen hin- und herspielenden Plan vorschub als Kennzeichnung der Hinter
drehbank. Mit der in Abb. 147 dargestellten Hinterdrehvorrichtung von 
Th. Wes tphal, Cöln, läßt sich das Hinterdrehen der Werkzeuge auch 
auf einer Spitzendrehbank erledigen. Der Fräser F wird hierzu mit 
dem Dorn II zwischen die Spitzen gespannt und mit einem Mitnehmer ""g,,,,®- An,,;,b,,,d a schi,b' mit iol,m Daum,n di,. FUhruugs-

I 

Abb. 147. HinterdrehvorrIchtung. 

stange 51 nach 1 zurück. Dabei drückt der Hebel d die Messerstange S2 

mit dem Formmesser m nach 2 vor, das den Fräserzahn hinterdreht. 
Sobald ein Daumen a an der Führungf:stange vorbei ist, schnellt die ge
spannte Feder f das Messer zurUck und damit die Führungsstange vor. 
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Fräserzahn. Fräser Fund 
Daumenrad a müssen daher gleiche Zähnezahl haben. Mit dem Hand
rädchen h läßt sich das Formmesser genau an das WerkstUck anstellen. 

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

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank verlangt, daß bei jeder 
Umdrehung des Werkstückes der Gewindestahl um die Steigung S des 
zu schneidenden Gewindes vorgeschoben wird. Diesen Vorschub be
sorgt die Leitspindel, die hierzu 111 Umläufe macht bei einer Steigung 
von SI. Es ist daher: 

n/ S 
S=S/.1Z/ und - = - . 

1 Sr 
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Nach Abb. 24 ist, sobald am Wendeherz 'I = Y4 ist: 

Yl> • "'7 -~-~ d h 
Y6 Ys - 1 - SI' • . 

treibende Räder 
getriebene Rä.der 

Gewindesteigung 
Leitspindelsteigung 
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Da sich die Gewindesteigungen umgekehrt wie die Gangzahlen auf 
1" verhalten, so ist: 

treibende Räder Leitspindel-Gangzahl gl 
getriebene Rä.der = Gewinde-Gangzahl = g . 

Aufgab, 1. Es ist Gewinde von 15 mm Steigung zu schneiden, die Leit
spindel hat 12 mm Steigung: 

) b · W h I "d rl\ r, S 15 3 5 30 35 a e14 ec se ra em: -. -=-=-=-. -=-.-, 
r 6 r 8 SI 12 2 6 20 42 

treibende Räder r5 = 30, r, = 35 Zähne, 
getriebene " r6 = 20, r 8 = 42 " 

b) b . 3 W hs I ~d . r5 _15 _ 30 
el ee e ra em. r8 - 12 - 24 ' 

t.reibendes Rad r& = 30 Zähne, 
getriebenes " r8 = 24 " 
Zwischenrad beliebig. 

Aufgabe 2. Das Gewinde hat 3/8" Steigung und die Leitspindel 12 rnrn: 

. .'d"5 r, 3.25,4 21 127 a) bel 4 Wechselra em: -. -=--=-.-, 
r6 r8 8 . 12 24 60 

treibende Räder r5 = 21, r, = 127 Zähne, 
getriebene r6 = 24, r 8 = 60 " 

. I "d rl\ 3.25,4 76 
b) bel 3 Wechse ra ern: r

8 
= 8":12 ~ 96' 

Aufgab,3. 
Steigung: 

treibendes Rad r5 = 76 Zähne, 
getriebenes " r8 = 96 " 

Das Gewinde hat 8 Gänge auf 1", die Leitspindel 12 rnm 

254 
S= -t- mrn, 

rl\ r, 25.4 127 127 15 
"6 . "8 = 8.12 = 4.120 = 120 . 60' 

treibende Räder r5 = 15, r, = 127 Zähne, 
getriebene "6 = 60, r 8 = 120 ". 

Aufgab, 4. Das Gewinde hat 6 Gänge und die Leitspindel 2 Gänge. 

rl\ r 7 CI 2 30 25 36 
-;:;;- . r; = g = 6 = 90 = 45 . 60' 

treibende Räder r5 = 25, r, = 36, 
getriebene r 6 = 45, r s = 60. 
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Aufgabe 5. Das Gewinde hat Ih /I Steigung und die Leitspindel 2 Gänge 
auf 1/1 = 1/2" Steigung. 

r~ r, 1 .2 2 30 6 5 24 15 
r.;- . r. = 5 . 1 = [) = 75 = 5 . 15 = 20 . 45' 

treibende Räder 24 und 15 Zähne, 
getriebene" 20 " 45 

Aufgabe 6. Das Gewinde hat li12/1 und die Leitspindel 1/2 " Steigung 
rö r, 1 2 2 2 1 30 12 
r;, . r. = 12 . T = 12 = 3 . 4 = 45 . 48' 

treibende Räder 30 und 12 Zähne, 
getriebene " 45 " 48 

Beim Gewindeschneiden auf der Drehbank erfordert das jedesmalige 
Einrücken des Stahles besondere Vorsicht, damit er in die richtige Schnitt
steIlung kommt. Hierfür 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 müssen auch die Anfangsstellungen der Leitspindel und der Arbeits
spindel eingehalten werden. Auch sie können durch Kreidestriche an
gezeichnet werden. 

3. Ist mehrgängiges Gewinde zu schneiden, so muß die Zähnezahl 
des Rades auf der Arbeitsspindel durch die Gangzahl teilbar sein. 

Abb. 148. Gewindeuhr. 

Mittel für die Vereinfachung des Gewindeschneidens. 
a) Der Gewindeanzeiger (Abb. 148) wird an die Schloßplatte 

geschraubt. Er besteht aus einem Schneckenrad, das an der Leitspindel 
entlang läuft und daher ihre Steigung haben muß. Zeigt der Zeiger beim 
Zurückkurbeln des Werkzeugschlittens auf die Gangzahl, so kann der 
Stahl eingerückt werden. 
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b) Das Deckenvorgelege mit schnellem Rücklauf (Abb. 1) 
führt den Werkzeugschlitten mit dem gekreuzten Riemen schnell in die
Anfangsstellung zurück und stellt zugleich Arbeits- und Leitspindel 
richtig ein. 

c) Das Mutterschloß mit Stahlrückzug. Am Ende eines jeden 
Schnittes muß der Dreher mit der einen Hand das Mutterschloß öffnen 
und mit der anderen den 
Stahl zurückziehen. Bei 
dem Wohlenbergschen 
Mutterschloß (Abb. 149) 
wird beim Öffnen der 
Mutter zugleich der Stahl 
aus dem Gewinde zu
rückgezogen. Bei Bolzen
gewinde ist hierzu ein 
Stift in das Loch A. zu 
stecken. Dadurch zieht 
beim Öffnen der Mutter 
der nach rechts gehende 

Abb. 149. MntterschloJl mit Stahlrückzng. 

Mutterbacken a mit dem Winkel w den Stahl zurück und setzt ihn beim 
Schließen der Mutter wieder an. Beim Schneiden von Muttergewinde ist 
der Stift in das Loch B zu stecken, so daß der Backen b den Stahl nach 
innen zurückzieht. Bei gewöhnlichen Dreharbeiten muß der Stift in C 
stecken. Dadurch ist der Winkel w 
mit dem Planschlitten P gekuppelt. 
Die Mutter kann jetzt, ohne den Stahl 
zu beeinflussen, geöffnet und ge
schlossen werden. 

d) Die Wechselräderkästen. 
Das Ein- und Auswechseln der Wechsel
räder erfordert bei der Schere viel Zeit 
und ist Fehlern unterworfen. Große 
Zeitersparnisse und große Sicherheit 
gewähren die \Vechselräderkästen, bei 
denen die Gewindesteigungen mit 
einem Ziehkeil oder N ortonhebel nach 

Abb. 150. Wendeherz für steiles und 
normales Gewinde. 

einer Vorschubtafel eingestellt werden (Abb. 25 und 27). 

e) Die Vorrich tung zum Schneiden steiler Gewinde. Bei steilem 
Gewinde muß der Stahl bei jeder Umdrehung des Bolzens um die große 
Steigung verschoben werden. Läßt sich dieser große Vorschub nicht 
durch die Wechselräder allein erreichen, so ist der Vorschub von der 
raschlaufenden Stufenscheibe abzuleiten. Hierzu hat man in Abb. 150 
r2 auf r1 einzustellen und die Rädervorgelege einzuschwenken. Ist die 
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Übersetzung der Rädervorgelege 1 : 10, so wird der Vorschub, sobald el 
von Yl entnommen wird, für das steile Gewinde verzehnfacht. 

f) Mitnehmerscheibe für mehrgängiges Gewinde (Abb.151). 
Auf die Mitnehmerscheibe a, ist der Ring b drehbar aufgesteckt und durch 
Schrauben c festzuklemmen. Er ist an seinem äußeren Umfange mit einer 
Gradeinteilung versehen. Ist z. B. 3 gängiges Gewinde zu schneiden, so 
ist daher für jeden Gewindegang der Ring. b um 120 0 auf a zu 
drehen. 

Abb. 151. Mitnehmer mit TeUvorrichtung. 

fI) Das Ge"indeschneiden auf Sondermaschinen. 

a) Die Gewindedrehbank macht alle für das Gewindeschneiden 
-erforderlichen Bewegungen und Einstellungen selbsttätig bis zum letzten 
Schnitt. Auf den Arbeitsgang folgt, nachdem der Stahl selbsttätig zurück
.gezogen ist, durch Umsteuern ein schnelIer Rücklauf des Drehschlittens 
und zwar ohne Öffnen des Mutterschlosses. In der AnfangssteIlung 
wird die Maschine zum neuen Schnitt umgesteuert, und der Stahl selbst
tätig zugestellt. Ist das Gewinde fertig, so setzt sich die Maschine 
"Selbst still. 

b) Die Schrauben schneid maschine (Abb. 103) ist entweder für 
Bolzengewinde oder für Muttergewinde eingerichtet. Die Maschine für 
Bolzengewinde hat als Werkzeug eine Schneidkluppe, die für Mutter
.gewinde einen Gewindebohrer. Sie liefern mit einem Schnitt fertiges Ge
winde und sind daher sehr leistungsfähige Maschinen. 

c) Die Revolverbank schneidet kurze, dünne Gewinde mit der 
Kluppe, die am Revolverkopf sitzt (Abb.157). Kurze, dicke Gewinde schneidet 
"Sie mit dem Patronen schlitten (Abb. 152). Auf dem Schwanzende der Haupt
spindeI sitzt hier eine Patrone von der Steigung des zu schneidenden Ge
windes. Läuft die Bank, so schiebt sie den Stahlhalter w vor. Es hat 
:also der Bolzen im Spannfutter die Hauptbewegung und der Gewindestahl 
den Vorschub. Die Gewindetiefe wird mit der Stellschraube bund 
die Länge mit a eingesteIlt. Der Rückzug des Schlittens wird durch 
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die Spiralfeder auf w bewirkt. Beim Drehen nach dem Spindelstock drUckt 
nämlich der Ring c die Feder zusammen, so daß sie den Schlitten rasch 
vorschiebt, sobald man mit H den Stahlhalter aushebt. 

d) Das Gewindeschneiden auf Automa ten. Die Werkzeuge sitzen 
hierbei im Revolverkopf, der durch die Steuertrommel I mit ihren Steuer-

Abb. 152. Patronen· Werkzeugschlitten. 

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 II I löst die
Rohstange , schiebt sie ' anf 
passende Länge vor und spannt 
sie wieder im Futter fest. Jetzt 

Abb. 153. Herstellung einer :Schraube 
auf Automaten. 

setzt die Trommel I ein. Sie schiebt nach Abb. 153 den Revolverkopf 
mit 3 Stählen zum Schruppen und dann znm Schichten vor. Damit ist 
der Bolzen aus der Rohstange herausgeschält. Zum Gewindeschneiden 
schiebt die Trommel den Revolverkopf mit der Kluppe vor. Gleichzeitig 
setzt ein Daumen den hintereu Querschlitten zum Ausfasen des Kopfes 
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-an. Die fertige Formschraube wird durch den vorderen Abstechschlitten 
-abgestochen, der durch einen zweiten Daumen vorgeschoben wird. 

Die Drehbank verlangt fllr das Gewindeschneiden die volle Geschick
lichkeit eines gelernten Drehers. Die Revolverbank kann von einem an
gelernten Arbeiter bedient werden. Beide Maschinen verlangen jedoch 
~ine ständige Arbeitskraft, so daß die vollen Arbeitslöhne auf jede Maschine 
zu verrechnen sind. Der Automat arbeitet selbsttätig, so daß mehrere 
von einer Person bedient und beaufsichtigt werden können. Es kommt 
daher nur ein Bruchteil der Löhne auf eine Maschine. 

e) Das Gewindefräsen. Lange Gewindespindeln werden mit einem 

Abb 154. Fräsen von Innen- und AuJlengewinde. 

Scheibenfräser auf der Gewinde 
fräsmaschine (Abb. 72) ge
schnitten. 

Kurze Gewinde können mit 
einem Rillenfräser nach Abb. 
154 geschnitten werden. Das 
WerkstUck kreist hierbei an 
dem schnellaufenden Fräser, der 
bei einer Umdrehung des Werk
stückes um die Steigung des 
Gewindes vorgeschoben wird. 
Der Rillenfräser schneidet dabei 

:als runder Gewindestrehler die Gewindegänge auf. 

f) Das Gewinderollen kann man sich in der 'Veise erklären, 
<laß die Mutter aufgeschnitten und abgewickelt wird. Dadurch entsteht 
.ein langgestreckter Gewindebacken mit schrägen Rillen unter dem Steigungs
winkel. (Abb. 155). Beim ·Walzen wird der Bolzen zwischen zwei 

Abb. 155. Gewinderollen. 

<lerartige gehärtete Gewindebacken gesteckt, von denen B 2 feststeht 
während der Backen BI durch die Maschine hin- und herbewegt wird 
und den Bolzen unter Druck über die Rillen rollt. Hierbei drücken sich 
die Rippen in den Bolzen ein, der am besten aus weichem, gebeiztem Stahl 
besteht. Da beim Gewinde der Gewindegrund der Spitze gegenüberstehen 
muß, so muß die Maschine den Bolzen im richtigen Augenblick einsetzen. 
Der Spitzendurchmesser des gewalzten Gewindes ist durch das Hochwalzen 
des Stoffes größer als der des Bolzens. Infolgedessen ist der Bolzendurch
messer = dem mittleren Gewindedurchmesser zu nehmen. 
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Au/gabt. Es soll 1/2" Whitworth-Gewinde gewalzt werden. 
d + dl 12 7 + 9 99 

1. Bolzen-Durchmesser dm = -2- = ' 2 ' = 11,34 mmi 
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2. Gewindewinkel für das Hobeln oder Fräsen der Gewindebacken tg ce = 
s _ 11 ,,_ 25,4 trr - 25,4 - 00-9 - 30 25' 

1t dm ' S - 111 - 12 mm, "IX - 12. 11,34 . 1t - , D , IX - • 

Abdrehtn der Oberfliiche und des Umfanges. 

Abschr,fgen der 

Kante und Ein~ 

stechen der Nuten. 

Ausbohren der 
Nabe una Nach. 
drehen der Nuten. 

Nachbohr .... 
der Nabe und 
Nachdrehen 

des Um· 
fanges . 

