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Einleitung. 
Der vorliegende zweite Teil bringt zunachst eine Reihe mehr allgemein ver· 

wendbarer Vorrichtungen, die als anregende Beispiele dienen konnen. Dann sind 
eine Anzahl solcher Werkstiicke fertigungstechnisch durchgearbeitet worden, die 
in der Praxis recht haufig vorkommen. Zum SchluB folgen kritische Vergleiche, 
die lehrreiche Aufschliisse geben. 

Die dritte Auflage ist weiter verbessert und durch eine Anzahl neuer Abbil
dungen, besonders auf dem Gebiete der Arbeitsvorrichtungen, erweitert worden. 

I. V erwendungsb~iApiele del' Gemeinvorrichtungen 
im V orrichtungsbau. 

In vielen Fallen kann man die allgemein gebrauchlichen Spannmittel (Gemein
vorrichtungen), wie Spannfutter und Maschinenschraubstocke, zu Sondervor
richtungen umgestalten, indem man ihre Wirkungsweise durch Erganzungsteile 
erweitert. 

1. Spannfutter als Sondervorrichtungen. Abb. 1 und 2 zeigen ein derartiges 
Beispiel. Auf ein gewohnliches Dreibackenfutter ist ein topfformiger V orrichtungs
korper aufgeschraubt, 
der drei Durchbriiche 
fUr die Backen hat. Das 
Werkstiick wird am vor
deren Ende in einem 
Innenkegel (an drei Stel
len ausgespart) und am 
hinteren im Dreibacken
futter gemittet. Festge
spannt wird es zunachst 
in Achsenrichtung durch 
eine Schraube und zu
letzt am Schaftende 
durch das Futter. An 
Stelle der Schraube kann 

Ahh.l uud 2. 
Rundbearheituugsspannvorrichtung. 

a Dreihackenfutter, b Vorrichtungsgehiiusc, 
h, ... b, InnenkegeJ, c Spanmnutter, d Kolhen· 
stange, e Druckhuchse, f VerschluJ3stiick. 

natiirlich auch ein PreBluftspanner treten; der SpannverschluB ist hierbei aus 
praktischen Griinden wie in Abb. 2 auszubilden. 

Ein ahnliches Beispiel ist auch im Abschnitt 43, Abb. 113 wiedergegeben. 
Fiir das Spannen diinnwandiger Hohlkorper, innen und auBen zu bearbeitendel' 

Zylinder u. dgl., miissen in der Regel wegen der hohen Verspannungsgefahl' 
Sonderfutter angefertigt werden (die in einem spateren Abschnitt noch ausfUhr
lich behandelt werden). Jedoch gibt es auch Falle, daB man durch den AURbau 
von Dreibackenfuttern die teuren Sonderspannfutter ersparen kann. Abb.3 zeigt 
den einfachsten Fall, daB ein diinnwandiger Zylinder selbstausmittend und fest 
aufgespannt wird, ohne dabei ven;pannt zu werden: Ein gewohnliches Dreibacken· 

1* 



4 Verwendungsbeispiele der Gemeinvorrichtungen im Vorrichtungsbau. 

[utter ist mit einem Satz Sonderbacken A ausgestattet, die eine Nut haben, in die 
das Werkstiick eingesetzt wird. Spannschrauben B mit Druckstiicken G dienen 
zum Festspannen des Werkstiickes. Die Spannflachen D an den Backen sind auf 
den kleinstmoglichen Spanndurchmesser rundgedreht und nach dem Harten rund
geschliffen. Die Wirkungsweise des so erganzten Futters weicht grundsatzlich von 
der eines einfachen Futters ab: Bei einem gewohnlichen Futter werden die Spann
backen von einer Stelle aus gleichmaBig bewegt; sie mitten das Werkstiick aus und 
spannen es, und zwar beides zugleich, d. h. sie spannen mittig. Bei dem Futter 
mit Sonderbacken sind dagegen diese beiden Tatigkeiten voneinander getrennt 
worden. Die Backen werden zunachst ganz leicht gegen den Innendurchmesser 
geschoben und mitten so das Werkstiick lediglich mit ihren Flachen D aus. Erst 
dann wird das Werkstiick durch die Spannschrauben festgespannt. Hinterher 
muB die Planschnecke etwas zuriickgedreht werden, so daB sie von der Span
nung der Backen ganz entlastet ist. Die Ausmitteteile des Futters sind nun 

B H 

1----

I 
I 
I 

Abb. 3. Mittendes Futter mit Sonder· 
schraubenspannbacken. A Sonderspann
backe, dreifacb, mit Grundbacke des 
Futters fest verbtmden. B Spannschraube, 
dreifach, zum Festklemmen der Werk
stiickwand. (J Werkstiickschonende Bei
lage. D rundgearbeitete Backenauflage 
an A. E backenfestklemmende Scheibe. 

F Spannmutter. 

Abb.4. 
Mittendes Futter mit Sonderspannbacken und Gegenring. 
G Sonderspannbacke mit schneidenartiger Druckfiache, drei· 
fach, fest verbunden mit Grundbacken des Fntters. H Innen
kegelscheibe, Gegendrurk der Spannbacken anfnehmend. 

vollstandig entlastet. Sie konnen sich daher aber auch innerhalb ihres Eigen
spiels wahrend des Betriebes unter den auftretenden Schnittdrucken bewegen. 
Damit tritt ein fUr die Haltbarkeit des Futters und die Genauigkeit der Arbeit 
schadlicher Zustand ein. Um ihn zu beseitigen, werden die Backen zu ihrer 
Entlastung durch die Schraube F iiber die Druckscheibe E fest mit dem 
Futterkorper verbundcn. Die Schnittkrafte werden damit unmittelbar von dero 
Futterkorper aufgenommen. 

Die eingehende Erlauterung des an sich einfachen Spannverfahrens war not
wendig, da selbst erfahrene Dreher iiber die Wirkungsweise des Futters wieder
holt aufgeklart werden muBten, bis sie es richtig bedienten und den Vorteil an
erkannten. Es leuchtet ein, daB durch dieses Verfahren das eigentliche Ausmitte
futter auBerordentlich geschont wird. 

Bei der Vorrichtung nach Abb. 4 entspricht die Wirkungsweise der eines ge
wohnlichen Futters, da auch dieses geanderte Futter gleichzeitig ausmittet und 
spannt. Der Vorteil des Nichtverspannens des Werkstiickes ist aber auch hier 
erreicht, und auBerdem lauft das Werkstiick nach dem Aufspannen iiberall 
schlagfrei und behalt seine mittige Lage auch unter sehr groBen Schnitt
kri1ften unbedingt beL Ein Nachteil ist es, daB das Werkstiick an dem einzu-
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.;pannenden Ende durch Abschragen der AuBenkante und Einstechen einer Rille 
nach Lehre vorbereitet werden muB. Dieser Nachteil ist jedoch gering gegen
iiber der Sicherheit der Aufspannung, besonders bei langen und schwer zu be
arbeitenden Werkstiicken. Die Sondereinrichtung des Futters besteht aus drei 
schneidenartig ausgebildeten, gehi1rteten und geschliffenen Kloben G und der 
mit einem Innenkegel versehenen Scheibe H, die drei Durchbriiche fiir die 
Spannkloben hat. Das Verspannen des Werkstiickes wird dadurch verhiitet, daB 
es durch die Schneiden der Spannkloben in den Innenkegel der Scheibe H ge
driickt wird und dort anliegt. 

Die Abb.5 bis 6 zeigen, wie man durch Verbindung einer einfachen Ein
richtung mit einem gewohnlichen Dreibackenfutter groBe Drehdurchmesser sehr 
kraftig auf Mitte spannen kann. Bei groBen Spanndurchmessern konnen Klemm
und Spreizkegel mit "Oberwurfmuttern infolge der groBen Reibungswiderstande 
nicht einwandfrei mehr zugespannt werden. Man hilft sich im allgemeinen damit, 

Abb. 5. Mittendes Futter mit Sonderspannfutter fiir Innen-
spannung verbunden. 

1 achsrecht spannende Sonderbacken, dreifach. K achsrecht 
verschiebbarer Spreizring, durch 1 bewegt. L Spannkegel, 
mit dem Futterkorper fest verbunden. M Werkstiick-

anschlagnasen. 

D 

Abb. 6. Mithmdes Futter mit Sonderspann-
futter fiir AuBenspannung verbunden. 

N achsrecht spannende Sonderbacken, drel
fach. 0 achsrecllt verschiebbarer Kegel
spannring, durch N bewegt. P Spreizring, 

mit Futterkorper fest verbunden. 

daB man an dem Umfang des Klemmkegels eine groBere Anzahl von Spann
schrauben anordnet, die einzeln nacheinander angezogen werden, wobei fort
wahrend das Werkstiick auf seinen schlagfreien Lauf gepriift werden muB. Diese 
zeitraubende Arbeit fant bei den dargestellten Futtern weg, denn sie werden 
ebenso betatigt wie ein gewohnliches Dreibackenfutter. Abb.5 stent eine Innen
spannung dar. Die abgeschragten Sonderkloben I greifen in entsprechende Nuten 
der geschlitzten Spannhiilse K ein, die beim Auseinanderbewegen der Kloben auf 
den Kegel L gezogen und auseinander gedriickt wird. Der Kegel List mit dem 
Futterkorper fest verbunden und hat drei Nasen M fiir den Anschlag des Werk
stiickes. Die Spannhiilse ist an diesEm Stellen mit entsprechenden Aussparungen 
versehen. 

In Abb.6 wird ein Werkstiick auBen gespaimt. Durch die Sonderkloben N 
wird der geschlossene Ring 0 mit seinem Innenkegel auf den geschlitzten Spann
ring P gezogen, der mit dem Futterkorper fest verbunden ist und damit das Werk
stiick festspannt. 

Abb.7 ist eine Bohrspannvorrichtung, fiir die ein mittendes Futter und ein 
Teilapparat (Arbeitsvorrichtung) verwendet worden sind. Sie dient zum Bohren 
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von gleichmii.Big irr Kreise angeordneten Lochern in Rundkorper, hauptsachlich 
Flanschen. Der Lochkreis kann verschieden sein, denn er ist an der Vorrichtung 

SchnilfA-B 

rl urch Millimeterskala ein
stellbar. Durch Verset
zen des Fiihrungs bockes 
auf der Grundplatte, die 
aus diesem Grunde langer 
gehalten ist, kann del' 
Wirkungsbereich der Vor
richtung auch nach Be
darf vergroBert werden. 

2. ~aschinenschraub

stOcke als Sondervorrich
tungen. In Abb.8 ist ein 
Maschinenschrau bstock 

als Bohrspannvorrichtung 
ausgebildet. Das Werk
stiick wird durch zwei 

Abb. 7. Bohrspann
vorrichtung fUrFlan
schell, schwenkbar. 
lIGrundplatte. bTeil· 
apparat. c Dreibak
kenfutter. e Fiih
rungs bock, triigt 
achsrecht verstellbar 
den Bohrplattenhal
ter t. g Bohrbuchsen
platte in t verstellbar 
und durch h und ; 

Sonderbacken aufgenom
men: durch Backe a be
stimmt und durch Backe 
b halbgemittet. 

Fiir geeignete glatte 
Teile mit parallelen Fla
chen kann man jedoch 
Maschinenschrau bstocke 

auch als Reihenspann-feststellbar. 

Abb. 8. ~faschinenschraub
stock als Borspannvorrich
tung. II werkstiickbestim
mender Backeneinsatz mit 
drei Kammstiitzen a1 •• 'ff, 
(Drcipunktauflage) und zwei 
Kuppenstiitzcn a. und a, 
(Zweipunktauflage) . b Werk
stiickmittender Backenein
satz dcr bcweglichen Spann-

hacke. c Bohrplatte. 

vorrichtungen mit Block
spannung ausbauen. Fiir 

kleinere Werkstiicke ist es 
dann besonders vorteilhaft, 
mit Ladekafigen zu arbeiten 
(s. 1. Teil, Abschn. 75). 1m 
Beispiel Abb.9 werden die 
Werkstiicke aus blank ge
zogenem Stahl auf doppelte 
Lange mit entsprechender 
Zugabe abgeschnitten, ge
bohrt und gerieben und auf 
zwei Dorne aufgereiht. Diese 
laBt man an beiden Enden 
etwas vorstehen, so daB sie 
beim Einspannen des Werk
stiickblockes im Schraubstock 
durch Locher in den Son
derbacken gefiihrt werden. 
Durch einen mehrteiligen 
Satzfraser werden zwei Reihen 

Werkstiicke gleichzeitig fertiggefrast und voneinander getrennt. 
Mussen fur andere Werkstucke richtige Ladekafige angefertigt werden, so kann 

man diese entweder an den Stirnflachen in Sonderbacken einlassen und dadurch 
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bestimmen, oder auch wie in Abb. 10 mit PaBbolzen ve:r:sehen, die wie im 
vorigen Beispiel in den Backen gefiihrt werden. Dieses Verfahren ist einfach 

Werkstilckblock eingespannt 

b 

Werkstilckblock ausgespannt 

- _ d3 

Abh.9. 
l<Iaschinenschraub
stock als Rrihen
spannYorrichtnng 
mit Blockspan
nung. "Sonder
backe mit Auflage
sohle, auf dem 

Sehraubstoek
unterteil befestigt. 
b Sonderbacke, an 
bewegliciler Spann· 

baeke befestigt. c, und c, AlIfnalunrdorne, werden an beiden Endell in }<'iihrullgs-
bueilsen d, ... <I, der Sonderbaeken a und b gefiihrt. 

und gut und erspart bisweilen sogar die Sonderbacken, indem die Fuhrungs
locher in die gewohnlichen Spannbacken eingebohrt werden. 

n. Reine Sondervor
richtungen. 

A. Reine Spannvorrich
tungen fiir Rundbearbei

tung. 
3. Spannfutter fur dunn

wandige Hohlkorper. Zum mit
tigen Spannen dunnwandiger 
Hohlkorper konnen die ge
wohnlichen Dreibackenfutter 
nicht ohne weiteres verwendet 
werden, da sie das Werkstuck 
nur an drei Stellen des Um
fanges beriihren und somit 
verspannen. Es werden des
halb Sonderfutter verwendet, 
die das Werkstuck ganz um
fassen, damit sich der Spann
druck auf die ganze Ober-
flii.che gleichmaBig verteilt. 

