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Vorwort. 
Das vorliegende Bandchen solI den Betriebsmann, viel­

leicht auch den Konstrukteur von Werkzeugmaschinen, auf 
eine Reihe von Punkten aufmerksam machen, die nach An­
sicht des Verfassers beim Bau und bei der Verwendung von 
Werkzeugmaschinen noch nicht die geniigende Beachtung 
finden. 

Die in diesem Bandchen enthaltenen theoretischen Grund­
lagen sollen die Abnehmerkreise dazu veranlassen, von iiber­
triebe,nen Forderungen nach Universalmaschinen Abstand zu 
nehmen und dem Werkzeugmaschinenbau die Arbeit da­
durch zu erleichtern, daB mehr und mehr SondermaschineD 
gefordert werden, die billiger und fUr die betreHende Arbeit 
leistungsfahiger gebaut werden konnen. Vor allem wird vor 
der Gepflogenheit gewarnt, unnotig viele Drehzahlen und 
Vorschiibe fUr die Werkzeugmaschine zu verlangen, von 
denen nur ganz wenige tatsachlich gebraucht werden. Be­
sonders die groBeren Betriebe konnen in der Beziehung noch 
au.6erordentlich viel tun, indem sie die Werkz eugmas chinen 
nur fUr bestimmte. Gruppen von Werkstiicken verwenden. 
Dieselbe Werkzeugmaschine kann einmal mit groiler Dreh­
zahl des Deckenvorgeleges fUr diinne Werkstiicke, die zwischen 
Spitzen gearbeitet werden und deshalb iiber den Sapport 
noch durchgehen, verwendet werden; andererseits kann man 
die gleiche Maschine ohne Aenderung ihrer Drehzahlen-An­
ordnung fur Planarbeitenj und iiberhaupt fiir groJ3ere Durch­
messer verwenden, wenn man das Deckenvorgelege lang­
samer laulen lliBt usw. 

SoIlte dieses Bandchen Anklang finden, so wird beab­
sichtigt, weitere folgen zu lassen, die sich mit der kritischen 
Betrachtung der Getriebe beschaftigen, die fUr den Schnitt-
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und Vorschubantrieb der Werkzeugmaschinen in Frage kommen. 
Der Betriebsmann und auch der Konstrukteur von Werkzeug­
maschinen soIl so in die Lage versetzt werden, das Gute 
vom' weniger Guten zu sondern, und es soll ein weitgehendes 
Verstandnis angebahnt werden zwischen Hersteller und Ver­
braucher. 

Ueberhaupt sollen in diesen VeroffentIichungen wichtige 
Fragen der Betriebsfiihrung behandelt werden, soweit sie die 
Werkzeugmaschine und ihre Anwendung bet.reften. 

Das Erscheinen der einzelnen Bandchen wird in zwang­
loser Folge geschehen und den besonders wichtigen Forde­
rungen des Tages entsprechen. 

Der Verfasser bittet die Leser, und zwar sowohl die 
aus den Erzeuger- als auch die aus den Verbraucherkreisen, 
ibn auf Fehler aufmerksam zu machen, die in dem vorIie­
genden B1tndchen und auch in den folgenden sicher enthalten 
sein werden. Es stebt zu hoffen, daf3 aus diesem gemein­
samen Zusammenarbeiten von Wissenschaft und Praxis eine 
ersprietlliche Forderung des deutschen Werkzengmaschinen­
banes und eine sinngemal3ere Verwendung. der hergestellten 
Maschinen entspringen wird. 

Berlin-Steglitz, im September 1918. 

Es bedeutet im Text und in den Fullnoten: 

E. Toussaint 
Berlin-Steglitz. 

Z, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure. 
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Einleitung. 

Wahrend in friiheren Jahren die Sorge fUr Behandlung 
und Inbetriebnahme der Werkzeugmaschine, ja haufig sogar 
die fiir ihre Auswahl und Beschafiung, den Werkmeistern 
iiberlassen blieb, ist seit einigen Jahren die Erkenntnis von 
der Bedeutung dieses Teiles der Betriebswirtschaft, wenig­
stens in einer Anzahl der Betriebe so weit gestiegen, dati 
der Betriebsingenieur sich der Angelegenheit anzunehmen 
beginnt. 

Erst in den letzten J ahren ist man an den technischen 
Lehranstalten aller Art dazu iibergegangen, dem Unterricht 
in den Betriebswissenschaften und besonders der theoreti­
schen Behandlung der Werkzeugmaschine die Aufmerksam­
keit zuzuwenden, deren dieses wichtige Kapitel der Technik 
schon langst bedurft hatte. 1m allgemeinen wird aber der 
aufmerksame Beobachter bemerkt haben, dati die Kenntnis 
der wesentlichen Pnnkte doch noch recht wenig Gemein­
gut der Betriebsleute geworden ist. Nicht selten hort man 
von den Werkzeugmaschinenfabrikanten bedauernd aus­
spreohen, wie schwer es z. B. sei, den Betriebsleitern be­
greiflioh zu machen, daB eine Werkzeugmaschine die an­
gegebene Hochstleistung nur hergeben kann, wenn der An­
triebsriemen die vorgeschriebene Geschwindigkeit hat. Auch 
bei Auistellung der Maschinen werden oft die einfaohsten 
Gesetze vernachlassigt, und daB eine Werkzeugmaschine 
wahrend des Betriebes dauernd beobachtet, dati ihr'3 Riemen­
spannung, dati die dauernd richtige Lage aIler Teile gegen­
einander einer fortwahrenden Kontrolle unterzogen werden 
mutl, ist leider erst in sehr wenigen unserer Betriebe klar 
erkannt worden. 

Geht man nun aber erst zur Kenntnis vom Aufbau und 
den Getrieben iiber, die allein die Werkzeugmasohine zu 
ihren Leistungen befahigen, so begegnet man so eigentiim­
lichen und so stark sioh widersprechenden Ansiohten, dati 
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es vielleicht nicht ohne Bedeutung fUr den Ingenieur sein 
diirfte, einmal in groBen ZugeJt sich mit dieser Aufgabe Zll 

beschli.ftigen. 
Ganz besonders aber' durfte jetzt die Zeit gekommen 

sein, ,wo die deutsche Industrie den vorstehend gekennzeich­
neten Fragen die hochste Aufmerksamkeit entgegenbringen 
muB. In dem nach dem Kriege ohne Frage einsetzenden 
schweren Wirtschaftskampf mit Amerika, unserm groBten Kon­
kurrenten auf maschinentechnischem Gebiete, wird uns eine 
der besten WaHen fehlen, deren wir uns den Amerikanern 
gegenuber bisher mit so gutem Erfolge bedient haben. Wir 
werden Arbeitsl1ihne zahlen mussen, die den in Amerika. 
iiblichen nicht mehr um viel nachstehen werden, und eine 
griindliche Umgestaltung unserer Betriebswirtschaft wird Platz. 
zu greifen haben. Wir mussen auBerdem damit rechnen, daB 
nach dem Krieg eine gro,/3e Anzahl von Arbeitern vorhanden 
sein wird, die im Gebrauch ihrer Glieder mehr oder minder 
behindert sind. Automatische Maschinen, deren sich unsere 
Betriebe bisher, im Vergleich zu Amerika, nur in ganz ge­
ringem MaBe bedienten, werden teils zur Verbilligung der 
Arbeit, teils zur Entlastung der Glieder des Arbeiters mehr 
als bisher eingestellt werden mussen. 

Da ergibt sich denn die Frage, ob wir unsere jetzt goe· 
brli.uchlichen, doch in ihrem Aufbau wesentlich einfacheren 
Maschinen schon so gut kennen, daB wir unsern Arbeitern 
die so sehr viel schwerer zu verstehenden Automaten anver­
trauen durfen. 

Wir werden uns also notgedrungen und erheblich mehr 
als bisher mit der Kenntnis der Werkzeugmaschine befassen 
mussen, und es soIl in nachstehenden Ausfiihrungen versucht, 
werden, diesem wichtigen Gebli.ude einige Bausteine zuzu­
tragen.' Was gebracht wird, ist keineswegs neu, aber viel­
leicht ist die Art der Darstellung doch an einigen Stellen 
einfacher, als es sonst ublich ist, und der guten Sache des­
halb doch von Nutzen. 

Die Aufgaben der Werkzeugmaschinen. 

AIle spanabhebe~den Werkzeugmaschinen fur MetaIlbe­
arbeitung h4ben die Anfgabe, eine Materialschicht vom Werk­
stuck abzunehmen, die, je nach Art der Maschine und des 
a.rbeitenden Werkzeuges , von verschiedener Gestalt sein 
bnn. In den Abbildungen 1 bis 4 sind in rli.umlichem 
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Koordinatensystem die verschiedenen Formen dieser Schich t 
dargestellt, deren Mannigfaltigkeit, wenn man von Sonder­
maschinen absieht und bei dieser grundlegenden Betrach­
tung nur die einfachsten Arbeitsvorgange in Betracht zieht, 
bei weitem nicht so groB ist, wie man vielleicht annehmen 
solIte. 

Die abzunehmende Spanschicht, Abb. 1 bis 4. 

Wenn man die Rundfrasmaschine beiseite laBt, deren 
Bedeutung fUr den Betrieb zurzeit durch die Schnelldreh­
bank mit ihren hohen Spanleistungen etwas in den Hinter­
grund gedrangt wird, so ist in den dargestellten vier Abbildun­
gen alles erschopft, was an raumlichen GebiIden in Frage 
kommen kann. DaB die verschiedenen Maschinen diese Span­
schichten in ganz verschiedener Weise zerspanen, dati in­
folgedessen Werkzeuge und Werkzeugbewegungen ganz ver­
schiedener Art notwendig sind, ist selbstverstandlich und 
soll an einigen Beispielen nachstehend ausgefiihrt werden. 
Jedenfalls ist es gut, wenn wir uns von vornherein daran 

Gestalt der abzuhebenden Spansch!cbt. 

A ... 

Abb. 1. Spanplatte, 
erzeugt auf der Hobel- und StoB­
maschine, der Plallfriismaschlne, 
Stlrnfrlismaschlne :llld Schleif­

maschine. 

I_~A ; -=-- -. -..::::=:::--.: - ;;l" C 
1/ -- . 71'--_. c, t· 
-~-:--- :8'- ' . 
~. 

Abb. 3. Spanrl.ibre, 
erzeugt auf der Spltzendrehbank 

und der Rundscblelfmaechine. 

Abb.2. 
Spallzylinder, erzeugt auf de,. 

Bohrmaschl ne. 

c 

Abb. 4. Span platte, 
erzeugt auf der Plandrebbank 

und der Abstecbmaschlne. 
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gewohnen, an jeder Werkzeugmaschine diejenigen Arbeits­
Qrgane aufzusuchen, die sie befahigen, ein raumliches Ge­
bilde, d. h. eines mit drei Ausdehnungen abzutrennen, und 
erkennen, daJl sie deshalb mit Vorricbtungen ausgeriistet sein 
mull, die Bewegungen in drei Richtungen vermitteln konnen. 

DaJl unter Umstanden eine der. drei Bewegungen iort­
fallen kann, weil die entsprechende Schaltung durch die 
Form des Werkzeuges von vornherein iestgelegt wird, wie 
dies z. B. fiir den Bohrer zutrifit, ist klar; daB ferner unter 
Umstanden Selbstgang nur fiir zwei, ja vielleicht nur fiir 
eine der drei Bewegungen in Frage kommt, wird von Art 
und Bedeutung der auszufiihrenden Arbeit in jedem FaIle ab­
hangen. Oft wird z. B. Anstellung der Spantiefe von Hand 
geniigen, haufig wird bei Bohrmaschinen, Abb. 2, die Bewe­
gung in der Richtung B durch die Hand des Arbeiters aus­
gefiihrt werden, aber immer sind die Antriebsorgane, die 
Fiihrungen, und immer ist die Form der Werkzeuge auf Be­
wegung in drei Richtungen zuzuschneiden. 

Die Werkzeuge und ihre Zerspanungsarbeit. 

Die in den Abbildunge.n 1 bis 4 wiedergegebenen Ge­
bilde stellen, wie schon erwahnt wurde, die Gesamtheit der 
Materialschicht dar, die in Einzelspanen durch die Werk­
zeugschneide abgetrennt wurde; im folgenden solI nun, im 
allgemeinen in Anlehnung an die bekannte Betrachtungs­
weise von Herm. Fischer, der Vorgang der Entstehung des 
Spanes an der Werkzeugschneide besprochen werden 1). 

Entstehung des Spanes, Abscherwinkel, 
Abb. 5 und 6. 

Abb. 5 zeigt die Entstehung des ersten Spanes: das vor 
der Werkzeugschneide zusammengepreJ3te Material reiJ3t unter 

einem Winkel 'Ij ein, dessen GroJ3e Lindner 2) zu 620 - L 
2 

angibt. Bei weiterem Vorriicken des Werkzeuges gegen das 
Werkstiick schiebt sich dieser erste Span vor der vVerkzeug­
brust in die Hohe, und ein neuer Span 'entsteht durch neuer 
liches Einrei13en, nachdem das Material eine weitere Stau­
chung erlitten hat. Die innere Zerrissenheit des abllieJ3en­
den Spanes wird dadurch verdeckt, daB beim Emporgleiten 

1) s. hierzu Z. 1897 S, 504 u. f. 2) Z. 1907 S.1072. 
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an der Brust des Werkzeuges die entstehende Reibung eine 
Art Kaltschwei6ung ausiibt, die die Einzelspane oberflachlich 
vereinigt. Bei dieser Reibung des Spanes an der Werkzeug­
brust tritt eine Erwarmung auf, die allmahlich in Werkzeug 
und Werkstiick eine unzulassig hohe Temperatur erzeugen 
wiirde, wenn nicht durch ausreichende Kiihlung und starke 
Abmessungen des Werkzeuges fUr schnelle Ableitung des 
Warmeiiberschusses Sorge getragen wird. Selbstverstandlich 
mut.l durch feinen SchUff der Werkzeugbrust dafiir gesorgt 
werden, daB die Reibungszahl tunlichst klein bleibt, und 
ferner mut.l, wogegen oft gefehlt wird, das Werkzeug gute 

Entstehung des Spanes an der Werkzeugschneide. 

Abb. 5. Arbeit des Hobelstahles. Abb. 6. Arbeit des Drehstahles. 

Anlage in groBen Flachen haben, damit die Wal'me schnell 
auf die gro13eren Metallmassen des Schlittens usw. iibertl'agen 
wird. 

Erfordert so die durch Reibung an der Werkzeugbrust 
cntstehende Erwarmung die volle Aufmerksamkeit der Werk­
statt, so gilt dies in fast noch hoherem MaJ3e von den V or­
gangen, die sich am Riicken des Werkzeuges abspiclen. 
Hier ist es nitmlich nieht ein verhaltnismliB ig schwacher 
Span, der leicht dem Druck des Werkzeuges nachgebcn 
wird, sondern es ist das stehellbleibende Material, das mit 
dem Werkzeug in Beriihrung kommt; das hier am Werkzeug 
mit der Schnittgeschwindigkeit v entlanggleitende Material 
soIl eine glatte Obf'rflache aufweisen, trotzdem es unter recht 
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betrachtlichem Drnck gegen den Werkzeugriicken angepreBt 
wird. 

Die Werkzengwinkel nnd ihr EinflnB anf die 
Z erspan nngsarbeit. 

Der hier auftretende Drnok ist abhangig vom ~ner­
schnitt des voriibergehend znsammengepreBten Materialstrei­
fens, des sen Abmessnngen durch die Eintanchtiefe 'r nnd 
eine Lange l bestimmt wird, die ihrerseits abhangig ist von 
der GroBe des Riickenwinkels p. Je kleiner der Riicken­
winkel ist, nm so langer wird l, nnd nm so groBer wird da­
mit der Widerstand W, werden, der ein zn tiefes Eintanchen, 
ein Baken des Werkzeuges verhindert; wird der Widerstand 
an der Werkzengbrnst, der sich ans dem eigentlichen Zer­
spannngswiderstand WI nnd ans dem Spanaufbiegungswider­
stand znsammensetzt, groBer, so mnB anch W2 groBer, d. h. 
{J kleiner werden. Man mnB ferner Sorge tragen, den Span­
abgangswinkel Ii tnnliohst groB zn halten, damit der Span 
nm moglichst geringe Betrlige von seiner nrspriingliohen 
Richtnng, der Sohnittrichtnng, abgelenkt werden mnB, und 
so der Spanaufbiegungswiderstand tunlichst klein bleibt. 
Winkel Ii seinerseits ist gleich 90 0 - (a + (J), d. h. die Summe 
des Spanabgangswinkels Ii und des Riickenwinkels p ist ab­
hlingig von der GroBe des Schneiden· oder MeiBelwinkels a. 
Da dieser seinerseits durch das Material vorgeschrieben und 
am besten dumh Versuohe festgelegt wird, so hat man durch 
riohtige Verteilung der Werte (8 + P) = (900 - a) Sorge zu 
tragen, daB weder ein Baken (bei ,zukleinem Wert von 8 

und groBem Wert von (:1), noch ein Rattern, d. h. Beraus­
pressen des Werkzeuges ans dem Werklitiiok (bei zu groBem 
Werte von I> und kleinem Werte von (J) anftritt. 

Durch sorgfliltiges Beobaohten des abflie13enden Spanes 
ist man imstande, einen Ma13sta b' fiir riohtiges Arbeiten des 
Werkzenges zn gewinnen, denn ein groBer Wert I> ergibt 
einen Schalspan, ein zn kleiner einen Brockenspan. 

Liegt geradlinige Bewegnng des Werkzenges gegeniiber 
dem Werkstiick vor, wie dies beim Bobeln nnd Sto13en der 
Fall ist, so kann der Arbeiter im allgemeinen den Stahl 
nicht - wenigstens nicht in der Schnittriohtung - falsch 
einspannen, nnd es kann die riohtige Verteilnng dieser bei­
den Winkelgro13en allein beim Schleifen des Werkzeuges er­
folgen. 