Aufreiben 

der .vabe. 

5 

] 

Umspannen una Fe>1igilrehen. 

Abb. 156. Bearbeitung eines Kolbenkörpers auf einem Dreh· uud Bohrwerk. 

6. Das Bohren. 
Das Bohren läßt sich ebenfalls auf der Drehbank durchführen. 

Zum Ausbohren werden kleine 'Verkstücke, wie Büchsen, in ein Spann
futter oder eine Planscheibe und das Bohrmesser in den Stahl halter des 
Drehschlittens gespannt. Sperrige Werkstücke, 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 "\Verkstück auf den Schlitten. Kleine Werkstücke werden 
in ein Spannfutter oder eine Planscheibe und der Bohrer vor den Reitstock 
gespannt. 

Die Drehbank liefert beim Bohren eine größere Genauigkeit als 
die Bohrmaschine, weil es mit getrennten Bewegungen vor sich geht. 
Übersteigt 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 größeren Bohrtiefen anzuwenden, und 2., wenn an 
dem Werkstück außer Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vorzunehmen sind, 

-~-- -
I 

Vor-
.chi .. ~ .. 

dor 

1''''90• 

Ab-
drtll~JJ .. 

Go
,einde
$ChJlei

d-en. 

Form
drehen. 

so daß das Umspannen gespart wird. 
Es ist besonders lohnend, wenn 
gleichzeitig gedreht und gebohrt 
werden kann. Auf diesem Gebiete 
leistet das Dreh- und Bohrwerk große 
Dienste. So ist in Abb. 156 die 
Bearbeitung eines Kolbenkörpers dar
gestellt. Mit dem Revolverkopf A 
wird die Oberfläche und die Nabe 
bearbeitet und mit B der Umfang 
und die Nuten. 

7. Das Revolverdrehen. 

Abb. 157. Drehen eines Handgriffs. 

Das Revolverdrehen ist bei 
der Massenbearbeitung von Arma
turteilen sehr wirtschaftlich. Wie 
aus Abb. 56 bekannt, hält die Re
volverbank die erforderlichen Werk
zeuge arbeits bereit. Es kann hier 
nach Abb. 157 von der Stange gear
beitet werden. Futterarbeiten werden 
nach Abb. 158a-f vorgenommen, in 
der das Bearbeiten eines Hahngehäuses 
in seiner Arbeitsfolge dargestellt ist. 

2. Die Fräserei. 
Das Fräsen dient heute vielfach als Ersatz für das Hobeln und 

Stoßen, in einzelnen Fällen auch fürs Drehen z. B. Rundfräsen und Ge
windefräsen. Der Fräser ist ein mehrschneidiges Werkzeug, das eine 
Reihe spitzer oder hinterdrehter Fräserzähne hat. Die spitzen Zähne 
werden am äußeren Umfang am Zahnrücken geschliffen (Abb. 101), die 
hinterdrehten Zähne radial an der Zahnbrust (Abb. 102). Es ist daher 
leichter, einen Fräser mit spitzen Zähnen genau rund zu schleifen als 
einen hinterdrehten Fräser, zumal der hinterdrehte Fräserzahn beim Nach
schleifen mehr Stoff einbüßt. Fräser mit spitzen Zähnen werden daher 
für Schlichtarbeiten bevorzugt und die mit hinterdrehten Zähnen für 
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schwere Schrupparbeiten. 
Aber auch hier hat ich die 
Erkenntnis Bahn gebrochen, 
daß Fräser mit spitzen Zäh
nen und grober Teilung gute 

chruppfräSer ind. Danach 
kommen fürs chruppen und 

chlichten ebener Flächen 
Frä er mit pitzen Zähnen 
in Frage und nu\' fÜI' außel'
ge .. "öhnlich schwere chrupp
arbeiten der hinterdrehte 
Fräser. Da eigentliche Ar
beit gebiet der hinterdrehten 

Frä er ind unregelmäßig 
geformt.e Flächen. 

Die Frä er haben als 
mehr cbneidige Werkzeuge 
den Vorzug daß ie mit 
höheren chnittge chwin dig· 
keiten arbeiten können als 
alle ein chneidigen vVerk
zeuge, weil ihre Zähne nur 
ganz kurz in Eingriff bleiben. 

o kann chmiedeei en mit 
10-13 m i. d. Min. gedr eht 
und mit 20- 2 m i. d. Min. 

Abb. 158. Bearbeitung eines Hahngehäuses. 
Hülle, Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 9 
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gefräst werden. Diese Schnittgeschwindigkeit läßt sich bei Fräsern 
aus Schnellstahl noch auf 25 - 60 m i. d. Min. erhöhen. Dadurch 
daß der Fräser das Werkstück seiner Breite nach mit einem Span 
fassen kann, wird die Leistung beim Fräsen im allgemeinen größer 
Bein, als beim Hobeln und Stoßen. Keben diesen Vorzügen hat der 
Fräser noch die Eigenart, daß man ihn für das Fräsen von Formstücken 
zu einem Formfräser ausbilden kann (Abb. 159). Größere Formfräser, 
die sich sehr schwer härten lassen, setzt man als Gruppen- oder Satzfräser 

Abb. 159. FOl'mfräser für das Rundfräsen eines Kolbens. 

aus mehreren Einzelfräsern zusammen. Durch Hinterdrehen der Zähne 
lassen sich die Zahnformen gleich halten, sodaß der Fräser das gegebene 
"Werkzeug für Formarbeiten ist. Seine Stärke liegt also darin, daß er 
mit einem Gang der Maschine sowohl ebene als auch unregelmäßig geformte 
Flächen fräsen kann. Auch der ruhige Gang der Maschine als Forderung 
für gute Arbeit bleibt gewahrt trotz der aufeinanderfolgenden Zahn
angriffe. "Wird nämlich das \Verkstück entgegen der Drehrichtung des 
Fräsers zugeschoben, d. h. beim rechtsschneidenden Fräser von links nach 
rechts (Abb. 206), so setzen die Fräserzähne stets auf bearbeiteten Flächen an 
und zwar mit der geringsten Spanstärke. In dem Maße, wie das Werkstück 
zugeschoben wird, wächst auch der Schnittdruck. Da jedoch meist mehrere 
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Zähne gleichzeitig arbeiten, so bleibt der Schnittdruck ziemlich gleich. 
Dies gilt besonders bei Spiralfräsern, bei denen der Angriff der gewun
denen Zähne nach der Steigung vor sich geht. Der Fräser bietet daher 
genügend Gewähr für ruhigen Lauf, er ist daher nicht nur ein Schruppwerk
zeug, sondern auch ein Schlichtwerkzeug. Als Nachteile des Fräsers sind die 
höheren Anschaffungskosten und die teuere Unterhaltung anzusehen. Es 
muß immer der ganze Fräser geschliffen werden, selbst wenn nur ein 
Zahn die geringste Verletzung zeigt. Die Unterhaltungskosten sind geringer 
bei den Messerköpfen (Abb. 160), deren Messer einzeln nachgeschliffen werden. 

Abb. 160. Messerkopf mit auswechselbaren Messern. 

Hobeln oder Fräsen? 
Da der Fräser in seiner Anschaffung und Unterhaltung teurer ist 

als der Hobelstahl, so sind einfache Fräser nur dann wirtschaftlich, wenn 
genügend Gelegenheit vorhanden ist, sie auszunutzen, d. h. bei Reihen- und 
Massenarbeiten. Dazu kommt, daß das \Verkstück auch für das Fräsen 
gebaut sein muß. Da beim Fräsen große Kräfte und ErWärmungen auftreten, 
so sind schwache \Verkstücke fürs Fräsen ungeeignet. Den Ausschlag 
zwischen Hobeln und Fräsen gibt meist wegen der kurzen Lieferfristen 
die Arbeitszeit. Durch eine einfache Rechnung läßt sich das wirtschaft
lichste Verfahren leicht feststellen: 

1. An einem \Verkstück .on 1,4 m Länge sei eine Leiste von 15 mm 
Breite zu bearbeiten. 

a) Hobeln mit v = 100 mm i. d. Sek.. Vorschub = 1 mnL Rücklauf auf 1: 3 
beschleunigt, Hub 1500 mm: 

9* 
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1500 
Dauer des Hobelganges = 100- = 15 Sek. 

" Rücklaufs 
1500 _ 

=3.100= 0 " 

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

Die )Iaschine braucht also für jeden Hin- und Rücklauf 25 Sek. Da 
sie mit 1 mm Vorschub arbeitet, so muß sie für das Hobeln der !Ei mm breiten 
Leiste 15 Hin- und Rückläufe machen. Die Hobelzeit ist also 15 . 25 = 375 Sek. 

b) Fr äse n: Das Werkstück wird der Länge nach dem Fräser zugeschoben. 
Hat die )1aschine einen Vorschub von 100 mm i. d. Min., so ist die Zeit 

f · F" 1400 l' "'I' urs rasen = 100 = .. jJ In. 

Hobelzeit = 375 Sek. = 6 JIin. 15 Sek. 
Fräszeit = 14 ". 

2. Es ist ein Werkstück von 350 mm Breite und 60 mm Länge zu bearbeiten. 
a) Hob eIn mit v = 100 mm i. d. Sek. und 1 mm Vorschub, Rücklauf 1: 3, 

Hub 450 mm: 
Hobelzeit :g~ = 4,5 Sek. 

Rücklauf + 1,5 " 
6 Sek., erhöht wegen des Umsteuerns 

auf 10 Sek. 
Bei 60 mm Hobelbreite und 1 mm Vorschub hat der Tisch 60 Hübe 

auszuführen. Demnach ist die Arbeitszeit = 60. 10 = 600 Sek. = 10 l\Iin. 

b F D· F . d b' 00 V h b 1'. d. ,.rI•n'''-·16000 = ) räsen: Ie räszelt wür e el 1 mm orsc u m - -

0,6 Min. = ~ 1 Min. Demnach 

Hobelzeit = 6 :mn. 
Fräszeit ~ 1 

Das Ergebnis dieser Rechnung ist daher, daß lange und schmale 
Flächen der Werkstücke, wie Leisten u. derg!., wirtschaftlich gehobelt 
werden, weil der Hobeltisch das lange 'Werkstück in der Minute um 6-12 m 
zuschiebt, dagegen die Fräsmaschine nur um 100-120 oder höchstens 
170 mm. Die Fräsmaschine arbeitet hingegen wirtschaftlicher bei breiten 
aber kurzen Flächen, weil der Fräser sie auf einmal fassen kann. 

Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, daß gefräste Werkstücke sich 
verziehen. Das Fräsen kaun daher nur in Frage kommen, wenn keine 
hohe Genauigkeit gefordert wird. Bei Genauigkeitsarbeiten, wie sie der 
Werkzeugmaschinenbau ut;~. fordert, hat sich eine Arbeitsteilung vollzogen: 
Schruppen auf der Fräsmaschine und Schlichten auf der Hobelmaschine. 
Vor dem Schlichten muß das "\Verkstück einige Zeit liegen bleiben, damit 
sich die Spannungen ausgleichen. Bei Formarbeiten wird das Fräsen in 
der Regel wirtschaftlicher sein, weil Formfräser gleich fertige Flächen 
liefern. 

Aus dieser Betrachtung ergibt sich, daß alle schwachen "\VerkRtücke 
zu hobeln sind. Starke 'Werkstücke werden gehobelt, wenn· es sich um 
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lange, schmale und ebene Arbeitsleisten handelt. Sind ihre Arbeitsflä.chen 
kurz und breit, so werden sie zweckmäßig gefrä.st. Unregelmäßig ge

-~ ~ 

formte Werkstücke werden am besten mit einem 
Formfräser oder Satzfräser gefrä.st (Abb.161 a-c). 
Doch ist zu beachten, daß der teure Fräser 

A bb. 161. Fräsen einer Messerwelle. 

Abb. 162. Spannvorrichtungen für Achslager. 

sich nur bei Reihen- und Massenarbeiten lohnt, wä.hrend der billige 
Hobelstahl für alle Arbeiten brauchbar ist. 
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Die Einspannvorrichtungen für Fräsarbeiten. Für die 
Wirtschaftlichkeit einer Fräserei von hoher Bedeutung sind die Einspann
vorrichtungen, sowohl bei Reihenarbeiten als erst recht bei Massenarbeiten. 
Abb. 162 zeigt die Spannvorrichtungen für das Abfräsen der Flächen a-d 
an Achslagern, die reihenweise bearbeitet werden. 

Abb. 163. Spannvorrichtung für Spannbacken. 

Abb. 163 stellt die Spann vorrichtung für die Backen eines Spann
futters dar. Eine Reihe Backen b werden mit den Leisten I festgespannt 
und mit dem Halbkreisfräser ausgefräst. 

In Abb. 164 ist eine Spannvorrichtung für das Ausfräsen der Backen 
eines Bohrfutters angegeben. Der Gruppenfräser f geht quer durch die 
Backen b, die durch die Spannklauen k gehalten werden. 

Abb. 164. Spannvorricbtung für Spannbacken. 

3. Die Hobelei. 
Durch den Kampf zwischen Hobeln und Fräsen hat das Hobeln 

entschieden eine große Einbuße erlitten, und doch ist es bis heute ein 
unentbehrliches Arbeitsverfahren geblieben. Der Hobelstahl ist nämlich ein 
Werkzeug, das sich bei allen Hobelarbeiten verwenden läßt, mögen ebene 
oder unregelmäßig geformte Arbeitsflächen zu bearbeiten sein. Betriebe, 
die die hohen Fräserkosten scheuen oder wenig Gelegenheit haben, die 
teueren Fräsersätze auszunutzen, werden sich daher aufs Hobeln be
schränken. Selbst Betriebe, die nach zeitgemäßen Grundsätzen arbeiten, 
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können das Hobeln nicht entbehren, insbesondere nicht beim Schlichten der 
Werkstücke. 

Auch in Hobelbetrieben ist man bestrebt, die Vorbereitung des Werk
stückes möglichst zu kürzen. Das Anreißen erspart man durch Lehren, 
die vor dem Werkstück aufgespannt werden. Nach ihnen wird der Hobel
schlitten eingestellt und das unregelmäßig gestaltete Werkstück gehobelt. 
Die Leistung eines Hobelbetriebes sucht man noch durch das Hobeln mit 
mehreren Messern (Abb. 115) und Hintereinanderspannen mehrerer Werk
stücke zu steigern. 

Das Rundhobeln wird auf der Stößelhobelmaschine durchgeführt. 
Sind runde Hohlkörper von genügend großem Durchmesser, z. B. Lager 
auszuhobeln, so ist die Drehscheibe des Hobelschlittens durch ein Schnecken
getriebe anzutreiben. Eine Rucksteuerung müßte diesen Rundhobelkopf 
am Ende des Stößelrücklaufs schalten, so daß der Hobelstahl am inneren 
L mfang des Hohlkörpers geschaltet wird. 

Das Rundhobeln an Außenflächen 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. 