A 

WerksfucklJ/ock eingespllnnf 
.--

~~~ ,....,~..,.. 

r4 [7 

~fo-~ I ~~ :;,t 
I I 
.... .L--t-..L..-I--1 -' ~ 

'--c 

Abb.lO. 
Spannen mit La
dek1lfig im Ma
seilinenBchraub-

stock. 
" Sonderbaeke 
mitAufiagesohle, 
auf demSchraub-

stocknnterteil 
befestigt. b Son
derbaeke, an be· 
weglieher Spann-

backe des 
~ Sehraubstoekes 

I destigt. cLade· 
kiifig. d, und d, 
}<'iihrungsbolzen, 
sitzen fest in c 
und werden mit 

Fiihrungsbuchsen e, und e, 
Schie beBi tz in 

der Sonderbaeken " und b gefiihrt. 

Die Gestaltungsmoglichkeiten fur derartige Futter sind sehr groB. Fur kleine 
Werkstuckdurchmesser k6nnen die Futter sehr einfach sein, groBere Durchmesser 
verlangen jedoch meistens einen vielgestaltigeren Aufbau. Damit sei schon 
angedeutet, daB hier nicht Konstruktionen herausgestellt werden konnen, die 
in jedem Falle, sondern die nur bezogen auf bestimmte Spanndurchmesser und 
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andere Umstande als Vorbild dienen konnen. Das Grundspannelement bei allen 
Futtern in Abb. 11···16 ist ein kegeliger, einmal geschlitzter Spannring, auf 
den ein Innenkegel gepreBt wird, oder der selbst in einen feststehenden Innen
kegel hineingedriickt wird. Abb. 11 ist zwar sehr einfach, aber nur fur kleine 
Spanndurchmesser verwendbar, denn der Spannring b gleitet beim Zuspannen 
auf dem Spreizring c und hatte bei groBeren Spanndurchmessern so starke 
Reibungswiderstande zu uberwinden, daB es nicht moglich ware, das Werkstuck 
genugend festzuspannen. 

Etwas vielgestaltiger, aber dafUr auch wirkungsvoller ist die Konstruktion, 
Abb. 12. Der Spann ring c gleitet hier nur in Achsenrichtung auf dem Innenring a 

Abb. 11. Spanniutter ffir kleine 
Spanndurchmesser. 

a Futterkorper, mit Maschinenspindel 
fest verbunden. h Spannring, auf a 
aufgeschraubt. c Spreizring, einmal 

geschlitzt. 

wodurch sich der Reibungs
widerstand erheblich vermin

Abb. 12. Spannfutter fiir gro-
Ilere Spanndurchmesser. 

a Futterkorper, mit Maschinen-, 
spindeifest verbunden. h Spann
ring, auf a aufgeschraubt. c 
Klemmring, in h mit etwas fei
nerem Gewinde eingeschraubt 
und dann durch Schraube e am 
Verdrehen gehindert. d Spreiz-

ring, cinmal geschlitzt. 

dert, aber im Gewinde der Spannmutter b immer noch 
so groB ist, daB das Futter auch nur fur kleinere Spann
durchmesser zu empfehlen ist. Die Spannmutter b 
wirkt dadurch, daB sie mit zwei Gewinden gleicher 

Abb. 13. Spannfutter fiir 
groJ.le Spanndurchmesser. 

IJ Futterkiirper, mit Masch!
nenspindel fest verbunden. 
h Spannring, auf a achsrecht 
verschiebbar und durch Gleit
feder h, gegen Verdrehung 
gesichert. c Klemmring, auf 
h aufgeschraubt und durch 
Schraube d gegen Verdrehen 
gesichert. e Spreizring, einmal 
geschlitzt. 1 Kegeltrieb, auf b 
aufgeschraubt. g zweiteiliger 
Haltering, verbindet drehbar 
a mit 1. h in a gelagerter und 
mit 1 im Eingriff stehender 
Kegeltrieb, mehrfach ange
ordnet. i Vierkantschliissel. 

Gangrichtung aber verschiedener Steigung versehen ist. Je kleiner der Unter
schied der Steigungen ist, um so groBer wird die Spannwirkung sein. 

Abb.13 zeigt ein Futter, das sich gut fur groBe Spanndurchmesser eignet. 
Durch den Kegeltrieb h wird der Innengewindering t bewegt, der durch den zwei
teiligen Haltering g mit dem Futterkorper a drehbar verbunden ist und den AuBen
gewindering b mit dem Spannring c achsrecht bewegt. Diese Konstruktion hat auch 
den Vorteil, daB beim Zuspannen und Entspannen kein Drehmoment auf die Dreh
bankspindel ausgeubt wird, wie es bei den bisher behandelten Futtern der Fall ist. 

Abb. 14 ist ein Futter fUr PreBluftbetrieb, das durch Kolbenstange (i) mit 
Muffe (h) und Spannhebel (f) den Spannring (c) verschiebt. Das Futter kann 
naturlich nur an Drehbanken mit PreBluftspanneinrichtung verwendet werden. 
Es stellt dann mit dieser Einrichtung zusammen ein sehr vollkommenes Schnell
spannmittel fiir seinen Zweck dar. 
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Endlich sind in Abb. 15 und 16 noch zwei einfache Futterkonstruktionen fUr 
groBe Spanndurchmesser dargestellt, die zwar nicht selbstmittend sind, aber doch 
ohne Schwierigkeit so bedient werden konnen, daB man das Werkstuck schlagfrei 
ohne jedesmalige N achprufung einspannen kann: Am Umfang der Spannringe c 

Abb. 14. Spallnfutter fiir groi.lcn 
Spanndurchmesser und PreBluft· 

betrieb. 
a Futterkiirper, mit Maschinen· 
spindel fest verbunden. b Deck· 
scheibe, mit a fest verbunden, 
schlieJ3t Hebelschlitze in a ab. 
f! Spannring, auf a achsrecht vcr· 
,ehiebbar. d Klemmring, in c fest 
eingeschraubt. e Spreizring, ein· 
mal geschlitzt. t Spannhebel, 
.lreifach, bcwegt c und d aehs· 
'·ceht. g Gelenkbolzen, verbindet 
f mit a gelenkig. h Sehiebemuffe, 
bewegt drei Hebel t. i Kolben· 
stange, in h fest eingeschraubt, 
wird bewegt yom PreBluftspanner. 
k Glcitfeder, sichert c gegen Yer· 

drehung. 

einander gleichmiLBig viel zu 
zuspannen. 

Abb. 15. Spannfutter mit 
handwerklicher Ausmit· 
tung und einfachster Form. 
a :Futterkiirper, mit Ma· 
schinenspindel lest yerbun· 
den. c Spannring. b Spreiz
ring, einmal geschlitzt, in 
a.lose eingemittet. d Spann· 
schrauben, mehrfaeh, mit 
Gradskala d l verschen, wer
den naeheinander ange· 
zogen und bewegen damit 

b und C. 

Al>b.16. 
8pannfutter mit handwerk· 

lieher Ausmittung. 
a Futterkiirper, mit Ma· 
schinenspindel fest verbun· 
den. b Klemmring, auf a 
achsrecht verschiebbar. " 
Spreizring, einmal ge· 
schlitzt. d Spannschrauben, 
mehrfach. mit Gradskala 
d1 versehen, werden nach
rinander angezogen und 

hewegen damit b. 

bzw. b sitzen eine Anzahl (mindestens 3·· ·4) 
Spannschrauben, die je eine Gradskala haben, 
so daB es moglich ist, die Spannschrauben nacho 

drehen und somit den Spannring gleichmiLBig zu-

Die Entwicklungsmoglichkeiten dieser Spannfutter sind selbstverstandlich mit 
den Beispielen hier nicht erschopft, aber doch im wesentlichen umrlssen. 

4. Tiefspannfutter. Die Gemeinbackenfutter spannen das 
Werkstuck nur radiaL Das ist ein Nachteil, wenn die Stirn
flache a (Abb. 17) genau parallel zur Flache b gearbeitet werden 
solI. Das Werkstuck muB beim Einspannen an der Flache b 
bestimmt werden, indem es von Hand gegen die Kloben ge
druckt wird. Diese mussen also, wenn eine genaue Bestimmung 
uberhaupt moglich sein solI, schlagfrei laufen. Solange das 
Futter neu ist, wird das auch der Fall sein; aber schon der 
geringste VerschleiB in den BackenfUhru ngen wird zur Folge 
haben, daB sich die Backen beim Zuspannen mehr oder weniger 

Abb.17. 1m Zentrier
futter schlecht bc· 
stimmtes Werkstiick. 

abdrucken, wie in Abb. 17 ubertrieben dargestellt. Diese Veranderung der 
Backenanschlagflachen ist aber schlecht zu prUfen, denn sie zeigt sich naturlich 
erst, wenn die Backen unter Druck stehen und daher verdeckt sind. Der Dreher 
muB sich meistens nur auf sein gutes Auge verlassen und kann erst das fertig-



10 Reine Sondervorrichtungen. 

bearbeitete Stuck genau prufen und den Fehler durch entsprechende Beilagen 
ausmerzen. Bei fortlaufender Fertigung eines bestimmten genauen Werkstuckes 
ist daher ein richtig konstruiertes Sonderfutter zuverlassiger. Abb. 18 zeigt ein 

Abb. 18. Tiefspannfntter fiir Innenspannnng. 
a Vorrichtnngskorper. mit Drehbankmitnchmer· 
scheibe b fest verbnnden. c Spannzange, in a achs
recht cin wenig beweglich, durch d in dieser Be
wegnng begrenzt und durch Gleitfcder e am Ver
drehen verhindert. f Spreizkegel, durch Doppel
mutter g mit Kolbcnstange h des Prellluftspanners 

fest Vl'rbunden. 

Abb. 19. Tiefspannfntter fiir Aullenspannung. 
a Vorrichtungskorper, mit Drehbankmitnchmerscheibe 
b fest verbunden. c Spannzange, auf a. in Achsenrich
tung ein wenig bewcglich. d Spannbuchse, auf c in 
Achsenriehtung ein wenig bcweglich und durch Halte
ring e in dieser Bewegung bcgrenzt. f Yerbindungs
bolzen, sitzt fest in d nnd g. h Kolbenstange des 

PreJ.\luftspanners, mit II fest verbunden. 

derartiges Futter fiir 1nnen- und Abb. 19 fur AuBenspannung. Bei beiden 
Konstruktionen wird das Werkstuck nicht nur radial festgespannt, sondem auch 
achsrecht, und zwar gegen eine ringfOrmige unveranderliche Anschlagflache, 

Abb.20. 
Werkstiick, das sich schlecht 
auf einen Dorn aufbringen Ii1llt. 

wodurch es genau bestimmt wird. Beide Futter konnen 
auch mit PreBluft arbeiten. 

5. Fliegender Dorn mit Spannbacke. Das Aufbrin
gen der Werkstucke auf fliegende Dome ist nicht immer 
einfach, besonders dann nicht, wenn es sich um schwe
rere Teile handelt und die Bohrung unterbrochen ist. 
Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 20. Derartige Werkstuckc 
verecken sich auf dem Dorn und konnen dann nur 

muhsam von der Stelle gebracht werden. Zur Vermeidung dieses Ubelstandes 
muB die Konstruktion geandert und eine Bohrung etwas vergroBert werden. 
Das Auf- und Abspannen macht dann durchaus keine Schwierigkeiten mehr. 

Abb.21. 
Fliegender Dorn mit bcweglicher Spannbacke. 
fl 'Spannbacke, wird durch Drnckfedern b" b, 
nach innen gedriickt (entspannt) und durch 
KeilstoDel c, der mit Zngstange e verbunden 
ist, nach auJJen gedriickt. f Mitnehmerstift, 

wird durch Griff II radial bewegt. 

1st eine Anderung aber nicht moglich, so 
kann man auch unter ganz bestimmten Vor
aussetzungen fliegende Dome nach Abb.21 
verwenden. Das Werkstuck muB jedoch eine 
gleiche oder ahnliche Form haben wie hier 
gezeichnet, also Wandungen, die sich durch 
ungleichmaBigen Druck in der Bohrung nicht 
verziehen konnen. AuBerdem sind sehr geringe 
Lochtoleranzen Bedingung. Der Dom ist am 
groBten Teil seines Umfanges freigearbeitet, 
so daB sich das Werkstuck bequem hinauf
fiihren laBt. Durch eine radial bewegliche 
Backe wird es festgespannt. Genau genom
men wird durch einen derartigen Dorn das 
Werkstuck nicht gemittet, sondem an einem 

Teil der Bohrung bestimmt. Das ist aber belanglos, wenn, wie im vorliegen
den Fane, nur Planflachen, und zwar beide gleichzeitig, bearbeitet werden. 
Der Dorn besitzt auch einen Mitnehmerstift, der vor dem Zuspannen zunachst 
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hinausgeschoben wird, um das Werkstiick an einem besonders angegossenen 
Knaggen mitzunehmen. 

6. Keilspanndorn mit doppelt wirkender Spreizhiilse. TopffOrmige Werkstiicke 
kann man auf gewohnlichen fliegenden Spreizdornen nicht spannen, da das Spann
element durch den Boden verdeckt wiirde. In solchen Fallen liegt es nahe, die 
Spreizdorne so auszu- A 
bilden, daB sie durch ~ 
die Drehbankspindel 
hindurch vom anderen 
Ende der Spindel be
dient werden konnen. 
W ohl auch aus diesem 
Grunde werden die 
Drehbankspindelnhohl 
ausgefiihrt. Sind sie 
mit einem PreBluft
spanner ausgeriistet, so 
ist gegen dieses Spann
verfahren nichts einzu
wenden. Das Spannen 
von Hand ist dagegen 

Abb. 22. Keilspanndorn. 
B Spanndorn, wird -in KOrPer b durch Spannkeil c in Pfeilrichtung und durch 
Druckfeder d in umgekehrter Richtung bewegt. e Spreizkegel, sitzt fest auf b. 
t beweglicher Spreizkegel, sitzt fest auf B. g Spannhiilse, mehrfach geschlitzt. 

h entfernungbestimmender Anschlagdorn. i Mimehmerstift. 

sehr unpraktisch, denn der Arbeiter muB seinen Standort bei jedem Werkstiick 
zweimal verlassen, und zwar je einmal zum Fest- und Losspannen. Es ist daher 
wirtschaftlicher, die Dorne so herzustellen, daB sie vom Standort des Arbeiters 
bedient werden konnen. Die geringen Mehrkosten werden sich bald bezahlt 
machen. Abb.22 zeigt einen gut bewahrten derartigen Dorn. Der zum Spreizen 
derdoppelt wirkenden Spann
hiilse benotigte achsrechte 
Spanndruck wird durch eine 

Abb. 23. Achsrechtes Spannen 
mittels Spanneisen. 

Keilschraube c erzeugt. 
Durch den Bolzen h wird 

Abb. 24. Achsenspannfutter fiir Innenspannung. 
a .. B" a, Zughaken, sind mit Bolzen b., b., b3 fest verbunden, 
die in Schlitzen des Korpers c gefiihrt werden. d Zugstange, ist 
durch Druckverteiler e mit den Zughaken at, a" a, verbunden 

und bewegt diese in die punktierte Endstellung. 

das Werkstiick entfernungsbestimmt. Damit sich der Dorn beim Losen der Mutter 
selbsttatig entspannt, muB der Keilwinkel ebenso wie die Spreizkegelwinkel iiber 
der Selbsthemmungsgrenze liegen. Der Spanndorn a muB spielfrei in Korper b 
eingepaBt werden. Um ein Festsetzen bei langerem Gebrauch zu vermeiden, ist die 
Kante bei a1 gut abzurunden; andernfalls driickt sie sich durch den Keil allmahlich 
etwas heraus und verursacht unliebsame Storungen. 

7. Achsenspannfutter. In Abb. 23 ist gezeigt, wie man in der Regel Werkstiicke 
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in Achsenrichtung gegen mittende Ansatze spannt. Dieses Verfahren ist zeit
raubend und erfordert oft noch einen zweiten Mann zum Festhalten. In Abb. 24 
ist ein Futter fiir Innen- und in Abb. 25 fUr Au6enspannung gezeigt, die beide 

Abb. 25. Achsenspannfutter fiir AuBenspannung. 
a, ... II. Zughaken, werden durch die unter Fe!1erdruck stehenden Bolzen b, ... b, 
nach auBen gedriickt. c Zugstange, durch Druckverteiler d mit den Zughaken 

verbunden, bewegt diese in punktierte Endstellung. 

mit Pre61uft arbeiten konnen. Drei sich selbsttatig. offnende und schlieBende 
Greifer, die an einem Kugelteller angelenkt sind, spannen das Werkstiick fest, das 
mit einer Hand festgehalten werden kann, wahrend die andere Hand den PreB

Abb. 26. Achsenspannfutter znm Schleifim. 
" Vorrichtungskiirper, mit Spindelschieppscheibe b 