Bandelt es sich dagegen urn Dreharbeiten, so gestaltet 
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sich die Ueberlegung etwas verwickelter, wie an Hand der 
Ab bildungen 6 bis 8 klargelegt werden solI. Da die Bewegung 
des Werkstiickes im Kreise erfolgt, so miissen die Winkel fJ 
und Il von der Tangente und dem Halbmesser durch den An­
grifispunkt A des Werkzeuges gemessen werden, was fUr 
den Spanabgangs- wie fiir den Riickenwinkel einen unter 
Umstll.nden nicht unerhebIichen Unterschied gegeniiber den 
Verhll.ltnissen beim Hobelstahl ausmacht. 'Wegen der Kriim­
mung der Werkstiickoberflache verkiirzt sich nitmlich, und 
um so mehr, je geringer der Drehdurchmesser ist, die 
Lll.nge l, durch die der Widerstand W2 bestimmt wird, 
gegeniiber dem Werte l', der entstehen wiirde, wenn es 
sich um eine Hobelarbeit handelte. Man wird also bei gleich 
starken Spll.nen kleinere Riickenwinkel ~ beim Drehen gegen­
iiber den beim Hobeln notigen withlen miissen, um ein 
Haken zu verhindern. Bei gleich groJlen Schneidenwinkeln It 
werden also - wegen (p + c) = (90 0 - a) -. groJlere Span­
abgangswinkel Il entstehen, der Span wird also beim Drehen 
besser abflieJlen, als beim Hobeln. 

SteBung des Werkzeuges beim Drehen, 
Abb.7 und 8. 

An Hand der Abbildungen 7 und 8 ist auJlerdem zu er­
kennen, daB der Arbeiter die Verteilung der Gro13en fl und 8 

durch geeignete Hoheneinstellung des Werkzeuges regein 
kann. Wird der Stahl, wie dies bei Schrupparbeiten iiblich 
ist, iiber Mitte einge·spannt, so kommt von dem am Werk­
zeuge meJ3baren Winkelwerte fJ nur ein Teil fJI = (fJ-cp) zur 
Wirkung, withrend der Spanabgangswinkel Il' urn den gleichen 
Betrag ql zunimmt. Beobachtet der Arbeiter den Span Borg­
fiUtig, so kann er leicht durch Hoher- oder Tieferstellen des 
Werkzeuges die giinstigsten Winkel {J und 8 erzielen. In 
Abb. 8 ist der Stahl um den Betrag e unter Mitte gestellt, 
und man erkennt ohne weiteres, daJ3 nun Winkel t3' um cp 
zugenommen, Il' um den gleichen Betrag abgenommen hat. 
Stellung des Werkzeuges iiber Mitte bewirkt also einen 
guten Halt am Hiicken, der ein Einhaken verhindert, und 
gestattet gleichzeitig wegen der VergrOJlerung des Winkels 
Il' ein glattes Abg!\hen des Spanes; Stellung unter Mitte be­
wirkt das Gegenteil, d. h. - wegen des verkleinerten Win­
kels ~' - einen kurz abgebrochenen Span und - wegen 
des groJlen Riickenwinkels p' - ein Haken des Werkzeuges. 
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ElnfluB der Stellung des Werkzeuges beim Dreben. 

Abb. 7. Stahl ilber Mitte, Gefabr des Ratterns. 

Abb. 8. Stabl unter Mltte, Gefabr des Hakens. 

Form des Drehstahles, Abb. 9 und 10. 

In den Abbildungen 9 und 10 ist der EinfluB der Stahl­
form auf die Arbeit des Drehwerkzeuges dargestelltj Abb. 9 
zeigt die sogenannte amerikanische Stahlform, Abb. 10 den 
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deutschen Hakenstahl, wie er in groBeren deutschen Werken 
vielfach zum Schrupp en benutzt wird. 

Weicht das Werkzeug, Abb.9, unter dem Spandruck aus, 
so nimmt der Span zu, was ein weiteres Ausweichen und 
weitere Zunahme des Spanquerschnittes zur Folge hat, und 

Elnflull der Stahlform. 

Abb.9. 
Amerlkanische Stahlform (Diamond print). 

Abb. 10. Deutscher Hakenstahl. 

schlieBlich muB das iiberanstrengte Werkzeug abbrechen; 
formt man dagegen den Drehstahl nach Abb. 10, so nimmt 
der Span beim Ausweichen des Werkzeuges solange ab, bis 
Gleichgewicht eingetreten ist und das Werkzeug ruhig weiter 
arbeitet. 
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Einflu8 von Spantiefe und Seitenschaltung, Haupt­
und Nebenschneide, Abb. 11 bis 15. 

Die vorstehenden Betrachtungen beschrankten sich dar­
auf, das Werkzeug in Schnittebenen zu untersuchen, die pa­
rallel zur Schnittrichtung lagen; in den folgenden Abbil­
dungen 11 bis 15 ist die Untersuchung auf Ebenen senkrecht 
zur Schnittrichtung ausgedehnt. Abb. 11 zeigt den vOr der 

Abb. 11. Abb. 12. 

Abb. 15. 

Verteilung der Zerspanungsarbelt auf Haupt- und Nebenschneide. 

Werkzeugbrust entstehenden Span im Querschnitt von der 
-GrOBe q=h8j man erkennt, dal3 das eigentliche Lostrennen die 
beiden Schneiden AB und A C besorgen, die wir Haupt- und 
Nebenschneide nennen wollen. Wird eine geringe Spantiefe h 
angestellt, wie in Abb.ll zu sehen ist, wahrend die Schaltung 8, 

d. h. der Betrag, um den das Werkzeug (der Einfachheit hal­
ber wird die Betrachtung am Hobelstahl durchgefiihrt) nach 
jedem Hub der Werkzeugmaschine seitlich verschoben wird, 
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einen ziemlich groBen Betrag darsteIlt, so mu:13 man, um die 
gesamte Spantiefe nh abzunehmen, das Werkzeug nmal neu 
anstellen. Wird das Werkzeug, Abb. 12, gleich auf die volle 
Spantiefe angesteIlt, so kann man mit einer wesentlich ge­
ringeren Seitenschaltung s den gleichen Spanquerschnitt, 
d. h. die gleiche Materialmenge bei jedem Hub abtrennen 
und spart die Zeit flir das mehrfache Anstellen der Span­
tiefe, sowie den wiederholten leeren Riicklauf der Ma­
schine. Die Art der Werkzeuganstellung nach Abb. 11 
weist den VorteH auf, dati die Hauptschneidar beit von der 
Hauptschneide AB ausgefiihrt wird, die dazu besser ge­
eignet ist als A C, denn hier kann der Span nicht ebenso 
gilt abflieBen wie liber AB; wird das Werkzeug angestellt, 
wie es Abb. 12 erkennen IaBt, so enWmt der Hauptanteil 
der Schneidarbeit auf die ~ebenschneide A C, der Span wird 
abgerissen, und groBe Spanwiderstandc treten auf. Will man 
die Vorteile der beiden AnordnuDgen vereinigen, so legt man 
die Hauptschneide A B schrag, wie Abb. 13 erkennen laBt, 
wobei daDn die Hauptschncide die eigentliche Schneidarbeit 
verrichtet, und doch eine starke Spananstellllng, wie nach 
Abb. 12, moglich ist. Urn ein leichteres Abflietlen des abge­
trennten Spanes Zll ermogliehen, wird im allgemeinen au,)h 
noch der Schneidenpunkt A gegen B iiberhoht, wic aus 
Abb. 14 ersichtlich ist. 

Verrundung des Ueberganges und ihr EinfluB 
auf die Beschaffenheit der stehenbleibenden Ob(jr-

fUche, Abb. 16 bis 21. \ 

Abb. 15 zeigt eine Abrundung beim Uebergangc von der 
Haupt- auf die Nebenschneide; die Aufgabe dieser Abrllndung 
ist, fitr GIattung der stehenbleibenden Materialoberflachc zu 
sorgen. Die GroBe des Halbmessers, nach dem diese Abrundung 
ausgebildet wird, ist maBgebend fitr die GIatte der Ober­
flache des Werkstlickes, die um so vollkommener wird, je 
flacher die Kriimmung" gewahlt wurde. Ein zweites Mittel, 
eine moglichst glaHe Oberflache zu erziclen, hat man ill der 
Wahl der GroBe fitr den Schaltvorschub s. Die Abbildun­
gen 15 und 16 zeigen, wie eine gleich glatte Oberflache 
einmal durch geringen Schaltvorschub bei scharfer Kriim­
mung des Ueberganges, Abb. 15, im zweiten FaIle, bei 
groBem Schaltvorschube, Abb. 16, durch flache Verrundung 
des Ueberganges erzielt werden kann. Abb. 16 stellt einen 

Toussaint 2 
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Schlichthobelstahl dar, der in den Abbildungen 17 bis 19 in 
drei weiteren Rissen wiedergegeben ist; derartige Sohlicht­
stahle erzeugen bei verhaltnismaBig groBen Schaltvorschiiben s, 
d. h. bei geringem Zeitaufwand, eine auBerordentlich glatte 
Oberflache des Werkstiickes. Abb. 17 zeigt die Arbeitsweise 
des Hobelstahles, der in Abb. 19 in der Draufsicht auf die 
Brustflache und in Abb. 18 im Schnitt gezeichnet ist; so­
wohl die HaJIpt- wie auch die Nebenschneide sind fortge­
fallen, so daB die Abrundung allein iibrig geblieben ist, was 
vollkommen geniigt, da hier eine eigentliche Zerspanungsarbeit 

Abb. 16, 

.-
c 

Abb. 19, 

Abb. 17. 
Schllchthobelstahl ffir Schli.lspllne. 

gar nicht vorliegt, sondern nur die Oberflache geglattet wer­
den solI. In den Abbildungen 20 und 21 sindzwei Schlicht­
stahle nebst den durch sie erzeugten Werkstiickoberflachen 
photographisch wiedergegeben; man erkennt, da8, trotzdem 
im zweiten Fall eine Schaltung s von gleich groBem Werte 
wie im ersten, Abb. 20, angewandt wurde, die Oberflache 
wesentlich glatter ausgefallen ist. 

Die Betrachtung der Werkzeugschneide solI hier auf 
andre Arten von Werkzeugen nicht ausgedehnt werden, wie 
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Bohrer und Fraser usw., weil bei dies en dem Arbeiter nicht 
in dem gleicben Ma8e Freibeit in bezug auf Anschliff und 
Einspannung gelassen wird. 

Abb. 20. Abb. 21. 
Gewllhnlicher Schllchtstahl, Schlichtstahl fIlr Schillspiine . 

neben beiden zurn Vergleich die bei gleicher SeitenschaltulIg' 
erzeugten Oberflachen. 

Das Schleifen der drei Arbeitsflacben, 
Abb. 22 bis 26. 

Die Grone der beim Anschliff der Dreh- und Hobelstable 
zu wablenden Winkel wird am besten durcb Versuche in 
der Werkstatt festgestellt, und es 8011 deshalb nur auf einen 
Grenzwert eingegangen werden, der sich bei Drehstahlen fUr 
den~Riickenwinkel ergibt. 

Wird, wie es in den meisten Werkstatten ublich ist, die 

Ueberhobung des Drebstahles, Abb. 7, zu e = d , also zu fI 
:10 
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vH des Durchmessers gewahlt, so ergiht sich aus 
winkligen Dreieck mit AM als Hypotenuse die 

Winkels cp aus der Beziehung: sin cp = .e = 0,1, 
AM 

dem recht­
GroBe des 

da e= d 
20 

und AM = d ist. 
2 

Der Winkel cp betragt dann ungefahr 

6°, und, da der zur Wirkung kommende Riickenwinkel ~' 
= ~ - cp ist, so erkennt man, daB der am Riicken des 
Drehstahles anzuschleifende Winkel grotler als 6° sein muB, 
damit noch ein positiver Wert fUr den wirksamen Riicken­
winkel pi verbleibt. 

Eine Arbeit, die in den meisten Werkstatten noch sehr 
im argen liegt, ist das Anschleifen der Schneiden und das 
Nachmessen der Winkel an Dreh- und Hobelstahlen, fUr die 
vorlaufig noch eine billige Schleifmaschine fehlt. An Hand 

---.. 
Werkzevg 

li'iclll,o/alte 

Abb. 26. Nachmessen des Rilckenwinkels. 

der Abbildungen 22 bis 26 soIl der Versuch gemacht werden, 
einige Regeln aufzustellen, nach denen die in Frage kom­
menden Winkel bestimmt werden konnen. Abb. 22 zeigt 
das Werkzeug in der Draufsicht auf die BrustfHiche, wahrend 
die Riickenflachen fUr Haupt- und Nebenschneide gestrichelt 
angegeben sind; erweitert man die drei in Frage kommenden 
Schleifflachen bis zum Schnitt mit der Auflageflache (z. B. 
des Schlittens), so erhalt man die drei Spuren Sa Sb, Sb S, 
und Sc Sa, . und Schnitte senkrecht zu diesen Spuren, die in 
den Abbildungen 23 bis 25 zu erkennen sind, ergeben die 
N eigungswinkel dieser drei Schleifflachen zur Auflageflache. 
Die UeberhOhung des Schneidenpunktes A gegenuber B und 
C ist ebenfalls zu erkennen und, z. B. mit Hiilfe eines Pa­
rallelrei13ers mit Feinstellschraube, nachzumessen. Die Nei· 
gung der beiden Riickenflachen ist sehr einfach zu bestimmen, 
wie Abb. 26 erkennen HU3t, und der Schneiden- oder MeiBel-
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winkel a (s. oben) wird am besten von der Hauptriicken­
Hache aus senkrecht zur Schneide AB gemessen, wozu ein 
gewohnlicher Anlegewinkel benutzt werden kann. 

Nachdem, wie oben schon erwahnt wurde, durch Ver­
suche Normalwerkzeuge filr die verschiedenen Dreharbeiten 
geschaUen worden sind, miil3ten die Dreher angehalten wer­
den, diese Winkel beim Anschleifen auch ganz genau einzu­
halten, wozu vielleicht vorstehende Ausfiihrungen einige An­
haltspunkte geben konnen. 

Grundlagen fiir den Aufbau der Werkzeug­
maschinen. 

In den Abbildungen 27 bis 56 sind schematische Skizzen 
von sechs Werkzeugmaschinengegeben, die als grundlegend 
angesehen werden konnen und ein Fortschreiten von ein­
fachen zu verwickelten Bewegungen darstellen. 

Die Spitzendrehbank, Abb. 27 bis 31. 

Abb. 27 bis 31 zeigt die Arbeitsweise der Drehbankj 
das in Abb. 27 dargestellte Werkzeug wird von Hand auf 
richtige Tiefe eingestellt, so daB, falls nur Spitzenarbeit vor­
liegt, wie dies bei reinen Schruppdrehbanken der Fall ist, 
ein Selbstgang in Richtung a, Abb. 3, entbehrt werden kann. 
Sollen Spitzen- und Planarbeiten ausgefiihrt werden, so wird 
auch noch ein Selbstgang in dieser dritten Richtung notig, 
der aber insofern verhaltnismaBig einfach auszufiihren ist, 
als er fast nie gleichzeitig mit dem Langszug in Richtung B, 
Abb. 3, gebraucht wird.· Die UmfaI)gsgeschwindigkeiten an 
den verschiedenen Punkten der Werkzeugschneide sind selbst 
bei grof3er Spantiefe so wenig verschieden, daB dieser Um­
stand bei Formgebung des Werkzeuges auf3er Betracht blei­
ben kann. 

Die Abbildungen 28 und 29 zeigen die Spanrohre der 
Abbildung 3 in zwei Ansichten, und zwar aufgerollt, so daf3 
sie sich als Spanplatte darstellt j der schraubenformige Weg 
des Werkzeuges muD auf dieser Platte in Gestalt von Pa­
rallelen erscheinen, die nur wenig gegen die Werkstiickachse 
geneigt sind. Auffallend ist der gegeniiber der Spantiefe 
geringe Betrag der Schaltung a, die in mm/Uml. des Werk­
stiickes erfolgt. Damit die stehenbleibende Werkstiickober­
Hache moglichst glatt sei und der mathematiseheri Oberflache 
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moglichst gleichkomme, wird das Werkzeug, Abb. 30, mit 
abgerundeter Schneide versehen (s. auch Abb. 15 und 16). 

Soll die Drehbank gleichzeitig zu Schlichtarbeiten be­
nutzt werden, d. h. sinken die Spanmengen auf ganz kleine 
Betrage, so wird die Arbeitsleistung der Maschine nicht mehr 
nach der Spanmenge beurteilt, die ihr Werkzeug in der Zeit-

Abb.27. 

Abb.28. 

Abb.29. 

Abb.30. 
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Abb. 27 bis 31. Spitzendrehbnnk. 
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einheit abtrennt, sondern nach der Sauberkeit der stehen­
gebliebenen Werkstiickoberfiiiche. 

Weil die Oberfliiche um so sauberer wird, je kleiner die 
beim Drehen verwendete Schnittgeschwindigkeit war, so wird 
man fiir Schlichtarbeiten geringere Drehzahlen vorsehen. 
Weil nun aber die Zeit fiir Vollendung einer Dreharbeit um­
gekehrt proportional der Drehzahl ist, die bei gleichem 
Schaltvorschube s in mm/UmI. des Werkstiickes zur Ver­
wendung kam, so wird die Schlichtarbeit sehr teuer, wenn 
nur die kleinen, fiir das Schruppen in Frage kommenden 
Schaltgeschwindigkeiten zur Verfiigung stehen. Wird also 
eine sogenannte »Universaldrehbank« gefordert; so miissen 
fiir das Schlichten groIjere S,ohaltvorschiibe angeordnet wer­
den, was eine Abiinderung des Werkzeuges notig maoht, wie 
sohon zu Abb. 16 bis 19 ausgefiihrt wurde. Man versieht 
Sohliohtstiihle deshalb gern mit fiaoheren Abrundungen, deren 
Halbmesser, wie bei den sogenannten ltBreitmessern«, unter 
Umstiinden bis auf den Wert 00 gesteigert wird. 

Abb. 31zeigt das Werkstiiok im Quersohnitt, so daIj man 
die Entstehung des Spanes an der Werkzeugbrust erkennen 
kann . 

. Entzieht man, wie es in neuerer Zeit vielfaoh gesohieht, 
die letzte SohUohtarbeit iiberhaupt· der Drehbank und iiber­
weist sie der Sohleifmasohine, so ist ohne weiteres ersioht­
lioh, daft der Aufbau der Drehbank wegen Verkleinerung der 
Zahl von Forderungen vereinfaoht werden kann. Zum Gliiok 
maoht sioh sohon seit einigen Jahrim in Deutsohland das 
Bestreben geltend, statt der zu einer gewissen Zeit so sehr 
beliebten »Universalmasohinen« Ueber mehr und mehr »Spe­
zialmasohinen« zu fordern. 