Das Bohren wird 
auf der senkrechten Bohr
maschine durchgeführt. 
Diese Maschine wird auch 
für das Versenken der 
Bohrlöcher und das Ge
windeschneiden benutzt. 
Für die letztere Arbeit 
ist es zweckmäßig, in dem 
Antrieb der Bohrspindel 
ein Wendegetriebe vorzu
sehen, damit mau 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 

4. Die Bohrerei. 

Bohrern, Abb. 165. Bamag-Bohrkopf. 

b) das Bohren nach Lehren. 
Das Bohren mit mehreren Bohrern ist in dem Bamag-Bohrkopf 

und den mehrspindligen Bohrmaschinen verkörpert. 
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Der Bamag-Bohrkopf in Abb. 165 hat 4 Spindeln, die durch 
innere Räder von der Bohrspindel der Maschine angetrieben werden. Sie 
lassen sich mit der Vierkantschraube auf große und kleine Schraubenkreise 
einstellen. Der Bohrkopf ist daher besonders wertvoll beim Bohren der 
Schraubenlöcher in Flanschen. 

Die Lochreihenbohrmaschinen arbeiten nach gleichem Grund
satz. Mit ihren Spindeln können jedesmal eine Reihe Löcher gebohrt 
werden. 

Um das Anreißen bei Massenteilen zu sparen, baut man Bohrkästen. 
So wird in Abb. 166 der Hebel W zwischen die 2 Platten A, B gespannt. 
Die Platte B hat die gehärteten Bohrbüchsen, durch die die Bohrlöcher 
in ihrer Lage und in ihrem Durchmesser festliegen. 

Bohrkasten f"lir einen Winkelhebel. 

5. Die Schleiferei. 
Die bei Massenteilen geforderte Austauschbarkeit hat das Schleifen als 

zeitgemäßes Arbeitsverfahren herausgebildet. Dadurch ist eine neue Arbeits
teilung entstanden: Schruppen auf der Drehbank, Schlichten auf der 
Schleifmaschine. Die Werkstücke werden hierzu am besten auf 0,5-0,8 mm 
Übermaß vorgeschruppt. Die verschiedenen Schleifarbeiten sind in Abb. 88 u. f. 
besprochen. Bei allen Arbeitsverfahren muß dahin gestrebt werden, durch 
richtige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschübe und durch Vermeidung 
größerer Arbeitspausen die Maschine und die gelernten Arbeitskräfte 
möglichst auszunutzen. Hierzu sind die bei der Dreherei gegebenen Ge
sichtspunkte zu beachten. 
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Die Schleifrä.der sollen nicht zu hart sein, damit sie die stumpf ge
wordenen Schmirgelkörner rechtzeitig abstoßen. Harte Werkstücke er
fordern daher weiche Scheiben. Grobkörnige Scheiben sind für den Grob
schliff und feinkörnige für den Feinschliff geeignet 

6. Das Prüfen der Arbeitsstücke. 
Die Güte der Arbeit wird durch das Messen der Arbeitsstücke 

auf ihre Genauigkeit geprüft. Dabei ist zu unterscheiden: 
a) die Genauigkeit der Form; 
b) die Genauigkeit der Maße. 

Die Genauigkeit der Form prüft man bei ebenen Flächen: 
1. mit dem Lichtspalt, indem man ein Lineal über das "\Verkstück führt 

und beobachtet, ob sich ein Lichtspalt zeigt (Abb. 167). Erscheint er 
hier und da, so hat die Fläche hohe oder tiefe Stellen; 

Abo. 167. Prüfen nach dem Lichtspalt. 

2. mit der Tuschierplatte, die mit einem Hauch Tusche lose über das 

Tu.sclllerp/ulfe 

Ed-"T--" =" 'l==:::::i!l!l~116 I • (-
"Ir "" .. 

~ .. t ... .. 
" 

er 

Werkstück geschoben wird, so 
daß die Tusche an den Er
höhungen der Fläche haften 
bleibt und so die höheren Stellen 
anzeigt (Abb. 168); 

Rlc/Tfpluffe 

Abb. 168. Prüfen mit der Tuschlerplatte. Abb.169. Prüfen mit der W!lsserwage. 

3. mit der Wasserwage, die an 
allen Stellen des "\Verkstückes 
einspielen muß (Abb. 169); 

4. mit dem Fl1hlhebel, den man 
mit dem Taster t über das 
Werkstück führt. Der Zei
ger gibt dabei an der Tafel 
jede Erhöhung und Vertie
fung der Fläche durch einen 

Abb. 170. Prüfen mit dem Füblbebel. 

Ausschlag an (Abb. 170). Dabei be-
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.11 
deutet Jeder + Grad 100 mm Erhöhung und jeder - Grad 100 mm 
Vertiefung. 

Die mit diesen Prüfverfahren festgestellten Unebenheiten sind durch 
sauberes Schaben zu beseitigen. Die beiden ersten Verfahren zeigen nur 

Abb. 171. Prüfen runder Arbeitsstücke. 

die unebenen Stellen an, die 
beiden letzten lassen auch 
das Maß der Unebenheiten 
erkennen. Das handlichste 
Verfahren ist jedenfalls das 
Tuschieren. 

Zylindrische Werkstücke prüft man ebenfalls mit dem Lichtspalt
zeiger, der Wasserwage oder mit dem Fühlhebel. Hierzu müssen sie 
zwischen zwei Spitzenhöckchen gespannt werden, so daß man beim Drehen 
den Lichtspalt (Abb. 171), den Fühlhebel oder die Wasserwage beobachten 
kann. Runde Werkstücke lassen sich auch über eine Tuschierplatte rollen. 

Die Meßwerkzeuge. 
Die Genauigkeit der Maße prüft man mit Meßwerkzeugen, wie 

Zollstock, Taster, Schieblehre, Schraublehre, Normal- und Grenzlehren sowie 

• , 
• , • • '" 1l u ....... 0 

Abb. 172. Schieblehre. 

Abb. 173. Schraublehre. 

mit Endmaßen. 
Die Schieb- und 

Schraublehre (Abb. 
172 und 173) sind 
einstellbare Meß-
werkzeuge, die für alle 
Werkstücke innerhalb 
des Meßbereichs be
nutzt werden können. 
Sie vereinigen in sich 

Taster und Maßstab und gestatten daher, die Maße der Arbeitsstücke 
gleich abzulesen. Sie verlangen aber vom Messenden ein feines Gefühl. 
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Die Normal- und Grenzlehren sind feste ließwerkzeuge, die 
zwar vom Gefühl des Messenden unabhängig, dafür aber nur für ein be
stimmtes Maß zu gebrauchen sind. 

Abb. 174. Morse·Normalkegel. 

Die Normallehre (Abb. 174) verlangt, daß das Arbeitsstück dieses 
Maß ohne jede Abweichung hat, z. B. Morsekegel 1 bis 6. 

Die Grenzlehren geben die Grenzen an, innerhalb deren die Maße 
des Werkstückes liegen müssen. Sie haben dafür eine Gutseite und 
eine Ausschußseite. 

lUOW, lOfWE & Cf BE/WH. 

Gutseite. Ausschußseite. 
A.bb. 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 über den 50 mm 
Bolzen gehen muß, dagegen darf die Ausschußseite (ruin - 0,01) mit 
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49,99 mrn Rachenweite höchstens anschnäbeln. Das wirkliche Maß muß 
daher zwischen den Grenzen 49,99 und 50,01 mm liegen. 

Zum Messen von Bohrungen benutzt man die Grenzlehrdorne 
(Abb. 176). Ihre Gutseite (- 0,02) mit 49,98 mm C/J muß glatt durch 
das 50 mrn Loch gehen, während die Ausschußseite (+ 0,02) mit 50,02 
nur anschnäbeln soll. Das wirkliche Maß muß auch hier zwischen den 
Grenzen 49,98 und 50,02 mm liegen. 

Da sich die Grenzlehren abnützen, so müssen sie zeitweise auf ihre 
Genauigkeit nachgeprüft werden. Mithin gehört zu jeder Arbeitslehre 
eine Kontrollehre. Die Kontrollehre der obigen Rachenlehre ist ein Lehr
dorn oder 2 Scheiben mit 50,01 und 49,99 mm C/J, die schließend in die 

Ausschllilseite. Gutselte. 
Abb. 176. Grenzlehrdorn. 

Rachen passen müssen. Die Kontrollehre des Lehrdornes ist eine dem
entsprechende Rachenlehre mit 50,02 und 49,98 mm Rachenweiten, die 
schließend über die Ausschußseite und die Gutseite des Dornes gehen muß. 

Zum Messen von genauen Längen und Höhen hat man Endmaße, 
die in dl1nnen Meßplättchen von bestimmter Höhe bestehen_ Die Meß
plättchen werden unter leichtem Druck aufeinander geschoben und geben 
mit ihren Enden ein bestimmtes Maß an. Mit diesen Endmaßen lassen 
sich z. B. die Rachenweiten der Grenzlehren aufs genaueste messen. So 
wird in Abb. 177 die Rachenweite von 50 - 0,01 mit den Plättchen 40 + 8,5 
+ 1,49 = 49,99 gemessen und der Rachen mit 50 + 0,01 = 50,01 mm, 
mit den 4 Plättchen 30 + 10 + 9 + 1,01. 

Die Passungen. Die größten Anforderungen an die Genauigkeit 
der Werkstücke stellen die Passungen. Sie verlangen hinreichende Genauig-
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keit in der Form uud in den Maßen der Paßstücke. Dazu stellt die Massen
herstellung die Bedingung, daß alle Teile als Passungen austauschbar 
sind. Will man diese Austauschbarkeit ohne Nacharbeit erreichen, so 

abb. 177 EndmaJle znm Messen der Rachenweiten. 

müssen die \Verkstücke mit Grenzlehren geprüft werden. Da jedoch nicht 
alle Paßstücke mit gleicher Schärfe zu sitzen brauchen, vielmehr manche 
ein größeres oder kleineres Spiel verlangen, so unterscheidet man bei 
den Passungen verschiedene Sitze: 

1. den Laufsitz für Paßstücke, die ineinander laufen müssen, z. B. Welle 
und Lager oder Losscheibe. Der Lauf~itz verlangt daher genügend 
Spiel für Öl j 

2. den Schiebesitz für Paßstücke, die sich aufeinander schieben lassen 
sollen. Er erfordert gerade so viel Spiel, daß sich z. B. das Rad 
oder die Scheibe ohne Gewalt auf die Welle aufschieben läßt j 

3. den Treib- oder Preßsitz für Paßstilcke, die aufgetrieben oder auf
gepreßt werden. Dieser Sitz verlangt daher die größte Genauigkeit. 

Bei der Herstellung dieser Sitze kann man entweder von der "gleich
bleibenden \Velle" oder von der "gleichbleibenden BohrungU ausgehen. 

Bei dem "System der gleichbleibenden Welle"' erhält die Welle 
überall den festliegenden Durchmesser, z. B. 50 mm, so daß die Lager, 
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die Räder und Riemscheiben in ihrer Bohrung den betreffenden Sitz 
erhalten. Das System verlangt daher einen Satz Grenzrachenlehre für 
die "Welle und für jeden Sitz der Bohrung einen Satz Bohrwerkzeuge und 
Grenzlehrdorne. Bei dem ,.System der gleichbleibenden Bohrung" 
bleibt der Lochdurchmesser bei allen "Werkstücken gleich und die "Wellen 
und Bolzen erhalten die Sitze. Das System erfordert daher einen Satz 
Bohrwerkzeuge und Grenzlehrdorne und für die Sitze der 'Vellen je einen 
Satz Grenzrachenlehren. Das System der gleichbleibenden \Velle verursacht 
daher höhere \Verkzeugkosten als die gleichbleibende Bohrung. Sind 
jedoch längere Wellen an verschiedenen Stellen auf verschiedene Sitze 
zu schleifen, so erfordert dies nicht nur höhere Löhne, sondern auch die 
Scheiben lassen sich nicht aufbringen. Der Transmissionsbau hat daher 
nach dem System der gleichbleibenden \Velle zu arbeiten. Die Lager und 
Nabenbohrungen erhalten daher die Sitze und die langen 'Vellen überall 
gleichen Durchmesser. Die gleichbleibende Bohrung ist bei manchen 
Einzelteilen der \Verkzeugmaschinen, wie Handrädern, Kurbeln, Zahnrädem 
usw., die auf einem Bolzen sitzen, zweckmäßig. Hierbei erhalten die 
kurzen Bolzen die Sitze und das aufzubringende Stück die gleichbleibende 
Bohrung. Man kann wohl sagen: Sind mehrere Passungen mit ver
schiedenen Sitzen auf eine \Velle aufzubringen, so ist das System der 
gleichbleibenden Welle zu nehmen. Ist hingegen nur ein Stück auf einen 
Bolzen aufzupassen, so ist das System der gleichbleibenden Bohrung vor
zuziehen. 

Paß-
stücke 

(/) 

6-10 
11-20 
21-30 
31-50 
51-75 

Zahlentafel über Grenzmaße für Durchmesser bis 100 mm. 1) 

Grenzmaße für die gleichbleibende Bohrung. 

Grenzlehrdorn Rachenlehre für die "'elle 
für die 

_~B.9hrnng _ Laufsitz Schiebesitz Treibsitz 

Aus- Gut- Gut- Aus- Gut- Aus- Gut-
Aus-

schuß- schuß- schuß- schuß-
seite seite seite seite seite seite seite seite 

+ 0,01 - 0,01 - 0,015 - 0.025 - 0,007 - 0,012 +0,02 ±O.OO 
+0,01 -0,01 - 0,015 - 0,03 -0,01 -0,015 +0,025 ±O,OO 
+ 0,015 - 0,015 -0.02 -0,035 - 0,012 - 0.02 +0,03 ±O,OO 
+ 0,015 - 0.02 - 0,025 - 0,045 - 0,012 - 0,025 . +0,035 ±O,OO 
+ 0,02 -0.02 -0.03 -0,05 - 0,012 - 0,03 !+0,04 ±O.OO 

76-100 +0,02 - 0,025 - 0.035 - 0,06 -0.015 - 0,035 + 0,045 ±O,OO 

1) Rich. Weber & Co., Das Grenzlehrsystem. 
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stücke 

(/J 

6-10 
11-20 
21-30 
3 1-50 
-1-75 D 

7 6-100 
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Grenzmaße für die gleichbleibende Welle. 

Rachenlehre Lehrdorne für die Bohnmg 
für die 

I Welle Laufsitz Schiebesitz Treibsitz 
I 

Gut- Aus- Gut- Aus-
I Gut- Aus- Gut- Aus-

schuß- schuß- schuß· schuß-
seite seite seite seite I seite seite seite seite 

I I , ! i I i +0,01 i -0,01 +0,015 +0,03 +0,01 . + 0,018 -0,02 +0,00 
+0,01 -0,01 + 0,018 +0,035 + 0,01 ! +0,02 -0,025, +0,00 
+0,01 -0,01 +0,02 +0,04 + 0,012' +0,022' -0,03 ' +0,00 
+0,01 -0,01 +0,025 +0,045 + 0,012 + 0,025 - 0,035 +0,00 
+0,01 -0,01 +0,03 +0,05 + 0,012 +0,03 -004 , , +0,00 
+0,01 -0,01 +0,035 +0,06 + 0,015 + 0,035 11- 0,045 +0,00 

Aufgabe. ~Iit Hilfe der Zahlentafeln sollen die Arbeitslehren und Kontroll
lehren für die Passungen in Abb. 178 berechnet werden. Wegen der kurzen 
Längen der Stücke ist das System der gleichbleibenden Bohrung zu wählen. Die Füh
rungsbüchse ist mit festem Sitz in die Bohnmg des Gutlkörpers einzupassen. Zum 

Arbeitsstilcke. Arbeitslehren. Kontrollehren. 
U,945 27.1115 

~"'O) (~)J 
- _. ---=till-

-@- -@ -
Z~!J6S 26,980 

-@-@-
qJ,OOO </3,035 

Abb. 178. 