fest verbunden. c Spannmutter auf a aufgeschraubt. 
d Druckbolzen, durch c bewegt. e Spannhebel, auf 
d schwenkbar, mit d bewegt. I, und I. Spannfinger, 
durch e achsrecht bewegt; g Druckfeder, driickt d, 
e und I zuriick. h Anlagering. i Ausmittdom, wird 

nach dem Aufspannen entfemt. 

lufthahn bedient. Durch bedeutende 
Zeitersparnis machen sich diese verhalt
nismaBig teuren Vorrichtungen bald be
zahlt. 

Abb.26 ist ein Achsenspannfutter 
zum Innenschleifen. Hierbei wird das 
Werkstiick nicht wie sonst iiblich gegen 
einen mittenden Ansatz gespannt, sondern 

01 

Abb.27. Kiirnermitnehmerscheibe. 
II" II" a. Kiimerspitzen mit Kegelschaft, durch die ge· 
schlitzten Gewindebiichsen b" b" b, mit dem Futterkiir

per verbunden. c Umlaufendes Druckstiick. 

gegen einen Ring, der eine etwas groBere 
Bohrung hat als das auszuschleifende 
Werkstiick. Es wird in diesem Fane nach 
Bohrung ausgemittet, da weder AuBen
noch Innendurchmesser genau genug 
vorgearbeitet sind. Es geschieht dadurch, 
daB vor dem Festspannen ein mittender 

Kegeldorn in Werkstiick und Vorrichtungskorper so weit eingefiihrt wird, bis der 
Kegel im Werkstiick Widerstand findet. Nach dem Festspannen wird der Dorn 
wieder entfernt. 
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8. Kornermitnehmerscheibe. Glatte Scheiben ohne jeden Durchbruch, die ent· 
weder nur oben oder teilweise auch seitwii,rts bearbeitet werden sollen, spannt 
man, wie in Abb. 27, gegen drei im Dreieck angeordnete Kornerspitzen von 900 

durch einen umlaufenden, in der Reitstockpinole befestigten Druckbolzen. Die 
fUr das Mitten erforderlichen Korner werden entweder durch eine besondere 
Ankornvorrichtung oder noch besser gleich beim Ausstanzen oder GieGen des 
Werkstuckes mit eingebracht. Die Kornerspitzen sind achsrecht verstellbar 
und konnen daher nach dem 
N achschleifen neu eingestellt 
werden. 

9. Schwenkbare Rundbearbei· 
tung-Spannvorrichtungen sind oft 
recht schwierig zu konstruieren, 
da man in jeder der einzelnen 
Arbeitsstellungen weit hervor
stehende Teil unbedingt vermei
den muG. Die Bedienung muG 
auch einfach sein. 1m nachfol
genden sind einige Konstruk
tionen gezeigt, die den gestellten 
Bedingungen mehr oder weniger 
gut genugen. 

a) Abb. 28 zeigt zunachst eine 
Vorrichtung nur fiir Handbetati
gung. Bemerkenswert ist an der 
Spannvorrichtung selbst die 1 
eigenartige Mittung des Werk- A -
stuckes und die Unterstutzung 
an drei Punkten, von denen 
einer durch Wippe zerlegt ist, 
so daG das Werkstuck tatsach-
lich auf vier Punkten (drei Pris-
men und eine gewohnliche Stutze) 
gleichmaBig aufliegt. Das Losen 
des Schwenkkorpers und Heraus· 
ziehen des Feststellers, um zu 
schwenken, das Wiederfeststellen 
und Verspannen des Schwenk
korpers mit dem Unterteil nach 
erfolgter Umschaltung, geschieht 
in einem Zuge und kann daher 
als sehr einfach bezeichnet wer
den. Nicht schOn ist bei der Vor. 

III I I 

~~ 
I 

Abb. 28. Schwenkbare Rundbearbeitung·Spannvorrichtung. 
a schwenkbarer Aufnahmekorper, triigt alB Stutz- und Zen
triermittel die beiden prismatischen Knaggen b" b, und die 
Wippe c, die zusammen eine Dreipunktauflage ergeben. II Spann
bolzen, verbindet a mit Vorrichtnngskorper e. f Griffschraube 
mit Kurvenflansch, dient znm festen Verspannen von a mit 
e und zum Bewegen des Feststellboizens. g. h Spannbiigel. 

richtung der hervorstehende Handhebel, der eine Unfallgefahr ist. Wird er 
beseitigt, so ist der Arbeiter gezwungen, jedesmal einen Schlussel zur Hand 
zu nehmen. 

b) Bei der PreBluftvorrichtung Abb.29 fallt dieser Dbelstand fort. AuGer· 
gewohnlieh ist hierbei die Feststelleinriehtung dureh ein Druekstuek, das auf ge
rade Flaehen des Drehzapfens wirkt und dadureh nicht nur eine bestimmte Dreh
fltellung siehert, sondern aueh Oberteil mit Unterteil verspannt. 

c) Mit demselben Unterteil kann aueh der fur ein anderes Werkstuek entworfene 
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Abb. 29. Schwenk· 
bare Rundbearbei

tung-Spannvor-
ricbtung mit PreB

luftfeststellung. 
a scbwenkbarer 

Aufnabmekorper, 
triigt zum Stiitzen 
und Ausmitten die 
drei prismatischen 
Knaggen b1 ••• b, 

(Dreipunktauf
lage), die scbwenk
bare Spannschrau
be c und den bei d 

angelenkten Dreipunktdruckvel'teiler e. f Vorrich
tungskorper, tragt den Spannschieber g, der durch 
Hebel h und Zugstange i bewegt wird und a mit t 
in bestimmten Stellungen fest miteinander verspannt. 

(Lz 

SchniHA-B 
(L1 

Abb.30. }l]r!!anzungsteil zur Vorricbtung Abb.29. 

obere Teil der Abb. 30 ver
bunden werden, womit ge
zeigt wird, daB bei nicht ge
nugenden Stuckzahlen der 
Unterteil fUr mehrere Werk
stucke gleicher oder ahn
licher Art und GroBe ver
wendet werden kann. 

B. Reine 
Spannvorrichtungen fur 

Langbearbeitung. 
10. Die sehwenkbare Dop. 

pelspannvorrichtung Abb. 31 
wird nicht allein deswegen 
gezeigt, weil es sich urn ein 
haufig vorkommendes Werk
stuck handelt, sondern wegen 
der besonderen Art der Fest
spannung. Schubstangen ge
horen zu den sperrigen Teilen, 
die recht haufig durch nicht 
sachgemaBes Aufspannen ver
spannt werden. Das ist aber 
durchaus unzulassig und hat 

a," '0" p~ismatische Knaggen, unterstiitzen das Werkstiick (Zwei
punktauflage) und mitten es mit Hilfe des prismatischen Druck
stiickes b. c scbwenkbare Spannschraube, bewegt in waagrecbter 
Lage das Druckstuck b vor und gibt es in schrager Lage frei, 

viel Scherereien und Nacharbei
ten zur Folge. Falsch ist das 
Spannen der Schubstange in 
Pfeilrichtung (Abb. 32), wenn 
sie gebohrt werden solI, weil es 
unrunde Locher ergibt. Noch 
falscher ist in Abb. 33 gespannt, 
weil es nicht parallele Locher 
ergibt. Richtig ist es, die Stange 
wie in Abb. 34 zu spannen und 
die Kopfe dabei richtig zu unter
stutzen. Sind diese seitlich noch 
unbearbeitet, so wurde die Bohr
spannvorrichtung sehr teuer wer
den, denn es muBte ein Auf
lagepunkt zerlegt und auch 
Druckverteiler angewandt wer
den. Vorteilhafter ist es daher, 
die Kopfe zuerst seitlich zu be
arbeiten, urn gerade Auflage
flachen zu schaffen, wodurch 
sich die V orrichtung bedeutend 
vereinfacht. Bedingung fUr eine 
einwandfreie Bohrarbeit ist dann 
jedoch, daB die Auflageflachen daB es durch Feder d zuriickbewegt werden kann. 
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tatsachlich auch gerade sind; denn alle Fehler, die sich hierin zeigen, die an 
und fUr sich belanglos sein mogen, wirken sich beim Bohren aus und ergeben 

Schniff .A-B-C-J) 

Fehlstucke (nicht parallele Locher) durch Ver
spannen. Es hangt also alles von der ersten 
Arbeitsstufe, der seitlichen Bearbeitung, abo 

Abb. 31. Schwenkbare Doppeisplmnvorrichtung 
fiir Langbcarbeitung. 

a schwenkbarcr Aufnahmekorpcr mit zwei 
Spanneinhciten. b Prismenwippe .(Einpunkt
aufiage zeriegt), mittet das Werkstiick mit 
Hilfe der prismatischen Knaggen c des Spann
biigeis d. e Zugfeststeller, dient zum Schwen
ken und Feststcllcn des Oberteiles. f Griff
mutter, verspanut Oberteil a mit dem U nterteil g. 

~-----~ 

Abb. 32 .. · 34. Spannkrafte 
beim Bohren von Sehubstangen. 

Die kann aber nur bei einer richtig konstruierten Spannvorrichtung gelingen. 
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Abb.35. Reihcnspann
vorrichtung mit gruppen
weiser Blockspannung. 

a Grundpiatte, triigt fest 
den Mitteibock b mit den 
Aufnahmedornen C1 , C2 
(runder Quersclmitt) und 
il" d, (elliptischer Quer
schnitt),ferner die beiden 

1 in Geradfiihrungen durch 
. ...... Spindeln e1 , e2 beweg-

Itchen Stutzbocke f" f, . g" g, Druckstucke, werden durch Spaunschrauben h, " 'h, gcgen die WcrksUicke gedriickt. 
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Eine solche zeigt Abb. 31. Sie ist als schwenkbare Mehrspannvorrichtung aus
gebildet. Zur Unterstutzung ist die theoretische Einpunktauflage durch Prismen

Abb. 36. Reihenspannvorriehtung mit Ladekafig. 
F, G, H Spannbacken, werdeIi in den Durehbriichen L, L durch 
Kriipfscheibenwellen .1 und K bewegt. C, C Ladekiifige. N Spann
hebel mit Feststellklinke. E Spannschrauhe, driiekt Werkstiick~ 

im Ladekafig zusammen. 

Abb. 37. Kippbohrspann
vorriehtung. 

a Vorrichtungskiirper, 
tragt beweglieh auf den 
beiden Geradiifhrungs
bolzen b" b, die Ausmitt-, 
Bohr- und Spannplatte c, 
die durch Welle d mit, 
Handgriff e bewegt wird. 

wippe gewahlt worden, wo
durch ermoglicht wird, die 
Stange an einer gut zugang
lichen Stelle durch nur eine 
Schraube so festzuspannen, 
daB sie gleichzeitig von bei
den Seiten gefrast werden 
kann. Ein Verspannen in der 
Langsrichtung, das zu Fehl
stucken beim Bohren fiihren 
konnte, ist hierbei ausge
schlossen. Beachtenswert ist 
auch die eigenartige Mittung. 
11. Die Reihenspannvorrich-

tung mit gruppenweiser Block
spannung Abb. 35 dient zum 
Aufschneiden und gleichzeitigen 
Abflachen von Schubstangen
kopfen durch einen Satzfraser. 
Die fertig gebohrten Stangen 
konnen von beiden Enden der 
Vorrichtung in zwei voneinan
der unabhangigen Gruppen auf
gespannt werden. Damit sie an
standslos auf die Aufnahme
dorne geschoben werden kon
nen, ist ein Dorn auf ellipti
schen Querschnitt abgearbeitet, 
so daB Langenunterschiede der 
Stangen unwirksam werden. 

12. Eine Reihenspannvor
richtung mit Ladekafig, auf der 
gleichzeitig zwei Reihen Werk
stucke aus blank gezogenem 
Stahl von den Frasern A und B 
gefrast werden, zeigt Abb. 36. 
Dabei sind zwei Satz von je 
zwei Stuck Ladekafigen erfor
derlich. Bei der Vorrichtung ist 
die Kropfscheiben- (Exzenter-) 
Spannung angewendet. Zur Si
cherung der Kropfscheiben ge
gen eine unerwiinschte Locke
rung sind Sperreinrichtungen 
vorgesehen. 

C. Bohrspannvorrichtungen. 
13. Kippbohrvorrichtungen. a) Abb.37 ist eine Vorrichtung zum Bohren von 

Rohrstutzen. Sie besteht hauptsachlich aus zwei beweglich zu einem Rahmen 
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miteinander verbundenen mittenden Bohrlehren, von denen eine durch Kropf
scheibe (Exzenter) bewegt und zugespannt werden kann. Zu beachten ist die 
lange Geradfiihrung durch zwei Bolzen, ohne die ein gutes Arbeiten nicht moglich 
ware. Zur Freigabe des Werkstiickes ist der Kropfscheibenbolzen an einer Seite 
abgeflacht. 

b) Abb.38 gibt eine Kippvorrichtung fiir Kriimmer wieder, die in der Wir-

Abb. 38. Kippbohrspannvor
richtung mit zwei beweglichen 
Bohr- und Zentrierplatten. 
a Vorrichtungsktinnr, tragt 
beweglich in Geradfiihrungen 
die Bohr· und Ausmittlllatten 
b" b, und den Schrauben· 
spannbiigel c, d 1 nnd d. Ver· $-'E'3-schlu/.lscbrauben, halten a mit 
b, zusammen. " und e, unter Federdruck stehende Bolzen, driicken beim Ent· 
spannen b, und b, rechtwinklig in Pieilrichtung gegen Anschlagscbrauben " und /,. 

kungsweise etwas ungewohnlich ist und daher nicht ohne weiteres verstandlich 
sein diirfte. Wahrend sonst aIle Werkzeugfiihrungen der Bohrspannvorrich
tungen in bestimmten Abstanden voneinander oder von Bezugskanten stehen, 
trifft das bei dieser Konstruktion teilweise nicht zu; denn die Abstande x und Xl 

fiir die Bohrbuchsen sind an der Vorrichtung veranderlich, und zwar aus folgen
den Griinden: Da es fiir die Austauschfahigkeit nicht erforderlich ist, so wer
den die MaGe x und Xl beim Bearbeiten der Flanschen an 
dem Werkstiick nicht genau nach Passung eingehalten; 
trotzdem miissen aber die Locher genau zu den Zentrierein
drehungen und Langsachsen der ovalen Flansche gebohrt wer
den. Jeder Flansch muG daher fiir sich auf den Bohrfiih
rungsplatten gemittet werden. Das ist aber nicht moglich, 
wenn diese, wie iiblich, fest miteinander verbunden sind. 
Bei "ObermaGen wiirde das Werkstiick gar nicht auf die 
mittenden Ansatze hinaufgehen oder auf diesen nur an- Abb.39. Falsch aufge· 

nommenes Werkstiick. 
schnii.beln, bei UntermaGen sich aber, wie in Abb. 39 iiber-
trieben gezeigt, beliebig schief steIlen konnen. In Abb.38 sind darum die 
mittenden Lehren beweglich in Geradfiihrungen angeordnet und werden durch 
Federn in den Pfeilrichtungen auseinandergedriickt. Beim Einspannen des 
Werkstiickes - wobei dieses zunachst auf die Ansatze gesteckt wird - steIlen 
sich die Lehren selbsttatig auf die jeweiligen MaGe x und Xl des Werkstiickes 
durch den Spanndruck ein. 

Griinhagen, Yorrichtungsbau n. 2 
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14. Doppelstandvorrichtung. Die in Abb.40 dargestellte Vorrichtung ist in 
zweifacher Hinsicht besonders beachtenswert, denn sie dient nicht nur zum Bohren 
und Senken der Schrauben und PaBstiftlocher im unteren Befestigungsflansch, 
sondern auch zum Hobeln der Flachen vor dem Bohren. Aus diesem Grunde ist 
sie als Doppelvorrichtung ausgebildet, so daB, wenn sie im Bereich einer Hobel
und einer Bohrmaschine steht, das Werkstuck abwechselnd gehobelt oder gebohrt 
werden kann (s. Heft 42, 2. Aufl., Abschn. 22). Die in der Mitte zwischen beiden 
Vorrichtungseinheiten angelenkte BohrerfUhrungsplatte c wird zu dem Zweck ent

weder nach links oder nach 
rechts herubergeschwenkt. Das 
Werkstuck, ein Motorgestell, 
wird an seinem unteren Ende 
durch eine Hebelanordnung 
mittig und selbsttatig durch 
das Eigengewicht festgespannt. 
Das obere Ende wird an den 
vier Ecken von prismatischen 
Spannkloben umfaBt, die 
durch eine Anzahl Zwischen
glieder mittels der Hand
kurbel d mittig und richtung
bestimmend (s. Heft 33, 
3. Aufl., Abb.138) zugespannt 
werden. 

15. Die PreJUuftbohrspann
vorrichtung mit schwenkbarem 
Aufnahmekorper Abb. 41 ge
nugt den hochsten Anforde