Der deutsohe Werkzeugmasohinenbau ist mit dieser 
Wandlung der Anschauungen jedenfalls durohaus einver­
standen. 

Die Hobel- und Stof3masohinen, Abb. 32 bis 39. 

In den Abbildungen 32 bis 39 ist die Arbeitsweise der 
Hobel- und Stoftmasohine wiedergegeben, die von der der 
Drehbank in mehr als einer Hinsioht abweioht. Zuniiohst 
liegt nioht, wie bei den Drehbiinken, eine ununterbrochene 
Sohaltbewegung vor, sondem die Spansohioht, Abb. 32, wird 
in einzelnen Streifen von der Breite s und der Tiefe h, also 
vom Quersohnitt hs, abgenommen. Die Spanplatte wird also 
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in einze1ne Streifen in del' Schnittrichtung aufgelOst; am Ende 
jedes Arbeitshubes erfolgt ein 1eerer Riicklauf, und deshalb 
ist, trotzdem del' Riicklauf mit hoherer Geschwindigkeit zu 
erfolgeri pflegt als del' Arbeitsgang, die Wirtschaftlichkeit 
del' Hobel- und Stol3maschinen gegeniiber den Drehbll.nken 
erheblich geringer einzuschatzen. Das Bestreben del' Werk· 
zeugmaschinenfabrikanten ist seit jeher darauf gerichtet, die­
sen leeren Riicklauf ganz auszuschalten, was eine Reihe von 
Anordnungen gezeitigt hat, die bezwecken, das Werkzeug 

Abb.32. 

Abb.33. 

Abb.36. 

Abb. 37. 

~-~~~~~~~~~~~~:: 
I 
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I 

~55»»mm?'" ,,"" "'???? l????m ! Abb. 39. 

~ a-

Abb. 3% bls 39. Hohel· und StoBmaschlne. 
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auch beim Riicklauf arbeiten zu lassen I) j bisher konnte keine 
dieser Anordnungen vollig befriedigen. Andre haben den 
Riicklauf mit immer steigender Geschwindigkeit sich voll­
ziehen lassen, haben aber eingesehen, daB durch die un­
unterbrochene Vernichtung und Neuerzeugung von lebendiger 
Arbeit bei groBen Geschwindigkeiten infolge der Umkehr 
des Werkstiickes oder Werkzeuges Erzitterungen in die Ma­
schinen hineingetragen werden, die nur schwer zu meistem 
sind '). 

Auf3er der Umsteuerung muB, wie vorstehend Bchon be­
sprochen wurde, eine Seitenschaltung des Werkzeuges statt­
finden, der von seiten des Betriebes nicht immer die ge­
niigende Aufmerksamkeit gewidmet wird. Erfolgt die Schal­
tung, wie in Abb.34 angegeben, nach Beendigung des be­
schleunigten Riicklames, und zwar, ehe das Werkzeug wieder 
in das Werkstiick eingetreten ist, so kann es unter groI3ter 
Schonung seiner Schneide in der beim Arbeitsgang erzeugten 
Furche zuriicklamen, und es steht wieder in der richtigen Stel­
lung fiir Abnahme eines neuen Spanes, ehe es die Schneid­
arbeit von neuem beginnt. Das Schalttriebwerk, das 
auf3erst feinfiihlig und deshalb ziemlich empfindlioh sein muB. 
wird daduroh gesohont, daB es nioht gezwungen wird, den 
unter Sohnittdruok stehenden Hobelstahl seitwarts zu bewegen. 
Erfolgt die Seitwartsschaltung des Werkzeuges bei Beginn 
des Riioklaufes, wie in Abb. 35 angegeben, so liegt fUr das 
umkehrende Werkzeug nooh keine Furohe vor, in der es 
zwangfrei ist, sondern es muB oben auf der rauhen Werk­
stiickflaohe entlang gleiten, was leicht vorzeitige Abnutzung 
und trotz der bei dieser Art von Maschinen vorgesehenen 
Stahlabhebung starkes seitliches brangen zur Folge haben 
kann. 

Bei den Maschinen mit Kurbelantrieb wird gewohnlioh 
die Sohaltung von der ersten, mit gleichbleibender Dreh­
riohtung umlaufenden Drehwelle abgeleitetj die schaltende 
Sperrklinke holt wahrend der einen HaUte der Drehung die­
ser Welle zur Sohaltung aus, und sie vollzieht diese Schal­
tung wli.hrend der zweiten HaUte. Erfolgt die Sohaltung. 
s. Abb. 36, wahrend des leeren Riioklaufes, so ergibt sioh 

I) s. hierzu Z. 1904 S. 1383. 

') s. hierzu Z. 1904 S. 308; 1910 S.229; 1913 S. 1478; Zeitschr. 
f. Werkzeugm. u. Werkz.1902 S. 441; 1903 S.161; Dubbel, Taschenb. 
f. d. Maschinenb. i 914 S. 1308 u. ft. 
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ein seitliches ZWiingen, iihnlich dem, das zu vermeiden bei 
Abb. 35 empfohlen wurdei geschieht die Schaltung, wie 
Abb. 37 zeigt, sogar wiihrend des Arbeitsganges, so wird die 
Sperrklinke der Schalteinrichtung gezwungen, den Seiten­
druck des arbeitenden Werkzeuges aufzunehmen, wozu sie 
ihrer Bauart nach keineswegs geeignet erscheint. 

Bei Senkrecht- StoBmaschinen wird deshalb die Schal­
tung vielfach durch eine Steuerkurve 1) bewirkt, die nur 
einen Teil del' Drehung der oben erwiihnten erst en Antrieb­
welle zur Seitwiirtsbewegung des Werkzeuges benutztj viel­
leicht ware es gut, wenn man auch bei Wagerecht-StoB­
maschinen diese Art der Schaltbewegung einfiihren wiirde. 

Abb. 38 zeigt den Schaltdruck Bf und Abb. ::)9 den Ein­
fluB der Abrundung am Werkzeuge, fiir die das bei der Dreh­
bank Gesagte ebenfalls zutrifft. 

Die Planfriismaschine, Abb. 40 bis 44. 

In Abb. 40 bis 44 ist die Planfriismaschine dargestellt, 
bei der wiederum ganzlich neue Aufgaben und eine ganz 
eigenartige Arbeitsweise von Werkzeug und Maschine vor­
liegen. Wie bei der Sto£maschine, so handelt es sich auch 
hier urn Abnehmen einer Spanplatte, die abel' nicht wie dort 
in Langsstreifen, sondern in Streiten senkrecht zur Schnitt­
richtung aufgelOst wird, in StreHen, deren Querschnitt komma­
fiirmig, von der GroBe hso, und deren Lange gieich der 
Werkstitckbreite ist. Da die Spantiefe h meist durch die Ar­
beitsart vorgeschrieben ist, so bIeibt dem Arbeiter zur Be­
stimmung der Spanabmessung nur die richtige Wahl des 
Wertes So ubrig, worauf im nachsten Absatz ausfiihrlich 
eingegangen werden soIl. Die Schneiden des Frasers be­
schreiben verliingerte Zykloiden, der Span wird in der Zahn­
liicke aufgerollt, wobei das Aufrollen von dem schwachen 
Ende des »Komma« her begonnen wird j wiirde sich, bei 
gleichblcibendem Sinne des Werkstiickvorschubes, del' Fraser 
entgegengesetzt drehen, naturlich nachdem er vorher anders­
herum auf seine Welle aufgesteckt wurde, so daB er wieder 
schneiden kann, so wiirden die Zahne zuerst den starken 
Teil des »Komma« fassen und gezwungen sein, den Span, der 
sich nun weit schwerer aufrollen lassen wird, vor sich her­
zuschieben. Die Zahne wiirden von oben her auf die haufig 

1) s. hierzu Z. 190. S. 549 bis 550. 
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noch unbearbeitete und mit Gullhaut versehene Werkstiick­
oberflache auitrefien, sich an ihr abstumpfen und aullerdem 
die Fraserachse anheben, was bei starken Spanen zu einem 
Verbiegen der Fraserwelle fiihren kann. AuBerdem wiirde 
der Fraser das Werkstiick an sich ziehen, sich auf das Werk­
stuck heraufkauen. 

Abb.40. 
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Abb.43. 
Abb.44. 

Abb. 40 bis .4. PlanfrilsmascblDe. 

Da selten ein Fraser so genau lauft, dati man annehmen 
kann, aile Fraserzahne griff en gleich tief in das Werkstiick 
ein, so wird es, wenn man einen Mafistab zur Beurteilung 
der Sauberkeit der Werkstiickoberflache haben will, richtiger 
sein, nicht den Span eine s Zahnes, sondern die Gesamtzahl 
der Spane zur Betrachtung heranzuziehen, die bei einer 
vollen Umdrehung des Frasers abgenommen werden. In 
Abb. 43 ist dieser »Gesamtspanc dargestelit, der die Quer-
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schnittabmessung q = hso aufweist; wenn So den Vorschub 
des Werkstiickes in mm/Frli.serzahn darstellt, so wird sich der 
Vorschub in mm/Uml., also bei einer Umdrehung um z Zli.hne, 
zu s' = soz mm/Uml. des Frli.sers ergeben. 

Die Rundschleifmaschine, Abb. 45 bis 48. 

Liegt eine Rundschleifmaschine vor, wie sie in Abb. 45 
bis 48 dargestellt ist, so gestaltet sich die Ueberlegung noch 
verwickelter, als zu den schematischen Bildern der drei an­
dern Arten von Maschinen ausgefiihrt wurde. 

Zunli.chst ist die Schleifscheibe nicht imstande, groaere 
Spantiefen zu bewli.ltigen; meist werden einige Hundertstel 
vom mm, hochstens vielleicht einmal 1/10 mm auf einmal ab­
genommen. Anderseits konnen Schaltungen von weit gro­
Beren Betriigen als bei der Drehbank ausgefiihrt werden; sie 
wachsen nahezu bis zur vollen Breite der Schleifscheibe an, 
diirften also schon bei mittleren Maschinen 50 mm und mehr 
betragen. Am Ende des Schalthubes wird die Schleif­
scheibe nachgestellt, und da die Betriige fiir diese Span­
anstellung nur ein oder einige Hundertstel mm groB sind, 
so wird eine Anstellung von Hand nicht in Frage kommen, 
sondern eine Feinstellung empfindlichster Art vorgesehen 
werden miissen, wie sie nur durch eine Schraube bewirkt 
werden kann, und diese Schraube muB sich selbsttiitig 
bewegen. 

Das Schaltungsdiagramm, Abb. 47, weist also natur­
gemiiB eine gewisse Aehnlichkeit mit dem der StoBmaschine, 
Abb. 34 und 35, auf; daB diese Aehnlichkeit nicht voll­
stiindig ist, hat seinen Grund darin, daB die Schleifscheibe 
von beiden Seiten her gleich gut schneiden und deshalb 
eine Spananstellung an beiden Enden des Schalthubes ver­
tragen kann. Die Bewegung muB also fiir Schleifmaschinen 
nach allen drei Richtungen des riiumlichen Gebildes der 
Abbildung 3 selbsttiitig ausfiihrbar sein. Bedenkt man ferner, 
daB bei der Schleifmaschino nicht nm dem Werkstiick son­
dern auch dem Werkzeug eine Drehbewegung erteilt werden 
muB. so erkennt man, daB diese Maschinen eine weit hohere 
Stufe der Vervollkommnung darstellen, als dies fiir die bis­
her besprochenen Werkzeugmaschinen galt. Auch die in 
Frage kommenden Erschii.tterungen und die beim Umsteuern 
erfolgenden StOBe sind wegen der hohen Drehzahlen der 
Schleifscheibe und wegen der verhiiltnismiiBig groBen Schalt-
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geschwindigkeiten so erheblich, daB sie bei Aufstellnng 
und Benntzung der Schleifmaschinen die groflte Anfmerk­
samkeit des Betriebsleiters erfordern. Die Umfangsgeschwin­
digkeit s' am Umfange des Wetk;stiickes mnB beim Rund-
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schleifen als eine Schaltgeschwindigkeit angesehen werden, 
die sioh von der bei der Planfrasmasohine auftretenden nur 
dadurch unterscheidet, daJl die Schaltbewegung nicht gerad­
!inig, sondern im Kreise erfolgt. 

Die Planschleifmaschine, 
Abb. 49 bis [,3. 

In Abb. 49 bis 53 ist die Wir­
knngsweise der Planschleifmaschine 
dargestellt. Das Werkzeug arbeitet 

----1 ---

-jf 
~ 
~~ 

in der gleichen Art, wie der Fraser in Abb. 40; die von der 
Drehzahl des Werkzeuges anch hier unabhli.ngige Schal-



32 

tung s' ergibt mit der Seitenschaltung s zusammen ein Bild, 
Abb. 51, das dem in Abb. 34 fiir die Hobelmaschine ge­
zeigten ahnlich und nur insofern von ihm· verschieden ist, 
als das Werkzeug, nachdem es die ganze Breite des Werk­
stiickes bearbeitet hat, ohne leeren Riicklauf in der Breiten­
richtung nach Anstellung eines neuen Spanes wieder ar­
beitsbereit ist. Die Aehnlichkeit mit der Arbeitsweise der 
Hobelmaschine geht aber, wie ein Vergleich der AbbiIdungen 
51 und 34 zeigt, noch viel weiter, indem auch bei der 
Planschleifmaschil!-e der Riicklauf in der Langsrichtung 
des Werkstiickes 'leer istJ) , denn die Schleifscheibe kann, 
ebenso wie der Fraser, nur gut arbeiten, wenn das Werk­
stiick gegen die sich drehende Scheibe hin bewegt wird und 
nicht, wenn die SchaItung s' in umgekehrter Richtung er­
folgt. Daraus undaus der Eigenschaft der Schleifscheibe, 
daB sie nur ganz feine Spane und nicht, wie der Hobelstahl, 
gleich auf einmal die ganze Spantiefe nehmen kann, ergibt 
sich ein sehr geringer wirtschaftlicher Wirkungsgrad fiir diese 
Art von Planschleifmaschinen; ein Vorteil ist anderseits in 
den feinen Spanen insofern zu sehen, als nur geringe Krafte 
auftreten, die das Werkstiick in der Schleifrichtung zu ver­
schieben trachten, und man deshalb in der Lage ist, magne­
Hsche Spannfutter zu verwenden. 

Die Stirns chleifmaschine, Abb. 54 bis 56. 

Wesentlich einfacher ist der Antrieb bei der Stirnschleif­
maschine, Abb. 54 bis 56, die auch mit allmahlicher Tiefen­
schaItung arbeitet, die ja bei Schleifmaschinen unerlaBIich ist, 
die aber sowohl Seitenschaltung wie leeren Riicklauf vermeidet. 
Ein friiher sehr fiihlbarer Uebelstand, daB namIich die Werk­
stiickbreite nicht zu groB werden durfte, weil sonst die 
Scheibe entweder nicht iiber die ganze Breite heriiberreichte, 
oderweil man die Schleifarbeit in einzelnen Streifen unter 
seitlicher Schaltung des Werkstiickes vollenden muBte, ist 
durch Einfiihrung der Sektorenscheibe aus der Welt ge­
schafft worden. Zunachst HeB man namlich den mittleren 
TeiIder Scheibe fort, verwendete also nur einen Schleif­
ring statt der vollen Scheibe, wodurch das Gewicht erheb­
lich herabgesetzt wurde, was bei der immer hoher 

1) Viele Flrmen vernachl1iB8igen allerdlngs diesen Umstand, was· 
meiner Meinung nach ein Fehler ist, wenn auch der Aufbau der Ma­
schinen sich dadurch vereinfacht und ihre Wirtschaftuchkeit steigt. 
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werdenden Umfangsgeschwindigkeit des Werkzeuges von 
nicht zu unterschatzender Bedeutung ist. Anderseits ent­
stand infolge des Fortlassens eines groBen Teiles der 
schneidenden und deshalb Warme erzeugenden Schleif­
korner ein Werkzeug, welches die Werkstiicke weniger stark 
erhitzte, als dies bei Anwendung voller Scheiben der Fall 
war. Als man endlich dazu iiberging, den Schleifring in 
einzelne Sektoren aufzuIOsen, entstand die Moglichkeit, Kuhl­
fiussigkeit beim Schleifen von innen zu- und nach auBen, 
durch die Lucken zwischen den Sektoren abzufiihren. 

Abb. 54 bls 56. Stirnschleifmaschine. 

Die- Bohrmaschine und die Arbeit des Bohrers, 
Abb. 57 bis 64. 

In den Abbildullgen 57 bis 64 ist die Wirkungsweise 
der Bohrmaschine, oder richtiger des Bohrers, wiedergegeben, 
denn beim Bohren liegt das Schwergewicht in der richtigen 
Ausbildung des Werkzeuges, wah rend bei der im nachsten 
Abschnitt zu besprechenden Abstechmaschine, bei der ganz 
ahnliche ArbeitsverhaItnisse an der Werkzeugschneide vor­
liegen, die Schwierigkeiten durch den Antrieb der Ma­
schine selbst zu ti.berwinden sind. Greifen wir den be­
liebigen Punkt A der Bohrerschneide heraus, der sich 
auf einem Kreise vom Umfang d' n, Abb. 57 bis 5~, tangen­
tial bewegt und sich gleichzeitig um den Betrag s mm/Umdr. 
axial vorschiebt, so erkennen wir, daB sich disser Schnei­
denpunkt in einer resultierenden Richtung bewegt, die durch 
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Abb. 57 bls 64. Die Arbeltsweise des Bohrers. 

Abb. 57. 

,IJ'.-/~-{j" tg{j"~s/d'x 
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Abb. 59. 

Abb. 58. 

Abb.60. 

80hrer mil lIonlh"enle 

Abb. 61 uod ·62. 
Ausblldung des Bohrerquer8chnittes . 