Prüfen der 43 mm - Bohrung bedarf es eines Lehrdornes, der als Ausschußseite 
(+ 0,015) 43,015 mm (/) und als Gutseite (- 0,02) 42,98 mm (/) hat. Die Kontroll
lehre mutl eine Rachenlehre mit 43,015 und 42,98 mm Rachenweitensein. Die 
Führungsbüchse ist mit einer Rachenlehre zu prüfen, deren Gutseite C+ 0,035) 
43,035 und deren Ausschutlseite 43,00 mm ist. Die zugehörigen Kontrollmeß
scheiben müssen 43,00 und 43,035 mm (/J haben. Der Zapfen von 27 mm (/J 
muß wegen des Öles mit laufendem Sitz eingepatlt werden. Die Bohrung 
der Führungsbüchse ist mit einem Grenzlehrdorn zu prüfen, dessen Gutseite 
(- 0,015) 26,985 und dessen Ausschutlseite (+ 0,015) 27,015 mm ist. Die Kontroll
rachenlehre muß als Rachenweiten 26,985 und 27,015 mm haben. Das Prüfen 
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des laufenden Zapfensitzes erfordert eine ßachenlebre mit der Gutseite (- 0,02) 
26,980 rnrn und der Allsschll6seite (- 0,035) 26,965 mm. Die Kontrollme6scheiben 
müssen daher 26,980 lind 26,965 rnrn (/) haben. 

7. Der Teilkopf und seine Anwendung in der Werkzeug
und Räderfräserei. 

Der Teilkopf. Das Fräsen von kleinen Zahnrädern, Fräsern, Reib
ahlen und ähnlichen, mehrschneidigen Werkzeugen auf der Allgemeinen 
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Fräsmaschine erfordert eine Vorrichtung zum genauen Einteilen der Werk
stücke. Sie besteht in dem Teilkopf (Abb. 179), der zum Einspannen 
der Werkstücke eine Teilspindel hat. Am Spindelkopf hat sie Gewinde 
zum Aufschrauben eines Spannfutters und einen Morsekegel zum Einstecken 
eines Körners. Die Teilspindel ist in dem Spindelgehäuse sauber ge
lagert und mit der Ringmutter r nachzustellen. Zum Einstellen der 
Teilung dient die Teilscheibe mit der Teilkurbel, die durch das Schnecken
getriebe 7/8 die Teilspindel mit dem Werkstück dreht. Um hierbei volle 
Sicherheit für genaue 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 Fräsen von Kegel
rädern und kegeligen 'Verkzeugen. Bei diesen Arbeiten muß das 'Kegel
rad schräg gestellt werden, damit der Zahnfuß wagerecht liegt. Dies ist 
jedoch nur möglich, wenn sich das Spindelgehäuse, wie eine Haubitze, auf
richten läßt. Hierzu ist es um die Schneckenwelle drehbar und zwischen 
den Wangen des Au6enkastens mit der Schraube 5 festzuklemmen. 

Das Teilen mit einem Lochkreis. Sind mit der Teilkurbel 

z. B. :~ L'mdrehungen zu machen, so ist sie auf den Nenner-Loch

kreis 57 der Teilscheibe einzustellen, auf dem man sie um die Löcher des 
Zählers also um 40 Löcher zu drehen hat. Um hierbei genügende Sicher
heit gegen Verzählen zu haben, sitzt vor der Teilscheibe ein Winkel mit 
verstellbaren Schenkeln. Seine Schenkel z sind auf 40 + 1 = 41 Löcher 
einzustellen. Wird dieser Winkel mit dem einen Zeiger z 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 Über
sicht über die Lochkreise nicht verloren geht, muß 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 21 19 7 1 7 5 
Hierzu ist zu setzen: -[;7 = 57 + 57 = 19 + "3 = 19 + 15 . 

Für die ;9 Umdrehungen ist die Teilkurbel auf Lochkreis 19 ein

zustellen, auf dem sie um 7 Löcher zu drehen ist. Für die ~ Um-
15 

drehungen ist sie auf den Lochkreis 15 einzustellen und auf ihm um 

5 L h 11 D · h d· T ·lk b 1 7 5 40 T,. öC er zu verste en. amlt at 1e Cl ur e 19 + 15 = 57 Lim-
drehungen gemacht. 

Das Fräsen von Stirnrädern. Die zu fräsenden Räder werden 
mit einem Dorn zwangläufig zwischen die Spitzen des Teilkopfes und Reit
stockes gespannt (Abb. 180). Die Zahntiefe wird durch Hochkurbeln des 
Winkeltisches eingestellt. Das Werkzeug, ein hinterdrehter, rechts-

Hülle. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 10 
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schneidender Scheibenfräser, sitzt auf dem Dorn der Frässpindel. Infolge
dessen 'muß der Querschlitten Q die Räder nach rechts zuschieben. Ist 
der Schnitt vollzogen, so ist Q in die Anfangsstellung zurückzukurbeln, 
und die Räder sind mit dem Teilkopf zu teilen. 

Abb. 180. Fräsen ,"on Stirnrädern. 

Berechnung der Umdrehungen der Teilkurbel. Haben die 

Räder W Z1 Zähne, so sind sie beim Teilen jedesmal um ~ Umdrehungen 
Zl 

zu drehen, also auch das Schneckenrad der Teilspindel. Sind hierzu mit 
der Teilkurbel T .1: Umdrehungen zu machen, so verhält sich nach Abb. 180 

x Z 
T=Y' 

vorausgesetzt, daß die Schnecke eingängig ist. Danach ist: 

% x=--, 
%1 

d. h. Umdrehungen der Teil kur bel = Zäh_nezahl des Schneckenrades. 
Zähnezahl des 'Verkrades 

Aufgabe 1. Das zu fräsende Rad habe 25 Zähne. 
Um die Zähnezahl des Schneckenrades zu bestimmen, macht man an den 

Spindelkopf und an das Spindelgehäuse 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 eingängiger Schnecke 40 Zähne. 

. Schneckenrad 40 
Umdrehungen der Tellkurbel = -Werkrad- = 25 = 1 t~12~' 

Die Teilkurbel ist daher auf den Lochkreis 25 einzustellen und um 
25 + 15 Löcher zu drehen. 

Aufgabe 2. Es ist ein Fräser mit 36 geraden Zähnen zu fräsen. 

. Schneckenrad 40 4 3 
Umdrehungen der Tellkurbel = Werkstück = 36 = 1 + 36 = 1 + 27' 

Auf Lochkreis 27 sind mit der Teilkurbel T jedesmal eine ganze rm
drehung und 3 Löcher zu nehmen. 

Das Fräsen von Spiralfräsern. Beim Spiralfräsen (Abb. 181) 
ist der Querschlitten Q mit der Drehscheibe des Arbeitstisches auf den 
Spiralwinkel f1 einzustellen. Dadurch kommt die Spirale in die Schnitt-
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ebene des Fräsers. Soll nun der Fräser einen Spiralzahn oder besser 
gesagt einen Schranbenzahn herausschneiden, so muß das Werkstück 
nach 1 langsam gedreht und gleichzeitig nach 2 schräg zur Frässpindel 
vorgeschoben werden. Beide Bewegungen werden von der Querschlitten
spindel q abgeleitet. Sie hat also den Querschlitten Q bei jeder Um
drehung des Werkstückes um die Steigung der Spirale zu verschieben. 
Demnach wäre der Tischweg fllr eine voUe Spirale gleich ihrer Steigung, 
nach Abb. 182 s = 'Ir d . / g fX. Hierin ist a = (90 - {J). Hat die Tisch
spindel q selbst die Steigung 51' so wird sie, um den Tischweg s her-

b . S 
vorzu nngen, - Umdrehungen machen müssen, d. h. 

Si 
Steigung der Spirale 

Uml!lufe der Tischspindel nq = Steigung der Tischspindel 

Abb. 181. Splralfräser. Abb. 182. Antrieb des TeilkopfeB. 

Während die Tischspindel diese Umläufe macht, muß der Teilkopf 
mit dem Werkstück gerade eine volle Umdrehung ausführen. Dies be
sorgen in Abb. 182 die Wechselräder Z1' Z2' Z3' die tiber die Kegel
räder s" sr. die Teilscheibe und die Teilknrbel, sowie das Schneckenge
triebe 7/8 des Teilkopfes treiben. Ihre Übersetzung ist daher: 

S1 Z2 Z. 1 Umdrehungen der Teilspindel 1 
S2 • Za . z;- . z - Umdrehungen der Tischspindel Ilq 

1 
Umdrehungen der Tischspindel 

Da s, = z", ist, so ist die Übersetzung der 3 \Vechselräder: 

Si S Schneckenrad-Zähnezahl 
Zs = n; = Tischspindel-Umdrehungen· 

Aufgabe. Es ist ein Spiralfräser von 80 mm (/) zu fräsen. Der Spiral
winkel sei 15°. 

1. Xach Abb. 181 ist der Querschlitten Q auf /1 = 15° zu stellen. 
2. Berechnung der Wechselräder: 

a) Steigung der Spirale. Nach Abb. 182 ist: 
S = 7r. d. tg a = 7r. 80. tg 75 = 251,33 .3,732, 
S = 937,96 mm = 36,9" ~ 37". 

10'" 
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b) Umdrehungen der Tischspindel bei 1/t Steigung. 
s 37/1 

Umdrehung der Tischspindel nq = - = ~/" = 148. 
S1 ~ 

Die Tischspindel muß also 148 Umdrehungen machen, wenn sich die 
Teilspindel einmal dreht. 

e) Wechselräder: $1 = Zähnezahl des Schn:ckeur~des =~=20 d. h. 
$3 Umdrehungen der Tlschspmdel 148 74 ' 

treibendes Rad $1 = 20 Zähne, getriebenes Rad $3 = 74 Zähne, .8'2 beliebig. 
Diese Wechselräder sind nach Abb. 182 einzubauen. Die Teilscheibe ist 
zu entriegeln und die Teilkurbel einzurücken, damit .8'6 den Teilkopf treibt. 

Das Fräsen von Schraubenrädern. Bei Schraubenrädern sind die 
Zähne nach einer Schraubenlinie zu schneiden. Das Fräsen der Schrauben

räder ist daher ein Spiralfräsen. Der Teil
kopf hat also dem Schraubenrade eine Um
drehung zu erteilen, während der Querschlitten 
es um' die Steigung vorschiebt. Bei Schrauben
rädern ist jedoch auf die Normal- und Stirn
teilung zu achten (Abb. 183). Nach der Normal
teilung In, d. i. der senkrechte Abstand zweier 
Zähne, ist der Fräser zu wählen, der durch 
die Lücke hindurch muß. Die Stirnteilung I., 
d. i. der Abstand zweier Zähne an der Stirn 
des Rades auf dem Teilkreise gemessen, ist für 
die Größe des Rades maßgebend. Nach Abb. 

Abb. 183. Schraubenrad. 

183 ist: cos {I = :: und die Stirnteilung Is = 

In fI oder der Modul der Stirnteilung Ms = 
cos 

cos {3. Der Teilkreisdurchmesser des Rades ist daher = MB . Z. 

Aufgabe. Es ist ein Schraubenrad vom lIodul 3 mit 31 Zähnen unter 
dem Spiralwinkel 50° zu fräsen. 

1. Drehscheibe mit Querschlitten auf {J = 50° einstellen. Fräser vom 
Modul Mn =3. 

2. Raddurchmesser = M 8 • Z = 4,665.31 = 144,62 mm, 

h· . M Mn 3 3 466-
lenn • = cos fJ = cos 500 = 0,643 = , o. 

3. Steigung der Schraubenlinie: 

S = 11 d. tg Cl, Cl = 90 0 - 50 0 =40° 
= 11: • 144,62 . tg 40 0 = 452 . 0,84 = 380 mm, 

S = 380 mm = 15". 
4. Umdrehungen der Tischspindel bei 1/4" Steigung = :. =~= 

60 Umdrehungen bei 1 Umdrehung des Teilkopfes. 

5. Wechselräder = Zähnezahl des Schn:ckenr.ades = 40 = 20 = 14. Es 
Umdrehungen der Tlschspmdel 60 30 21 

sind also nach Abb. 182 Zl = 14, Zs = 21 einzubauen. Beim Fräsen ist die 
Teilscheibe zu entriegeln und die Teilkurbel einzurücken. 
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6. ~inteilen des Rades: Teilscheibe verriegeln. 
. Schneckenrad 40 

Umdrehungen der Tetllrorbel = Werkrad = 3f' 

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

Das Fräsen von Schneckenrädern erfordert wegen des gewinde
artigen Zahnes ein Vorfräsen mit einem Scheibenfräser und ein Nach
fräsen mit einem Schneckenfräser. Zum Vorfräsen wird das Schneckenrad 
zwischen Teilkopf T und Reitstock R zwangläufig eingespannt, und wegen der 
schrägen Zähne nach Abb. 184 die Drehscheibe D auf den Steigungswinkel a 
der Schnecke eingestellt. Dadurch kommt der Zahn in die Schnittebene 
des Fräsers. Mit dem Querschlitten Q ist dann die Radmitte auf den Fräser 
auszurichten. Beim Fräsen muß das Rad von unten her gegen den Fräser 
mit dem Winkeltisch W 
hoch gekurbelt werden. 
Dabei ist die Zahntiefe 
durch den oberen An
schlag a festgelegt. Nach 
dem Schnitt ist W auf 
den unteren Anschlag b 
herabzusenken, und das 
Rad mit dem Teilkopf T 
zu teilen. Das nach dem 
Teil verfahren vorgefräste 
Rad hat nur schräge 
Zähne. Die Schrauben
zähne werden durch Nach
fräsen nach dem "\Välz-
verfahren erreicht. Das 

A bb. 184. Fräsen von Schneckenrädern. 

Rad wird hierzu mit dem Dorn freilaufend zwischen T und R gespannt 
und genau auf Mitte des Schneckenfräsers ausgerichtet (Abb. 197). Dabei 
muß die Drehscheibe D auf 00 stehen. Mit dem Winkeltisch W wird 
das Rad wieder gegen den Fräser hochgekurbelt, der sich auf dem vorge
schnittenen Zahnkranze abwälzt. 

Aufgab,. Auf welchen Winkel ist die Drehscheibe des Tisches ein
zustellen beim Vorfräsen eines Schneckenrades, dessen Schnecke 20 mm Steigung 
und 48 mm (/;I hat? 

Lösung. tg a = 4~07f = 0,1326. 

a = 7° 30'. 
Beim Vorfräsen ist demnach die Drehscheibe auf 7° 30' und beim Fertig

fräsen auf 0° einzustellen. 
Das Fräsen von Kegelrädern. Die Allgemeine Fräsmaschine 

liefert nur Räder von hinreichender Genauigkeit. Der Teilkopf muß beim 
Fräsen von Kegelrädern, wie eine Haubitze, schräg gestellt werden, damit 
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der Zahnfuß als tiefste Schnittlinie des Fräsers wagerecht liegt. Hierzu 
ist nach Abb. 185 der Teilkopf auf den Fräswinkel Öl - x einzustellen. 

Abb. 185. Fräsen der Kegelräder. Abb.186. 