~~~~~~.t:t±::======l~bBp:d~ rungen bei fortlaufender Mas-
9 i, K, senfertigung. Der Aufnahme-

Abb. 40. Doppelbohrspannvorrichtung mit teilweiser selbsttatiger korper wird hierbei in der 
Mittenspannung. a unter Federdruck stehender Spann- und Aus-
mittsto/3el. b drei am Umfange gleichmaJlig verteilte Spann- und senkrechten Ebene geschwenkt 
Ausmitthebel. c Bohrfiihrungsplatte, abwechselnd, wie dargestellt, und abwechselnd von der ll'noder nach links herumgeklappt zu verwenden. g durch Spann-
kurbel d zu betatigende Schneckenwelle mit den Schnecken h und h,. ken und rechten Seite der 
i und i, Schneckenriider, sitzen auf den mit Rechts- und Linksgewinde 
versehenen Spindeln k und k,. Zugstangen I, und I, bzw. I, und I, V orrichtung beschickt. Die 
werden durch k bzw. k, beim Festspannen des Werkstiirkes gieich- N b . b 
mii/3ig gegeneinander und beim Losspannen voneinander bewegt. e enZeIten etragen nur 
m,' "m, Spannkloben, werden durch die Zugstangen I." '1, in . S k d d . t Diagonairichtung gegen- oder voneinander bewegt. e, und e, in m, wemge e un en, enn es IS 
und m. fest und I, und I. in m, und m, etwas beweglich angeordnete nur der PreBlufthahn und der 
prismatische Druckstiicke, umklammem das Werkstiick am oberen nk 

Ende an den vier Ecken und spannen es mittig fest. Schwe hebel zu bewegen. 
Besonders bemerkenswert ist 

noch die einfache Art der Aufnahme des Werkstuckes. Dieses soil, wie aus der 
Anordnung der Fuhrungsbuchsen hervorgeht, mit einer flachen Einsenkung und 
an den vier abgerundeten Ecken des Flansches mit SchraubenlOchern versehen 
werden. Es muB daher gemittet und auch richtungs- und entfernungsbestimmt 
werden. Das wird durch vier Knaggen mit prismatisch geneigten Flachen 
(s. Heft 33, 3. Aufl., Abb. 138) und durch Dreipunktauflage erreicht. 