Abb. 63 uod 64. 
Der elnBchneidlge Bohrer. 



den Steigungswinkel 11 bestimmt wird. Von dieser Riehtung 
her muB der Rtiekenwinkel P' gemessen werden, auf dessen 
Bedeutung schon in Abb. 5, besonders aber in den Aus­
ftihrungen zu Abb. 7 und 8 hingewiesen wurde, fJ' ist = ~ 

- (). Da P feststeht und () wegen tg 11 = ~,naeh der Spitze 
dn 

hin zunimmt, so ist ein starkeres Hintersehleifen des Bohrer­
rtiekens an der Spitze unbedingt erforderlich; eine Forde­
rung, die leider nieht von allen Spiralbohrersehleifmasehinen 
erfiillt wird. Natiirlieh ist, da fJ kein fester Wert sein 
darf, ein Ausbilden des Werkzeugrtiekens naeh einer Ebene 
undenkbar, ein Umstand, auf den noeh naher eingegangfm 
werden solI. 

Der Spanabgangswinkel <, Abb. 5, 7, 8, 58, ist bestimmt 

durch die Gleichung: sinE = e" und zwar ist E negati17, 
d 

d. h. es tritt mehr oder minder starkes Qnetschen eill, 
iihnlich wie es bei der Arbeitsweise des Sehahers eutsteht. 
'Will man dieses (l',etschen vrrmeiden, also eine Sehneid­
arbeit iihnlich df'r des Ausdrehstahles. Ab b 60, el'zieltm, so 
tut man gut, die Snhneidenb1'ust mit cineI' Hohlkehle zn ver­
sehen, wie Abb. f) l zeigt; fiihrt man gleichzeitig den Bohl'er­
riieken na~h ,liner krnmmt'n Pliiche --- g'ewohnlieh einer 
Kegelmantelflaell(' --- :tus, so erhiilt man, wie aUB Ah bel 
ebenfalls erkennbal' ist, dfm bekannten Qnersnhuitt d('" Spi· 
ralbohre1'8. In Ab!>. (,2 ;&1 zum Vergleieh ein norm3i(,[' :-lpi­
ralbohrer wied('l'/2'cgebE'll, \lessen Schneidenpunkte A A' ehen­
falls auf einem Krei8e Hjm Durebmessel' ti' lImlaufell, und 
man el'kcnnt dell F'ehlC'l', del' aUE'11 Spiralbohrern noch all­
haftet, daB namjicj! an d'~r Sehnoidenbrllst, wegAll des \lf~ga­

'tiven Spanabgal1gswinkds c, immer mehl' odor mindel' starkes 
Quetsehen auHritt Dj('ser Ueberlegung hat der Spindel­
bohrer, Abb. e:l und 64, -cine Entstehnng zu ve1'dankcll, der 
nur eine Schneide besitzt und rieshalb den beim zWl'i· oder 
mehrschneidigen Bohrer notigen, in der Achse stehenbleiben­
den Teil yon del' Starke c, Abb. ;)8, el, (j~, entbehren kann. 
Bei diesem Bohrer, rlPf besonders zum Ausbohren langeI' 
Spindeln und del' GewehrHiufe ill Gebraueh ist, setzt man 
8Ogar, was auf den erst en Blick befremden kunnte, die Schneide 
gegenii.ber der Bohreraehse etwas zuriick, so daB eine Ma­
terialseele stehen bleiM, die dureh die Aussparung des Bob­
rers abflieBen kann. Bei List eine parallel zur Bohrerachse 
verlaufende Nut ang-eordnet, in die ein Rohrehen mit HaIfe 

Toussaint 3 
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von leichtfiiissigem Metall eingelOtet WIlrde; durch dieses 
Rohrchen kann Fliissigkeit zur Kiihlung der Bohrerschneide 
und auch als Spiilfiiissigkeit zur Entfernung der Spane 
zngefiihrt werden. 

Theoretische Grundlagen fiir Ausfiihrung 
der Haupt- oder Schnittbewegung. 

Die Einrichtungen zur Ausfiihrung der Schnittbewegungen 
hangen von der Art der Maschine ab, fiir die sie Verwen­
dung finden sollen. Die GroBe der Schnittgeschwindigkeit, 
bedingt durch Stofi des Werkstiicks und Art der Arbeit, d. h. 
durch den Umstand, ob Schrupp- oder Schlichtarbeit gefordert 
wird, muB stets auf die Drehzahl der Arbeitswelle bestimmend 
einwirken, liegt aber kreisende Bewegung des Werkzeuges 
oder des Werkstiickes vor, so kommt auch noch dessen 
Durchmesser als weitere Bestimmungsgrolle in Frage. Natur­
gemall wird demnach fiir Hobel- und Stollmaschinen, bei 
deren Arbeiten der stets gleichbleibende Durchmesser ClO fiir 
die Werkstilcke vorliegt, die Anzahl der Drehzahlen, und 
damit die Forderung der Anpassung der Maschine an die 
vorliegende Arbeit, nicht die gleichen Schwierigkeiten bieten, 
wie bei Drehbanken, Fras-, Schleif- und Bohrmaschinen. 1st 
es bei Planfrasmaschinen vlelleicht in einigen Fallen mog­
licb, sich auf wenige Durchmesser fUr die Fraser zu be­
schranken, wenn der Durchmesser des verwendeten Frasers 
ohne EinfiuJ3 auf die Form der WerkstiickoberHache ist, so 
liegt bei Drehbanken und Schleifmaschinen, ganz besonders 
aber bei Bohrmaschinen, der Durchmesser von Werkstiick 
oder Werkzeug fest. 

Anordn ung der Drehzahlen. 

Es wird sieh also in den meisten Fallen darum handeln, 
die Gleiehung: 

dnn. ,,1000. 
11 = -- m/mm oder n = -- Uml./mm 

1000 dx 

mogliehst genau zu beaehten und die Drehzahlen so zu 
wahlen, dati fUr jeden Werkstiick- oder Werkzeugdurch­
messer, der in mm angeommen werden sol1, die richtige Um­
fangsgesehwindigkeit in ml,min entsteht. 

8011 dieser Forderung ohne jede Einschrltnkung und fUr 
jeden Durehmesser genau Rechnung getragen werden, so 
bleibt ,zur Erzeugung derartiger ununterbroehener Dreh-
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zahlenreihen, die ich als :t Drehzahlenrampen c bezeichnen 
mochte, nur eines der bekannten Reibgetriebe mit weohseln­
dem UebersetzungsverhlUtnis anwflndbar. Da die erwahnten 
Reibgetriebe indessen nioht die geniigende Sieherheit, bieten 
gegen fortwahrende ArbeitstOrungen infolge von Riemen­
sehlupf usw., so hat man die Anwendung derartiger Antriebe 
im allgemeinen auf die Absteehmasehinen bflsohrankt, wo 
wahrend der Arbeit eine dallernde Abnahme des Werkstitek­
durehmessers eintritt, so daB man zur Erhaltung gleiehblei­
bender Schnittgesehwindigkeit wahrend der Arbeit zu un­
unterbrochener Erhohung der Drehzahl gezwllugen ist. In 
neuerer Zeit ist man aueh fUr die Abstechmasehinen ans dem 
vorerwahnten Grunde vielfach von den Reibgetrieben abge­
gangen und hat Stufenmotoren eingefithrt, d. h. Motoren mit 
wechselnder Dl'ehzahl innerhalb bpstimmter Grenzen. 

1m allgemeinen wird es sieh also darum handeln, statt 
der oben erwiihnten »Rampe« Ueber eine »Drehzahlentreppec 

anzuwenden, und man wird sich nur iiber die Gro13e der 
Stufen dieser Treppe verstandigen mnssen, d. h. man wird 
die Drehzahlen in einer der aus der Mathematik bekannten 
Reihen anordnen. 

Die beiden Reihen, die allein fUr den Werkzeugmasehi­
nenbau in Frage kommen konnen, sind: 

1) die arithmetische Reihe, bei 'der zwei allfeinanderfol­
gende Glieder sieb um den stets gleiehen Betrag <5 unter­
scbeiden, und 

2) die geometrisehe Reihe, bei der zwei aufeinander­
folgende Glieder den stets gleioben Quotienten «p aufweisen. 

An Hand der Abbildungen 65 und 66 sollen die beiden 
Reihen in bezug auf ihre Eignul'g filr den vorlipgenden 
Zweek vergliehen werden. Die Grenzdrehzahlen sind in 
beiden Fallen zn 8 und 137 Uml./min angenommen 'Worden, 
bei einer (Jpsamtzahl von 8 vel'sehiedenen Dl'ehzahlen. 

Die aritbmetisehe Reihe, Abb. Sf,. 

FitI' die I1rithmetisehe RC'ihe ergibt sieb ein Unterschied 
(~ = 18,43 Uml.!min fiir zwei auieinandl'rfolgpnde Dl'ehzahlt'n, 
und die eiIlzelm'Il "Verte IlIl.eh Abrnndnng auf g:mze Orph­
zahlen sind n = 8, 2G, 45, C3, 82, 100, l1S UIId 1;17 UmI./min; 
fUr die geometrisehe Reihe erhiHt man, bei einem Verhiiltnis 

«p = 3 = 1,5 fitr zwei benaehbarte Drehzablen, dip Zahlen-
2 
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reihe: n = 8, 12, 18, 27, 41, 61, 91 und 137 Uml./min. In 
den Abbildungen 65 und 66 sind Diagramme fUr diese acht 
Drehzahlen in der Art dargestellt, daB die entstehenden 
Schnittgeschwindigkeiten fur jede einzelne Drehzahl in Ab­
hangigkeit von den verschiedenen Drehdurchmessern er­
scheinen, und diese Diagramme sind dann mit den Koordi­
natenanfangspunkten aufeinandergelegt worden. 

Abb.65. 
Anordnung der Drehzahlen in arithmetischer Reihe. 

Greifen wir, Abb. 65, einen beliebigen Drehdurchmesser, 
z. B. den mit d3 bezeichneten, heraus, so ergibt sich die 
Schnittgeschwindigkeit v, wenn wir die Drehzahl nJ = 45, 
und v', wenn wir n2 = 26 Uml./min wahlen, also ein Unter­
schied v - v', und, in vH von v ausgedriickt, ein 

I 

Schnittgeschwindigkeitsabfall .A = v- v. 
v 
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1st also die groBere Sehnittgeschwindigkeit v fUr die vor­
liegende Dreharbeit zu groB, so muB man mit der kleineren 
Drehzahl vorlieb nehmen und damit unter Umstanden sicb 
mit einer groBeren Arbeitsdauer beseheiden, wenn zwischen 
na und n~ kein Mittel wert zur Verfiigung steht; die Werk­
statt hat also groBes Interesse an moglichst kleinen Unter­
schieden v - v'. Diese Untersehiede werden um so groBer, 
je groBer die zu bearbeitenden Drehdurehmesser sind, was 
aus dem Diagramm zu ersehen, aber aueb rechneriseh zu er­
mitteln ist. 

Zwei aufeinanderfolgende Drehzahlen verbalten sich wie 

~~a' und da die Schnittgeschwindigkeiten bei gleicbem 

Durchmesser sieh wie die Drehzahlen verhalten miissen, 
80 ist v' n - a a 

= = 1- und 
tt n n 

V'=V(l-
, va v-v' 

was v - v = und A = ... a 'b ergl t. 
n V n 

Da bei gleiehbleibender Schnittgeschwindigkeit die Durch­
messer im umgekehrten Verhaltnis wie die gewahlten Dreh­
zahlen waehsen, so wird der Schnittgeschwindigkeitsabfall 

v - v' mit wachsendem Drehdurchmesser immer unangenehmer 
v 

fiihlbar werden. Will man das Gesetz fUr diese Zunahme 
des prozentuellen Abfalles der Schnittgesehwindigkeit zeieh­
neriseh darstellen, so wahlt man dazu am besten irgend eine 
bestimmte Sehnittgesehwindigkeit, z. B. den dureh die Ge­
rade AIBI angedeuteten Wert VI. Behalt man die Ordinaten­
aehse auch fiir dieses neue Diagramm bei und maeht man 
die Gerade Al BI zur Abszissenaehse, so werden die Dreh­
durehmesser daIs Abszissen und die Untersehiede VI - vI' 
als Ordinaten auftreten. Nun ist d = ~1 1000 und VI - vI' 

n7t 

= VI 8 'th' VI-t·" = _~ ein 
n' ml In --'Ii, 1000 fester Wert; d. h. del' 

SchnittgesehwindigkeitsabfaU nimmt nach einer Gel'aden zu, 
I __ vII000 

die filr VI' = 0, d. h. bei einem Durchmesser (0 - iJ 7C 

durch die Nullinie hindurehgeht, Wollte man bei diesem 
Drehdurchmesser die Schnittgeschwindigkeit VI erhalten, so 
miil3te man eine Drehzahl no = 0, also in unserm Fall eine 
solche von 18,4,3 Uml./min, zur Verfiigung haben; die nachst 
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klein ere Drehzahl wiirde dann natiirlioh n = 0 werden, und 
das zugehiirige Sohnittgesohwindigkeitsdiagramm miiBte :init 
der dnroh den Nullpunkt hindnrohgehenden Wagerechten 
zusammenfallen. 

Die geometrisohe Reihe, Abb.66. 

Bei Anordnung der Drehzahlen in geometrisoher Reihe 
Hegen die Verhliltnisse wesentlioh iibersichtlioher, wie ans 
Abb. 66 hervorgeht. Da jede Drehzahl <p mal so groB ist, 

.~/ / I / /1 
~'i ~v // I 
/ ~f 

/ / I 
/ i// I / I 

m/ vn / / 1'»/ I 
/ M 

Abb.66. 
Anordnung der Drehzahlen in geometrischer Reihe. 

wie die nlichstniedere, so verringert sioh die Sohnittgesohwin­
digkeit bei gleiohbleibendem Drehdurohmesser duroh Ueber­
gehen von einer beUebigen Drehzahl auf die nliohstniedere 
auf den <p ten Teil. Der Abfall ist also in diesem FaIle, da 
v' 1 
- = - ist: 

11 I V ( 1) v-v=v-~=v 1-g; j 



oder der Sohnittgesohwindigkeitsabfall in vH von v: 
'1'-1 

'P 

G lei oh blei bender S chni ttges oh win digkei ts­
Abfall A. 

Wahrend also im ersten FaIle, bei Anwendung der arith­
metischen Reihe, der Schnittgeschwindigkeitsabfall urn so 
groBer wird, je kleiner die verwendete Drehzahl ist, bleibi 
bei Anwendung der geometrisohen Reihe dieser Abfall ein 
fester Wert, abhangig aHein von der GroBe des gewahlten 
Quotienten cpo 

Da nun im Betriebe der Wunsch nach einem moglichst 
geringen SchnittgeschwindigkeitsabfaH ebenso groB sein wird, 
wenn kleine Drehzahlen, als wenn grotle zur Verwendung 
gelangen, so ist ohne weiteres einzusehen, daB ein gleich­
bleibender AbfaH in vH der gewiinschten Schnittgeschwindig­
keit angenehmer sein wird, als ein solcher, der urn so grofier 
wird, je kleiner die Drehzahl, oder je grotler der bearbeitete 
Drehdurchmesser oder der Durchmesser des verwendeten 
Werkzeuges ist; man wird sich also fUr Annahme der geo­
metrischen Reihe entscheiden, wenn nicht besonders ge­
wichtige Griinde dagegen sprechen. 

Das Sagendiagramm und seine Anwendung 
im Betriebe, Abb.67. 

In Abb. 67 ist nun fUr die gleichen 8 Drehzahlen, von 
nj = 8 bis ns = 137 Uml./min, ein Schnittges(lhwindigkeits­
diagramm in der Art wiedergegeben, daB statt der Schnitt­
geschwindigkeiten selbst die Werkstiickstoffe angegeben 
sind, fUr welche die entsprechenden Geschwindigkeiten Gel­
tung haben. Man kann dann fiir jeden Drebdurchmesser 
ohne weiteres die Drebzahl auffinden, bei deren Wahl die 
Grenzen der fUr das zu bearbeitende Metall vorgeschrie­
benen Schnittgeschwindigkeit eben nicht iiberschritten werden. 
So wiirde z. B. fii.r das Drehen von Messingz~'lindern von 
100 mm Dmr. boi Anwendung von gewohnlichem Werkzeug­
stahl fli.r den Drehmeitlel die Drehzahl nG in l"rage kommen. 
Betragt der Drehdurchmesser 110 mm, so steig! bei Ver­
wendung von n6 die Schnittgeschwindigkeit iiber das zu­
lassige HochstmaJ3, und man ist gezwungen, die Drehzahl no 
zu verwenden, wobei die Schnittgeschwindigkeit unter die 
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untere Grenze sinken mufl. In sehr vielen Fallen werden 
so geringe Ueberschreitungen der zulassigen Hochstgrenze 
unbedenklich sein, aber streng genommen muLl die Forderung 
aufgestellt werden, daB man in dem Augenblick zur nachst-

Sc!lI7ittgeschwindig.ksftell 

beiJ'erwtmdv11 Scnm/ede&6-eJ7 
VQI1.f..ewQI7n/~6!fSei};~'i u. :'i ,../OSSII1.!i't l.--

/'Ierkzef.{Jd!!!!! I ->jN0.ps1l->'i?'rol1ze .... 1 
~ 

niedrigeren Drehzahl greifen mufl, wo die. hohere eine die obere 
Grenze iiberschreitende Schnittgeschwindigkeit ergeben wiirde. 

Es diirfte wohl moglich sein, durch eindringliche Be­
lehrung den Arbeiter darauf aufmerksam zu machen, daB er 
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selbst es in der Hand hat, durch einige Aufmerksamkeit die 
in jedem FaIle richtige Drehzahl zu wahlen und damit die 
giinstigste Arbeitzeit zu erzielen, die auf der benutzten Werk­
zeugmaschine eben erreichbar ist. Wenn er sehen wird, 
da13 seine aufmerksameren Arbeitsgenossen hohere Stiicklohne 
erzielen als er, dann wird er sicher dies em so wichtigen 
Umstande seine Aufmerksamkeit zuwenden, und so iiberhaupt 
seine Maschine in ihren Einzelheiten besser kennen zu lernen 
suchen. Das Mehr an Zeit, das durch Unachtsamkeit ent­
steht, ist in den meisten Fallen ziemlich erheblich; so wird 
z. B. bei der betrachteten Drehbank die Arbeitsdauer auf 
das 1,5fache erhobt, wenn der Arbeiter sich bei Wabl 
der Drehzahl nur um eine Stule vergreift. Dat3 ein Ueber­
schreiten der notigen Zeit um 50 vH einen so kleinen Wert 
darstelle, dat3 man diesen Febler unbedenklich vernachlassi­
gen konne, wird niemand behaupten wollen. 