Berechnung des Fräswinkels 11, - x: 

a) Kegelwinkel 11,. Nach Abb. 186 ist nach dem Sinussatz: 

1. s~n tSl = ~ = .8', 
SIn tS2 "2 .8'\1 

a: = 11, + 112 oder 

2.112 = a -11,. 
2 in 1 eingesetzt, ergibt 

sin 11, .8'J 

sin (a - cf1) = $2 ' 

. ~ .8', . ( ~ ) .8'" ,.8', Sill V, = - . SIll a - v, = - . sm a . cos v, - - COS 
.8'2 .8'2 .8'2 

sin tS, (1 + .8'J ) .8',. cos 11, -- -cosa = -Slna--, 
cos tS, .8'2 .8'2 cos 11, 

b) Fußwinkel x: In dem kleinen schraffiert1ln Dreieck Abb. 186 ist: 

tgx=L 
m 

und in dem großen Dreieck 
. "I I SIn tS, = -, a 80 m 

m=~. 
sm 111 

Demnach ist der Fußwinkel ~ aus tg x = ~ sin 111 zu bestimmen. 
"I 
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Drehwinkel 6~ + y: Beim Abdrehen des Kegelkörpers ist der Werkzeug
schlitten der Drehbank auf den Drehwinkel 61 + JI einzustellen. In dem oberen 
kleinen Dreieck ist für den Kopfwinkel y: 

tg " k . y=-=-. Sin 61-m r1 

Schneiden sich die Wellen I und II unter ce = 90°, so ist 

also für 

Aufgab,. Es sind 2 Kegelräder zu fräsen für Wellen, die sich unter 
70° schneiden. Das größte Rad erhält 50 Zähne, das kleinste 25 Zähne. 
Teilung = 3 n'. Zahnkopf 3 mm, Zahnfuß 4 mm. 

Lösung. 1. Großes Rad: 
Fräswinkel 6~ - x. 

Hierin 
~sina 
·2 tg 6~ = , 

1 + ., . cos a 
Bi! 

. 50 sin 700 
25 2.0,04 

tg 61 = öD - 1 + 2 . 0,34 = 1,12, 1+ 25 . cos700 

tg 6~ = 1,12, 

Kegelwinkel 61 = 48° 10', 

tgx=~ .Sin61 =.:r, ·0,75. 

R· . B 3 50 7-lerm r1 = m . 2 = . 2 = . {) mm, 

tgx=0,04, 
x = 2° 20'. 

Fräswinkel 61 - x = 48° 10' - 20 20' = 45° 50'. 
Drehwinkel 61 + y, 

tgy =..!.-. . sin 31 = :5 . 0,75 = 0,03. r1 ( 

Kopfwinkel y = 1040', demnach 
Drehwinkel = 61 + y = 480 10' + 10 40' = 49° 50'. 

Die Drehscheibe des Werkzeugschlittens ist also auf 49° 50' einzustellen. 
2. Kleines Rad mit Kegelwinkel 62 = a - 61 = 700 - 48°10' = 21 050'. 
Demnach: Fräswinkel 62 - x = 21 0 50' - 2° 20' = 19° 30', 

Drehwinkel 62 + Y = 21 ° 50' + 10 40' = 23° 30'. 

Beim Fräsen der Kegelriider ist zu beachten, daß, wie Abb. 187 
zeigt, die Zahnlücken spitz zulaufen. Infolgedessen ist das Rad erst mit 
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einem Vorfräser von der Form der inneren Zahnlücke vorzufräsen. Zum 
Nachfräsen ist ein Fräser zu nehmen, der die äußeren Zahnllanken als 
Profil, aber nur die Breite der inneren Lücke hat. Um mit diesem Nach· 
fräser die vorgefrästen Lücken fertig zu fräsen, können 2 'Wege ein· 
geschlagen werden: 

L Damit der Nachfräser 11 beiderseits die Flanken herausschneidet, 
muß der Teilkopf mit dem Rade schräg auf dem Tische stehen und zwar 
für die linken Flanken schräg nach rechts und für die rechten Flanken 
schräg nach links. Es werden dabei zunächst sämtliche linken Flanken gefräst 
und hierauf sämtliche rechten. Der Teilkopf muß also unter dem 'Vinkel a 

b -b· 
schräg zur Tischachse stehen. Nach Abb. 187 ist tg €X = ~b~' 

2. Das Rad wird wie vorhin vorgefräst. Das Nachfräsen geschieht 
mit einem gleichen Fräser 11. Damit jedoch die spitze Zahnlücke entsteht, 
wird das Rad während des Fräsens mit dem Teilkopf etwas gedreht und 

r 

zwar für die linken Flanken nach rechts und 
für die rechten Flanken nach links. Wird 

""~ so das Rad dem Fräser zugeschoben, so muß 
0::=:'::::~=:.r~=""""- er die spitzen Lücken herausschneiden. Bei 

also 

Abb. 187. 
diesem V erfahren können nacheinander die 
rechten und linken Flanken gefräst werden. 

Aufgabe. Die Lücke sei außen 8 mm, innen 4 mm. Das Rad ist 

im TeiIkreis um 8 -; 4 = 2 mm zu drehen. Hat der Teilkreis 300 mm 

Umfang, so muß er für das Spitzfräsen jeder Flanke 
drehung gedreht werden. 

2 1 
um 300 = 150 Um· 

T • Schneckenrad 40 4 8 
Demnach 1] mdrehnngen der Tellkurbel = 150 = 150 = 15 = 30 ' 

also Lochkreis 30, auf dem jedesmal 8 Löcher nach rechts oder links zn 
nehmen sind. 

Abb. 188. Scheibenfräser. 
Abb. 189. Fräsen der Seitenzähne 

an Scheibenfräsern. 

Das Fräsen von Scheibenfräsern. Die Fräserbahn ist in 
Abb. 188 O' P', die beim Fräsen wagerecht liegen muß. Der Teilkopf 
muß daher, wie in Abb. 189, auf €X 2 = 90 ~al eingestellt werden. 
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Um den Winkel al aus dem Zentriwinkel ades Scheibenfrlisers und 
dem Zahnwinkel fI des arbeitenden Winkelfräsers zu berechnen, legt man 
in A' eine Senkrechte E' E zur Fräserbahn und zeichnet das umgeklappte 
Dreieck Il{ ~ lt, das (J in wahrer Größe enthält. 

Im /:), 0 ' A' B' ist: 
A'B' A'B' 

sina =--= ---. 
1 O'A' r 

Im /:), Il{ ~ lt ist Il{ ~ = A' B' und m: lt = AC: 
Il{~ AC AC 

tg fI = W ~ = A' B' und A' B' = tg ß 
AC tg a 

und im /:), OA eist tg a =r' A C= rtga, also A'B'=r· tg {J' 

. A' B' r tg a 
sma =--=-. --, 

1 r r tg fI 
. tg a 

sm a1 = tg fI . 

Da a2 + al = 90°, so ist sin a1 = COS a 2 = !! ß oder a 2 = 90 0 - a 1• 

360 
Der Zentriwinkel a ist bei z Zähnen des Scheibenfräsers a = -- . 

z 
Aufgabe. Es ist ein Scheibenfräser von 180 mm 0. 24 Zähnen zu 

fräsen. Der Winkelfräser hat {J = 70°: 

Z tri . kId S h ·b nf .. 360° 360 1"0 en Wln e es c el e rasers a = -----s- = 24 = iI • 

. tgl% tg15° 0097-
sm 1%1 = tg {J = tg 70 ° =. :J. 

IXI = 5°35'. 

Fräswinkel 1%2 = 90 - 1%1 = 84 0 25'. 

Das Fräsen von Winkelfräsern. Die Fräserbahn ist hier die 
Fußlinie 0' P', die wieder wagerecht liegen muß. Der Teilkopf ist daher 
auf den Fräswinkel a 2 = as - a4 

einzustellen (Abb. 190). 

Wie vorhin ist auch hier 
zuerst der Zahn winkel fI des Ar
beitswinkelfräsers in wahrer Größe 
darzustellen. Hierzu lege man 
durch die Spitze A eines Zahnes 
senkrecht zu 0' P' eine Ebene. 
Die Schnittlinie dieser Ebene E' E 
mit der Grundkreisfl.äche des Ke
gels ist A C in wahrer Größe. 

Abb. 190. WInkelfräser. 

Das um E' Eherumgeklappte Dreieck m: \B ~ erscheint wieder 
lieher Größe mit dem Zahnwinkel fI des Arbeitsfräsers bei \8. 

in wirk-
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Der Fnßwinkel u4 läßt sich aus L, A' B' 0 ' bestimmen: 

A'B' 
sin a 4 = 0 ' A" Es sind demnach A' B' und 0' A' zn berechnen. 

A' B' ans /:::, ~OB @:: 

2{@: AC 
tg~= ~08 = A'B" A'B'= AC. 

tg fJ 

In/:::,OAC: sina= ArC, AC=r.sina, 

A' B' = r . sin u . 
tg fJ 

A' O" 
0' A' aus /:::, O'O"A': sin a s = A'O' , 

A' 0" = r . cos u 

A' 0' = r .. cos u . 
sm Us 

A'O" 
A'O'=-.--; 

SIn a s 

. A' B' r . sin u . sin U~ tg u . 
Es war sm U 4 = O'A' = tg fJ. r. cos u = tg fJ . sm aa, 

. tga. 
sm u! = tg fJ . sm Us' 

Kegel winkel u 3• 

. O"A' r.cosu 
Im i::" A' 0 ' O" 1st tg U s = 0' O" = 0 ' O" . 

0'0" 
Im L:.. 0 ' 0" Mist tg U l = --- 0 ' 0" = r. tg a l , 

r 
r . cos ur. cos U cos a 

tg Us = =---=---, 
0 ' 0" r . tg U1 tg a l 

Fräswinkel u2 = a s - u4• 

Aufgabt. Es ist ein Winkelfräser mit 18 Zähnen zu fräsen. Der Zahn
winkel sei U , = 75°, der des Arbeitsfräsers fJ = 70°. 

Z .. k I 360 360 200 entnwlll e a=-;-=lli=' , 

t _cosa_cos200_02_2 
g aa - t - t 7- 0 - , D , ,g a, g. D 

Ua = 14 0 10', 

sin U! = !g {Ja • sin aa = ~g ~~: . sin 14 0 10' = 0,0325, 
g g 

U! = 10 53/, 
U2 = aa - a! = 14 0 10'-1 0 53' = 12 0 17', 

Fräswinkel a2 = 12 0 17/• 

Das Fräsen von Zahnstangen. Beim Fräsen von Zahnstangen 
muß das Teilen in der Querrichtnng erfolgen. Die Teilknrbel muß daher, 
wie in Abb. 191, durch die Wechselräder auf die Querschlittenspindel 
wirken und jedesmal die Zahnstange um eine Teilung verschieben. Das 
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Fräsen geschieht mit dem Längsschlitten, der die Stange auf den Fräser 
zuschiebt. 

Aufgabe. Es ist eine Zahnstange von 25 mm Teilung zu fräsen. Die 
Tischspindel hat 8 mm Steigung. Sie muß daher für das Einteilen der Stange 

jedesmal 2: Umdrehungen machen. Die Wechselräder haben die Übersetzung 

r. r2 _ 5 
r;'r;-T' 

Nach Abb. 191: Umdrehungen der Teilkurbel r j r2 5 
Umdrehungen der Tischspindel = r; . r;- = T ' 

. 25 D 125 
Umdrehungen der Tellkurbel = 8'"4 = 32 = 329/ 32• 

also auf Lochkreis 32 sind 3 Umdrehungen + 29 Löcher zu nehmen. 

-
Abb. 191. Fräsen einer Zahnstange. 

8. Die Bearbeitung der Zahnräder. 
a) Stirnräder. 

Die Stirnräder werden heute gefräst oder gestoßen. 

a) Das Fräsen der Stirnräder kann erfolgen: 

ei/scheibe 

1. nach dem Teilverfahren (Abb. 73). Das Werkzeug für das 
Teilverfahren ist der hinterdrehte Scheibenfräser. Die Maschine führt 
den Fräser beim Arbeitsgang langsam durch das Rad hindurch und holt 
ihn hierauf schnell zurück. Am Ende des Rücklaufs wird das Rad durch 
die Teilvorrichtung der Maschine mit einem Ruck um eine Teilung weiter
geteilt. Dieses Verfahren führt daher die Bezeichnung Teilverfahren. 

2. nach dem Wälzverfahren (Abb. 74). Das Werkzeug ist hierbei 
ein schneckenförmiger Fräser, der unter dem Steigungswinkel a zum 
Werkrade stehen muß. Der Fräser macht, sobald z Zähne zu fräsen 
sind, z Umdrehungen bei jeder l'mdrehung des Rades. Dabei wälzt er 
sich auf dem Kranze ab und geht gleichmäßig in Richtung I durch das 
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Rad hindurch, das eine ständige Drehbewegung ausfflhrt. Die Übersetzung 
1 

zwischen Frässpindel und Aufspanndorn des Rades muß daher - sein. z 
Das· Teilverfahren erfordert theoretisch für jede Zähnezahl einen 

anderen Fräser, weil sich die Zahnflanke bekanntlich mit der Größe des 
Rades ändert. Die Praxis begnügt sich jedoch mit einem 8 oder 14fachen 
Fräsersatz, mit dem alle Zähnezahlen derselben Teilung mit hinreichender 
Genauigkeit gefräst werden. Das "Wälzverfahren erfordert für alle Zähne .. 
zahlen derselben Teilung nur einen einzigen Schneckenfräser , weil seine 
Zahnform immer gleich bleibt. Infolgedessen müßte das Wälzverfahren 
genauere Zahnformen ergeben als das Teilverfahren. Doch setzt dies 
voraus, daß der schwierige Schneckenfräser fehlerfrei hergestellt ist, und 
daß sich der Zahnkranz beim Fräsen nicht verzieht. Bei Rädern unter 
25 Zähnen liefert der Schneckenfräser unterschnittene Zähne. Die Ge .. 
nauigkeit ist daher auch beim Wälzverfahren nicht mehr als hinreichend. 
Wann ist nun das Wälzverfahren wirtschaftlicher als das Teilverfahren? 
Der teure Schneckenfräser ist erst lohnend, wenn Satzräder zu bearbeiten 
sind. Dazu kommt, daß man mit ihm Stirn-, Schrauben- und Schne«ken .. 
räder fräsen kann. Bei Einzelrädern ist das Teilverfahren mit dem 
billigeren Scheibenfräser vorzuziehen. Es ist auch bei großen Radbreiten 
leistungsIähiger. 

b) Das Stoßen der Stirnräder erfolgt ebenfalls nach dem Wälz
verfahren. 

Abb. 19:!. Stollrad. Abb. 193. Fellows .. Stollwälzverfahren, 

1. Das Fellows-Verfahren ist dem Wälzen, d. h. dem Zusammen
arbeiten zweier Stirnräder nachgebildet, von denen eins die Flanken des 
anderen Rades stößt. Das Werkzeug ist demnach ein Stoßrad, das ge
wöhnlich 24 Zähne hat. 