16. Die PreJUuftbohrspannvorrichtung zum paketweisen Bohren runder Scheib en 
Abb. 42 dient zum paketweisen Bohren von Puffertellern und ist in der Grundform 
auch fUr andere ahnliche Teile gut geeignet, sofern sie zu Paketen ubereinander
gelegt werden konnen. Die Vorrichtung ist sehr einfach und schnell zu bedienen, 
denn die Bohrplatte t kann in entspanntem Zustande ohne weiteres urn die Saule c 
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weggeschwenkt werden, so daB der Aufnahmekorper k freigelegt wird und von oben 
beschickt werden kann. Da die Fuhrungsbuchse e etwas Spiel hat, ebenfaIls der 
Riegelschlitz der Bohrplatte f auf der Saule b, so wird die Bohrplatte durch den 
Spanndruck etwas angehoben, auf den Kegel b1 gedruckt und dadurch in der rich
tigen Lage festgelegt. Nach dem Entspannen wird die Platte wieder zum Weg
schwenken freigegeben. Besonders eigenartig ist das Mitten durch die drei StoBel 
ll' l2' l3' 1m entspannten Zustande wird der Aufnahmekorper k durch die Druck
feder q, die so stark bemessen sein muB, 
daB sie auch die drei Werkstiicke tragt, 
nach oben gedruckt. Dadurch konnen 

b 

•
' Schniff 

A-B 

Abb. 41. PreBiuft-Bohrspannvorrichtnng mit schwenkbarem 
Aufnahmekorper. 

a schwenkbarer Aufnahmekorper fiir zwel Werkstiicke. 
b," ·b. Ausmittknaggen. c," 'C3 Kuppenstiitzen (Dreipunkt
auflage). d Bohrplatte. e" e, Geradfiihrnngssiiulen, tragen 
auf zwei achsrecht beweglichen Fiihrungsteilen den schwenk
baren Aufnahmekorper a. t Handgriff mit Vierkantschliissel, 
dient zum Schwenken von a. g PreBiuftzylinder, driickt a 
mit dem Werkstiick nach oben gegen die Kuppenstiitzen 
c,'" c,. h Prei31uftanschlu13rohr. i,'" i. Befestigungslocher. 

Abb.42. Pre/31uft-Bohrspannvorrichtung zum paket-
weisen Bohren runder Scheiben. 

a Grundplatte, triigt fest die Saulen b und c und den 
Prei31nftzylinder d. e Fiihrnngsbuchse, in Bobrplatte 
t befestigt und urn c drehbar. (J Kolben, tragt fest 
die dreieckige Druckplatte h und achsrecht beweglich 
den Federsto13el i mit dem Aufnahmekorper k. I," '1. 
Ausmittst6/3el, werden durch die Druckfedern 
m,' "m, schrag abwarts gedriickt. n,"'n, Kuppen
stiitzen (Dreipunktauflage), 0 Kuppenstiitze (Ein-

punktauflage). p Schutzring. 

auch die StoLlel zurucktreten, damit die Werkstucke unter genugendem Spiel 
hineingelegt werden konnen. Beim Festspannen durch den PreBluftkolben 
werden zunachst aIle Teile so weit emporgehoben, bis das oberste Werkstuck 
an der Kuppenstiitze 0 Widerstand findet. Sodann werden zuerst nur die StoLlel 
aIlein vorgedruckt und die Werkstiicke mittig festgespannt. Zuletzt werden end 
lich aIle Teile, also Kolben, Aufnahmekorper mit den StoLleln und die Werkstucke 
gleichmaBig nach oben, gegen die Kuppenstutze 0, gedruckt. Da die Werkstiicke 
unbearbeitet sind, so werden sie naturlich nicht aIle drei gleichmaBig genau ge-

2* 
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mittet werden. Diese Fehler sind aber vollig belanglos. Zu beachten ist auch 
noch die Punktauflage: Um eine Verzerrung der Bohrplatte und der ganzen Vor
richtung zu verhuten, ist oben nur ein fester Stutzpunkt in der Mitte angeordnet 
worden; denn es ist sehr unwahrscheinlich, daB bei den rohen Werkstucken die 
unterste und oberste Flache genau parallel zueinander liegen. Die Bohrplatte 
muB aber sehr stark bemessen werden, damit sie durch die angreifende Spann
kraft im Mittelpunkt meBbar nicht durchfedern und die 
Richtnug der Bohrbuchsen beeinflussen kann. 

D. Bohrspannvorrichtungen in Verbindung mit 
Maschinenspindeln odel' Arbeitsvorrichtungen. 

Die nachfolgend beschriebenen sehr praktischen Ein
richtungen zum Bohren ermoglichen es, viele Arten von 
Werkstucken zwanglaufig wie in einer gewohnlichen Bohr
spannvorrichtung zu bohren, ohne daB sie in der sonst 
ublichen Weise festgespannt werden mussen. 

17. Bohrspannvorrichtung an einfacher Bohrspindel. 
Mit der Anordnung in Abb.43 konnen runde, quadra
tische oder auch rechteckige Werkstucke genau durch die 
Mitte gebohrt werden. Besonders gut geeignet ist sie 

Abb.43. 
Bohrspann
vorrichtung 
mit Bohr

spindel ver-
bunden. 

a Ausmitt
nnd Spannprisma. b Anschiagschraube zum 
Entfernnngsbestimmen. c Querhaupt, sitzt fest 
auf der nicht umlaufenden Bohrspindelhiilse 
und tragt verstellbar die Feder- und Gerad-

fiihrungshiilsen d" d,. 

Abb. 44. Spann- nnd 
Bohrplatte mit Innen
kegeiausmittnng als Er
ganzungsteil zu Abb. 43. 

zumBohren von Splint-
16chern in Bolzen. Das 
unter Federdruck ste
hende mittende Spann
und Bohrerfiihrungs
stuck a driickt das 
Werkstuck beim Boh
ren auf die Unterlage Abb. 45. Dreispindeikopf mit 
und gibt es nach dem Bohrspannvorrichtnng. 

a Hiilse, anf nicht umiaufen
Bohren wieder frei, der Bohrspindeihiilse be-
wenn der Bohrer voll- festigt und mit b nnd c fest 

verschraubt. d treibendes 
standig zuruckgetreten Rad. e getriebenes Rad. mit 

BObrspindei verbunden.· f Fe
ist. Zum Entfernungs- derdruckstiick,sitztachsrecht 
bestimmen dient die beweglich auf a llnd tragt 

durch Schrauben g verstell-
Anschlagschraube b. bar die Fiihrnngsboizen h" 

h, mit der Bohr-, Ausmitt
Die V orrichtung kann und Spannpiatte i. k Aus-
auf die jeweilige Boh- mittboizen. 1 Auflagetisch. 

rerlange in dem Halter c eingestellt werden 
und durch Auswechseln der eingeschraubten 

Bohrbuchse fUr viele Zwecke gemeinsam verwendet werden. 
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Abb. 44 ist ein Erganzungsteil zu obiger Vorrichtung mit einem mittenden 
Innenkegel und vorzuglich zum Anbohren der Korner an Wellenenden geeignet. 

18. Bohrspannvorrichtung an Mehrspindelkopf. Durch Verbindung von Bohr
spannvorrichtungen mit Mehrspindelbohrkopfen kann man 
dieses Bohrverfahren bei einer weiteren Anzahl von Werk
stuckarten anwenden. Abb.45 zeigt einen Dreispindel
kopf, der mit einer Bohrspannvorrichtung verbunden ist. 
Das Werkstuck, eine Flanschbuchse, wird lose unter den 
mittenden Dorn k geschoben, wonach es sofort gebohrt 

Abb. 46. Spann- und Aus
mittstiick mit Innenkegel 
fiir Wellenstumpfe als Er
ganzungsteil zu Abb. 45. 

werden kann. Auch hierbei kann die 
Vorrichtung auf die jeweilige Bohrer
lange mit den Kordelschrauben g 
eingestellt werden. Berucksichtigt 
man, daB bei dem gewohnlichen 
Bohrverfahren das Werkstuck in die 
V orrichtung eingelegt und festge
spannt werden muB und die Vorrich
tung jedesmal vorher zu saubern ist, 
so wird es klar, daB sich bei diesem 
Verfahren erhe bliche Zeitersparnisse 
ergeben mussen. 

Die so zu bohrenden Werkstucke 
brauchen nicht rund zu sein, sondern 
konnen auch beliebige andere Formen 
haben, sofern sie sich mit den zur 

Abb. 47. Spann- und Bohr
platte mit drei ausmittenden 
und bestimmenden Kegel
stiften als Erganzungsteil zu 
Abb. 45. a,'" a, Kegelstifte, 

stehen unter Federdruck. 

Verfugung stehenden Mitteln durch einfachen Druck von oben mitten lassen. Sie 
konnen also sowohl quadratisch als auch rechteckig und oval sein. Besonders 
Stanzgegenstande konnen so sehr gut gebohrt werden, da sie nach den Umrissen 

Abb. 48. Standbohrspannvorrichtimg, verbunden mit Mehrspindelbohrkopf. 
16 Standkorper, fe'st verbunden mit Maschinentisch und mit Auslegem a, und a, fiir Aufnahme der Werkstiioke. 
b Pinole in a achsrecbt verschiebbar gelagert. c Mehrspindeltrager mit b fest verbunden und in rechteckigem 
nurohbruch von a gefiihrt und gegen Verdrehung gesichert. d Rauptspindel, fest verbunden mit Bobrmaschi
nenspindel und in b drehbar gelagert. e,'" e, Nebenspindeln, durch die Stirnrlider I,'" I. von d angetrieben. 

(J Federbolzen zum Bestimmen der Werkstiicke. 

bestimmt werden konnen. Man kann auch Werkstucke in mehrerell Stufen 
bohren, wobei auf die zuerst gebohrten Locher Bezug genommen wird. Abb.46 
und 47 zeigen ein Beispiel dafiir: In der ersten Stufe (Abb_ 46) wird das Werk-
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stuck, eine runde Scheibe, durch Innenkegel gemittet und zuerst mit drei Lochern 
versehen, da sich alle sechs Locher gleichzeitig nicht bohren lassen. Fur die 
zweite Stufe (Abb.47) ist ein anderes mittendes und fUhrendes Stuck erforder
lich, das mit drei federnden Kegeln versehen ist, die in die zuerst gebohrten 
Locher eingreifen und somit das Werkstuck richtig mitten und bestimmen. 

19. Die Standbohrspannvorrichtnng mit Mehrspindelbohrkopf Abb. 48 gestattet 
es, in zwei gleichzeitig aufgespannte Hohlzylinder von innen je zwei Schrauben
lOcher auszusenken. Der Standkorper a mit den zwei Auslegern a 1 und a2 fUr die 
Aufnahme der Werkstucke ist fest mit dem Bohrmaschinentisch verbunden, wah
rend der Bohrkopf b, c in der Bohrmaschinenspindel sitzt. Zum selbsttatigen Be
stimmen der Werkstucke ist der Standkorper a mit den Federbolzen g ausgerustet. 
Diese springen mit ihren Kegelenden je in ein Schraubenloch ein, sob aId man die 
Werkstucke von Hand in die richtige Lage gedreht hat. 

III. Reine Arbeitsvorrichtungen. 
A. Werkzeugsteuernde Arbeitsvorrichtungen. 

20. Die Bohrstange mit Schnell- nnd Feinverstellnng Abb.49 dient zum Be-
arbeiten von Bohrungen, die an beiden Enden verengt sind. Beim EinfUhren der 

Stange in die Bohrung wird der Stahlhalter b mit dem 
Schneidstahl durch Drehen der Stellspindel i an dem 
Kordelgriff k zuruckgezogen und nach dem Durchschieben 
durch die Verengung wieder vorgestellt. Fur die Einstel
lung der Schnittiefe ist noch eine Feineinstellung vorge
sehen, deren Stellschraube mit einer Gradeinteilung ver
sehen ist. 

21. Rillenschneider. a) Abb.50 gibt eine Vorrichtung 
wieder, mit der auf Bohrmaschinen in BohrlOcher Rillen 
und Aussenkungen aller Art eingedreht werden konnen, 
wie in der Zeichnung ersichtlich. Die Vorrichtung hat sich 
hauptsachlich in Kesselschmieden vorzuglich bewahrt undo 
ist auBerordentlich einfach zu bedienen. Beim Abwarts
drucken des Dornes a wird dutch Anschlag der Buchse b 

A auf das Werkstuck erreicht, daB der nunmehr in seiner 

Abb.50. Rillenschneider. 
,. Kegeldorn, tragt achsrecht 
beweglich die unter Federdruck 
stehende Rillse b und fest den 
Bolzen c, der in schrager Nut 
des lIfesserbalkens d gleitet und 
diesen radial bewegt. e Rillen
messer, durch Schrauben f an 
d befestigt. g Anschlagschraube. 
h Kiihlmittelfangrille. i" i, 

Mitnehmerschrauben. 

Abb. 49. Bohrstangc mit Stahlschnell- uud Feinverstellung. 
a Bohrstangenkiirper, tragt beweglich den Stahlhalter b mit dem Schneid
stahl c, der durch die Schrauben d, und d, festgeklemmt wird. e Stellschraube 
als Anschlag fiir den Schneidstahl c. f Rubbegrenzungsriegel, durch Bund
mutter mit Iuueuvierkaut g verstellbar. h Begreuzuugsnippel fiir g. i Stell
spiudel mit Exzenterzapfen i,. k Kordelgriff, durch I mit i fest verbunden. 

m '(Jberwurfmutter, zum Festklemmeu von i. 

Abwartsbewegung behinderte Messerbalken d mit dem 
Formmesser e radial hinausgedruckt wird. Durch An
schlagschraube g wird die richtige Tiefe eingestellt. 

b) Eine sehr einfache Vorrichtung fUr eine verhaltnismaBig sehr schwierige 
Arbeit, das Einstechen von Rillen in hohlgebohrte Kurbelwellen an unzuganglicher 
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Stelle, zeigt Abb.51, 1···111. Die zweiteilige Bohrstange a wird mitsamt dem 
zuriickfedernden Messer durch 
die Bohrung hindurchgefiihrt 
(I). In der Arbeitsstellung legt 
sich die N ase C1 des Messers 
gegen das Werkstiick (II), so 
daB das Messer beim Weiter
ziehen der Bohrstange um den 
Bolzen b schwenken und seine 
Rillenschneide c2 in das Werk
stiick eindringen muB, bis es 
sich durch Anschlag in der 
Bohrstange begrenzt (III). 

22. Kegelbohrer. Durch die 
Vorrichtung 
Abb.52kon-

nen vorge- Abb. 51. I··· III. Rillenschneider fiir schlecht zugiingliche Stellen. 
bohrte Lo- a und a, zweiteilige Bohrsmnge, triigt auf Bolzenschraube b das 
cher auf der Rillenmesser" mit Anschlagnase ", und Rtllenschneider c2 • d Feder· 

bolzen, driickt c in die Ruhestellung II. 

Abb. 52. Kegelbohrer. 
" Kegeldorn, triigt ra
diafbeweglich den Bol
zen b mit dem Schneid· 
stahlhalter c und dem 
Schneidstahl d und fer
ner achsrecht beweglich 
die unter Federdruck 
stehendeSteuerbiichse e 
mit dem Fiihrungszap
fen " und der An-

schlagbiich.e f. 