Die Bemessung des Quotienten IJI der geometrischen Reihe 
ist also von grof3ter Bedeutung fiir den Bett-ieb, wie nach­
stehend noch an einem Beispiel gezeigt werden soIl. 

Nehmen wir an, es solle Messing mit Werkzeug­
stahl gewohnlieher Art bearbeitet, die im Diagramm gekenn­
zeichnete Grenze, nebenbei bemerkt 20 m/min, also nieht 
ii.bersehritten, aber zur Erzielung grof3ter Wirtschaftlichkeit 
mogliehst genau erreieht werden; dann ergibt sieh folgendes 
Bild, wenn naeheinander Durehmesser von 0 bis 300 mm 
bearbeitet werden soBen_ Da fiir die aBerkleillsten Dureh­
messer nur die groUte Drebzahl, in unserm FaIle 137 Uml.!min, 
zur Verfiigung steht, so wird die Sehnittgesehwindigkeit zu­
naehst g-eradlinig ansteigen und erst. bei etwa 47 mm Dmr. 
des Werkstiiekes den gewiinsehtell Wert von 20 m/min cr­
reiehen. Steigt der Durehmesser des \VerkstUekes weiter 
an, so wiirde bei weiterer Verwendung der Drehzahl 'lis 
eine unzulassig hohe Sehnittgeschwindigkeit entstehen, was 
unbedingt zu vermeiden ist; man mut3 deshalb von 47 mrn Dmr. 
an zur nachstkleineren Drehzahl (n1) iibergeben, die sieh zu '11, 

verhitlt wie 1. Damit sinkt natiirlich die Sehnittgesehwindig-
'P 

keit auf den Wert v = v', wenn v die geforderte obere 
rp 

Grenze angibt; von nun an steigt die Schnittgeschwindigkeit 
wieder an, bis bei Erreichung eines Drehdurchmessers von 
71 mm wieder zur kleineren Drehzahl, dies mal 116, iibergegan-

gen werden mua. Weil wiederum rl6 = fl1 ist, so erfolgt aueh 
'I' 



bier ein Sinken auf v' =.!.., und diesflr AbfaH der Schnittge-
'P 

schwindigkeit wiederholt sich jedesmal, wenn bei einem ge-
wissen Drehdurchmesser von einer Drehzahl auf die nachst 
niedrigere iibergegangen werden muB. 

Wegen dieses allmahlichen Zu- und plotzlichen Ab­
nehmens der Schnittgeschwindigkeit, das dem Diagramm die 
schraffiert eingezeichnete eigentiimliche Form verleiht, will 
ich es von nun an als »Sagendiagr.amm« bezeichnen: 

Aus der gekennzeichneten Eigenschaft der langsam an­
steigenden und ruckweise fallenden Schnittgeschwindigkeit 
laBt sich folgendes Gesetz ableiten, das die Bedeutung des 
Quotienten 'P fiir die Werkstatt kennzeichnet. 

Bedeutung und GroSe des Quotienten 'P 
der geometrischen Reihe, je nach Art der Werk­

zeugmaschine. 

Der Quotient 'P der geometrischen Reihe 1st ein 
Maf3 fiir den groBten Schnittgeschwindigkeitsabfall, 
der iiberhaupt auftreten kann, 'wenn 8tatt der ei­
gentlich erforderlichen Drehzahl die nachstniedri­
gere genommen werden muS. 

'P ist also ein Mati fiir den Betrag, um den im ungiin­
stigsten Fall die in der Zeiteinheit erzielte Arbeitsmenge· 
hinter der zuriickbleiben kann, die bei Verwendung der 
richtigen SchnittgeschWindigkeit, wie sie die Vorkalkulation 
vielfach in Rechnung setzt, erreicht' worden ware. DaB die 
GroBe dieses Wertes nicht gleichgiUtig sein kann, liegt auf 
der Hand, und die Betriebsleiter wiirden gut tun, sich mit 
dieser Sache etwas eingehender zu befassen, ehe sie dem 
Werkzeugmaschinenbau Aufgaben stellen, die dieser beim 
besten Willen nicht erfiillen kann. 

Ein Beispiel moge diese Schwierigkeit erlautern. Der 
Betrieb fordert z. B. eine Drehbank, bei der die vorgeschrie­
bene Schnittgeschwindigkeit mit einer Annaherung von 20 vH 
stets erreichbar sein solI. Die Drehbank habe eine Spitzen­
hohe von 200 mm, man will auf ihr Guf3eisen mit gewohn­
lichem Werkzeugstahl und auch Messing mit Schnelldrehstahl 
bei voller Ausnutzung der Leistungsfahigkeit des Schnell­
stahles bearbeiten. Der grof3te Drehdurchmesser - von 
einer Kropfung des Bettes solI ahgesehen werden - betrligt 
natiirlich 400 mm, der kleinste werde von der Bestellerin zu 
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20 mm angegeben, die Schnittgeschwindigkeiten bewegen sich 
nach den vorstehend angegebenen Forderungen zwischen 6 
und 40 m/min. 

Die Grenzdrehzahlen werden zu nl = 5 und n. = 640 
Uml./min berechnet, und da der Quotient c:p der geometrischen 

Reihe aus der oben entwickelten Formel A = 1 - 1 (A = 
'P 

20 vH = 0,20) ZU 1,25 ermittelt werden kann, so ergibt sich 
die Anzahl der Glieder fUr die Reihe aus vorstehenden 
Grenzwerten zu 23. Es ist namlich n. = nl ljiz-', woraus 

nz 
log 

z = n, + 1 zu berechnen ist. Selbstverstandlich ist der 
log <p 

Werkzeugmaschinenbau in der Lage, diese grotle Anzahl von 
Drehzahlen zu erzeugen, aber der Betriebsmann sollte sieh 
doch ernstlich die Frage vorlegen, ob nicht durch Einschran­
kung seiner Forderungen auf ein verstandiges Mati eine 
erheblich billigere und wegen ihres wesentlich weniger ver­
wickelten Aufbaues auch einflWher zu bedienende Maschine 
fiIr den vorliegenden Fall zu wahlen ware. FiIhrende Werk­
zeugmaschinenfabriken haben in gut geschriebenen BroschiIren 
des ofteren auf diese iIbertriebenen WiInsche nach einer 
Universalmasehine hingewiesen; aber vielleieht ist es gut, 
wenn von einer neutralen Stelle her, und als neutral muB 
der Verfasser als teehnischer Schulmann doch wohl angesehen 
werden, auch auf diesen so wichtigen Punkt noch einmal 
ausdriIcklich hingewiesen wird. 

Forderugen des Betriebes an den Werkzeug­
mas chinenkonstrukt eur. 

1) Man fordere mehr als bisher Sondermaschinen, 
d. h. solche, die nur fUr Schnellschnitt- oder nur fiir ge­
wohnlichen Werkzeugstahl, nicht aber fiir beide Stahlsorten 
gleich gut geeignet sein miIssen. 

2) Man verlange nieht gleiche Eignung der Maschine 
filr aHe Werkstiickstoife, sondern beschranke sich ent­
weder auf die EisenlegiE'rungen, oder, wie bei Revolverdreh­
banken fiir Armaturen, man verlange nur HersteUllng der 
hoheren Schnittgeschwimligkeiten filr Me~sing und RotgllB. 

3) Man wolle Bieht Dllrchmesser von zu geringrn Ab­
messungen Boch mit, sehr groBpn Sehnittgesehwindigkeiten 
bearbeiten, ja man lasse vielleicht, wie bei Schrllppbanken, 
die nur fUr Al'beiten zwisehen 8pitzen gedaeht sind, aueh 



4G 

noch all die Durchmesser fort, die nicht iiber den Schlitten 
wegzufiihren sind. 

Bei Befolgung wenigstens einiger oder einer der vor­
stehenden Regeln erreicht man, daJ3 die Grenzdrehzahlen 
erheblich zusammenriicken und kann so, bei maJ3iger Anzahl 
verschiedener Drehzahlen, Werte von A erhalten, die be­
friedigen diirften. Zwischen 25 und 33,3 vH wird A aller­
dings auch bei Anwendung groJ3ter Vorsicht in den meisten 
Fallen betragen. 

Wahl des Quotienten cp,je nach Art der 
Werkzeugmaschine. 

Abgesehen von den vorstehenden allgemeingiUtigenRegeln 
fUr die Wahl der GroBe des Quotienten cp sind aber auch 
noch andre Gesichtspunkte maJ3gebend, auf die naher ein­
zugehen sich gleichfalls verlohnen diIrfte. 

Es ist namlich keineswegs gleichgiiltig, welcher Art die 
Werkzeugmaschine ist, filr die eine Drehzahlenreihe aufge­
stent werden solI. Bei Drehbanken wird man sich in den 
meisten Fallen mit A = 20, 25, ja bis zu 30 vH begnugen, 
was Werten von <p = 1,25, 1,33 und 1,43 entspricht; bei 
Schleifmaschinen kann man noch groJ3ere Werte von <p wahlen, 
wie aus folgender Ueberlegung hervorgeht. Fur die Schleif­
scheibe, deren Durchmesser, wenigstens fUr AuilenschUff, eine 
feststehende Abmessung hat, die nur infolge der eintretenden 
Abnutzung kleiner wird, kann man sich in den meisten 
Fallen auf zwei oder drei Drehzahlen bescbranken und muil 
nur, wenn Innenschliff gleichfalls in Frage kommt, also eine 
)} Universalschleifmaschine« vorliegt, die Schleifscheibendurch­
messer und damit ihreDrehzahlen dem Durchmesser der 
auszuschleifenden Bohrung anpassen. 

Aber auch die dem Werkstuck zu erteilenden Drehzahlen 
brauchen nie so uicht aufeinander zu folgen, wie bei den 
Drehbanken; da die U mfangsgeschwindigkeit des Werkstii"kes 
namlich eigentlich eine Schaltgeschwindigkeit ist, wie schon 
zu Abb. 45 bis 48 entwickelt wurde, und da sie auJ3erdeiu 
sich zwischen etwa 5 und etwa 20 m/min zu halten pflegt, 
wahrend die eigentliche Schnittgeschwindigkeit, d. h. die 
Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe, zwischen ;W und 
35 m/sk betragt, so ist der Arbeiter stets imstande, die 
hohere von zwei in Frage kommenden Drehzahlen zu wahlen, 
weil die relative Schnittgeschwindigkeit dadurch nur um ganz 
belanglose Werte vergroJ3ert wird. 
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Selbst eine Universalschleifmaschine wird deshalb ohne 
weiteres mit 12, ja vielleicht sogar mit 8 Drehzahlen IiiI' 
das Werksttick auskommen konnen, wahrend eine reine 
Autlenschleifmaschine nie mehr als etwa 8 Drehzahlen er­
halten solIte. 

Anordnung der Drehzahlen bei der Rund­
schleifmaschine, Abb. 68 bis 71. 

Die Abbildungen 68 und 69, Diagramme, die nach den 
Katalogangaben zweier.auf dem Gebiete des Schleifmaschinen­
baues fiihrender Firmen aufgestellt wurden, lassen deutlich 
erkennen, daB eine Einheitlichkeit der Ansichten tiber GroBe 
und Anordnung der Drehzahlen noch keineswegs vorhanden ist. 
Die gro6ten Werksttickdurchmesser sind zu 250 mm, Abb. 68, 
und zu no mm, Abb. 69, angegeben, die Maschinen haben 
also etwa gleiche Abmessungen. Ein Blick auf die beiden 
Diagramme gentigt, um zu zeigen, daB die beiden Konstruk· 
teure ganz verschiedener Ansicht gewesen sind, denn die 
Drehzahlen fUr die erste Maschine halten sich zwischen :H 
und 166 Uml.!min, die der zweiten zwischen 55 und :595 
Uml./min. 

Meiner Meinung nach sind bei heiden Maschinen die 
kleinsten Drehzahlen zu hoch geg-riffen, denn es ist auf 
keiner der Maschinen moglich, auch nur annlihernd die von 
Prof. Schlesinger in seiner bekannten Arbeit tiber Rund­
schleifmaschinen vorgeschlagene Mindest.geschwindigkeit von 
2 m/min beim Sehlichten zu erreichen, wenn Werkstitcke 
vl)n groBen Durchmessern vorliegen; bei Maschine 2 ist dies 
sogar bei 100 mm Dmr., d. h. filr Stitcke unmoglich, die Jloch 
zwischen Brillen geschliffen werden. Durch Herabsetzen der 
Drehzahl des Deckenvorgeleges auf 2/3 des fiir Maschine 1 
vorgesehenen \\'ertes kalln man, wie dies das Diagramm 
Abb. 70 zeigt, den Uebelstand mildern; doch ist man dann 
nicht mehr imstande, Werkstticke von weniger als 40 mm 
mit der Hochstgeschwindigkeit laulen zu lassen. 

In Abb. 71 ist ein Diagramm dargestellt, das entsteht, 
wenn 8 Drehzahlen von Ul = 7 bis Us = 200 Uml./min vor­
gesehen werden. Liegt bei diesel' Maschine ein Werkstitck­
durchmesser von 150 mm vor und solI die Umfangsgeschwin­
digkeit des Werkstitckes 10 m/min betragen, so hat man die 
Wahl, ob man Ua verwenden will, wodurch etwa 9 m/min, 
oder no, wodurch etwa 14 m/min entstehen; nehmen wir eine 
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Abb. 68 und 69. 

Umfangsgeschwindigkeit des Werkstnckea auf der Rundschleifmaschine. 
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Schnittgeschwindigkeit der Schleifscheibe von selbst nux-
20 m/sk an, was wohl den niedrigsten heut iiberhaupt ver­
wendeten Wert fiir Supportschleifmaschinen darstellt, so er­
hoht sich durch Benutzung von n4, statt der nicht vorhan­
denen Drehzahl, die genau 10 m/min ergeben wiirde, die 
relative Schnittgeschwindigkeit nur um 4 m/min oder um 
0,067 m/sk, also von 20 auf 20,067 m/sk, d. h. um 0,335 vR. 
Das Beispiel ist absichtlich etwas kra6 gewahlt, weil gezeigt 
werden soUte, daB selbst bei so gro.6em Werte von q> (1,6) 
und bei auJ3erordentIich starkem Auseinanderzerren der Grenz­
werte fUr die Drehzahlen noch eine durchaus brauchbare 
Maschine entsteht. 

n . . N. 

o ,]0 W so 60mm 
Bol1rerdurcllmesser 

Abb.7Z. 
Siigendiagramm filr eine Bohrmaschine (Abb. 81) fUr 4 Grunddrehzahlen. 

mit zehnstufigem Regelmotor. 

Anordnung der Drebzahlen bei der Bohr­
maschine, Abb.72. 

In Abb. 72 ist das Sagendiagramm einer Bohrmaschine 
. wiedergegeben, die mit 4 durch Raderiibersetzunglln regel­
baren Grunddrehzahlen und mit einem Stufenmotor arbeitet, 
der einen Regulierbereich von 1/2 besitzt. Der Motor ge-
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stattet durch Feldschwachung eine allmahliche Erhohung der 
Drehzahlen, und zwar sollen 10 Regulierkontakte vorgesehen 
sein. Da die Grunddrehzahlen (durch Umschalten des Ge­
triebes im Raderkasten geregeIt) zu 40, 80, 160 und 320 
Uml./min, also mit einem Sprung qJ = 2 angeordnet sind, so 
muB der Sprung der Regulierkontakte q/ = 1,07, d. h. 

10 

qJ' = v;p sein; man ist also imstande, die gewiinschte Scbnitt­
geschwindigkeU mit einer Annaberung von mindestens 6,5 vH 
zu erreicben. Der Arbeiter steUt am Sligendiagramm die 
Grunddrehzahl (im Di.llgl·amm durnh strichpunktierte Ge.rade 
bezeichnet) fest, die ge~tattet, die gewiinschte Schnittgeschwin­
digkeit mit moglichster Genauigkeit zu prreichen, und reguliert 
dann die Drehzahl hoch, bis der Bohrer anfiingt zu pfeifen; 
del' letzte Rpgulielkontakt, bei dessen Benutzung- eben noch 
kein Pfeifon eintrat, ergibt dann die giinstigste Drehzahl und 
die kiirzeste A. be.itzell. Fiir Bohl'maschinen. bei aenen die 
Abstufung . del' Durchmesser feiner ist. als bei jeder andern 
Werkzeugmasehine. dltrfte ein Sagendiagramrn der in Abb. 72 
wiedergegebpl'f·n Art lIud die Anwendung eines Stufenmotors 
ganz besonders Zll empfehlen sein. 

Der Al'beitrr bat also in dem Sagendiagramm, VOl'aus­
gesetzt, daB I'r iiber seine Anwendbal'keit die richtige Be­
It'brung el'halt, uud daB auch der Betriebsingenieur die Be­
nutzung gut iibel'wacht, ein ausgrzeichnetes Mittel, in jedem 
Fall aus seiner Maschine die denkbar hiicbste Leistung ber­
auszubolen. 

Entwurf und Untel'suchung einer Drehzahlen­
reibe, Abb. 73. 