'Vie ist nun das Verfahren durchzuführen? Das Stoßrad (Abb. 192 
und 193) wird durch den Stößel der Maschine nach unten geführt. Es stößt 
dabei die Berührungspunkte der kämmenden Flanken aus dem Vollen heraus. 
Hierauf geht der Stößel hoch, während das Werkrad durch den Arbeits
tisch nach rechts zurückgezogen wird, damit die Schneiden des Stoßrades 
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geschont bleiben. Vor dem nächsten Schnitt wird das Werkrad nach 
links wieder vorgeschoben, und durch eine Rucksteuerung werden beide 
Räder etwas weiter gewälzt. Beim folgenden Niedergang des Stößels 
werdeu daher neue Berührungspunkte gestoßen. Auf diese Weise werden 
die Flanken beim ·Wälzen strichweise aus dem Vollen herausgestoßen. 
Hat das Werkrad eine Umdrehung gemacht, so ist es fertig. Das Ver
fahreu läßt sich sowohl für Außenverzahnung als auch für Innenver
zahnung verwerten. 

~ c '-: Zahnstange 
I ~. ~~ 

~ 

Abb. 194. Dietel-Sto~wälzverfahren. 

2. Das Dietel-Verfahren ist dem Wälzen, d. h. dem Zusammen
arbeiten von Zahnrad und Zahnstange nachgebildet (Abb.194). Das \Verkzeug 
ist ein Form stahl von der Gestalt des Zahnstangenzahnes. Das Dietel-

Ab b. 195. Vorsto~en der Z abnJUcken. 

Verfahren hat daher ein sehr einfaches \Verkzeug. Soll der Zahnstangen
Formstahl die Zahnlücke eines Rades strichweise herausstoßen, so muß 
er den abwärtsgehenden Stoß ausführen. Das Werkrad hat nach jedem 
Hochgang des Stahles eine ruckweise Drehbewegung und zugleich eine 
gerade Bewegung zu machen. Soll nämlich der Punkt Al des Zahn
stangen-Formstahles den Punkt Ader Radflanke stoßen, so muß dies auf 
der Eingriffslinie im Punkte a geschehen. Da aber der Stahl stets in 
derselben Ebene stößt, so muß das \Verkrad, während es um den Bogen 
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a A nach links gedreht wird, um die Strecke a Al nach rechts verschoben 
werden. Damit geht die unter 75 0 geneigte Eingriffslinie durch Al. Das 
Verfahren wird auf der Stoßmaschine durchgeführt. Der Zahnstangen. 
Formstahl wird in den Stößel gespannt. Beim Niedergang des Stößels 
werden jedesmal 2 Striche der Lücke durchgestoßen. Der Arbeitstisch muß 
nach jedem Hochgang des Stößels eine Drehbewegung und eine entgegen· 
gesetzte, gerade Bewegung ausführen. Ist durch dieses \Välzen von Rad 
und Formstahl eine Lücke herausgestoßen, so wird der Tisch mit dem 
Rade in die Anfangsstellung zurückgeholt, und das Rad für die nächste 
Zahnlücke geteilt. Bei großen Teilungen wird nach Abb. 195 durch die 
Einstiche I und 11 zunächst ein Keil herausgestoßen, so daß der Formstahl 
nicht so viel Stoff zu zerspanen hat. Das Verfahren wird besonders an
gewandt bei Kammwalzen, deren Zähne um die halbe Teilung versetzt 
sind. Hierbei wird zuerst der eine Kranz gestoßen, dann die \Valze 
umgesteckt und hierauf der zweite Kranz gestoßen. 

b) Schraubenräder. 
Die Schraubenräder können wie Stirnräder entweder nach dem 

Teil· oder dem "Wälzverfahren geschnitten werden. 

Bei dem Teilverfahren ist der Scheibenfräser, wie bei dem Spiral
fräsen, unter dem Spiralwinkel ß schräg zum Rad zu stellen. Das Ver

Abb. 196. Fräsen von Schraubenrädern. 

fahren gleicht dem Spiral
fräsen auf der Universalfräs
maschine (Abb. 183). Neuer· 
dings wird das Teilverfahren 
nur sehr wenig angewandt. 
Das Wälzverfahren wird auch 
hier mit dem Schnecken· 
fräser nach Abb. 196 durch
geführt, der auf den Stei· 
gungswinkel a + Spiral
winkel a 1 schräg zu stellen 
ist. Soll die Maschine die 

Schraubenzähne gesetzmäßig fräsen, so muß das Rad um a voreilen, 
während der Fräser nach I um b durch das Rad hindurchgeführt wird. 
Die Voreilbewegung a kann auch der Fräser ausführen. 

c) Schneckenräder. 
Schneckenräder können mit dem zylindrischen und dem kegeligen 

Schneckenfräser geschnitten werden. Beim Fräsen von Schneckenrädern 
(Abb. 197) ist der Schneckenfräser F mit der Drehscheibe des Frässchlittens 
auf 00 einzustellen, sodaß sich Radachse und Fräserachse rechtwinkelig 
kreuzen. In dieser Stellung ist der Fräser gen au auf die Mittelebene 
des Rades auszurichten. Der Fräser hat bei jeder Umdrehung des Rades 
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e; Umdrehungen zu machen, und das 
tiefe nach 3 auf den Fräser zugehen. 
zylindrischen Schneckenfräser ist dem 
und Schneckenrad nachgebildet. 

Abb. 197. Fräsen von Schneckenrädern. 

Rad muß bis zur vollen Zahn
Dieses Wälzverfahren mit dem 

Zusammenarbeiten von Schnecke 

Abb. 198. Reinecker-Verfahren. 

Bei dem Reinecker-Verfahren wird ein kegeliger Schneckenfräser 
angewandt (Abb. 198). Das Verfahren ist dem Gewindeschneiden mit dem 
Gewindebohrer nachgebildet. Der Fräser hat auch hier z Umläufe bei 
jeder Umdrehung des Rades zu machen. Dabei wälzt er sich auf dem 
Kranze des Rades ab. Soll mit diesem Kegelfräser die volle Zahntiefe 
herausgeholt werden, so muß der Frässchlitten nach 3 allmählich auf das 
Rad zugehen. Dadurch kommen die vollen Gänge schließlich zum Schnitt. 

d) Kammwalzen und Pfeilräder. 
Die Pfeilräder und die Kammwalzen mit Pfeil zähnen sind Schrauben

räder, deren Zähne halb rechtsgängige und halb linksgängige Schrauben
gänge sind. Sie werden mit einem Kopf- oder Fingerfräser geschnitten, 
der der senkrechten Lückenform entsprechen muß. Das Fräsen von Pfeil
rädern erfordert daher nach Abb. 199 folgende Arbeitsweise der Maschine: 

Hallplanlrit6 

Abb. 199. Fräsen von Kammwalzen. 

Der Fräser muß zuerst durch eine Vorschubsteuerung bis zur vollen 
Zahntiefe in die Walze eindringen. Dieser Vorschub 1 wird, wie bei der 
Bohrmaschine, durch einen Anschlag ausgeschaltet. Hierauf schaltet die 
Maschine den Längsvorschub 2 des Frässchlittens F und die langsame Dreh
bewegung 3 der Walze K ein. Durch diese gleichzeitige Doppelbewegung 
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entsteht der Schraubengang A-B. Ist der Fräser bei B auf Mitte 
Walze angekommen, so steuert ein Wendegetriebe die Drehbewegung 3 
der vValze nach 3' um. Da der Frässchlitten nach 2 weitergeht, so ent
steht der rechtsgängige Schraubengang B C. In C zieht die Maschine 
den Fräser zurück, der Frässchiitten läuft schnell in seine Anfangsstellung, 
und der Teilkopf teilt die Walze eine Teilung weiter. Hierauf wiederholt 
sich das Spiel von neuern. 

e) Die Kegelräder. 
Die Kegelräder werden entweder gehobelt oder gefräst. Das Hobeln 

der Kegelräder geschieht auf Kegelräderhobelmaschinen, die entweder nach 
dem Kopierverfahren oder nach dem ·Wälzverfahren arbeiten. 

Abb. 200. Kegelräderhobelmaschine nach dem Koplerverfahren. 

Die Kegelräderhobelmaschinen nach dem Kopierverfahren 
arbeiten nach einer Lehre. Da bei den Kegelrädern alle Erzeugenden der 
Zahnflanken durch die Kegelspitze gehen (Abb. 200), so ist die Grund
bedingung fürs Kegelräderhobeln, daß alle Schnitte des Hobelstahles durch 
die Kegelspitze gerichtet sind. Der Hobelstahl A sitzt hierzu an einem 
Stößel, der in der Richtung E die Schnitte durch die Kegelspitze vollführt. 
Das "\Verkrad B sitzt auf einem Dorn, der um die Kegelspitze G dreh
bar ist. Für das Anstellen des Rades nach der gewölbten Zahnform trägt 
der Aufspanndorn einen Arm mit der Zahnlehre D. Nach jedem Rück-
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lauf des Stößels schiebt die Maschine das Kegelrad nach rechts vor. Dabei 
wird die Lehre D durch ein Gewicht ständig gegen den Leitstift E ge
drückt. Richtet man die Maschine so aus, daß der Berührungspunkt 
zwischen Lehre D und Leitstift E, sowie die Schneide des Hobelstahls 
A und die Kegelspitze G auf einer Graden liegen, so müssen alle Schnitte 
in Richtung E E durch die Kegelspitze gerichtet sein. Wird dabei das 
Kegelrad nach der Lehre des Zahnes gegen A vorgeschoben, so muß der 
Hobelstahl die Lehre am Rade kopieren. 

x . \ 
/ ' 

Abb. 201. Bilgram·Kegelräderhobelmaschine nach dem Wälzverfahren. 

Von den Kegelräderhobelmaschinen nach dem Wälzverfahren 
ist die Bilgram-Maschine die bekannteste. Das Kegelrad (Abb. 201) 
sitzt auf einem Dorn d, der an dem Spannbock D unter dem Kegelwinkel 
Cl festgespannt wird. Der Hobelstahl erfahrt durch den Stößel der Maschine 
stets dieselbe Schnittrichtung. Zum Wälzen des Rades auf dem Hobelstahl 
sitzt am Gegenende des Dorns dein Wälzbogen w. Er ist nichts anderes 
als ein Schnitt durch den Ergänzungskegel DA E, also eine Ellipse. 
Für die Wälzbewegung ist diese Ellipse mit 2 Stahl bändern b b1 gegen
seitig an dem Bett befestigt. Wird nun der Spannkasten D durch ein Schalt
werk, das auf das Schneckengetriebe wirkt, langsam gedreht, so macht 
der Aufspanndorn d mit dem Kegelrade 2 Bewegungen, nämlich 

1. eine Bewegung um die Achse x-x, die durch das Schneckengetriebe 
verursacht wird; 

2. eine Wälzbewegung um die Achse des Aufspanndornes d, die durch 
den Wälzbogen w hervorgerufen wird. 

Durch diese 'Wälzbewegung wälzt sich die Zahnfianke auf dem 
Hobelstahl ab. Die Maschine hobelt die Räder dabei wie folgt: Nach 
jedem Schnitt des Stahles wird das Rad durch den Teilkopf um einen 
Zahn selbsttätig weitergeschaltet, so daß zwischen je 2 Schnitten an dem-

Hülle. Werkzeugmaschinen und Metallbearbeitung. 11 
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selben Zahn eine ganze Umdrehung des Rades liegt. Der Abstand dieser 
I beiden Schnitte ist der Vor

\ 
\ 

oS 

Abb. 202. Fräsen von Kegelrädern nach dem 
Wälzverfahren. 

schub, der durch den Wälzbogen 
erzeugt wird. Die Räder wer
den mit einem Stahl vorge
schnitten, und jede Flanke mit 
je einem Stahl nach dem Wälz
verfahren nachgeschnitten. Da 
mit der Radgröße sich auch 
der Winkel a ändert, so gehört 
eigentlich zu jedem Rade ein 
anderer \Välzbogen. Man be
gnügt sich jedoch praktisch 
mit einem Satz \Välzbogen. 

Das Fräsen der Kegel
räder geschieht auf KegeI
räderfräsmaschinen, von denen 
die Warren-lraschine in 
ihrer Arbeitsweise in Abb. 202 
dargestellt ist. Die Maschine 
arbeitet nach dem Wälzver
fahren. Die Werkzeuge sind 
2 Scheibenfräser von 120 mm 
Durchmesser, die an den Außen
flanken zweier Nachbarzähne 
angreifen. Die Frä.ser erhalten 
einen Vorschub nach der Kegel
spitze A, dabei wälzen sie sich 
auf der Zahnßanke stä.ndig ab. 
Die Maschine liefert daher bei 
jedem Durchgang 2 fertige 
Flanken. Für den nächsten 
Schnitt ist das Rad um eine 
Teilung weiterzuschalten. 
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Berechnungen. 

1. Der Schnittdruck und der Arbeitsbedarf einer 
Werkzeugmaschine. 

a) Der Sebnittdruck bei einsebneidigen Werkzeugen. 
Der an der Schneide des Stahles auftretende Schnittdruck W 1 

(Abb. 203) wä.chst mit dem Spanquerschnitt q und der Festigkeit K. des 
zu bearbeitenden Stoffes. Es ist 
daher W1 = q K z • 

Da jedoch beim Spanabneh
men Reibungswiderstilnde zu über
winden sind, und die Beschaffen
heit der Schneide mitspielt, so 
ist statt der Zerreißfestigkeit K. 
die Stoffzahl K = a K. zu setzen. 

Schnittdruck W1 = q. K (kg). 

Diese Gleichung gilt für alle 

Abb. 203. Schrlttdruch bei elnschneidigen 
Werkzeugen. 

einschneidigen Werkzeuge, wie Drehstähle, Hobelstähle, Stoßmeißel 
Bohrmesser u. derg!. 

Ist der Vorschub ö mm und die Span tiefe s mm, so ist der Span
querschnitt q = ö . s qmm. 

Die Stoffzahl ist: K = aKz kg/qmm. 

Werte fUr a: 

a = 2,5 bis 3,2 für das Bearbeiten von Schmiedeeisen und Stahl, 
a = 4 bis 5 bis 6"" " " Gußeisen. 

Wie Abb. 203 zeigt, drückt sich die Schneide des Stahles um das 
Stück AB in das Werkstück ein. Infolgedessen muß auf den Stahl 

1. der Druck ~ entgegen der Arbeitsrichtung auf die Brust der 
Schneide wirken und 

2. der Druck ~ senkrecht zum Rücken der Schneide. 

Soll der Stahl beim Arbeiten nicht "hacken"', so muß der Druck 
gegen den RUcken der Schneide mindestens ebenso groß sein, wie der 

11* 
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Druck auf die Schneide. Für die Berechnung der Abmessungen einer 
Maschine setzt man daher 

~=Wl· 
Ist der Durchmesser des größten \Verkstückes = D mm, so ist das 

Drehmoment der Drehbankspindel : 
D 

M=w12 kgmm. 

Außerdem wirkt biegend auf die Spindel der Rückdruck ~ und 
das Gewicht des Werkstückes. Doch ist zu beachten, daß der Schnitt
druck dem Gewicht des Werkstückes entgegenwirkt und die Spindel entlastet. 

Beispiel für 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 1 = q . K , 
hierin Spanquerschnitt q = s . tl' = 5 . 2 = 10 qmm, 

Stoffzahl K = aK. = 3·40 = 120 kgjqmm, 
W 1 = 10 . 120 = 1200 kg, 
~ = 1200 kg. 

~---------d----~ 

Die Vorschubkraft kann zu 0,5 
W]. bis w;. gesetzt werden. 

b) Der Schnittdruck bei 
Lochbohrern. 