Abb.53. 
K ugeJformbohrer. 

~~~~~ a Kegeldorn, triigt 
achsrecht beweglich 
die unter Federdruck 
stehende Buchse b 
mit dem zweiteiligen 
in b eingeschranbten 
Fuhrungsstiick c und 
ist fest verbunden 
mit der Zahnstange 
d. e Werkzeugtriiger, 

durch Bolzen
schraubefmitc dreh
bar verbunden und 
mit d im Eingriff 
stehend. (I Befesti

gungsschraube. h Stellschrallbe fUr den Schneidstahl;. 

Bohrmaschine kegelformig nach unten erweitert werden; der Zapfen e1 , der dem 
kleinsten Lochdurchmesser (auf den vorgebohrt ist) entspricht, dient dabei als 
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Abb.54. Ellipsenbohrvorichtung. 
a Fiihrungsgehause, auf Bohrma
schinenpinole b durch Schrauben 
c, und c, befcstigt. d Schlittcn, auf 
a in Pfeilrichtung hin und her be
weglich gefiihrt und durch Deck
leisten e, und e, gehatten. f Dreh
kiirper, in d gelagert und durch 
Deckscheibc g gehalten, ist mittels 
Kreuzkuppelstiick h mit der Bohr
maschinenspindel i radial verschieb
bar verbunden. k Supportkiirper, 
mit f fest verbunden. l Support
schlitten in k durch Spindel m ver
stellbar gcfiihrt und durch Deck
leisten "" '" gehalten. 0 Radbuchse, 

Fiihrung. Die Anschlag
buchse f wird in der Ab
wartsbewegung durch das 
Werkstiick begrenzt, wah
rend das Schafts.tiick a 
mit dem Schneidstahl ab
warts zieht. 

23. Der Kugelform
bohrer Abb. 53 dient zum 
Bohren kugelformiger Lo
cher auf der Bohrma
schine. Die Anschlag
buchse b wird in der Ab
wartsbewegung durch das 
Werkstiick begrenzt, wah
rend das abwartsgleitende 
Schaftstiick a durch Zahn
stange d den Werkzeug
trager e schwenkt. Dabei 
wird das Werkstiick von 
unten nach oben durch 
den Schneidstahl kugel
formig aufgebohrt. Del' 
Zahntrieb ist gegen das 
Eindringen von Spaben 
geschiitzt. 

in a drehbar gelagert und durch das auf Bohrspindel i befestigte Stirnrad p 
angetrieben, tragt im Innern den Kurbelzapfen q, der dUTCh Spindel r im 
Kurbelradius verstellbar ist und durch Mntter 8 mit Radbuchse 0 in seiner 
jeweiligen Stellung fest verschraubt wird. t Kulissenstcin, auf q drehbar ge
lagert, in Kulisse u, die auf Schlitten d befestigt ist, in Pfeilrichtung hin und 
her beweglich. v /Jlkammer dient zur DUllerschmierung von f in d. wBohrstahl. 

24. Die Ellipsenbohr
vorrichtung Abb. 54 zum 
Ausbohren elliptischer 
Locher wird auf der 
Pinole der Bohrmaschine 

Abb. 55. Ellipsen-Drehvorrichtung. 
a llmlaufende Kupplung, sitzt fest 
auf Drehbankspindel und steht 
radial beweglich im Eingriff mitdem 
umlaufenden Werkstiicktrager b. 
c Vorrichtungsgehause, mit Schrau
benliichern c,'" c, am Drehbank
spindelkasten befestigt, tragt den 
durch die Scbraubenspindel d radial 
verstellbaren Steuerring emit der 

. Mutt.er fund dem Verstellanzeigerg. 
h Steurring, auf e umlaufend und durch die Knaggen h" h, mit b im Eingriff stehend. 

durch die Schrauben c1 

und C2 befestigt und 
durch die Maschinen
spindel i iiber das 
Kreuzkuppelstiick h 

angetrieben. Der 
Achsenunterschied 

der zu bohrenden 
Ellipse wird einge
stellt durch die Spin
del r. Die dem Ver
schleiB am meisten 
ausgesetzten Teile lau
fen standig in einem 
Olbade, wodurch eine 
groBe Betriebssicher
heit und eine ein
wandfreie Arbeit ge
wahrleistet wird. 
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Abb. 56. 8chleifvorrichtuug fiir gckriimmte 
Flachen. 

a Vorriehtungskorper, tragt beweglich urn 
den Bolzen c schwenkend die Hebel b und 
b, mit dem Werkstiiektrager. d Steuerhebel, 
ist mit b, fest verbunden und durch Ver
bindungsstange i an der Schleifspindel 

angelenkt. 

fiir die Aufnahme des Werkstuckes 
tragen muB_ Der Vorrichtungs
korper c wird am Spindelkasten 
der Drehbank durch die Locher C j 

bis Cs befestigt. Das Vorrichtungs
gehause wird mit 01 gefUllt, so 
daB aUe beweglichen Innenteile in 
einem Olbade laufen. 

26. Schleifvorrichtung fUr ge
kriimmte Fliichen. Durch die Vor
richtung Abb. 56 werden Walz
hebel so gesteuert, daB sich ihre 
gekrummte Oberflache auf der 
Schleifebene abwalzt und geschlif
fen werden kann. 

27. Die Kopierfrasvorrichtung 
Abb. 57 ist zum Frasen von 
Schraubenflachen bestimmt. Sie 
wird in Verbindung mit einem 
normalen Rundtisch verwendet. 
Die ringformige Schablone u be
steht aus vier gleichen Teilen, 
die auf RoUen laufen und schnell 
ausgewechselt werden konnen. 

28. Die hydraulische Kopier
frasvorrichtung Abb. 58 ist eine 

B. W erkstiick
steuernde Arbeits

vorrichtungen. 
25. Eine Ellipsell

drehvorrichtullg zeigt 
Abb.55, sie eignet sich 
besonders fUr sehr ge
naue Arbeiten. Die Be
arbeitung ist fliegend, 
weshalb der Werkstuck
trager b ein Spannfutter 

Abb.57. :M:eehamsche Kopier-Frasvorriehtung. 
a gewiihnlicher Ruudtiseh, b Grundplatte, mit a durch Schrau
ben c fest verbunden. d Fiihrungszapfen mit Flanseh, mit Ii 
durch Schrauben e fest verbunden. f Aufspannplatte, mit 
AuLlenfiihrungsbuchse g durch Schrauben h fest verhunden. 
i Innenfiihrungsbuchse, durch Schrauben k mit AuLlenfiih
rungsbuchse g fest verbunden, gleitet auf Fiihrungszapfen d 
und ist dureh 4 Gleitfedern I gegen Verdrehung zu d ge
siehert. m Federdruckstiick, mit d durch Schrauhen n fest 
verbunden. 0 Sehraubenfeder, driickt Oberteil auf Unterteil. 
p R.ollentrager, auf fJ drehbar gelagert, wird durch Haltest-ift q 
und Halte.gabel' gegen Verdrehung !!:esiehert. 8," '8, Kopier
rollen, auf Bolzen t drehbar gelagert, driieken van unten 
gegen die vierteilige Kopierschablone u, die durch Klemm
ring v und eine Anzahl Sehranten w mit f fest verhunden 
ist. x Werkstiick, durch Spanneisen y, nnd y, aufgespannt. 
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besonders beachtenswerte Neuerung, die zum Frasen von Nocken und Kurven· 
scheiben aller Art dient. Sie arbeitet nach einem hydraulischen Kopiertastver. 
fahren und ist mit einem Motor fur die Betatigung des hydraulischen Getriebes 
und fUr die Rundtischbewegung ausgestattet. Da der Beruhrungsdruck des Tast· 
fingers 0 an der Kopierschablone n nur sehr gering ist, so kann diese aus dunnem 
Stahlblech angefertigt werden im Gegensatz zu den Schablonen bei den mecha· 
nischen Vorrichtungen, die des starken AnpreBdruckes wegen wesentlich starker 

Abb. 58. Hydraulische Kopier-Frasvorrichtung. 
" Grundpiattc, wird durch Spannkiobcn b, und b2 auf Frasmaschinentisch befestigt. 
c Schlitten, in Pfeilrichtung beweglich und in Schwaibenschwanzfiihrungen auf" gefiihrt. 
d Rundtisch, in c drehbar geiagert, wird durch Schnecke e.angetrieben. f Schabionentrager, 
wird durch Stirnrader g, h und i. in gieichem Drehsinne bewegt wie d. k hydraulisches Ge
t,riebe, ist mit Grundpiatte " fest verbunden und wird durch Motor I angetrieben. m Werk
stiick, n Sehabione. 0 Taststift, beeinfIuBt das hydraulische Getriebe kin der Weise, daB der 
Beriihrungsdruck von 0 an n gieichb1eibend maBig ist und der Schlitten c bei Kurvenanstieg 

oder -abfall auf der Grundplatte " verschoben wird. 

und gehartet sein mussen. Aus diesem Grunde wird die Vorrichtung besonders 
dann sehr nutzlich sein, wenn zu geringer Stuckzahlen wegen die Anfertigung 
der sehr teuren geharteten Schablonen nicht lohnend ist. Es wird noch vermerkt, 
daB der Tastfinger 0 auch auf die geringsten Seitendrucke anspricht und daher 
sehr steile Kurven auskopiert werden konnen, wie es mit einer selbsttatigen 
mechanischen Vorrichtung nicht moglich ist. 

c. Werkzeugtragende Arbeitsvorrichtnngen. 
29. Der Mehrspindelbohrkopf Abb.59 dient zum gleichzeitigen Bohren einer 

groBeren Anzahl von Lochern, die in demselben Lochkreis liegen. Samtliche Bohr
spindeln laufen in Kugellagern. Die Konstruktion hat sich bestens bewahrt. 

30. PreJUuft.Aushebevorrichtung fUr Mehrspindelbohrkopf. Bei Verwendung von 
Mehrspindelbohrkopfen an Senkrechtbohrmaschinen wird die Bohrspindel durch 
das Gewicht des Kopfes belastet, so daB die Aufwartsbewegung der Bohrspindel 
erschwert wird. Man kann den Dbelstand dadurch beseitigen, daB man das Gegen
gewicht vergroBert. Das geht aber nicht immer. Auf jeden Fall aber ist es besser, 
fUr den Auftrieb eine Hebevorrichtung vorzusehen, um Kraft und Zeit zu ersparen. 
Abb. 60 zeigt, wie es z. B. durch eine PreBlufteinrichtung geschehen kann: In der 
Mitte des Bohrkopfes ist ein PreBluftkolben angeordnet, der in einen Zylinder 
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eintaucht, der mit der Standbohrspannvorrichtung verbunden ist. Aufwarts wird 
der Kopf mit der Bohrspindel durch PreBluft, abwarts durch das Eigengewicht 
bewegt. Die Geschwindigkeit fUr beide Bewegungen wird durch Drosselung der 
Durchgangs- bzw. AustrittsOffnung des 
PreBluftsteuerhahnes geregelt (s.l. Teil, 
Heft 33, 3. Aufl., Abb. 55 u. 56). Diese 
Einrichtung wurde zusammen mit der 

PreBluftstandbohrspannvorrichtung 
Abb. 72 mit bestem Erfolg verwendet. 

Abb. 59. Mehrspindelbohrkopf auf Kugel-
lager laufend. 

II Deckel mit Befestigungsschaft, wird an 
nicht umlaufender Bohrspindelhiilse durch 
Klemmring b befestlgt. c Kegelschaft mit 
treibendem Rad d, in Bohrspindel be
festlgt. e Gewindering in Gehause ! be-

festigt. 

31. Schraubenfliichen-Senkvorrich
tungen ffir schlecht zugiingliche Stellen. 

Abb.60. 
Mehrspindelbohrkopf mit PreBluft-Hebeeinrichtung. 
II PreBluftkolben, am Bohrkopf b befestigt. c PreB
luftzylinder, an der Standbohrspannvorrichtung d be-

festigt. C1 {)ffnung fiir PreBluftanschluB. 

Abb. 61 u. 62. Schrau
benflachen - Senkvorrich
tungen fiir schlecht zu
gangliche Wei-kstiicke. 
II V orrichtungskiirper, 
wird an nicht umlaufen
der Bohrspindelhiilse be
festigt. b Kegelschaft mit 
treibendem Rad c, mit 
Bohrspindel verbunden. 
d Zwischenrad. ~ Getrie
benes Rad. ! Spurpfanne. 

Schraubenflii.chen konnen oft nur dadurch angesenkt werden, daB man eine Bohr
stange durch das geborte Loch steckt und an ihrem unteren Ende einen Senker 
befestigt. Diese Nebenarbeiten nehmen immer eine gewisse Zeit in Anspruch und 
dauern besonders lange, wenn der Senker, wie es meistens geschieht, in der un-
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praktischsten Weise durch einen Kegelstift, statt durch BajonettverschluB, be
festigt wird. Durch die Vorrichtungen Abb. 61 und 62 werden diese Nebenarbeiten 
ganzlich vermieden, so daB diese Konstruktionen sich bald bezahlt machen. 

IV. Vollstandige Bearbeitungsbeispiele mit Vorrichtungen. 
Die bei der Konstruktion von Sondervorrichtungen zu beachtenden zahlreichen 

Nebenumstande, wie MaBhaltigkeit, Beschaffenheit des Werkstoffes, Zerspannungs
menge, Maschinenfrage, Stiickzahlen u. a., die bei Werkstiicken ahnlicher Art nicht 
immer gleichartig sind, geben den Vorrichtungen oft solche Eigenheiten, daB sie 
nicht immer als Vorbilder fUr ahnliche Werkstiicke dienen konnen. Denn was in 
einem Falle richtig und zweckentsprechend ist, kann im anderen Falle durchaus 
falsch sein. Um den jeweiligen Zweck zu erreichen, die besonderen Eigenheiten 
und die Wirkungsweise der Vorrichtungen besser verstehen und auch praktischen 
Nutzen als Vorbild aus ihnen ziehen zu konnen, werden in diesem Kapitel nicht 
einzelne Vorrichtungen, die zu irgendeinem Arbeitsvorgange benotigt werden, son
dern voIlstandige Bearbeitungsbeispiele vorgefiihrt und wo erforderlich, auch die 
Uberlegungen und besonderen Umstande, die zur Festlegung des ArbeitsplaneR 
gefiihrt haben, bekanntgegeben werden. 

32. Fertigung von Kreuzkopfkorpern. Bei dieser Arbeit kommt es darauf an, 
daB die Bolzenbohrung genau rechtwinklig zur Gleitbackenmittelachse liegt. Bei 
der HersteIlung ohne Vorrichtungen unterlaufen haufig in dieser Hinsicht Fehler, 
die, besonders dann, wenn sie gering sind, auch von einem sonst zuverlassigen 
Werkstattpriifer iibersehen werden konnen und erst beim Zusammenbau bemerkt 
werden. Schon aus diesem Grunde allein macht sich die HersteIlung von Vor
richtungen bezahlt, auch wenn die Stiickzahlen nur gering sind. Bei der Auf
steIlung des Arbeitsplanes darf man sich aber nicht verleiten lassen, die gleiche 
Reihenfolge fUr die Arbeitsgange zu wahlen, wie sie bei der Bearbeitung ohne 
Vorrichtungen ublich ist, namlich zunachst die Gleitbacken drehen und dann 
das Bolzenloch bohren. Denn trotz sorgfaltigster AusfUhrung der Vorrichtungen 
konnten dann noch geringe Fehler in der Bolzenlochrichtung unterlaufen, es sei 
denn, daB die Bohrvorrichtung mit einer doppelten WerkzeugfUhrung versehen 
werde. Das bedingt aber wieder sehr teure Sonderbohrwerkzeuge. 

Bei den nachfolgend beschriebenen Verfahren wird mit dem Bohren des Bolzen
loches begonnen. Da dieses zu den noch unbearbeiteten Gleitbacken in der Richtung 
abweichen kann, so geniigt eine Bohrvorrichtung mit einer einfachen Werkzeug
fUhrung und einfachen Bohrwerkzeugen. Beim spateren Drehen der Gleitbacken 
muB dann allerdings die Richtung zum Bolzenloch auf das Genaueste eingehalten 
werden. Das setzt aber durchaus keine Ubung und Geschicklichkeit voraus; denn 
die genaue Richtung wird zwanglaufig dadurch bestimmt, daB das Werkstuck yom 
Bolzenloch ausgehend in der Vorrichtung aufgenommen wird. 1st die Spannvor
richtung auf das genaueste hergesteIlt, so faIlt auch die Arbeit einwandfrei aus, 
ohne besonderes Dazutun des Bedienungsmannes. 

Abb. 63 ist die Bohrvorrichtung fiir das Bolzenloch. Um den KreuzkopfkOrper 
darin selbstausmittend aufspannen zu konnen, ist er in der auBeren Form ent
sprechend umgestaltet worden: Das Stangenauge lauft mit einem AuBenkegel aus, 
das andere Ende mit einem Innenkegel. Entsprechende Gegenkegel mitten das 
Werkstiick in der Vorrichtung selbsttatig aus. Es ist nur darauf zu achten, daB 
die GuBrohlinge etwas sorgfaltiger als sonst geputzt werden. Die senkrechte Rich
tung der Bolzenaugen wird auch selbsttatig in der Vorrichtung beim Aufspal1llen 
bestimmt durch ein Organ, das sich waagerecht gegen die unteren Gleitbacken-
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kanten legt. Als Werkzeuge sind erforderlich: I Spiralbohrer zum Vorbohren, 
I Stufensenker, I Vorreibahle und eine Fertigreibahle. Mit Ausnahme des Bohrers 
haben alle Werkzeuge nachstellbare Anschlage, die selbsttatig c;lie richtige Tiefe 
anzeigen. Der zum Nachpriifen verwendete Kaliberdorn muB einen festen An
schlag bekommen. Durch Bohrbuchse wird nur der Spiralbohrer gefiihrt und 

gegebenenfalls noch ein zylindrischer Senker, und zwar durch eine etwas groBere 
Wechselbuchse. Die anderen Werkzeuge fiihren sich durch einen Fiihrungszapfen 
im unteren, vorgebohrten Bolzenloch. 

Nach dem Bohren werden die zwei auBeren und zwei inneren Lochwarzen mit 
den vier einfachen Vorrichtungen Abb. 64· .. 67 abgeflacht. Sie sind so eingerichtet. 
daB das Werkstiick, ohne es festzuspannen, nur auf Dorne aufgesteckt wird. 
Ferner sind Vorrichtungen und Abflachwerkzeuge so gestaltet, daB die Abflachtiefe 
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bei jeder Lochwarze selbsttatig durch Anschlage bestimmt wird. Zu dem Zweck 
sind die hohl gebohrten Aufnahmedorne, die auch als Fiihrung fUr die Bohrstange 
dienen, jeweils so lang, daB ihre obere Stirnflache (Anschlagflache) mit der maB
haltigen Warzenstirnflache (a, b, c, d) genau fluchtet. Dementsprechend hat das 
Werkzeug, ein Vierzahnsenker, eine ringformige Anschlagflache - die Stirnflache 
einer Buchse -, die mit den Schneidkanten genau eben liegt. Es ist nur darauf 
zu achten, daB nach jedem Nachschleifen des Senkers auch die Anschlagflache 
nachgerichtet wird, was dadurch geschehen kann, daB zwischen Senker und 

Abb.64·"67. Vier Standbohrspannvorrichtungcn zum Abflachen. 
A, ... A, Aufnahmedorne, mit GrundpJatten G fest verbunden. B AnschJag
buchsen, durch Schrauben Emit Vierzahnsenkern F vcrbunden. C Bohrstange. 
D Mitnehmerkeil, greift in B ein. H Befestigungsschrauben, an jedcr Vor-

richtung drcifach. II, AnschJagzllpfen. I, und I, Fiihrungsbuchsen. 

Biichsenrand Scheiben aus diinnem Papier oder Blech gelegt werden. Zum SchluB 
werden dann die Gleitbahnen gedreht und das Stangenauge ausgebohrt und ab
geflacht mit der Spannvorrichtung Abb. 68. Das Werkstiick muB wieder mittig 
aufgespannt werden. Das geschieht dadurch, daB es einmal in der Bolzenloch
mittelebene durch einen in die Vorrichtung eingefiihrten Bolzen bestimmt wird 
und in der zweiten dazu rechtwinkligen Mittelebene durch die fertig bearbeiteten 
Lochwarzen, die von dem maBhaltig und genau mittig gearbeiteten, gabelformigen 
Vorrichtungskorper aufgenommen werden. Diese Ausmittung bezieht sich zunachst 
nur auf das Mittelstiick. Die Enden des Kreuzkopfkorpers werden dadurch aus
gemittet, daB ein Ausmittorgan in die kegelformig auslaufenden Gleitbacken hin
eingedriickt wird und verhindert, daB der Korper um den Aufnahmebolzen pendeln 
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kann. Er liegt damit fUr die Bearbeitung der Stirnflachen bei 0 1 fest. Nach dieser 
Bearbeitung wird das Ausmittorgan durch Drehen der Spannmutter nach rechts 
entlastet, und durch weiteres Drehen wird der Rand der Spannmutter gegen die 
bearbeitete Stirnflache ge
druckt. Somit wird das Werk
stUck fur die weitere Fertig
bearbeitung sicher und un
veranderlich festgelegt. Wie 
aus der Abb. 63 ersichtlich, 
ist die kegelige Bohrung des 
Werkstuckes mit einer kaliber
maBig hergestellten Buchse 
ausgefuttert, die vor dem 
Aufspannen eingefuhrt und 
durch eine Ringmutter fest
gehalten wird. 

33. HersteUung von Kupp
lungsscheiben und ahnlichen 
Teilen aus dem VoUen. Bei 
vielen Arten von Werkstucken, 
besonders bei reinen Dreh