In Abb. 73 ist gezeigt, wie das ricbtige Vel'standnis von 
der Bedeutung des Quolienten IJl der geom!'trischen Reihe 
dem Konstrukteur der Werkzeugmaschine ein brqu!'mes Mittel 
an die Hand gibt, auch die Uebersetzung des Radervorge­
leges fUr Unterteilung der Drt'bzablenreihe, also zur Her­
stellung des Gl'uppensprunges (im G!'gensatze zum Stufen­
spl'unge) zu ermilteln. Die SCbOll mt'hrfacb benutzten 8 Dreb­
zahlen von 111 = 8 bis 118 = 137 Uml./min sind auf logarith­
mischem Koordimitenpapier aufgetragen, und zwar geniigt es, 
n1 und 118 allein eIIlzuzt'ichnen, wOl'auf die Zwischendreh­
zahlen auf der Verbilldungsgeraden ohne weiteres abzulesen 
sind. Den Gruppensprung, also die Uebersetzung des Rader-
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Die acht Drehzahlen, in geometrischer Reihe, auf logarithmischem 
Koordlnatenpapier aufgetragen. 
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vorgeleges, findet man aus dem Verhaltnisse 11~ in unserm 
118 ' 

FaIle zu J ='lL = 1. 
137 5,1 

In den meistpn Fallen wird es nieht moglieh sein, das 
U ebersetzungsverhaltnis J mit absoluter Genauigkeit dem 
theorptisehen WeJ t anzupasspn, da die Zahnezahlen del' be­
nutzten Rader als gallze Z"hlen, und deshalb nicht in jeder 
beliebigen GroBe zu wahlen sind; will der Konstrukteur also 
die Drehzah len genau nach einer geometrischen Reihe an­
ordnen, so tut er gut, das Raiiervorgelege mogliehst genan 
zu ermitteln und dann eiuen neuen Wert q, in nnsel'm FaIle 

4 -

rp = V-j, zu berechnen. Die neuen Grellzdrehzahlen werden 

dann etwas von den :werst theoretisch ermittelten abweichen, 
was abel' fiir die Brauchbarkeit der .Maschine ohne Beden­
tung ist. J edenfalls ist dieses Verfahrt'll besser. a Is das 
bauIig geilbte, das Radcl'vorw-Iege lIur ungefahr dem 
Stufensprung anzupassen, wodurch zwischen 114 und n5 ein 
Knick in del' Gerarlen des logarithm is chen Diagrammes 
entstebt l ). 

Del' Betriebsmanll kann sieh des logaritbmischen Koor­
dinatenpapieres bedienen, wenn er eine Werkzeugmaschine 
darauIilin untersuchen will, ob die Drehzahlt'll richtig ange­
ordnet sind Ulla 00 das Railervol'geipge sicl1 g]('ichfalls der 
Reihe anpaBL Er kann Sridlproben all den \'on vel'schie­
denen Fabr:lnm gdit'fct'ten ;\1aschincn sein!',] B(~tl'j!'b('s in del' 
Art clJtllehmcn, daB er (lie Ziihne/,ah!PIl del' R;ir]\w au~ziihlen 
und die DUJ'i'hlu('s~er del' Stutl'n<'ch( ih")l fest,[(~lIen liWt und 
aus diesen AhnH'8'illIlg'en d(~r l\la'ieilllH' dip Dn'iJ;m'lip.nreihen 
ben-clme!.. U;;, ;LI1[ dW8e \N(;i~e ('rllli.rt:'ltt'll lhdlzahlell 
kOlillen dann ~k}i('h zur Aui:"11ellung ;,on S(i~(~ndi;Jgr(untnen 

benutzt Wel"lt'll VVill lipr B\~-tl'ieh inlst~.llde i,t, U:l',btriiglteh 
eine febh'rhat! alltg,·b.jute :\I<,st,hille in (Jl'dllllllg' ;1.11 hriJ)g(~n, 

soil an eind' <t!llt,n'ert SIdle an PiTH-ill Bpi"pi('i,\ ;.!'<"Yigt 
werden, ViI' ;,;'l'utlen !lIld glit gf'!eitf't,,'n Wprk:t,\'ugi,lasnhillfm­
fahriken kCllllen und lJefoigt'll die be,pw, helll,'I! n.·geln, 
dell kJeinerell inrieiisen, \011 £Iellpn manche noeh re()ht lassig 
in dieser BeziehulIg sind, wilrue eiu6 del'artig,' ~al'hkontrolle 
oft recht gut tun. 

I) s. hierzn Abb. 81. 
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Theoretische Grundlagen fiir die Anordnung 
der Schaltbewegung. 

War in den vorstebenden Ausfiihrungen von den Bedin­
gungen die Rede, die bei Anordnung der Drphzahlen liir die 
Hauptantriebe der Werkzeug- oder Werkstiickspindel aufge­
stt'llt werden miissen, so wollen wir uns jetzt den Schaltan­
trieben zuwendE'n, von deren sachgemlU3er Durchbildung die 
Wirtschaftlichkeit der Werkzeugmaschinen in ebenso hohem 
Mati abhlingt. 

Die Drehbankschaltung abhlingig von der 
Drehzahl des Werkstiicks. 

Bei den Drehblinken wird, wenn iiberhaupt Selbstgang 
fiir den Scbaltantrieb vorgesehen ist - und bei den hier in 
Frage kommenden Drehblinken ist dies stets der Fall -, 
dieser immer in unmittelbare Abhlingigkeit von der Dreh­
zahl der Werkstiickspindel gebracht, d. h. es Hegt Schaltung 
in mm pro Umlauf des Werkstiickes vor. Der in der Minute 
bewirkte Vorschub des Supporles betragt also sn mm/min, d. h. 
die fiir die Dreharbeit aufzuwendende Zeit ist umgekehrt 
proportional dem Produkt aus del' Drehzahl und dem Schalt­
vorschub, die fiir die Arbeit gewlihlt waren. 

Leistung der Drehbank. 

Die Leistung einer Drehbank ist gleich dem Zerspanungs­
widerstand an del' Schnittstelle, multipliziert mit der Schnitt­
geschwindigkeit; del' erste Faktor dieses Produktes ist 
P = q K = h s K, worin h die Spantiefe, s die Schaltung und 
K eine Widerstandsziffer darstellt, die zwar genau genommen 
keine Konstante ist, wie H. Fischer, Nicholson und Taylor 
i'iir Dreharbeit, Codron "fiir Bohrmaschinen, Schlesinger und 
Pockrandt liir Schleifmaschinen nachgewiesen haben, die wir 
aber bei den folgenden Betrachtungen, um sie nicht zu ver­
wickelt zu gestalten, als eine Konstante ansehen wollen. 

Sprung der Reihen fiir Schaltvorschiibe. 

Fiir die Anordnung der Schaltantriebe muB maf3gebend 
sein, dati man zu einem grotleren Schaltvorschube zu greifen 
hat, wenn man bei Festlegung der Drehzahl fiir den Schnitt­
antrieb unter die Schnittgeschwindigkeit herunter zu gehen 
gezwungen war, die im vorliegenden Fall als die geeignetste 
erschien; denn das Produkt ns kann nur dann einen be-
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-triedigend hohen Wert anntlhmen, wenn die unvermeidliebe 
Verringerung des einen Faktors (1/) dureh ent~pr'enhende Er­
hobung des andl'rn (8) ausgegliehen wird. Sind die Sehalt­
vorsehiibe mit dem gll'iehen Sp,l'ung angl'ordnet wie die Dreh­
zahlen dl's Hauptantl'iebes, so wil'd dureh Wahl des groBel'en 
VOl'schubes die Leistunl!' der Zerspanun~'sarbeit groBl'r wer­
den, als sie bei Anwendung der richtigen Drehzahl (die ja 
aber niebt vorhanden war) und des zuerst in die Rel'hllung 
eingesetzten Vorschub\\ ert.l's geworden ware; del' (-{Iemen 
wird also, zuma1 er bei der kleillel'en Drehzahl IDf'ist lang­
samer lauft, nieht durchziebl'n. Man wird desha1b gezwun­
gf'n sein, den kll'inl'rl'n von zwei in Frage kommendf'fI l:{ehalt­
vorschiiben und damit die groBere Arheit~zeit zu verweflden. 
Wahlt man den Sprung der Rl'ihe fUr die Sehaltvol'scbiibe 
kleiner als den fijI' die Dl'ebzablen des Schnittantril'bes, so 
wird man in den meisten !<'allf'n in der Lag-e sein, eine 
gUnstigf're Al'beitszl'it Ztl erzlelen. Durcb Uehergehpn auf 
den nacbsthoberen Schaltvorscbub wird niimlieh die l:{pan­
leistung da,nn nieht so stark el·hoh\., und in den meistf'll "~allen 
wird der Riemf'u ohne Schwierigkl'it allch bei der grolleren 
Schaltung noeh durchziehen, wodul'ch die Arbl'itsh·iNtung in 
der Zeiteinheit den denkbar groBlen Betrag el'geben wird. 

Schaltung del' Hobel- und StoBmasehineu 
in mm/Hub. 

Bei Hobel- und StoBmasebinen erfolgt die Schaltllng 
wohl ausnahmslos in d~r Art, daB den Werkstii.ek odeI' 
Werkzl'ugsupport eille Schraubenspindel vOl'wal'ts sehiebt, 
deren Antrieb einige WOl'te gewidmet werden ~ollen_ 

Bei jedem Hin- und Riiekgang', also einmal wahrend 
jedes DoppelhllbflR, win! t'in Spel'rad, das t'lllweder ullmittt'!bar 
auf der erwiihnten Sehraubt'llspindel sitzt oder mit ihr dur(lb 
Vorgelf'gerader verbunden ist, urn einen einstellbaren WiHkel­
betrag herllmgedrebt. Da das Sperrad nnr um je t, :.!, 3, 
4 Zahne IIRW. geRehalt-et werden kann, so liegt auf der Hand, 
daB die Drebzahlen del' SebraubeuspilldeJ (Teilbetl'iig'" einer 
ganzen Umdrehung) in einer arithmetiseben Reihe angeordnet 
sein miissen. Nehmen wir nun den Fall an, es werde auf 
der Maschine eine Schrupparbeit mit groller Spantiefe nnd 
geringer Schaltung 8 vorgenommen, die Maschine ziehe abel' 
bei der zuerst eingestellten Schaltung, beispielsweise .~~, nicht 
,durch, so ist man gezwllngen, auf 81 iiberzugehen, wodureh, 
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weil im ersten Fall um je zwei, jetzt aber nur um je einen 
Zahn des Sperrades geschaltet wird, die Arbeitszeit auf das 
Doppelte erhoht wird. Die groBen Schaltvorschiibe kommen 
fUr das Schlichten in Frage; sie stehen aul3erordentlich dicht, 
was man erkennt, wenn man iiberlegt, daB es nur einen gam. 
kleinen Unterschied ausmacht, ob z. B. um 8 oder um 7 Zahne 
des Sperrades geschaltet wird. 

Anordnung d'er Schaltvorschiibe in arithmetischer 
oder geometrischer Reihe? 

Vielleicht konnte der Werkzeugmaschinenbau dieser 
Frage einmal seine Aufmerksamkeit zuwendeu und iiberlegen, 
ob nicht auch bei den Hobel- und StoBmaschinen eine An­
ordnung der Schaltvorschiibe nach geometrischer Reihe mog­
lich ware. Die Frage ist deshalb von besonderer Wichtig­
keit, weil bei dieser Art von Maschinen die GroBe der Ar­
beitszeit eigentlich ausschlieBlich von der GroBe der benutzten 
Schaltbewegung abhangt, da oft nur eine, in den seltensten 
Fallen mehr als zwei Schnittgeschwindigkeiten herstellbar 
sind; eine Ausnahme bildet einzig die Wagerechtstol3maschine 
mit dem sogenannten Kulissenantrieb, auf die auch aus einem 
andern Grunde spater noch eingegangen werden solI. 

Schaltung der Frasmaschine in mm/min oder 
in mm/Uml. des Frasers? 

Bei Wagerechtfrasmaschinen findet man im allgemeinen,. 
daB der Schaltantrieb von der Frasspindel her abgeleitet 
wird, was angesichts· der Arbeitsweise dieser Maschinengattung 
ungeeignet erscheint. 

Wie schon zu Abb. 40 besprochen wurde, hangt der 
Spanquerschnitt von der Spantiefe h und von dem Betrage S(j 

ab, um den das Werkstiick vorwarts geschaltet wird, wahrend 
sich der Fraser um je einen Zahn herumdreht. Bezeichnet S 

den Vorschub in mm/min und s' den in mm/Uml., so ist 
(s. Abb. 40) 

8 8' 

So= nz =;;- mm, 

d. h. im ersten Fall ist So abhangig von Zahnezahl und Dreh­
zahl, im zweiten nur von der Zahnezahl des Frasers. Nun 
haben die kleinen Fraser geringe Zahnezahlen, so daB in Ver­
bindung mit den fUr sie natiirlich notigen grol3en Drehzahlen. 
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bei Anordnung der Schaltung s in mm/min Nennerwerte von 
annahernd den gleichen GrMen entstehen wie fUr groBe 
Fraser mit ihren groBen Zahne- und geringen Drehzahlen. 
Da die Zahnezahlen der kleinen Fraser im Verhaltnisse groBer 
sind als die der groBen, und zwar im gleichen Verhaltnisse, 
wie die Zahnteilungen feiner sind als jene der groBen, so 
nehmen die Spandicken So proportional den zur Aufnahme 
der Spane verfiigbaren Zahnliicken ab und zu. Man kann also 
alle verfUgbaren Vorschiibe s je nach der Art der vorliegen­
den Arbeit und ohne ltiicksicht auf den Fraserdurchmesser 
anwenden, d. h. beim Bearbeiten einfacher Profile (Plan­
arbeiten mit Walzenfraser) die groBten, bei Fassonarbeiten 
mit hinterdrehten Frlisern die kleinsten Schaltvorschiibe in 
mm/min verwenden. 

Erfolgt die Schaltung s' in mm pro Umlauf der Fras­
spindel, ist also der Wert So umgekehrt proportional der Zahne­
zahl des Frasers, die absolut genommen bei kleinen Frasern 
natiirlich im allgemeinen kleiner ist als bei groBen, so ergeben 
sich bei gleicher Schaltung s' die geringsten Spanstarken 
fUr ganz groBe, die groBten fUr ganz kleine Fraser; man 
wird also beim Arbeiten mit kleinen Frasern die gtoBten und 
beim Arbeiten mit groBen Frasern die klcinsten der vorhan­
denen Sohaltbetrage .~, mm/Uml. nicht verwenden konnen, 
demnaoh im ersten Falle Ilach geringeren, iill zweiten nach 
groBeren Sohaltungell verlangen. 

Vergleich von drei Frasmaschinen 
mit verschiedener Anordnung der Schaltung, 

Abb. 74 bis 77. 

Zum Vergleiche seien drei Frasmaschinen herangezogen, 
von denen zwei mit Schaltvorscbiiben in rum/Uml., die dritte 
mit solchen in mm/min yersehen ist. Die Maschinen lund 2 
unterscheiden 8ieh dadurch, daB bei del' crsten del' Sebalt­
vorschub unmitH'lba.r von der 1<'riisspindel, lw.j der zwdten 
von der Stufellseheioe her abgeleitet wird, die sich bei Ver­
wen dung del' vier kleinsten Drehzahlen, also dp-r groBen 
Fraser, 11m einen gewissen Betrag - hier 6,0:; mal - sL\hneller 
dreht als die Fl'iisspindel. 

Die Drehzahlen der drei Frasmaschinen seien gleich, 
von 17 bis 397 Uml./min geometrisch abgestuft. 

Die Schaltungen betragen bei 
Maschine 1: st' = 0,075 bis S12' = 1,5 mm/Uml. 



58 

¢3~ + 
/ _~ I 

I ~.~ I 
'(J ! / 1l~ 

,.JOO - ~'<::i 

I: ~ 
IZ'I7 <> 

/ ' 1'1':: 

2(J0 >7m, wm, ""''''' 0'17/fi ~ <'?7/;; W~ i:W~ wffl Z10 
.. 

1'tJ. 

"(l 

~=t -
'~ - / 1/ ,rf / '> 

'0 /C.\1/ ,/ / / ~ 

-.f /- ~ ._- I--f- -- -'" ,/ 2' -.I 

~ / 7Il'<i. 
/ / , f§L -~ '-/ / / I 

(\' / I I ~ '0 Z I / I 
I ~/ .~ 

/. ;~ / / ",'V I 
39.9 ,<; 

'0 '" " 
'O lif2J / - Il 

I ~_ 
I 

/ ~T: I ?t~ ~ '--I , 
"- -!-. 

-,-
/ 

/ / ';)1 / I 

rt8 $i 
, -

• "7 ~~'¥r · - ? , 
12? / ~ I 

"- -~ X* I 

'0 ~, . .,.,,- --,1. l- V I 

-:Ill b tt: '1 
,~ 

I- ~ ",;(, 
I f--

(7 / 1/ • 
Wy 

, / / V 
IF!} I / 

/ I.~ ,~'b 
it, 

$; / I if' ) 

Ahb. 7.. Der Scbaltantrleb einer Planfrltsmascblne. 



59 

Maschine 2: st' = 0,075 bis 812' = 1,5 mmUml. (fiir 115 bis 11,) 

s/ = 0.45 »81/ = 9,1 » (» nl » n,) 
,. 3: 81 = 3,5 »816 = 210 mm/min. 

1m logaritbmischen Diagramm del' Abbildung 74 sind 
die Scb~ltvorschitbe der drpj Mascbinen, fitr die erste und 
zweite auf mm/min nmgerechnet, wipdergegebpn, so daB man 
imstande ist, den V Pl'gleicb anzQ!itellpn. Die groBten Sehalt­
vorscbiibe sind fitr die kleinstpn, die klpinstPII fiir dip grolJten 
Fraser entbehrlii'h, was zilm besseren Verstandnis auoh nnch 
an den Abbildungen 75 bis 77 und an Hand der folgenden 
Zahlentafel erlautert werden solI. 

Abb. 75 bis 77. 
Abmessungen der <irei :l.lIIll Y('rgleich herangezogenen E"raser. 