Der Bohrer schneidet mit zwei 
Schneiden (Abb. 204). Ist der Bohr
vorschub ö mm und der Durchmesser des 
Bohrers d mm, so nimmt jede Schneide 

. S d 0 A emen pan von q ="2 . "2 qmm. n 

jeder Schneide ist daher der Rückdruck 

d 0 
Abb. 204. Schnlttdrnck bei Bohrern. 

~ =qK="2·"2· K (kg). 

Abb.205. 

Aus dem RUckdruck ~ läßt sich auch der 
Schaltdruck P der Schaltzahnstange ermitteln. 
Nach Abb. 204 ist 

p 

. a 2 
sm-=-, 
2~ 

P .fl d Ö .fl 
""2 = ~ . sm "2 ="2 . "2 . K . sm"2' 

Sc haI t d r u c k P = 2 . P = d . i. K . sin ~ . 
2 2 2 

Das Drehmoment des Bohrers und der Bohrspindel ist nach 
Abb. 205: 
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M=2w,.· :. 

Wl=~· 
d ö d d2 

M = 2 . 2 . 2 . K· "4 = 8 . 0' . K kgmm. 

Bei Spiral bohrern a = 120 0 und ; = 60°. 

Schaltdruck P = d· ; . K· sin ; = 0,433d· ö· K. 

d2 
Drehmoment M = 8· 0'. K. 

a 
Bei Kanonenbohrern a=180 o und 2=900. 

Schaltdruck P = d· ; . K· sin ; = 0,5 d· d· K. 

d2 
Drehmoment M = 8 . 0' . K. 

Beisp;el. Ein Loch von 40 mm Durchmesser ist in Gußeisen von 20 kg 
Festigkeit bei 0,2 mm Vorschub zu bohren. 

Schaltdrnck P = 0,433 . d . t! . K. 
Hierin d = 40 mm, ff = 0,2 mm, K = 5 . K, = 100 kg, 

P = 0,433 . 40 . 0,2 . 100 .... 346 ~ 350 kg. 
fi2 

Drehmoment M = 8 . t! . K = 4000 kgmm. 

c) Der Schnittdruck bei 
Fräsern. 

Wird das Werkstück dem Frä
ser (Abb. 206) in jeder Sekunde um 
den Vorschub von c mm zugeschoben, 
so nimmt er in jeder Sekunde eine 
Spanmenge von b. s . c cbmm. Um 
diese Stoffmenge zu zerspanen, muß 
der Fräser dieselbe Arbeit aufwenden 
wie ein einschneidiges Werkzeug, das 
den Span vom Querschnitt q = b . s 
qmm mit der Geschwindigkeit von 
c mmjSek. nehmen würde. Das ein
schneidige Werkzeug hätte dabei den 

t 
lJ 

~ 
Abb. 206. 

Schnittwiderstand w,. = q . K mit der Geschwindigkeit von c mmjSek. 
zu nehmen. 

Sein Arbeitsaufwand ist daher: 

A = W1 . C = b . s . K. c kgmmjSek. 
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Der Fräser hat an den arbeitenden Schneiden den Schnittwiderstand ~ 
mit der Umfangsgeschwindigkeit v zu nehmen. Dafür ist der Arbeitsbedarf 

A = ~ . v kgmmjSek. 

Da der Arbeitsbedarf beider Werkzeugarten gleich ist, so ist 

w;..v=b.s.K.c 

und der Schnittdruck des Fräsers: 

C 
W1 = b • S • K • - kg. 

v 

Hierin ist b = Spanbreite in mm, s = Spantiefe in mm, C = Vorschub 

in mmjSek. = n60ö, wenn cJ = Vorschub für 1 Umdrehung ist, und v = 

Schnittgeschwindigkeit in mmjSek. 

Die Gleichung W1 = b . s . K . ~ lehrt, daß auch beim mehr-v 
schneidigen Werkzeug der Schnittdruck mit der Spantiefe und der Span-
breite, sowie der Festigkeit des zu bearbeitenden Stoffes wächst. Er 
wächst ebenso mit der Größe des Vorschubes c, weil bei großem Vorschub 
der Fräser stärkere Späne zu nehmen hat als bei kleinem Vorschub. Da
gegen nimmt der Schnittdruck mit der Schnittgeschwindigkeit v ab, weil 
bei großer Umfangsgeschwindigkeit auf die einzelnen Zähne schwächere 
Späne kommen. 

Der quer zur Fräserachse gerichtete Druck ist R = ~w;.2+~2= 
1,4 ~ und das Drehmoment für die Frässpindel M = ~ ~, hierin 

D = Durchmesser des Fräsers. 

Beispiel. Es ist von einem Gußstück von 300 mm Breite eine Schicht 
von 5 mm Tiefe bei 300 mm Schnittgeschwindigkeit und 1 mm Vorschub i. d. 
Sek. abzufräsen. 

Schnittdruck W1 = b . s . K· ; = 300 . 5 . 100 . 3~ = 500 kg. 

Druck senkrecht zur Fräserachse R = 1,4. W1 = 700 kg. 

d) Der Schnittdruck bei Lochwerkzeugen. 
Bei den Lochmaschinen (Abb. 132) nimmt man, um glatte Loch-

1 
wandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser d1 = d - 8" . s, wenn d 

die Lochweite und s die Blechstärke in mm ist. Dem Lochring gibt 

man einen Durchmesser d2 = d + ! . s mm, oder man wählt auch d1 = d 

und d2 = d + ! . s. Bei Feinblechen muß zur Vermeidung von Grat der 

Stempel genau in den Lochring passen. Um die Reibungswiderstände beim 
Lochen zu vermindern, wird der Stempel von der Schneidkante ab nach 
oben etwas verjüngt und der Lochring schwach kegelig gehalten. 
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Der Schnittwiderstand wächst auch hier mit dem herauszuscheren
den Querschnitt: 

W1 = drc. 5. K. 
Die Stoffzahl K ist hier etwa 1,7 X Schubfestigkeit. 
Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2 bis 3 fachen, Blech

stärke zu nehmen und die Schnittgeschwindigkeit zu 15-20 mm/Sek. 

e) Der Schnittdruck bei Scheren. 
Bei den Scheren (Abb. 131) läßt sich der Schnittdruck in ähn

licher Weise bestimmen. 

Bei den gleichlaufenden Scherblättern von der Breite b ist bei der 
Blechdicke 5: 

w;. = b. 5. K. 

Bei den um den Winkel 11 gegeneinander geneigten Scherblättern 
(Abb. 133) ist nach H. Fischer 

W, = 0,225 52 • K 
1 tg cl 

und für 0= 9 0 

w;. = 1,4 52 • K. 

Schnittgeschwindigkeit = 15 bis 30 mmiSek. 
• 

f) Der Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschinen. 
Der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine hängt von so vielen 

Umständen ab, daß eine genaue Bestimmung nur durch Messungen möglich 
ist. Jede Rechnung ergibt nur Annäherungswerte. 

1. Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Schnittdruck und 
Schnittgeschwindigkeit. 

Hat die Maschine den Schnitt mit einer Schnittgeschwindigkeit von 
v m i. d. Sek. zu vollziehen, und ist der Schnittwiderstand an der 
Schneide des Stahles ~ kg, so ist 

die reine Schnittarbeit = ~ v mkgjSek. = ~~ v PS. 

Berücksichtigt man die Reibungswiderstände in der Maschine durch 
den Wirkungsgrad "I, so ist 

der wirkliche Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschine 

_ W1 • V • ~ (PS) 
N - 75 1J •• 

Hierin ist ~ = Schnittdruck in kg. 

v = Schnittgeschwindigkeit in mjSek. 

Wirkungsgrade 1J '" 0,7 bei Drehbänken, Bohrmaschinen, Fräsmaschinen 
gewöhnlicher Bauart. 

1J = 0,6 bei Hobelmaschinen. 



168 Viertes Kapitel. Berechnungen 

Die Vorschubarbeit, die der Antriebsriemen oder die Antriebs
räder des Vorschubes zu leisten haben, ist 

1\7 _ Vorschubkraft x Vorschubgeschwindigkeit 
lVv - 75 

110 1. no 1 
Nt· = 0,5 ~ 60 . 75 bIS ~ . 60 . 75 . (PS) 

Hierin ist 0 = Vorschub in mjUmdr. und n = Umläufe/Min. 
Beispiel 1. Wie groß ist der Arbeitsbedarf der Drehbank im Beispiel 

auf S. 164, wenn die Schnittgeschwindigkeit v = 20 miMin. = :g miSek. ist? 

N = ~. v . .!. = 1200.20 . _1_ ~ 76 PS 
75 7J 75.60 0,7 ' . 

"'ie groß ist die Arbeit des Vorschubriemens? 

Hat die 'Velle 65 mm Durchmesser, so muß sie bei v = 20 miMin. 
v 20 

11 = 1C d = 0,204 = 100 Umläufe machen. Da der Vorschub;Umdr. = 2 mm 

• • • 11 • Ö 100 . 0,002 1 
1st, so ist die V orschnbgeschwindlgkelt = 60 = 60 = 300 m;Sek. 

. U~ 1 1200 
Demnach 1st Nv = 300 . 75 = 300 . 75 = 0 05 PS. 

2. Die Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Spanleistung 
und Leergangsarbeit. 

Der Arbeitsbedarf N einer '\Verkzeugmaschine setzt sich zusammen 
aus der Leergangsarbeit Nt und der Nutzarbeit N2• Hiernach wäre 

N= NI + N2 (PS.) 
Die Leergangsarbeit NI wird im wesentlichen von der Größe 

der Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren Umdrehungen ab
hängen. 

Die Nutzarbeit N2 hat E. Hartig auf das Gewicht der in einer 
Stunde abgedrehten Späne bezogen. Leistet die Maschine in 1 Std. G kg 
Späne, und ist E der Arbeitsaufwand in PS. ffir 1 kg/Std., so ist 

N 2 = E G(pS). 

Werte für E und NI nach Hartig. 
1. Dreh bänke: 1) Bei einem mittleren Spanquerschnitt q = 2,8 qmm ist für 

Gußeisen . . E = 0,069 PS., 
Schmiedeeisen . . . . . "= 0,072 " 
Stahl. . . . . . . . . "= 0.10"' " 

NI = 0,1 bis 0,7 PS. 

2. Berechnung der Antriebe. 
Aufgabe. Es ist der Antrieb einer Drehbank für allgemeine Zwecke 

zu berechnen. Die kleinste Umlaufszahl sei 10, die größte 360 i. d. }lin. Die 
Drehbank soll Stufenscheibenantrieb für 8 Geschwindigkeiten erhalten. 

1) WT 1907, S. SO. 366, 391. 
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Lösung. Die Umläufe einer Werkzeugmaschine richtet man nach einer 
geometrischen Reihe ein. 

1. Geometrische Reihe der Umläufe: n1> n2 =n)q, n3 = n1q2 ••• 

nz = "1 q'-\ wenn I/J = Anzahl der Geschwindigkeiten ist. 
Nach Aufgabe ist ns = n 1 qS-) ="1 q' 

360= lOq7 

Quotient der Reihe q=V 3;g =1,661. 

Reihe der theoretischen Umläufe: 

~ ::! { "1 = 10 n~ = 10.1,6614 = 77,5) g. > ~ n2 = n l • q = 10. 1,661 = 16,6 H 6 = 10. 1,66P = 129,3 *- g 
:::: ~ n3 = n 1 • q2 = 10.1,6612 = 27,8 n; = 10.1,6616 = 215,7 ~ <10 
'" loJJ - n, = n l . qS =-= 10 . 1,6613 = 46,4 ns = 10 . 1,661' = 360 ';' 

2. Umläufe des Deckenvorgeleges bei gleichen Stufenscheiben: 

Nach Abb. 207 ist für Riemenlage I: d) _ " 
d .. - n~ 

lV: d) n, 
d-J, =" 

n2 = n~. ns 
2,--- 2 -=cc-=-~=-

n = V ne. . n8 = ,/ 77,5 . 360 = 167 ~ 165. 
Deckenvorgelege ,,= 165. 

3. Stufenscheibe: Nach Abb. 207 ddl = "8 = 366~ = 2.18. 
4. n 1 0 ' 

Da das kleinste Rad mit seiner Nabe in 
die kleinste Stufe gesteckt werden muß, so sei 
d4 = 100 mm gewählt. Damit ist d] = 100.21,8 
= 218 ~ 220 mm. Die Stufenscheibe soll arith
metisch abgestuft werden, d. h. gleichen Sprung 
zwischen den 3 Stufen erhalten; 

dl-d, 220-100 
Sprung = --3- = --3-- = 40 mm. 

Stufendurchmesser d4 = 100, d3 = 140, 
dz = 180, d] = 220 mm. 

Die Stnfenbreite sei zu 65 mm gewählt. 
Abmessungen der Stufenscheibe: 

Stufendurchmesser : 100, 140, 180, 

•• I I I 
I I I 

R, 11 
, 1 'i 

I 

220 mm. Abb. 207. Stufenriemenantrieb. 
Stufenbreite: 65 mm. 

4. Rädervorgelege: Liegt der Riemen auf d], so läuft die Stufenscheibe 
mit n~ = 77,5 
n] = 10, also 

Umläufen und die Arbeitsspindel bei eingerückten Vorgelegen mit 

"I "2 10 1 1 1 
R] . R2 = 77,5 = 7,75 ="3 . 2,58· 

Nach Abb. 207: ,,] + R) = "2 + R2 = 156 mm. 
r., 1 
R~ = 2,58 

Aus "I 1 
R] =3 
"1 +R) =156 r 2 + R 2 = 156 
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Teilung der Räder: Der Riemen läuft auf 1 mit Vr= n.O,~~. 77,5 

= 0,86 m/Sek. Geschwindigkeit. Er kann daher bei dem kleinsten Stufendurch
messer von 100 mm mit etwa p = 2 kg/cm belastet werden. Bei 6 cm Riemen
breite ist daher die Durchzugskraft Z = 6 . 2 = 12 kg. 

Zahndruck am Rade "1: 

Z. ~J • 0,95 = P"I! 

P = 12 . 11 .0,95 = 32 kg. 
3,9 

Teilung: P = c. b I, hierin h = 3,5 I, c = 24 
32 = 24 . 3,5 12 

1=6,2 mm 
M=2. 

Die Räder "1 und R1 erhalten M = 2 und .1 = ~8 = 39, 

Zähne bei 30 mm Breite. 

Zahndruck am Rade R2 : 

0,952 Z. d1 • R 1 • R2 = P. R. 
2 "1"2 -

P = 12. 1~ . 7,75.0,952 =89 k 
22,5 ~ g. 

Teilung: P = cbl· 
82 = 24 . 3,5 ,2 

'=9,76 
M=3. 

2 

87 225 
Die Räder"2 und R2 erhalten M = 3 und .2 = "3 = 29 und Z2 = ""3 = 

75 Zähne bei 40 mm Breite. 

Abmessungen der Räder. 

Rad Modul Zähne Breite Teilkreis Kopfkreis Stoff 
C/J Cl> 

"1 2 39 30 78 82 Gußeisen 
R1 2 117 30 234 238 

"2 3 29 40 87 93 
R~ 3 75 40 225 231 

5. Wirkliche Umläufe der Maschine: 
220 39 29 "8 = 165 . 100 = 363 ", = 363 . 117 . 75 = 47 

180 , 39 29 "7 = 165 '140=212 "3=212 '117' 75 =28 

140 "6 = 165 . 180 = 128 

16- 100 7~ "& = D' 220 = 0 

39 29 
",=128· 117' 75 = 16 

• 39 29 "1 = 70 . 117 . 7i) = 10 

~, 

,. 