k6rpern, wird die Frage auf
tauchen, ob es billiger ist, sie 
aus dem Vollen auszudrehen 
oder vorzugieBen bzw. zu 
schmieden. Stehen entspre
chende Schruppdrehbanke zur 
Verfiigung, so wird die Kal
kulation bei nicht zu groBen 
Teilen meistens ergeben, daB 
das Ausdrehen am billigsten 
ist; denn es treten andernfalls 
neben die Kosten der Warm

Abb. 68. Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung. 
A gabelformiger Vorrichtungskorper, mit der Mitnehmerscheibe B 
einer Revolverdrehbank fest verbunden. C Spannmntter, bei Dre
hnng nach rechts an StirnfHiche des Werkstiicks mit C, und bei 
Drehung nach links mit C, anlicgend. D StoBcl, zweifach, wird 
durch Linksdrehung der Mutter C in Pfcilrichtung vorgeschoben, 
driickt seinerscits StoBel E vor. FOrgan zum Ausmitten nnd 
Spannen, sitzt fest auf E, wird mit 1<\ in die Kegelbohrnng des 
Werkstiicks gedriickt. G Schraubenfeder, driickt bei Rechtsbewegung 
der Mutter C das Ausmittorgan F znruck. H Verbindungsbolzen, 
verbindet Werkstiick mit Vorrichtnng. I gehiirtete Fiihrnngs
buchsen, zweifach, sitzen fest in A. K gehiirtete Fiihrnngsbuchse, 
sitzt fest in WerksWck Ulld wird durch Ringmutter L gehalten. 

behandlung auch noch Modell- bzw. Gesenkkosten hinzu. 1m nachfolgenden 
Beispiel wurde deshalb die Bearbeitung aus dem Vollen gewahlt. 

Zur Herstellung der Kupplungsscheiben (Abb. 69·· ,71) werden Rohlinge von 
der Stange abgeschnitten, und um sie billig auf der Drehbank ausschruppen zu 
k6nnen, mussen sie so fest eingespannt werden, daB die Maschine mit voller Kraft 
arbeiten kann. Fur gew6hnlich stehen zum Einspannen derartiger Teile zwei Wege 
offen: Entweder werden sie im Dreibackenfutter oder - nach dem Bohren des 
groBen Loches - auf einem fliegenden Spreizdorn aufgenommen. In beiden Fallen 
wird das Werkstuck aber nicht fest genug sitzen, sondern sich bei voller Ausnutzung 
der Maschine auf dem Dorn drehen, bzw. aus den Backen herausrutschen, zumal 
es nur sehr knapp mit den Backen gefaBt werden kann. Auch tritt beim Ein
spannen in ein Backenfutter noch der Nachteil hinzu, daB das Werkstuck an den 
Einspannstellen nicht mit uberdreht werden kann. AIle Nachteile werden aber 
durch entsprechende Vorbereitung ohne Mehrkosten beseitigt. Es werden dazu 
die Schraubenl6cher vorher gebohrt, so daB das Werkstuck durch diese mit der 
Maschine fest gekuppelt werden kann. Auch das Mittelloch muB vorher gebohrt 
werden, und zwar in einer besonderen Arbeitsstufe mit besonderer Vorrichtung. 
FUr die Konstruktion und Wirkungsweise der Vorrichtungen ist es jedoch nicht 
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gleichgiiltig, welche Locher zuerst gebohrt werden. Wiirde man mit dem groBen 
Loch beginnen, so miiBte das Werkstiick sehr fest eingespannt werden, damit es 
sich nicht mitdrehen kann. Kraft- und Zeitverlust waren die Folge. Auch in del' 
zweiten Stufe miiBte das Werkstiick festgespannt werden. Bei umgekehrter Reihen

Abb. 69. Standbohrspannvorr!ch-
tnng fiir 1. ArbeitRstnfe. 

a Spann- nnd Ansmittstiick. a" 
a" a, Ausmittknaggen (Teile 
eines Innenke~pls). h" h" h, Kup
penstiitzen (Dreipunktauflage). 

folge kann es jedoch beim Bohren des groBen Loches 
durch Stifte, die in die kleinen Locher eingreifen, am 

Abb. 70. Standbohrspannvor- .~. 
richtung fiir 2. Arbeitsstnfe. 
a,. a" a, Ausmitt- und Halte-
stifte. h,. b,. h, Kuppenstiitzen (Drel
punktauflage). c Auswerferschraube 

(durch Handgriff d betatigt). 

Mitdrehen verhindert wer
den und braucht daher 
iiberhaupt nicht einge
spannt zu werden. AuBer
dem wird es auch durch 
die Stifte, die die Locher 
mit dem zulassigen Spiel 
ausfUllen, gemittet. Abb. 
69 zeigt eine Standbohr
spannvorrichtung fUr die 
erste und Abb. 70 fiir die 
zweite Arbeitsstufe. An 
der zweiten V orrichtung 
ist noch ein Auswerfer 
vorgesehen, damit das 
Werkstiick schnell von 
den Stiften entfernt wer
den kann. Die Schrauben
locher werden auf richti
ges MaB, das Mittelloch 
jedoch mit einem Unter
maB gebohrt. 

In der dritten Arbeitsstufe wird das Werkstiick ausgeschruppt und von einer 
Seite fertiggedreht. Abb.71 zeigt die dafiir vorgesehene Spannvorrichtung, deren 
Wirkungsweise bereits angedeutet worden ist. Besonders zu beachten ist noch der 
Auswerfer, der durch Riickwartsdrehen der Spannmutter betatigt wird. 

An allen Vorrichtun
gen fUr die ersten drei 
Arbeitsstufen wird das 
Werkstiick an denselben 

tr~l~~~~~~~~ Stellen unterstiitzt. Da-t durch wird erreicht, daB 
auch bei unebener oder 
windschiefer Oberflache 
die Richtung der kleinen 
Locher mit dem Mittel-

Abb.71. Fliegende Rundbearbeitungs-Spannvorrichtung. loch, bzw. der Drehachse, 
a" a,. a. Ausmitt- und Mitnehmerstifte. h" b" b, Kuppenstiitzen (Drei· 
punktauflage). c" c" c. Auswerferstifte (durch Spannmutter d zu betiitigen). stets iibereinstimmt. 

e Spannbiichse. Zum Fertigdrehen und 
Bohren in der vierten Arbeitsstufe kann man ein gut mittendes Backenfutter 
verwenden, da die Spanabnahme nur sehr gering ist. 

Auf dieselbe Art konnen z. B. auch Rohrflanschen hergestellt werden, die man 
aua Kesselabfallblechen ausbrennen kann. Man wird jedoch, da es sich hierbei 
um weniger genaue Arbeit handelt, das groBe Loch schon auf der Bohrmaschine 
fertigbohren, so daB in der letzten Stufe nur noch die Dichtungsflache zu drehen ist. 
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34. PufferstoBelbearbeitung. Bei dem folgenden Bearbeitungsbeispielliegen die 
Verhiiltnisse iihnlich wie im vorigen, denn der runde Korper bietet zuniichst keine 
Handhabe fur eine zwangliiufige Mitnahme beim Drehen. Auch kann der Puffer
"toBel nicht in ein Backenfutter eingespannt werden, da er mit Rucksicht auf gleich
miiBige Wandstiirken von innen gemittet werden muB. Er liiBt sich aber ebenfalls 
ohne Mehrkosten so vorbereiten, daB er gemittet zum Innenraum aufgespannt und 
mit der Maschinenspindel durch Mitnehmerstifte fest gekuppelt werden kann, in
dem zuerst die NietlOcher im Flansch 
gebohrt werden. Diese MaBnahme muB 
hier, wie auch beim vorigen Beispiel, 
besonders betont werden, da es sonst 
ublich ist, Schrauben- und NietlOcher 
an den Werkstucken ganz zuletzt nach 
der fertigen Bearbeitung zu bohren. 

Fur die erste Arbeitsstufe, das Boh
ren der NietlOcher, dient die Stand
bohrspannvorrichtung Abb. 72, die mit 
PreBluft arbeitet. Sie genugt auch bei 
fortlaufender Massenfertigung den hoch- -
sten Anforderungen, denn die Neben
zeiten zum Auf- und Abspannen des 
verhiiltnismiiBig schweren Werkstuckes 
belaufen sich auf nur 2···3 s. AuBer
dem kann die V orrichtung auBerordent
lich leicht, ohne nennenswerten Kraft
aufwand, bedient werden, da nur der 
PreBlufthahn und der Zubringer an 
einem Hebel zu bewegen sind. Dieser 
Zubringer ist eine besondere Eigenheit 
dieser Standvorrichtung. Er triigt zwei 
mittende Dorne, die abwechselnd und 
unmittelbar yom Hebezeug aus wiihrend 
des Betriebes ent- und beladen werden 
konnen. Der Arbeitsdruck, also die 
Vorschubkraft der Bohrspindel, ist bei 
dieser Vorrichtung gegen den Spann
druck gerichtet, der also groBer sein 
muB. Vor der Berechnung der Kolben
fliiche ist daher zuniichst die Vorschub
kraft zu ermitteln (s. Heft 5: Bohren). 
Mit Rucksicht auf stumpfe Bohrer, 
harte Stellen im Werkstoff und einen 
schwankenden PreBluftdruck muB mit 
mehrfacher Sicherheit gerechnet werden. 

Abb. 72. Durch PreBluft betatigte Standbohrspann· 
vorrichtung mit schwenkbarem Zubringer. a Schwenk
tisch, sitzt fest auf Hohlwelle b und mit diesel' radial 
und achsrecht beweglich auf Welle c. d, und d, Zen
trierbuchsen, achsrecht beweglirh auf Dornen e, werden 
durch Druckfedern t nach oben gedruckt. 11" g" (fa 
Zentrierbolzen. am Umfange gleichmaBig verteilt, wer
den beim Abwartsgleiten auf Kegel h nach auBen go
druckt. i Pre Bluftzylinder , druckt Schwenktisch a mit 
Werkstuck gegen Kuppenstiitze k, wobei dieses unten 
durch Kegel und oben durch Zentrierbolzen g aus
gemittet wird. I Fuhrungszapfen, fiihrt sich bei der Auf
wartsbewegung des Schwenktisehes in m; n Handgriff 

zum Schwenken von a. 

Das Einspannen des PufferstoBels fur die zweite Arbeitsstufe, das Drehen der 
zylindrischen Mantelfliiche, ist in Abb. 73 dargestellt. Es sind dafur zwei Sonder
vorrichtungen aus der Gruppe der Spitzenvorrichtungen erforderlich. Die Dreh
bankspindel triigt eine Mitnehmerscheibe mit einer Kugelwippe als Druckverteiler. 
In dieser Wippe sitzen, unter 1200 versetzt, drei Kegelstifte, durch die das Flansch
ende des Werkstuckes gemittet und mitgenommen wird. Das andere Ende des 
Werkstuckes wird durch einen umlaufenden abgestumpften Kegel gemittet. Zur 

Grunhagen, Vorrichtungsbau II. 3 
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Anordnung der Kugelwippe ist folgendes zu bemerken: Beim Einspannen eines 
Werkstiickes zwischen Spitz en kann dieses nur durch Einpunktauflage unterstiitzt 
werden. Stiitzmittel ist hierbei in der Regel die Kornerspitze der Drehbankspindel, 
die das Werkstiick gleichzeitig auch mittet. Da in diesem FaIle aber durch drei 
Kegelstifte gemittet wird, wei! das Anbohren des Korners er~part werden soIl, so 
ist der feste Stiitzpunkt in drei bewegliche durch die Kugelw~ppe zerlegt word~n. 
Diese werden durch die drei Kegelstifte gebildet. Der theoretIsche Stiitzpunkt 1St 

I II 

Abb. 73 .. I und II Spitzenvorrichtungen zum Drehen von PufferstOBeln. 
I II Druckverteiler (Kugelwippe). b Mitnehmerbolzen. c Ausmitt- und 
Mitnehmerstifte (drei Stiick am Umfange gieichmlU3ig verteilt). II d Zen
trierkegel, auf Kegeldorn e umJaufend. I, und I. Ringmuttern, auf e 
verstellbar, zum Einstellen des Kegelgleitlagers ',. g tJberwurfmutter, 

halt aile Teile zusammen. h Olkammer. 

aber etwas veranderlich, 
da die Lochrander wegen 
der auftretenden Loch
unterschiede nicht immer 
an der gleichen Stelle der 
Kegelstifte aufliegen kon
nen. Das Werkstiick kann 
also nicht genau bestimmt 
werden. Wegen der groBen 
zulassigen Toleranzen kann 
dieser Umstand jedoch ver
nachlassigt werden, so daB 
trotzdem mit Anschlagen 
gearbeitet werden kann. 

Damit die drei Kegelstifte auch bei groBerer Schragstellung der Kugelwippe 
genau mitten, ist es erforderlich, daB der Drehmittelpunkt der Kugelwippe in der 
Bestimmungsebene liegt. Die Anordnung der Kugelwippe ist unvermeidlich bei 
PufferstoBeln oder ahnlichen Werkstiicken mit durchgehender Bohrung. Der 
umlaufende mittende Kegel ist eine Sonderkonstruktion und hat zur Aufnahme 
des Achsendruckes ein Langskugellager und als Querlager ein KegeIgleitlager. 
Dieses kann nach VerschleiB durch die Muttern 11 und 12 spielfrei nachgestellt 

Abb.74. 
Fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung in Stiitzlager laufend. 

II Ausmitt- und Mitnehmerstifte (drei Stiick am Umfange gleichmaBig 
verteilt). h, und h, Zughaken, werden durch Federn c, und c, nach auBen 
gedriickt und iiffnen und schlieBen sich selbst bei achsrechter Bewegung 

durch Querhaupt d. e Zugstange durch PreBluftkolben zu bewegen. 

werden. Die Konstruk-
tion kann daher auch bei 
genaueren Arbeiten ver
wendet werden. Zur Ent
lastung der Langslager bei 
Langenausdehnung des 
Werkstiickes ist der 
Kegelteller elastisch aus
gebildet, indem er mehr 
fach geschlitzt und feder
hart gehartet ist. Er 
kann daher bei iiber
maBig hohem Druck et
was nachgeben. 

In der dritten und letzten Arbeitsstufe wird die Stirnflache des Flansches ge
dreht. Es ist dafiir die fliegende Rundbearbeitung-Spannvorrichtung Abb. 74 vor
gesehen, die noch in ein besonderes Stiitzlager eingelagert ist. Der PufferstoBel 
wird wieder mit der Vorrichtung durch drei Mitnehmerkegelstifte gekuppelt, die 
so weit zuriickfedern konnen, bis der Flansch an der Bestimmungsflache anliegt. 
Die eingedrehte Nut am StoBel ermoglicht es, diesen durch zwei Zughaken, die 
mit einer Zugstange verbunden sind, am anderen Ende der Drehbankspindel durch 
Handrad oder durch PreBluft festzuspannen. 

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

a) Schruppen des Kolbens. GuBteile sollen in der Regel mit Bezug auf 
die rohbleibende Oberflache ausgemittet bzw. bestimmt werden, damit bei etwaigen 
Kernverlagerungen die Ungleichheiten in den Wandstarken durch die Bearbeitung 
wieder ausgeglichen werden. Das ist aber nicht immer ganz einfach, und der Vor
richtungskonstrukteur hat oft groBe Schwierigkeiten zu iiberwinden. Bei den 
Kolben trifft das auch zu, denn einerseits kommen bei diesen Werkstiicken Kern
verlagerungen sehr haufig vor (Abb. 75), andererseits verhindern aber die Loch-

Abb.75. 
Kolben mit 
verlagertem 

Kern. 

Abb. 76. Schlecht aus
gemitteter Kolben. 

w 
Abb. 7.7. Kolbenboden 
mit Hilfskegel zum 

Ausmitten. 

warzen, den Kolben am Bodenende mechanisch geniigend genau nach den Innen
wanden zu mitten. Es laBt sich namlich konstruktiv nicht gut durchfiihren, die 
mittenden Teile sachgemaB unter annahernd gleichen Winkeln gegeneinander auf 
die Innenwande wirken zu lassen; sie konnen vielmehr nur etwa wie in Abb. 76 
angeordnet werden. Derartige Vorrichtungen konnen aber nicht voll befriedigen, 
und man richtet daher vielfach die Kolben fUr die erste Arbeitsstufe handwerks
ma6ig ohne Vorrichtung aus. 1m nachfolgenden wird fiir die erste Aufspannung 

Abb. 78. Fliegende Rnndbearbeitung-Spannvorrichtung. 
a Vorrichtungskiirper, nimmt bci a. und a, durch AnscWag an den Bolzenloch
augen den Kolben mit. c Druckverteiler, an Zugstange d durch Bolzen b angelenkt. 
e Au.mittkegel, wirkt auf drei Bolzen f cin. u Anschlagmutter, sitzt fest auf Zug
stange d und schiebt bei deren Entspannungsbewegung den Kegel e zuriick. 

h Gegenmutter. i Ausmittinnenkegel, sitzt fest in a. 

ein neuer Weg gezeigt, wodurch die Schwierigkeiten beim Mitten behoben werden. 
Zu dem Zweck wird am Kolbenboden ein mittender Kegel angegossen (Abb.77). 
Bedingung ist dabei, daB der Modellkernkasten so hergestellt wird, daB eine Ver
lagerung des Kegels zum Kern selbst, bei dessen Herstellung, ausgeschlossen ist. 
Abb. 78 zeigt die Spannvorrichtung fUr die erste Arbeitsstufe, das Schruppen, 
wobei der Kegel als mittendes Hilfsmittel verwendet wird. Der Kolben wird am 
Boden mit dem Hilfskegel in einen Innenkegel der Vorrichtung hineingedriickt 
und am offenen Ende durch drei um 1200 zueinander versetzte StoBel gemittet. 
Diese StoBel sitzen auf einem gemeinsamen Kegel, bei dessen achsrechter Ver-

3* 
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schiebung sie gleichmii.Big auf die Kolbenwande driicken. Damit der Kolben dabei 
nicht verspannt werden kann, wird der Kegel durch Federdruck vorgeschoben. 

Festgespannt wird der Kolben mit dem Biigel c, der sich gegen die Lochwarzen 
legt, und der Zugstange d durch ein Handrad oder am giinstigsten durch PreBluft
kolben am anderen Ende der Drehbankspindel. Das Drehmoment wird, wie bei. 
einer Klauenkuppelung, dadurch iibertragen, daB sich die Lochwarzen in ent
sprechende Aussparungen des V orrichtungskorpers legen. Es ist daher auch nur 
eine sehr geringe Spannkraft erforderlich. Der Kolben wird aufgespannt, indem er 
auf die Vorrichtung hinaufgeschoben und rechtsherum gegen die Warzenanschlage 
(bei a1 und a2) gedreht wird. 

b) Ausbohren, Korneranbohren und Schlichten. Nachdem der Kolben 
durch das Schruppen seine auBere GuBhaut verloren hat, sind Spannungen in ihm 

frei geworden, die ihn nach dem Abspan
nen mehr oder weniger unrund ziehen. 
Diese Formverzerrungen konnen so erheb
lich sein, daB bei einer normalen Schleif
zugabe der Kolben beim Schleifen nicht 
auskommt; bei einer groBeren Zugabe 
dauert das Schleif en jedoch zu lange und 

Abb.79. Ausmittscheibe. wird unwirtschaftlich. Es ist daher rich-
u Mitnehmerstift, legt sich bel b gegen Bolzenauge. 

tiger, den Kolben in einer besonderen 
Arbeitsstufe noch einmal zu iiberdrehen (schlichten) und auch die Ringnuten 
fertigzudrehen. Zwei Arbeitsstufen haben noch voranzugehen: das Ausbohren 
der mittenden tJffnung und das Anbohren des Korners. Als Aufspannmittel 
kommen hierfiir gewohnliche mittende Futter in Frage. Zum Schlichten ist die 
einfache Spannvorrichtung Abb. 79 vorgesehen. Da samtliche Nuten auf einmal 

Abb. 80. Standbohr· 
spannvorrlchtung mit 

-llHHH-If-II-+---'-· --++-+-+ doppelter Werkzeug
fiihrung. 

G Ausmittbiichse. 
b Spannschraube mit 
Kiirnerspitze. c Hebel 
mit Prisma zum Rich-

Jchni# C-D tungsbestimmen der 
Bolzenlochaugen, wird 

durch Druckfeder d gegen das Werkstiickauge gedriickt. x Fase an G, muLl etwas 
grii1ler als Zwischenraum II sein. 

mit einem Vielstahl
halter fertiggedreht 
werden, so tritt auch 
ein groBeres Drehmo
ment auf, das durch 
einen Mitnehmerstift 

im Kolbeninnern 
iibertragen wird. 

e) Bohren des 
Bolzenloches. Das 
Bohren und Reiben 
muB auBerordentlich 
gena u ausgefiihrt wer
den. Hauptsachlich 
muB das Bolzenloch 
genau rechtwinklig 
zur Langsachse lie
gen. Es ist daher 
eine Standbohrvor
richtung mit doppel-
ter Werkzeugfiihrung 

vorgesehen (Abb. 80). Der Kolben wird hierbei ebenso wie in der vorigen Arbeits
stufe eingespannt. Damit die Locher auf Mitte Warze kommen, muB die Richtung 
der Lochwarzen in der V orrichtung bestimmt werden. Das dazu vorgesehene 
Organ c ist so angeordnet, daB es beim Ein- und Ausspannen fortgeschwenkt 



Motorkolbenfertigung. 37 

werden kann, damit es nicht hinderlich ist. Wesentlich bei der Vorrichtung ist 
auch, daB das Kolbeninnere durch einen Durchbruch beobachtet werden kann. 