... .2: 
,.., :2 

~ '" ~ " :';'j .... ~ '-< " '" '" ~ ::: .2 
:eo:: 
N 

Nr. nlln 

15 10 251 
von 0.(1075 mm: von 0.0075 nlln von a.OO 13 n nlln 
bj~ 0.1 h > Illis 0.1 :i bi~ (I.O,~ 3 7 

I 
von 0.0 12[) 

2 150 36 27 
von 0.0021 YOll O.OO:H; 

lIis 0.0417 ' ois 01:! ;)3 ' ois 0.21f; 

3 100 12 '27 
von 0.00(;3 von 0,0375 ,on 0,01118 

bis 0,125 bi, 0,758 l)i~ 0,648 



60 

Es liege ein kleiner Fingerfraser von 15, ein Walzen­
fraser von 150 und ein Modulfraser von 100 mm Dmr. vor, 
die Zahnezahlen betragen 10, 36 und 12, und die fiir die 
Bearbeitung von GuBeisen notigen Drehzahlen seien fiir 
Fraser 1 nr = 251, fiir die beiden andern Fraser na = 27 
Uml./min. Die auf den drei Maschinen fUr diese Fraser her­
stellbaren Vorschiibe 80 in mm pro Zahn sind aus der Tafel zu 
ersehen, und man erkennt, daB Maschine 1 die ungiinstigsten 
Spanstarken 80 ergibt, die gerade fiir den feinzahnigen Fraser 
groBere Werte annehmen als fiir den groBen mit den weiten 
Zahnliicken; am besten pa/3t sich Maschine 3 den Bediirf­
nissen des Betriebes an, 'wahrend Maschine 2, die entschie­
den besser ist als Maschine 1, der Ausfiihrung 3 gegeniiber 
auch einen gewissen Vorteil bietet. Das einzige berechtigte 
Bedenken namlich, das man gegen die Ausfiihrung 3 haben 
konnte, ist, daB einmal der Antriebriemen auf der Fraser­
spindel rutschen, der Tischvorschub aber das Werkstiick 
weiter gegen den Fraser fiihren konnte, wodurch das Werk­
zeug zerhrochen und das Werkstiick ebenfalls verdorben 
werden wiirde; diese Befiirchtung, der einige Erbauer von 
Frasmaschinen dadurch begegnen, daB sie eine Sicherheits­
kupplung zwischen Fraserspindel und Tischvorschubwelle 
einschalten, entfiUlt bei der Ausfiihrung 2, weil Fraser und 
Tischvorschub beide von der Stufenscheibe her ihren Antrieb 
erhalten. Wem also die Ausfiihrung mit Ableitung des Vor­
schubes unmittelbar vom Deckenvorgelege bedenklich er­
scheint, der wahle die Ausfiihrung 2 mit Antrieb des Vor­
schubes von der Stufenscheibe her, was gt'geniiber der meist 
iiblichen Anordnung die aus der Zahlentafel erkennbaren 
V orteile bietet. 

Schaltung der Rundschleifmaschine in mm/Umdr. 
des Werkstiicks. 

An Hand der Abbildungen 68 bis 71 wurde bereits die 
eine Art von Schaltung an der Rundschleifmaschine be­
sprochen, namlich dit'jenige, die dem Werkstiick in tangen­
tialer Richtung, d. h. im Kreise erleilt wird. AuBer dieser 
ersten Schaltung halldelt es sich aber bei dies en Schleifma­
schinen noch um eine zweite, parallel zur Werkstiickachse 
erfolgende, die gewissermaBen der· bei der Dreharbeit, 
Abb. 27, auftretenden verglichen werden kann, und deshalb 
eigentlich in Abhiingigkeit von der Drehzabl des Werkstiickes, 
d. h. in mm pro Umlauf des Werkstiickes erfolgen miiBte. 
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Vergleich von zwei Rundschleifmaschinen 
mit verschiedener Anordnung der Schaltung, 

Abb. 78 und 79. 

In den Abbildungen 78 und 79 sind, wieder auf logarithmi­
schem Koordinatenpapier, die fUr die schon oben besprochenen 
beiden Schleifmaschinen in den Katalogen angegebenen Schalt­
vorschiIbe dargestellt, die dort in mm/min, also unabhangig 
von den Drehzahlen der WerkstiIcke bewirkt werden. Nach­
stehend solI diese Anordnung einer Kritik unterzogen wer­
den, und die gegebenen VorschiIbe sind deshalb fUr beide 
Maschinen auf mm pro Umlauf des WerkstiIckes zwischen den 
Spitzen umgerechnet worden, wodurch die in den beiden Dia­
grammen zu erkennenden parallelen Geraden entstanden 
sind. Die gleiche Verschiedenheit der Ansichten, die schon 
bei Bemessung der Grollen fUr die WerkstiIckdrehzahlen vor­
lag, ist auch hier wieder zu bemerken. Wahrend namlich 
die erste Maschine 12 SchaltvorschiIbe innerhalb der Grenzen 
von 270 bis 1800 mm/min vorsieht, liegen fUr die zweite 
10 SchaltvorschiIbe zwischen 420 und 3000 mm/min vor. 

DaB dieser groJ3e Unterschied in den Diagrammen nicht 
so scharf zum Ausdruck kommt, liegt daran, daB durch die 
hoheren Drehzahlen der zweiten Maschine die Schaltvor­
schiIbe in mm/Uml. starker heruntergedriickt werden, als 
dies bei denen der ersten der Fall ist. 

Da im ersten Falle eine Breite der Schleifscheibe von 
50, im zweiten eine solche von 38 mm vorliegt, 80 sind die 
iiber diese Grenzen hinausgehenden VorschiIbe in mm/Um!. 
fUr den Arbeiter nicht verwendbar; anderseits stehen ihm 
fUr die Schlichtarbeit, bei Bearbeitung groBer Werkstilcke, 
fUr die er die klein en Drehzahlen verwenden muB, die ge­
wiInschten feinen Vorschilbe nicht zur VerfUgung. Liegen 
diInne WerkstiIcke vor, so ist der Arbeiter nicht imstande, 
gro.llere SchaltvorschiIbe anzuwenden, ja bei d!'n groBten 
Drebzablen beider Mascbinen kommt er nur auf bochstens 
115 der Maximalvorscbiibe von 50 bezw. 38 mm pro Umlauf 
des WerkstiIckes. 

Die Massenarbeit bei der Tischumkehr kein Grund 
fiIr falsche Anordnung des Schaltvorscbubes. 

Wie icb von fachmannischer Seite hore, ist der Kon­
strukteur der Scbleifmaschinen zu dieser A bweicbung von 
der eigentlicb gebotenen Anordnungsart dadurch gekommen-



62 

"M S1 S2 S.1 S" SJ" SG ur uOmm/m/fl 

Senolfung unobhtingij von der Orehzohl 
des Werksfiiclre.s 

Abb. 78. Der Schaltantrieb bel Rundschleifmaschlnen. 

Maschlne 1 (s. Abb. 68). 



11717 
gQ 
917 

717 

$17 

SQ 

'117 

2 

'S 

- f--

=- -:!l.r''t/lfJ 

/' 

f:= ~~ v., . 
r-- ""3i r--7 

1<Ii¥ ,Y 
7 1.1' 

I-- fjL / 
=-~ - ~~ 

- 1 ~ -

/ 

r-'- jj,~, 
, 

63 

8[,.i 'fl,h fISC) 

-/-
/ ' 7; 

/ /-1-
/' / / 

i 
-

F-/) r--7 

/ / 
/ IL 1/ 

1/ lL47 
W ~q1%r;J 

" 
, 

- I--

is,;" , 

/b~ =;& TtL T) ,~: 
.~ I'--, 

-/ - - I:-.,t;~ 

~ t::::::: h~~:' F= ~-
:t~'tV7 

[#~~ 
1.:tW/--W- l-

" 
/ I--_ . - V- lL 

./ / / / 

/ / 
/ 1.1' 1/ 

L 1/ 
*ei~ ~b. f~ I--r= 

0 
oS1 oS" Sa s~ ~ 05'., S7 S8 S,g S1{1mm/mtiT 

$cl7u/t(Jng unoolltin.;t? Wfl o'er Ort!Vl.tolt/ des Werlrslticlfes 

Abb. 79. Der Schaltantrieb bel Rnndschleifmaschlnen. 

Maschine 2 (s. Abb. 69). 
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-daB er befiirchtete, zu groBe absolute Tischgeschwindigkeiten 
zu erhaJten, wenn die diinnen Werkstiicke einmal mit dem 
groBten Schaltvorschube von 50 bezw. 38 mm pro Umlauf des 
Werkstiickes geschaltet werden soUten. Nun liU3t sich nicht 
verkennen, daB dieser Einwand eine gewisse Berechtigung hat; 
denn wenn z. B. der groBte Schaltvorschub einmal gleich­
zeitig mit der hochsten Drehzahl auitreten sollte, so ergabe 
sich im ersten Fall eine absolute Schaltgeschwindigkeit des 
Tisches von 50· 166 = 8300 mm/min und im zweiten eine 
solche von 38· 395 = 15000 mm/min. Die in dem Diagramm 
der Abbildung 71 wiedergegebene Maschine weist eine groBte 
Drehzahl von 200 Uml./min auf, wiirde also bei gleichem 
Schaltvorschube wie Maschine 1 eine Hochstgeschwindigkeit 
des Tisches von 200·50 = 10000mm/min ergeben. Diese 
Zahlen sind sicher hoch, doch gebe ich zu bedenken, daB 
nach Versuchen von Prof. Schlesinger an einer Tischhobel­
maschine der Niles-Werke (jetzt Maschinenfabrik OberschOne­
weide) nachgewiesen wurde, daB der schwere Hobelmaschinen­
tisch mit einem Gewicht von 13060 kg nur eine Massen­
arbeit von 16,7 mkg verkorperte, wahrend die erste schnell 
umlaufende Riemenscheibe von nur 106 kg Gewicht eine 
solche von 1032 mkg darstellte, die bei jeder Umsteuerung 
zu vernichten und neu zu erzeugen war. Nun liegt bei den 
Rundschleifmaschinen wohl nie ein auch nur annihernd so 
gewaltiges Gewicht vor, wenn auch allerdings die Tischge­
schwindigkeiten mindestens ebenso groB werdenkonnen wie 
bei der Hobelmaschine - bei dieser war die Geschwindig­
keit v = 9,5 m/min -, so daB bei den Rundschleifmaschinen 
stets weit geringere Mass"enarbeiten zu vernichten sein wer­
den. Anderseits Hegen die Verhaltnisse der Umsteuerung 
bei den Schleifmaschinen wesentlich giinstiger ;wihrend 
namlich die erwihnte erste Riemenscheibe der Hobelma­
schine 219,5 Uml./min macht, ergeben sich fUr unsere drei 
Schleifmaschinen - bei Annahme von Zahnstangenantrieb 
fiir den Tisch und eines Rades vom Modul 4 mm una 
30 Zahnen - nur 22 bezw. 39,8 bezw. 26,5 Uml./min. Da 
auLlerdem, selbst wenn man den Antrieb mit 2 Zahnradern 
und Doppelzahnstange ausfiihrt, sicherlich das oben angefithrte 
Gewicht kaum zur HaUte erreicht werden wird, so kann es 
sich beim Umsteuern nur um Massenarbeiten handeln, die 
weniger als den hundertsten Teil der oben erwibnten Zahl 
ergeben. Die Art, wie der neuzeitliche Schleifmaschinenbau 
die StOBe in den Kupplungen aufnimmt, hat Prof. Schwerd 
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in unserer Zeitschrift 1) in sehr eingehenden AusfUhrungen 
dargelegtj die von ihm als Gefahrengrenze angegebene 
Drehzahl der Kupplungswelle von 150 Uml./min wird bel 
den vorliegenden Maschinen nur erreicht, wenn die Ueber­
setzung von der Kupplungs- zur Zahnradwelle des Zahnstan­
gengetrie bes den Wert 1/ J oder 115 iiberschreitet. 

Wenn also die vorsteheud vorgeschlageue Auordnnng 
des Schaltantriebes in AhMngigkeit von del' Drehzahl des 
Werkstiickes, wh' ~ie z. B. die bekanntc Firma' Bt'own & 
Sharpe ausfiih)'t" vom B~;triebsmann fitr richiigE'r erachtet 
werden sollte, ;;0 miiBt;-) del' Werkzeugmaschiuen ban die ent­
gegenstE'hendf'Il Sehwierigkeiten zu ttherwind('I1 suchen. 
Nebenbei sei bemerkt, daB die groBten Sehaltgeschwindig­
keiten des Tisehes nul' beim Schruppen, also nul.' dann Ver­
wendung finde·II werden, wenn die hO(Jhsten An~priich(' an 
Genauigkelt und damit an !'in vollig erschiilternn~8freies 
Arbeiten nieht g'E'stellt werden. 

Schaltuug del' Bohrmaschinen in mm!Umdr. 
dps Bohrers odeI' in mm/min? 

Wie schon vorstehend zu Abb. 59 bespro(lhen wllrde, 
hat die GroBe des Schaltvorschubes.~ bei Bohrmaschinen 
nicht nur EinfluB auf die Grof3e des Spanquerschnittes, son­
dern die Schaltul1g ist bestimmend auch iiiI' die Gestalt der 
Bahn, auf del' sieh die Werkzeugschneide bewegt. Ordnet 
man fUr dunTIe Bohrer Vorschiibe von gleicher GroBe an, 
wie sie fill' uickE' Bohrer zur Verwendung kommen, so er­
geben sich Schraubenlinien von sehr groBem Steigungswinkel 0', 

Abb, 59, so daB del' zur Wirkung kommende Teil fJ' des 
Ritckenwinkels {:J, auf dessen Bedeutung fUr ein gutes Ar­
beiten des Bohl'ers ausfiihrlich eingegangen wurde, recht 
klein wird und so die Gefahr vorliegt, daB der Bohrer der 
Lange nach aufreiBt. Nun werden zwar von einsichtigen 
Fabriken filr die klein ell Bohrer ganz geringe Schaltvor­
schiibe vorgesehen, man kann abel' haufig beobachten, daB 
gerade erfahrene Arbeiter es vorziehen, die Schaltung kleiner 
Bohrer Heber von Hand vorzunehmen, weil sie dann noch 
langsamer schaltell konnen, als es del' kleinste Selbstgang zu 
gestatten pnegt. Nichts ist nun gefahrlicher als ungleich­
maBiger Vorschub, der natiirlich bei Handschaltung immer 

~ L 1915 & 190 ~ L 
Toussaint 5 



66 

eintreten kann, und infolgedessen wird der vorsichtige Ar­
beiter noch langsamer schalten, als es unbedingt notwendig 
ware, weil er nur dann ganz sicher ist, nie den zulassigen 
Hochstbetrag zu iiberschreiten. Durch dieses gewiB nicht in 
der Absicht des Erbauers der Maschine liegende Verfahren 
wird also eine Verlangerung der Arbeitsdauer ganz Bieber 
eintreten, ein Zustand, den zu bekampien die Betriebe das 
groBte Interesse haben. 

Leitete man die Schaltvorschiibe, wie es schon fUr die 
Frasmaschinen vorgeschlagen wurde, ebenialls vom Decken­
vorgelege oder von einer sonstigen mit gleichbleibender 
Drehzahl umlaufenden Welle her unmittelbar ab, so wiirden 
sich wegen der hoheren Drehzahlen der diinneren Bohrer 
fUr diese ganz von selbst geringere Schaltvorschiibe in 
mm/UmI. ergeben. 

Allerdings krankt dieses Verfahren zunlichst an zwei 
Uebelstlinden. Werden namlich die gleichen Vorschiibe in 
mm/min fiir kleine und fiir groBe Bohrer verwendet, so dauert 
das Bohren eines kleinen Loches genau ebenso lange wie 
das Bohren eines groBen, was aus wirtschaftlichen Griinden 
unzullissig istj dann aber liegt die Gefahr vor, daB - eben­
so wie bei den Frasmaschinen - der Antriebriemen der 
Bohrspindel rutscbt, der Bohrer aber trotzdem weiter ge­
schaltet wird. Dem ersten Uebelstande kann man dadurch 
begegnen, daB man fiir kleine Locher bei dieser Anordnung 
die groBten Schaltvorschiibe in mm/min anwendet, also ge­
rade umgekehrt wie bei der iiblichen Anordnungj man kann 
dies deshalb zulassen, weil diinne Bohrer starkeren Hinter­
schliH, d. h. groJ3ere Winkel ~ aufweisen, so daJ3 selbst nach 
Abzng eines groBeren Steigungswinkels 11 noch ein genii­
gend groBer wirksamer Riickenwinkel {J' verbleibt. Die so' 
zunachst unnotig erscheinenden kleinen Schaltvorschiibe 
werden dann angenehm sein, wenn es sich um besonders 
bartes Material, oder wenn es sioh um Bohrungen handelt, 
die ganz besonders sauber ausfallen sollen. 

Der zweite der erwahnten Uebelstande ist schlimmer, 
denn irgendwelche Sicherheitskupplungen werden sich bei 
Bohrmaschinen schlecht anbringen lassenj man wird a.ber 
unbedenklich die vorgeschlagene Anordnung anwenden kon­
nen, wenn der Antrieb der Bohrspindel nioht durch Stufen­
scheiben, sondern durch Zahnrader bewirkt wird, wie es 
heute, besonders bei schweren Bohrmaschinen, schon baufig 
geschieht. 
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Beispiel eines ausgefiihrten Schaltantriebel 
in mm/min, Abb. 80. 

Einen gewissen U ebergang zu der vorgeschlagenen An­
ordnung lif3~ Abb. 80 erkennen, die die Anordnung der 

S, 5z <& SI' Ss S6 57 s .. 
.;Wrll;rlJisna% q09 qt3 W8 qz¥ 4Z6 437 4S1 il,70mm/LlmtlJ:' 
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Abb.80. 
Untersuchung des Schaltantriebes- einer schweren Bohrmaschill6. 

Schaltvorschiibe einer schweren Schnellbohrmaschine von 
einer unserer besten Werkzeugmaschinenfabriken wiedergibt. 
Das Riidervorgelege zur Unterteilung der Drehzahlenreihe 
ist bei dieser Maschine nicht vor, Hondern hinter der vier-
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fachen Stufenscheibe angeordnet, die Scbaltung wird aber 
unmittelbar von der Struenscbeibenwelle entnommen, so dafl 
es fUr den Scbaltvorscbub gleicbbedeutend ist, ob z. B.nl oder 
n5, ob n2 oder ns Yorliegt usw., weil bei dieseu der Antrieb­
riemen fiir die Bobrspindel auf der gleichen Stule liegt, die 
Stufenscbeibe also die gleicbe Drebzabl bat. 