" 
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Aufgab,: Es soll ein Stufenrädergetriebe für 6 Geschwindigkeiten be
rechnet werden. Die kleinste Umlaufszahl sei 30, die größte 390. Die Drehbank 
soll Späne von 1,6 qmm Querschnitt bei Schmiedeeisen von 40 kg/qmm Festigkeit 
bei 20 m/Min. Schnittgeschwindigkeit nehmen. 

Lösung: 1. Arbeitsbedart der Maschine: N= ~:v .~. 
10 "1 

Hierin Schnittdruck W1 = q . K = 1,6.2,5.40 = 160 kg. 
20 1 

Schnittgeschwindigkeit v = 60 ="3 mlSek. 

N = 160. 1 . _1 = 1 PS. 
75.3 0,7 

Arbeitsbedari- 1 PS. 

2. Riemscheibe und Riemen: Die Einscheibe E soll tür den Arbeits-
bedarf von 1 PS 300 Umläufe machen und 250 mm (/) erhalten. 

R · h . d· k . TC • 0,25 . ROO 4 'S k lemengesc wm 19 eIt v,. = 60 - = mj e . 

R · I . N Z. Vr d lemen elstung = 75- un 

D h k f Z 75 . N 75. 1 k 
urc zugs ra t = --- = --4- = 19 g. 

Vr 

R· b·t b . Z 19 • lemen rel ,e = p = 4 = 0 cm. 

Abmessungen der Riemschiebe: 250 mm (/), 60 mm Breite, 300 Umläufe, 
Breite des Riemens 50 mlll. 

3. Theoretische Umläufe der Maschine: 

H, = 30, "6 = 390. 

Geometrische Reihe: nu n2 = n1 q, Hs = n1 q2 ... Ha = n1 q5. 

_5/-;; _5/390 
Quotient der Reihe: q= V n; = V 30 = 1,67. 

• &5 { H 1 = 30 i H-l = 30. 1,673 = 139,7} ] ~ .r n 2 = 30 .1,67, = 50,1 I' n~ = 30 .1,67t = 233,4 
~ na = 30.1,67- = 83,7 "6 = 30. 1,67~ = 390 

4. Räderpaare: Das Stufenrädergetriebe soll die Anordnung in Abb. 8 

erhalten. Da die Räder R 31 Rt gleich sind, so macht die Welle 11 mit ~ 390, , 
mit ~: 233,4 und mit ;: 139,7 Umläufe. 

Danach sind die Übersetzungen: 

"1 _390_13. "2 _233_13."3 140 7 
R 1 -300-10' R2 -300-17' Ra =300=15· 

Wegen des gleichen Achsenabstandes ist in Abb. 8 

"1 + R, = "2 + Rf = "a + Ra = 1:5 = 97,5 mm. 

Durchmesser der Räder: 
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195 
a) rl+ R l =T 

195 
b) r2 +R2 =T 

r 1 13 
R) =10 

r., 13 
R2 =17 

R1 = 84 mm (/), r\ = 111 111m (/;. 

195 
c) ra+Rs = 2 

rs 7 
R~ 15 

Rs = 132 mm (/), rs = 63 mm (/). 

Vb ersetzung des Räderpaares ;;: 
3 

l\Iit dem Räderpaar i macht die Welle II 390 Umläufe. Sie werden durch , 
~' übersetzt auf die Welle II/, die n. = 84 Gmläufe macht, daher. 

3 "3 84 14 
R3 = 390 = 65 

Ra + R4 = Y" + R~ = 132 

R3 = 218 mm 0, "3 = 46 mm (/). 

Teilung der Räder r 1 bis R,. 
Das kleinste Rad "3 bekommt den größten Zahndmck. 

p. "3 = Z 2: 0,95, 

p 6,3 = 20. 25 09' 2 2' , o. 

p= 75 kg. 
p= cbl. 

75 = 24 . 3,b /2 (Gußeisen). 
t= 9,5 mm. 

M=3. 

Die Räder r\ bis R, erhalten den ~Iodul 3. 
111 ! 85 . 

Zähnezahlen: s, = 3 = 37 Z2 = 3 = 28 bel 84 mm (/) 

Z,=~=28 ! Z.=110=37 111 rA 3 ·3"" ~ 

_63 -91 Z4=Z3=44. 
s'-3--

132 
Z3=::3=44 

Teilung von "3 und Rs• 
Zahndruck an Rs: 

25 15 65 , p. R, = Z . - . - . - ·0.80 
o 2 7 14 . 

(0,85 = 0,9b s für 2 Wellen und 1 Räderpaar), 

p. 21,8 = 20 . 25 . 15 . ~ .085 
2 2714" 

P=195 kg. 



Rad 

rl 

R1 

r2 

R2 

ra 
Ra 
R4 

r ,. 

Ro 

3. Berechnung der Geschwindigkeiten einer Werkzeugmaschine. 173 

Stahlräder c = 70: 

~lodul Zähne 

3 37 

3 28 
3 28 
3 37 
3 21 
3 44 
3 44 
3 15 

3 73 I 

P=c· 4 t~ 
195=70·4t 2 

1=8,5 rnrn 
M=3 . 

.8'~ = 4; = 15 bei 45 rnm (/) 

Z _218_~3 219 
&- 3 - I " 264 " (/). 

Räderabmessungen: 

Teilkreis Kopfkreis Breite 
(/) mm (/) mrn rnm 

111 117 40 

84 90 40 
84 90 40 

111 117 40 
63 69 40 

132 138 40 
132 138 40 

45 51 40 

219 225 40 

Stoff 

Gußeisen, 
tempo 

" 
" 
" 
" 
" , 

Stahl 

" 
5. Wirkliche Umläufe der Maschine: 

37 
n 6 = 300 . 28 = 396 

15 
ns = 396 . 73 = 79 

28 
nr. =300· 37=228 n 2 = 228 . ~; = 45 

21 
nj. =300· 44 =143 

15 
n l = 143· 73 =29. 

Be-
rnerkungen 

Modell von R, 
Modell von r J 

Modell vonR s 
e an die Weil 

anschrnieden. 

3. Berechnung der Geschwindigkeiten, Vorschübe und 
Leistung einer Werkzeugmaschine. 

Aufgabe. Die in Abb. 208 dargestellte Drehbank soll berechnet werden. 

1. Umläufe der Maschine bei 285 und 425 Umläufen des Deckemor, 
geleges. 

Deckenvorgelege n = 285 

a) Ohne Vorgelege. 

S h 'b I 220 28' 43' c el e : n J = 144' a = ;:J 

II 182 2' 28-: n2 = 182 .. Ha = ;:J 

" III: n s = ;~~ . 285 = 186,5 

n= 425. 

1 220 42- 6'0 n1 = 114' a=;:J 

1_ 182 42' - '2' n2 - 182' :> - '-± 0 

1 - ~ • 42' - 2-8 
Hs - 220 a- I 
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. ,.. "3 52 26 1 
b) 1l1t den Vorgelegen R 1 • Ra =52· 78 = 3· 

Scheibe I: n, = 435 .113 = 145 I n,' = 650. 1 13 = 216,6 
" 11: n5 = 285 .1 /3 = 95 I n5' = 425. 1 13 = 141,7 
" 111: nd = 186,5. 113 = 62,2 I n,,' = 278 . 1/3 = 92,7 

c) Mit den Vorgelegen ~ . 2=~. 26 =~. 
R2 Ra 80 78 10 

Scheibe I: n, = 435 .1110 = 43,5 n,' = 650. 1/10 = 65 
" 11: ns=285 .1/ 10 =28,5 ns'=425. 1 /10 = 42,5 
" 111: n9 =1R6,5. 1/10=18,7 n/=278. 1/10=27,8 

/'1,.285 

ScJ,I08p1tr1ta ,..., ,..., 
Ziellkeil· ii""'" 

ScI!ol!werlr 96z L......I ,......., 

Abb. 208. Haupt· und SchaltgetrIebe einer Drehbank. 

2. Vorschübe bei einer Umdrehung der Maschine: 

a) beim Langdrehen. 

~ 

ZugspmdeJ 

Ziehkeil auf 1: 
28 32 24 28 25 24 30 

tl. = - . - . - . - . - . - . - . Ti. • 57 = ° 123 mm 
56 80 96 42 75 10-1 112 ' 

" 

" 

" 

" 

2: tl2 = " 
40 

=0,246 
" " 80 " " " " " 

3: 113 = " 
60 

=0,492 
" " 60 " " " " " 

4: tl,= " 
72 

=0,738 
" " 48 " " n " 

5: tl3 = n 
80 

=0,984 
" " 40 " " n " " 

b) beim Plandrehen: die Planspindel hat 8 mm Steigung. 
28 32 24 28 25 24 

Ziehkeil auf 1: tll = 56 . 80 . 96 . 42 . Th . 20 . 8 = 0,107 mm 

" " 2: tl2 = " 
40 

" 80 " 
,,=0,213 

" 

" 

" 

" 
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Zirhkeil auf 3: tJa = " 
60 
60 " " " 

"=0,427 mm 

4: tJ~= " 
72 

" =0,64 " " 48 " " " " 
5: tJlI = " 

80 
" =0,852 " " 40 " " " " 

3. Arbeitsbedarf der Bank. 

N = Z7~r = 187;,2 = 0,8 PS. ~ 1 PS., wenn die Riemengeschwindigkeit 

0,144 . 7l . 425 . 
Vr = 60 = 3,2 mjSek. und dIe Zugkraft des Riemens Z = b . P = 
=6·3=18 kg beip=3 kg/cm ist. 

4. Verfügbarer Schnittdruck. 

Bei einem Wirkungsgrad 1j=0,7 ist die Nutzarbeit Ne=1J . N=0,7 PS. 
Nutzarbeit = Schnittarbeit, 

~·v 
Ne = ------n;-' danach 

. Ne· 75 
Schmttdruck W1 = ---' 

V 

Gußeisen v. 15 m/Min., Maschinenstahl v = 20 mjMin., 
w, _0,7.75_ 210 k 
1- 15 - g. W - 0,7·75 -158k \- 20 - g. 

60 
Schmiedeeisen v = 25 m!l1in., 

W _0,7.75_ 126 k 
1- 25 - g. 

60 

5. Zulässige Spanquerschnitte: 

W1 = q Kund Spanquerschnitt q = ~ . 
W\ 210 

Gußeisen K=4 Kz=4· 20=80 kgjqmm, q=7[=SO=2,63 qmm, 

für Gußeisen Spanquerschnitt = 2,63 qmm. 

158 
Maschinenstahl K = 2,5 . Ks = 2,5 . 50 = 125 kg/qmm, q = 125 = 1,26 qmm. 

126 
Schmiedeeisen K = 2,5 Ks = 2,5 . 40 = 100 kg, q = 100 = 1,26 qmm. 
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'V rrkstattsteclmik. Zeitschrift für Anlage und Betrieb von Fabriken und 

für Herstellungsverfahren. Herausgegeben von DrAng. G. Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Jährlich 24 Hefte. 

Preis vierteljährlich M. 3.-. 

Maschinenelemellt(>. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion für 
technische Mittelschulen, Gewerbe- uud Werkmeisterschulen sowie zum Ge
brauche in der Praxis. Von Hugo Krause. Ingenieur. Z w e i t c, vermehrte 
Auflage. Mit 357 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5.60. 

Das l!aschillen-Zeic]m(>ll. Begründung und Veranschaulichung der 
sachlich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammen
hanges mit der praktischen Ausführung. Von A. Riedler, Professor an 
der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. Z \I' e i t e, neubearLeitete 
Auflage. Mit 436 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 10.-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Ve r1 ag von Juli us Springer in Be r lin. 

Das Skizzifrfll ohl1p und nach Modell für Maschinen
bauer. Ein Lehr- und Allfgabenbuch für den Unterricht. Von Karl 
Keiser, Zeichenlehrer an der Städtischen Gewerbeschule zu Leipzig. Mit 
24 Textfiguren und 23 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis :vI. 13.-. 

Das SkizzifJ'{,1l von Maschillellteilen in Perspektive. 
VOll Ingenieur Carl Volk. Dritte, erweiterte Auflage. Mit 68 Text
skizzen. In Leinwand gebunden Preis M. 1.60. 

Einzelkonstruktionen aus dem ~Iaschinenban. Heraus
gegeben von lngeuieur C. Volk, Berlin. 
Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen. Von 

OIJeringcnieur H. Fr e y, Berlin. Mit 109 Textfiguren. 
Steif broschiert Preis M. 2.40. 

Zweites Heft: K 0 I ben. I. Dampfmaschinen- und Gebläsekolben. Von 
Ingenieur C. V 0 I k, Berlin. H. Gasmaschinen- und PumpenkolbelI. 
VOll A. Eckardt, Betriebsingenieur der Gasmotorenfabrik Deutz. Mit 
247 Textfiguren. Steif broschiert Preis 1\1. 4.-. 

Drittes Heft: Zahnräder. I. Tei!. Stirn- und Kegelrltder mit geraden 
Zähnen. Von Dr. A. Sc h i e bel, o. ö. Professor der k. k. deutschen 
technischen Hochschule zu Prag. Mit 110 Textfiguren. 

Steif broschiert Preis M. 3. -. 
Drittes Heft "Kugellager" und viertes Heft .,Zahnräder II. Teil" 

befinden sich unter der Presse. 

Die Technologie des l\'Iaschinentechnikers. Von Ingenieur 
Kar! ~Ieyer, Professor, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinen
bauschulen zu Köln. Z w ei t e, verbesserte Auflage. Mit 377 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 8.-. 

EleIuentarm{'chanik für Maschinentechniker. Von. Dip!.
Ing. R. Vogdt, Oberlehrer an der Kgl. Maschinenbauschule in Essen (Ruhr), 
Regierungsbaumeister 3. D. Mit 1M Textfiguren. In Leinw. geb. Preis M 2.80. 

Trigonometrie für l\'Iaschinenbauer und Elektro
techniker. Ein Lehr- und Aufgabenbuch für den Unterricht und 
zum Selbststudium. Von Dr. Adolf Hell, Professor am. kantonalen Tech
nikum in Winterthur. Mit 112 Textfiguren. In Leinw. geb. Preis M. 2.80. 

Entwerfen und Herstellen. Eine Anleitung zum graphischen Be
rechnen der Bearbeitungszeit von Maschinenteilen_ Von Ingenieur Carl 
V olk. Mit 18 Skizzen, 4 Figuren und 2 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 2.-. 

Hilfsbnclt für den Maschinenbau. Für Maschinentechniker sowie 
für den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Prof. Fr. Freytag, 
Lehrer an den Technischen Staatslehranstalten zu Chemnitz. Vierte, ver
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 1108 Textfiguren, 10 Tafeln und einer 
Beilage für Österreich. In Leinw. geb. Preis M. 10. - ; in Leder geb. M. 12.-. 

Dip Kalkulation im Metallgew{'rbe und Maschinen-
bau. Mit 100 praktischen Beispielen und Zeichnungen. Von Ingenieur 
Ernst Pieschei, Oberlehrer und Abteilungsvorstand für Maschinenbau an 
der Stitdtischen Gewerbeschule in Dresden. Mit 80 Textfiguren. 

Kartoniert Preis M. 3.60. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 