Liegen die kleineren Drebzablen (nl bis n4) vor, so ist 
das Riidervorgelege eingeschaltet, die Drebspindel macbt 
wenig Umdrebungen in der Minute, der Vorscbub in mm/Uml. 
ist also groB, was den mit den klein en Drebzablen umlau­
fenden groBen Bobrem durcbaus angemessen ist. Verwendet 
man dagegen kleine Bobrer, und dementsprecbend die groBen 
Drebzablen, bei denen das V orgelege auBer Tatigkeit ist, so 
unterteilt sicb der gleicbe Vorschub in mm/min in viele 
Teile, der Vorscbub in mm/Uml. wird also kl~in. In Abb. 80 
sind die acbt bei der vorliegenden Mascbine berstellbaren Vor­
schubwerte 81 bis 8s mit ibren Doppelwerten eingetragen, 
und man erkennt, dati fUr die dii.nnen Bohrer ganz feine 
Scbaltvorscbiibe in mm/Uml. zur Verfiigung steben, was dem 
eingangs erwabnten Mangel nacbdriicklich abbilft, wabrend 
anderseits die Moglicbkeit besteht,. groBe Bobrer mit sebr 
boben Scbaltvorschiiben zu benutzen, was vorteilhaft ist, 
wenn vorgebobrte oder vorgegossene Locber nacbzubobren 
sind. Daf3 das Riidervorgelege mit seinem Gruppensprung 
sicb nicbt genau der geometrischen Reihe - die sonst ge­
wabrt ist - anpaBt, laBt der Knick in der Geraden zwi­
scben 84 und s. erkennen. Die. mir vorliegende Zeicbnung 
stellt eine um mebrere Jahre zuriickliegende Ausfiibrung del' 
Bobrmaschine dar, und es ist als sicber anzunebmen, daB 
diesel' kleine Scbonheitsfebler bei den beutigen Ausfiibrun­
gen nicbt mebr vorkommt. Anderseits ist gerade der Umstand, 
daB .die zur Grundlage vorstebender Besprechung dienende 
Mascbine eine altere Ausfiihrung darstellt, ein Beweis dafiir, 
daB del' in Frage kommende Mangel in der Scbaltung an 
Bobrmascbinen bei dieser Firma scbon friibzeitig erkannt 
und abgestelIt worden ist. 

Vorscblag del' Schaltanordnung fiir eine schwere 
Bohrmaschine, Abb. 81 und 82. 

Verfolgt man den angeregten Gedanken weiter, so kommt 
man dazu, einmal den Versucb anzustellen, ob nicbt auf 
dem beschrittenen Wege nocb weiter gegangen werden sollte. 
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In Abb . 81 ist dt'shalb eine mit vierfachem Raderkasten 
(Ruppert-Getriebe) und Stufenmotor ausgeriistete Bohrma­
sehine fiir Bohrer von etwa 10 bis 60 mm in sehematiseher 
Skizze dargestel1t, die eine Feinregulierung del' Dl'ehzahlen 

e/ektr Reg-elmu/or 
~zull/ lin //ernul/nis 

1:,2 yeroi7derllC/J 

Abb. 81. Hochleistungs-Bohrmaschlne (s. Abb. 72) filr 60 moo 
HOchstdurchinesser des Bohrers. 

dureh Stufenmotor gestattet; das zugehorige Sagendiagramm 
wurde bereits in Abb. 72 gegeben und dort besproehen. 

Bei del' vorgeschlagenen Anordnung wird der Schaltan­
trieb von der stets mit gleicher Drehzahl umlaufenden Welle A 
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aus abgeleitet, ist also, unabhangig von der fUr die Bohr­
spindel benutzten Drehzahl, in mm/min gegeben. Die oben 
besprochene Gefahr einer Weiterschaltung bei stillstehendem 
Bohrer ist deshalb ausgeschlossen, weil ein Rutschen des 
einzigen vorhandenen Riemens gleichzeitig einen Stillstand 
des Vorschubes, also eine sichere Vermeidung jedes Unfalles 
bedeutet; man wird deshalb nur tiber die Zweckma:6igkeH 
oder Unzweckma:6igkeit der ganzen Anordnung von wirt­
schaftlichen Gesichtspunkten aus zu urteilen haben. 

Die Schaltvorschtibe sind, 10fach abgestuft, von 81' = 10 
bis 810' = 100 mm/min bei langsam laufendem Motor und von 
81' = 20 bis 810' = 200 mm/min bei schnellaufendem Motor 
angeordnet. Das Diagramm der Abbildung 82 zeigt, daB die 
Schaltvorschiibe in mm/Uml. sich dann fUr die kleinen Boh­
rer, bei Verwendung der gri:i:6ten Drehzahl n4, zwischen 
81 = 0,03 und 810 = 0,313 mm/Uml., fUr die gri:i1.lten Bohrer, 
bei Verwendung von nl, zwischen 81 = 0,25 und SIO = 
2,5 mm/Uml. usw. bewegen; das Hochregulieren der Motor­
drehzahl hat natiirlich auf dies en Vorschub keinen EinfluB. 

Die Abstechmaschine und ihre Schaltung. 

In den Abbildungen 83 bis 86 ist die Arbeitsweise der 
Abstechmaschine dargestellt, die in den letzten J ahren zu 
einer Bedeutung fUr den Betrieb herangewaehsen ist, an die 
man frtiher nieht gedaeht hatte. Infolge del' ausgiebigeren 
Verwendung des Sehnelldrehstahles werden heute viele Ma­
sehinenteile aus dem VoUen gedreht, die noeh VOl' einigen 
Jahren jedermann gesehmiedet hatte; es ist also, besonders 
wenn die Stiieke zwisehen Spitzen gedreht werden sollen, 
ni:itig, sehr saubere Stil'nfliichen zu erzielen, damit eine der 
unangenehmsten Arbeitell fiir den Dreher, namlieh das soge­
nan ute Hoehziehen eb(,1l diesel'Stirnflachen. in FortiaH kom­
men kann. La Verbindllng mit del' Zentriermasehine kalln 
die Abstechmaschine diese Vorarbeit ganz yorziiglich leisten 
und dabei Genalligkeiten del' Lal1genabmessungen i:mehalten, 
die von ihrer schiirfsten Mitbewerberin, del' Siige, bisher 
nicht allnahernd erreieht werden. 

Abnahme del' Schnittgeschwindigkeit. 

Del' besonders bei der Arbeitsart der Absteehmaschine 
auftretende Nachteil ist der, daB gegen Ende des Arbeits· 
prozesses wegen des abnehmenden Werkstiickdurchmessen 
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die Schnittgeschwindigkeit sinkt und zum Schlusse, theo­
retisch wenigstens, den Betrag 0 erreicht. Alle besseren 
Abstechmaschinen sind infolgedessen mit einer Einrichtung 
versehen, die gestattet, die Drehzahl bei abnehmendem Werk­
stiickdurchmesser allmahlich zu steigern. Da die Schnittge­
schwindigkeit 

d1Cn /. v = - - m mill 
1000 

nur gleichmal3ig bleiben kann, wenn das Produkt dn einen 
unveranderten Wert beibehalt, also (wegen des Grenzwertes 
d = 0) n == 00 den - natiirlich nie erreichbaren - Grenzwert 

Abb. 83 bis 86. Der Schaltantrieb bei Abstechmaschillen. 

Abb. 83. 
Spanstllrke s' und Vorschub 8 bleibell gleich bis zur Mitte. 

darstellt, so wird die Forderung gleichbleibender Schnittge­
schwindigkeit eine starke Einschrankung erfahren miissen. 
Abb. 83 zeigt den geradlinigen Schnittgeschwindigkeitsabfall, 
der eintreten mull, wenn nur eine Drehzahl vorhanden ist, 
und in den Abbildungen 84 und 85 ist der theoretische Fall 
angenommen, daB n zum Schlull den Grenzwert (Xl annimmt, 
v also bis zum Ende des Schneidvorganges unverandert bleibt. 
In Wirklichkeit lallt man bei den meisten Abstechmaschinen 
die Drehzahl gegen Ende auf etwa das Fiinffache des An-
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fangswertes ansteigen und erhaIt dann ein Bild, wie es in 
Abb . 86 wiedt"rgf'gebcn ist; dip i:):,'hnitlg'PS{'hwindiv.keit sinkt 
dann natiirlich auch, alJPr nieht ;lIlTliihernd so sdllH'lI wie 
bei der Masehin(' IlIwh All!,. b,;, ufld <la <las V\'p'kslikk ab­
zubt'edlPn "fleg!. dJP rie l' Durl ' hlllf'SSE'!' i' f'1 'n'i,>!i1 i,t, so 
sinkt pl'akLsdl di ." :-; " l!liiliQ'I 'sch\\· jlld i;.!'k f'il 1':(' a' l! i l. f)lIl'ch 
Anwendung pities /.' ,, ',1\;";,-<:.1.1'11 Anlrieo"s ml: :::' i i,klllllUlo(' kann 

Abb. 84. 
Spanstiirke ,,' lJlribt g ldeh. VOr;;('hllb s nimmt zu nuch der Mitte, 

man die Ahstf>chmaschine, wie dies scbon von f'llllgen 
Firmen gflmach. worden is!, wesenilich leis(ullgsfiihiger ge­
staltr'n, 

E , ;: pur.!.;:. allf den lllf'inf's "Yigsf'lls n;,ch ni f' mal s auf­
merRs ("un g"'rnat'ht wo!dl'lI i~l di·r nl ;r ii~ ' ('r g ! f'; I'i1wI'!; [ ti er 
gl'iiiJlen Ikadl ll l li Q' wnl ('1 ".'1><'1,:1 i,1 a , ... lt bp., dl'l ;\ :" ie"h­
masehir;f' die A'!I.II' <!lili; ' X des ::-~(, h ;;II' nr:i('i l ubb. die ,, !, ,''1falls 
an Hand der Abbildungen 83 bis 8e ediiulert wel'uen solI. 
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Gleichbleibende Span starke, Abb. 83. 

Leitet man, wie dies in der Regel geschieht, den Schaltvor­
schub von der Werkstiickspindel ab, d. h, erfolgt er in 
mm/Uml., so wird bei zunehmender Drehzahl naturgemaB die 
Vorschubgeschwindigkeit in mm/min im gleichen Verhliltnis 
wie die Drehzahl zunehmen (Abb. 84), und es liegt die Ge­
fahr vor, dal3 schliel3lich das Werkzeug nicht mehr schneidet, 
sondern nur noch driickt. 

IImlol(/Zolll ~cjd 
ScI!nillgescl!wliJd(;,fell 'unver(Yntferl 

Abb. 85. 
Span.tH.rke 8' nimmt allmH.hllch ab bis auf 0; Vorschub , 

bleibt gleich. 

Gleich bleibende Schnittgeschwindigkeit 
und Spanstarke, ungiinstige Arbeit des Werk­

zeuges, Abb.84 . 

Die Spanstlirke s' ist wegen des gleichbleibenden Vor­
schubes in mm/Um!. bis zum SchluB des Abstechens unver­
a.ndert, wie Abb. 84 ebenfalls erkennen IaBt. 
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Gleich blei bende Schnittgesch windigkeit, 
Schaltung gleichblei bend in mm/min, daher A b­

nahme der Spanstarke nach innen; giinstige Arbeit 
des Werkzeuges, Abb.85. 

Erfolgt dagegen der Vorschub mit der gleichbleiben­
den Vorschubgeschwindigkeit s in mm/min (Abb. 85), so wird, 
immer den praktisch unmoglichen Fall der unveranderten 
Schnittgeschwindigkeit vorausgesetzt, das Verhaltnis zwischen 

qnmi/;ernd unl/erdnderl 

Abb. 86. 
Spanstiirke 8' nimmt ab nach der Mitte; Vorschub 8 bleibi gleich. 

den GroJ3en v und s gleich bleiben und der Stahl bis zur Mitte 
gleichmaJ3ig gut fUr den Schnitt anstehen. N atiirlich wird 

anderseits, wegen s' = .' , die Spanstarke zu Beginn des Ab-
/I 

itechens groJ3er sein als zum SchluJ3, was man aber wohl 
nur als Vorteil ansehen kann; denn zu Beginn des Schnei­
dens ist das Werkzeug scharf, schneidet frei und kann durch 
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~ine Stiitze nahe der Scbneidstelle so abgefangen werden, 
daB die groJ3e Spanstarke ganz unbedenklieh ist; daB die Span­
iitarke gegen Sch1u13 des Arbeitsganges, theoreliseh wenig­
stens, bis auf 0 abnimmt, wird in Ansehung del' dann vor­
handenen ungiinstigen Sehnitlyerhallnisse nur als ein nieht 
unwesentlieher Vorteil betrachtet werden kOnnen. 

Drehzahl nimmt zu im Verhllltnis ;,,: 1 , 

S e h nit t g esc h win d i go k e ita n n ii her II d g 1 (' i dl , Spa n­
tiefe nimmt nanh det' Mitt" ab: glillbtige Arbeit 

des W l'l'kzeuges, Abh. st:. 
Aueh bei der 11blichen Steigerung del' Drehzahl auf das 

Fiinffaebe des Anfangsbetrages (Abb. SG) trilt diesel' Vorteil 
ein, wenn auch lIieht in demselben l\'lal.\e wie bei del' idealen 
Anordnnng der Abbildllng 85. 

Jeder Betriehsillgenieur is! leicht in der Lage, die Probe 
auf das Exempel zu machen, indem er einmal versllchsweise 
den Vorschub unmittelbar vom Deckenvorgelege her antrei­
ben liiBt. 
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Technisches HUfsbuch. Herausgegeben von Schuchardt I: Schlltte, 
Vierte Aufiage. Mit 488 Abbildungen und 7 Tafeln. 

Preis gebunden M. 3.60 

Die Werkzeugmaschinen, ibre neuzeitliche Durehbildung und wirt;­
sohaftlich. Verwendung in der lIetallindustrie. Ein Lehrbuch zur 
Einfilhrung in den Wcrkzeugmaschinenbau von Fr. W. HiiUe, Prof. 
an den vereinigten Kilniglichen Maschinenbauschulen in Dortmund. 
Vierte, verbesserte Auflage. In Vorbereitung. 

Die GrundzDge del' Werkzeogmaschinen und del' MetaIlbe­
arbeitung, Von Professor Fr. W. Hiille, Dipl.-Ing., Dortmund. 
Zweite, verbesserte Auflage. Mit mehr alB 200 Textabbildungen. 

In Vorbereitung. 

·LeiUaden del' Werkzeugmaschinenkonde. Von Prof. Dipl.-Ing. 
Hum •• eyer, Oberlehrer an den Kgl. verein. MaechinenbauBchulen 
zu Magdeburg. Mit 312 Textabbildungen. Preis gebunden M. 5.-

* Die RichtIinien des heotigen deutschen ond amerikanischen 
Werkzeugmaschinenbaues. Von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, 
Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Preis M. -.80 

* Arbeitsweise del' selbsttlltigen Drehbllnke. Kritik und Ver­
suche. Von Dr.-Ing. Herbert Kienzle. Mit 75 Textabbildungen. 

Preis M.3.-

*Die Werkzeuge und ArbeitBverfahren del' Pressen. VOllige 
Neubearbeitung des Buches »Punches, dies and tools for manu­
facturing in presses« von Joseph V. Woodworth von Privat­
dozcnt Dr. techno Max ][urrein, Betrlebsingenieur des Versuchs­
feldes ffir Werkzeugmaschinen an der Kgl. Technischen Hochschule 
zu Berlin. Mit 683 Textabbildungcn und einer Tafel. 

Preis gebunden M. 20.-

• Die Organisation del' Normalisierung bel del' Firma Oren­
stein & Koppel - Arthur Koppel A.-G., Berlin. Von Adolf 
Santa, Berlin. Preis M. -.50 

*GrundzDge fiir die Normalisierung von Walzeisen mit recht­
eckigem Qoerschnitt. Von Adolf Santa, Berlin. Preis M. - .50 

* Hierln Teuerungszuschlag. 



Verlag von JuUas SprlDger in Berlla W.9 

VVerkstattstechnik 
Zeitschrift ffir Fabrikbetrieb uod Herstellungsveriahren 

Herausgegeben von 

Dr.-lng. Oeorg Schlesinger 
Professor an der technlschen Hochschule Berlin 

A. Ingenieur-Ausgabe 
JAhrlich 24 Hefte. - Preis vierteljlihrlich M. 3.50 

Die Ingenleur-Aus~abe wendet sleh an aile In der Maschlnenln­
dustrl e technisch oder kauf'mllnnlsch Tlltigen. 

Sle bringt Musterbeisple!e aus der Fabrikorganlsatlon mit allen 
Einzelhelten der Buch"filhrung, Lohnberechnung, LagerverwaItung, 
sowle des Vertr.iebes, der :geklame, der Montage usw. 

Dem Ingenieur und dem Technlker am Konstruktlonstlsch, und im 
Zelchensaal, wle auch 1m Betrieb der Werkstatt, zelgt sle neuzeltliche 
Fabrikatlonsverfahren, Neuerungen an Werkzeugmaschlnen usw 

B. BetriebsoAusgabe 
J1lhrlich 24 Refte. - Preis vierteljl!.hrlich M. 1,50 

Die Betriebsausgabe ist filr die Werkmeister, Vorarbeiter und 
Arbeiter bestimmt Sie will zur Hebung ihrer Lelstungen beitragen und 
bringt fortlaufend zahlrelehe neue praktlsehe Anregungen, Wlnke und 
Kons truktlo nseinze Ihe iten. 

Sie regt an zur Untersuchung und Erktllrung von Betrlebs· und 
organlsatlonsfragen, zur Erprobung und Elnfllhrung neuer 
Systeme und Vordrucke, var aHem zu der selt Jahren in dec .Werkstatts­
tecllnik" befilrworteten Nor m a II s I e rUn g. 

Abbonnements duroh die Post, den BuchhaDdel sowie cUreld vom Verlag 

Prebehefte jederzeit unbereohnet durch die 
VerlagsbuchhaDdlung .Julius Springer, Berlin W. 9, LinbtaBe 18/14. 

Die Betriebsleltung insbesondere der WerkatAtten. Von Pred. W. 
Taylor. Autor. Ausgabe der Schrift »Shop management«. Von 
A. Wallichl, Prof. a.. d. Techu. Hochschule, Aachen. Dritte, verm. 
Aufiage. Unv. Neudrnck mit 26 Abb. u. 2Za.hlentaf. Preis geb.H. 7.20 

Aus der Praxls des Taylor-Systems. Von DipL·Ing. audolf seuben. 
Zweiter unverll.uderter Neudrnck. Mit 45 AbbUdungen und Vor-· 
drncken. Preis gebunden H. 9.-"-

*Das ABC der wissenschaftliehen BetriebsfDhrung (Taylor­
System). Von Prank B. Q1Ibreth. Freie Ueberseszung von Dr •. 
Colin BoiS. Unverll.uderter Neudruck. Mit 12 Texta.bbUdungen. 

Preis M. 2.80> 

* Bierzu Teuerungazulchlag. 
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