d) A bflachen der Loch warzen. In der Regel werden die Lochwarzen auch 
auf der Bohrmaschine abgeflacht, und zwar 
gleich nach dem Bohren der Locher in der
selben Aufspannung. Das ist aber sehr um
standlich und zeitraubend; auch ist man 
auf einen geiibten Arbeiter angewiesen. 
AuBerordentlich leicht, schnell und genau 
laBt sich dagegen diese Arbeit auf der Fras
maschine ausfiihren. Es sind jedoch dafiir 
zwei Sondervorrichtungen erforderlich, eine 
Frasvorrichtung und eine Spannvorrichtung. 
Die Frasvorrichtung (Abb. 81) gehort zur 
Gruppe der werkzeugtragenden Arbeitsvor
richtungen fiir umlaufende Werkzeuge. Die 
Spannvorrichtung (Abb. 82) ist eine schwenk
bare Mehrspannvorrichtung fiir Langbearbei
tung mit zwei Spanneinheiten. Sie gestattet, 
mit einer geringen Unterbrechung fiir das 

Abb. 81. Friisvorrichtung (werkzeugtragende 
Arbeitsvorrichtuug). 

a Vorrichtungskijrper, wird auf Frasmaschinen
ausleger b befestigt. c Stirnrad, sitzt fest auf 
verlangerter Frasspindel d und treibt durch die 
Rader e und t das Frascrpaar g an. h Unterteil. 

Umschwenken der Vorrichtung, stetig zu arbeiten. So werden die verbliiffend
sten Ersparnisse erzielt, wenn mit einem guten gleichmaBigen Werkstoff gerechnet 
werden kann. 

Abb. 82. Schwenkbare Mehrspann
vorrichtuug fiir Langbearbeitung. 
a Ausmitt- und Spannprisma, ist 
bei b am schwenkbaren Vorrich
tungskijrper c angelenkt und wird 
durch Griffmutter d angehoben. e., 
e, Aufnahmebolzen mit mehrgan
gigem Rechts- bzw. Linksgewinde, 
bestimmen die Lochrichtung des 
Kolbens. t GabelgriffmuUer, be
wegt e, und e,. g Zugfeststeller, 
dient zum Schwenken und Fest
stellen des Oberteils c auf dem 
Unterteil h. i Griffmutter, dient 

zum Verspannen von emit h. 

e) Bohren der Schraubenlocher. Wenn die Schraubenlocher zur Be
festigung des Kolbenbolzens auch nur eine untergeordnete Bedeutung haben, 
so ist es wegen der Austauschfahigkeit doch unbedingt erforderlich, daB sie 
ebenfalls genau hergestellt werden. Es ist dafiir die Standbohrspannvorrichtung 
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Abb.83 vorgesehen, in der der Kolben in der ublichen Weise gemittet und durch 
Bolzen a richtungsbestimmt wird. Zum Gewindeschneiden ist keine besondere 
V orrichtung erforderlich. 

f) Schleifen. In Abb. 84: ist der Kolben zum Schleifen aufgespannt. Es ist 
dazu eine umlaufende mittende Scheibe mit einem Mitnehmerstift erforderlich. 

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

Abb. 83. Standbohrspannvorrichtung. 
a richtungbestimmender Aufnahmedorn, sitzt 
fest in achsrecht bewegJiehem Geradfiihrungs· 
bolzen b. c Ausmittscheibe. d Spannmutter mit 
mehrgangigem Rechtsgewinde, tragt Korner· 
spitze e und wird durch Zapfenschraube f am 
Mitdrehen verhindert. g mehrgangige Mutter mit 
Linksgewinde, sitzt fest im Vorrichtungskorper. 
h Zwieselschraube, bewegt Spannmutter d urn 

die doppelte Gewindesteigung. 

Abb.84. 
Umlanfende Ausmittscheibe fUr Schleifmascbine. 
a feste Kornerbiichse. b iJberwurfmutter, bait 
aile Teile zusammen. c Mitnehmerstift, wird von 

Scbleifmaschine mitgenommen. 

Abb. 85. Bohrspannvorrichtung zum mittigen An· 
bohren von Kolben. 

a Ausmittkegel, wird auf dem Aufnahmcdorn b durch 
die Feder c, und c, aufwarts gedriickt. d Innenkegel, 
sitzt fest in b. e Bobrbucbsentrager, wird nm Saule 
I, geschwenkt und durch Kugelgriffmutter g in der 

Arbeitsstellung auf Saule I, festgelegt. 

36. Zwei weitere Wege fUr die wirtschaftUche Bearbeitung von Motorkolben. 
Wegen groBerer baulicher Abweichungen, ungenugender Stuckzahlen und schlieB
lich auch wegen der Maschinenfrage wird man den vorbeschriebenen Weg nicht 
immer gehen konnen. Es sollen daher fur die wichtigsten ersten Arbeitsstufen 
noch zwei weitere zweckmaBige Verfahren gezeigt werden, die auch in schwierigen 
Fallen angewendet werden konnen, und die zum Teil auch nur geringe Vorrichtungs-
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kosten erfordern. Besonders gunstig sind sie fur verhii.ltnismaBig lange Kolben 
und solche mit starken Lochwarzen. Bei beiden Verfahren wird jedoch auch ein 
besonderer angegossener Kegel als mittendes Hilfsmittel verwendet. 

a) Zunachst wird ein sehr einfaches Verfahren auf einer Spitzendrehbank zum 
Schruppen der Kolben gezeigt, die in einer V orstufe auf einer Bohrmaschine mittend 
angebohrt werden (Abb. 85). Die Wirkungsweise dieser Vorrichtung durfte ohne 
weiteres verstandlich sein. Zu bemerken ware nur noch, daB die Federn c1 und C2 

nicht zu stark sein durfen, damit der Kolben durch das Eigengewicht in dem mitten
den Innenkegel noch fest aufliegt. Der so vorbereitete Kolben wird nun wie in 
Abb.86 durch ein Dreibackenfutter mit Sonderbacken und durch die Drehbank
spitze aufgespannt und mittig zum Innenraum vorgeschruppt. Da die Backen 
wegen der Verspannungsgefahr nur sehr maBig angezogen werden konnen, so ist 
noch ein besonderer Mitnehmer vorgesehen, dessen Wirkungsweise beachtenswert 
ist. Auf dem abgeflachten Elide a1 des in dem Dreibackenfutter befestigten 
Dornes a sitzt beweglich der eigentliche Mitnehmerkloben b, der sich selbsttatig 
so auf die Warzenflachen einstellen kann, daB die beiden Ecken b1 und bz unter 
gleichmaBigem Druck anliegen. Ware das nicht der Fall, so wurde bei dem groBen 
Drehmoment ein einseitiger radialer Druck auftreten, der die Dreharbeit ungunstig 

Abb.86. Ausmittfutter mit Sonderbacken und Mitnehmer. 
"Mitnehmerdorn. b Mitnehmerkloben, sitzt beweglich auf a1 • 

beeinflussen konnte. Nach dieser Arbeitsstufe konnen die Kolben nach Abschn. 35b 
weiter bearbeitet werden. 

b) Der zweite Weg ist besonders fUr die Bearbeitung auf Revolverbanken 
geeignet. Zunachst ist auch hierbei eine Vorstufe auf der Bohrmaschine erforder
lich, und zwar wird die Kolbenoffnung mittig ausgedreht und abgeflacht. Die dazu 
erforderlichen Vorrichtungen sind nicht ganz einfach. Um so einfacher und billiger 
ist aber der Bearbeitungsvorgang selbst. Abb.87 und 88 zeigen einen fur das 
Festspannen der Kolben hergerichteten Maschinenschraubstock und eine Arbeits
vorrichtung mit Einrichtung zum Mitten in Arbeitsstellung. Die Wirkungsweise, 
die nicht ohne weiteres verstandlich sein durfte, ist folgende: Der Kolben wird 
vorerst in den Schraubstockbacken ganz leicht eingeklemmt, so daB sich das obere 
Ende infolge der Kugelform der Backen noch nach allen Seiten bewegen lii.Bt. 
Sodann wird an einer Senkrechtbohrmaschine die Arbeitsvorrichtung in der Ein
stellung der Abb. 88 in den Kolben so weit eingefUhrt, daB sich der Kegel k auf 
der Kegelwarze am Kolbenboden mittet und die drei StoBel m 1 bis ma unterhalb 
der Kolbeneinschnurung stehen. Hierauf wird der Handhebel 8 1 um 1800 herum 
nach unten gedreht (Abb. 87), wodurch der unter Federdruck stehende Kegel l 
freigegeben wird, der nun die drei StoBel m 1 bis m3 auseinanderdruckt und den 
Kolben an diesem Ende mittet. In dieser Lage wird der Kolben in dem Schraub
stock richtig festgespannt und durch die Stahle x und y abgeflacht bzw. eingesenkt. 
Der Dorn h fUhrt dabei das Werkzeug, das aufihm drehbar gelagert ist. In Achsen-
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richtung hat das Werkzeug Spiel, das durch die Schrauben q1 und q2 begrenzt ist. 
Nach beendeter Arbeit wird das Werkzeug, soweit es die Schrauben gestatten, 
angehoben. Die die Stellwelle 8 tragende Buchse r bleibt dabei in ihrer Hahen
lage unverandert, da sie lose auf dem Dorn sitzt, und wird nun in der tiefsten 

Abb. 87 uud 88. Bohrspannvorrichtuug mit Dom-
fiihrung und Arbeitsvorrichtung. 

a und b Spannbacken, werden durch die Fedem 
c, uud c, in die kugeligen Gruudbacken d, und d, 
gedriickt. ., uud e, Geradfiihrungsbolzen, sitzen 
fest in a und lose in b. I, uud I ,Begre stifte, 
haben in senkrechter Richtuug in den .. hem 
a, uud b, Spiel. g Ausmittdorn, ist mit llngS-
dorn k durch Gewinde fest verbuuden. i Druck
feder, driickt Innenkegel k nach uuten uud 
AuJ3enkegell nach oben. mi' ··m. AusmittstliLlel, 
werden durch Federn n," 'n, nach innen und 
durch Kegell nach aullen gegen die Kolbenwande 
gedriickt. 0 Kegelschaft, ist mit dem Werkzeug
trager p durch Gewinde verbuuden, auf k dreh
bar gelagert uud durch Zapfenschrauben 1/1 uud 1/. 
mit etwas Spiel begrenzt. ". Stellbuchse, ist auf 0 
achsrecht beweglich, tragt drehbar die Stellwelle 
8 und wird zwecks Entspannuug der StllLlel m, . "m, 
in der untersten Lage durch Griffschraube t fest
gestellt. u Entspannungsstlillel, vermittelt das 

Abwartsdriicken des Kegels l durch Stellwelle 8. Keilschraube" uud Druckschrauben W, uud w, dienen zum 
Einstellen des Bohrstahies <Il auf genauen Durchmesser. y Abflachstahl. 

Stellung zum Dorn auf diesem durch die Griffschraube t festgestellt. Durch Auf
wartsschwenken des Hebels 8 1 wird der Kegel 1 durch den StaGel u abwarts ge
driickt: die mittenden StaGel m1 bis ma treten zuriick, und die V orrichtung kann 
aus dem Kolben wieder entfernt werden. 
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Der so vorbearbeitete Kolben wird nun mittig und fliegend auf der Vorrichtung 
Abb.89 zum Schruppen aufgespannt. Die Kolbenbolzenlocher mussen jedoch 
entweder schon vorgegossen oder vorgebohrt sein. Festgespannt wird am zweck
maBigsten durch PreBluft. Da nach dem Schruppen und Abspannen wahrscheinlich 
wegen frei werdender 
Spannungen die Kol
benoffnung unrund 
werden wird, so durfte 
vor der Weiterbearbei
tung ein Nachdrehen 
der mittenden Flache 
in einer besonderen 
Arbeitsstufe erforder-
lich werden. 

Abb. 89. Achsenspannfutter fi,ir Kolben. 
II Futterkiirper, tragt die gehiirteten Ausmittrin~e b und c. d Ringmutter, ver
bindet b und c mit a. e Spannkloben, achsrecht in II beweglich und durch 

Federkeil f am Drehen verhindert. g Druckausgleichsdoru. 

Diese Art Aufspannung ist fur verhaltnismaBig lange Kolben weit gunstiger 
als die in Abb. 78 dargestellte, da durch die Anlage der Kolbenstirnflache an der 
Vorrichtung eine schadliche Durchfederung bei der Bearbeitung verhindert wird. 

Abb. 90. Fliegende Rundbearbeitung·Spann· 
vorrichtung. 

II Auemittinnenkegel. b" b" b, Kammstiitzen 
(Dreipunktaufiage). c" c" c. Zughaken, wer
den durch Druckverteilungssteiler d und Zug-

stange e bewegt. 

37. Bearbeitung von Riemen
scheib en und ahnlichen Speichen
radkorpern. Speichenradkorper, be
sonders leichte Riemenscheiben, ge
horen zu den Werkstucken, die beim 
Drehen sehr leicht verspannt wer
den konnen. Auch der geubte 

SchniH .A-B Dreher hat bisweilen Muhe, diese 
Teile ohne Sondervorrichtung so 

herzustellen, daB sie schlagfrei laufen. Mit 
einer sachgemaB konstruierten Spannvorrich
tung; wie sie im nachfolgenden gezeigt wird, 
ist das jedoch ganz muhelos, denn ein Ver
spannen des Werkstuckes ist damit fast un
moglich. 

a) Bohren und A bflachen der N a be 
und Fertigdrehen des Kranzes. Die gun
stigste Form fur die erste Aufspannung ganz 
allgemein und auch besonders fur die Kon
struktion der Vorrichtung haben Speichenrad
korper dann, wenn die Zahl der Speichen 
durch drei teilbar ist, wie im vorliegenden 
Beispiel; denn es ist dann eine natiirliche Drei
punktauflage moglich (s. 1. Teil Abschn.26). 
Abb.90 zeigt die bereits erwahnte Spannvor
richtung, die durch PreBluft oder auch von 
Hand (am anderen Ende der Spindel) betatigt 

werden kann und die sich am leichtesten in waagerechter Lage, also auf Senk
rechtdrehbanken, beschicken laBt. Gemittet wird die Riemenscheibe an der 
Nabe durch Innenkegel, bestimmt und festgespannt an den Speichen. Der 
Spanndruck wird genau uber den drei Stutzpunkten ausgeubt. Ais Stutzorgane 
sind, wegen des elliptischen Querschnittes der Speichen, Kammstifte verwendet 
worden. Auch die Spannorgane sind an den Druckstellen schneidenartig aus
gebildet, damit kein Biegungsmoment auftreten kann und die Speichen nicht 
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verspannt werden konnen. Die an der Zugstange e wirkende Zugkraft wird 
durch Druckverteiler auf die drei Spannstellen iibertragen. 

b) Fiir das Drehen der hinteren Nabenflache sind fliegende Spreizdorne 
sehr gut verwendbar, auf denen das Werkstiick gemittet, entfernungsbestimmt 
und festgespannt wird (s. 1. Teil, Abb.90). 

38. Bearbeitung von Gabelkopfen. Gabelkopfe, die auch zu den recht haufig 
benotigten Maschinenteilen gehoren, werden in den verschiedensten Formen her
gestellt. Selten findet man aber solche Formen, die auch yom Standpunkt der wirt
schaftlichen Herstellung durchdacht sind und sich bei einem gefalligen Aussehen 
gut und billig bearbeiten lassen. Die nachfolgend behandelten Gabelkopfe ent
sprechen jedoch diesen Bedingungen. Die Bearbeitung ist in sechs Stufen unter

e 

Abb.91. 
Kippbohrspannvorrichtung. 

a Prismawippe (Einpunkt
aufiage, zerlegt). b Federn
der Ausmittkeil. c Spann-, 
Fiihrungs- und Ausmitt

buchse, wird dur 1 Uberwurfgriffmutter d bewegt. e Schliissel, 
an d angelenkt. 

teilt, von denen jede einzelne 
auBerordentlich vereinfacht und 
mechanisiert ist. Hauptsachlich 
kommt es darauf an, daB die Bol
zenlocher genau rechtwinklig zur 
Anlageflache und zum Schaftloch 
stehen. Aus diesem Grunde ist 
als erste Arbeitsstufe das Bohren 
gewahlt. Bearbeitete man z. B. zu
erst die Innenflachen, so wiirde, 
ganz abgesehen von den Schwierig-

Abb. 92. Standbohrspannvorrichtung mit 
Dornflihrung. 

a entfernungbestimmender Dorn, b An
schlagschraube. 

keiten bei der Konstruktion der V orrichtung, sich das Werkstiick beim spateren 
Bohren sehr schlecht mitten und bestimmen lassen. Es ware nur unvollkommen 
zu erreichen, die Bearbeitungsfehler der Vorstufe unwirksam zu machen. 

a) Zum Bohren der Bolzenlocher ist eine Kippbohrspannvorrichtung 
(Abb. 91) vorgesehen, die Grundbuchsen zur Aufnahme von Wechselbuchsen tragt. 
Die obere Grundbuchse c ist auch als Spannorgan ausgebildet. Die Wechselbuchsen 
selbst sitzen in besonderem Halter an einer Mehrspindelbohrmaschine (s. 1. Teil, 
Abb.32). Die Locher werden in der Vorrichtung auch auf genaues MaB gerieben. 

b) A bflachen des Schaftendes. Wenn es auch iiblich ist, Lochwarzen gleich 
nach dem Bohren des Loches in derselben Vorrichtung abzuflachen, sofern es iiber
haupt e.rforderlich ist, so ist das in diesem Falle doch nicht angebracht. Durch 
eine dadurch bedingte groBere Fiihrungsbuchse und eine besondere Anschlagein
richtung ware die Konstruktion der Bohrvorrichtung sehr schwierig geworden; 
darum ist diese Arbeit abgeteilt worden. Abb.92 zeigt die dafiir bestimmte sehr 
einfache Bohrspannvorrichtung mit Dornfiihrung und Anschlageinrichtung. 



Bearbeitung von Gabelkopfen. 43 

c) Das Frasen der Gabelinnenflachen laBt sich am gii~stigsten auf einer 
Reihenrundbearbeitungs-Spannvorrichtung ausfiihren. Die erforderliche groBe Zahl 
von Spanneinheiten einer derartigen V orrich
tung verteuert diese jedoch sehr, so daB sie nur 
fUr sehr hohe Stiickzahlen in Frage kommt. 
Abb. 93 zeigt eine Spanneinheit, die sowohl 
bei einer Reihenrund- als auch bei einer 
Reihenlangbearbeitungs-Spannvorrichtung mit 
einer geringen Anzahl von Spanneinheiten ver
wendet werden kann. Die Bedienung ist auBer
ordentlich einfach. Das Werkstiick wird auf 
den Bolzen a gesteckt und durch Drehen an 
dem Vierkant e zunachst durch die Bolzen C1 

und C2 richtungsbestimmt und schlieBlich 
durch Bolzen a festgespannt, der durch wei
teres Drehen am Vierkant e vorgedriickt wird. 

d) Das Frasen der AuBenstirnflachen 
wird auf der Bohrmaschine ausgefUhrt. Abb. 94 
zeigt die Vorrichtung dazu. Das Werkzeug 
wird auf einem Dorn gefiihrt und durch An
schlagschraube in der Tiefe begrenzt, so daB 

Abb 93 Spanneinheit einer Reihenrundbear-
sich jegliches Nachmessen eriibrigt. . . beitung-Spannvorrichtung. 

e) Rundfrasen der Innenstirnfla- a Spann-undAusmittzapfen,wirddurchKriipf
welle b bewegt. Ct, c, richtungbestimmende 

chen. Abb. 95 zeigt die sehr einfache Vorrich- Aufnahmezapfen, werden durch die Abflachun
gen dt , d, der Welle bei B und der Zwischen-

tung mit dem Werkzeug, mit dem sehr schnell stiicke It und I, bewegt. 

beide Flachen des Werkstiik-
kes auf einer Bohrmaschine 
angefrast werdenkonnen. Auch 
hierbei wird das Werkzeug 
auf einem Dorn gefiihrt. 

Abb. 94. Standbohrspannvorrich
tung mit Dornfiihrung. 

a entfemungbestimmende Schwenk
stiitze. b Senkwerkzeug. 

Abb. 95. Standbohrspannvor
richtung mit Dornfiihrung. 
a Senkwerkzeug, fiihrt slch 
auf den Dorn b. c Anschlag-

dom. 

Abb. 96. Standbohrspannvor
richtung mit doppelter Werk-

zeugfiihrung. 
a Entfernung- und richtung
bestimmender Bolzen. b Auf
nahmedorm mit Fiihrungs-

biichsen. 

f) Bohren der Stiftlocher. Um die StiftlOcher in dem Schaftende in einer 
Standbohrspannvorrichtung von einer Seite genau durch die Mitte bohren zu 
konnen, sind an der Vorrichtung Abb. 96 doppelte Werkzeugfiihrungen vorgesehen, 
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so daB der Bohrer beim Anbohren beider Wandungen jedesmal kurz gefiihrt wird. 
Andernfalls, bei einfacher Fiihrung, konnte er beim Anbohren der zweiten Wandung 
verlaufen unddementsprechend auch von der genauen Richtung durch die Mitte 
abkommen. 

39. Bearbeitung geteilter Lagerschalen mit und ohne Bund. Geteilte Lager
schalen wurden friiher zum Ausbohren zusammengelotet, wie es im allgemeinen 
Maschinenbau heute noch iiblich ist. Fiir eine wirtschaftliche Reihen- oder Massen
fertigung kommt dieses Verfahren natiirlich nicht in Frage. Nicht allein wegen 
der Kosten fiir das Zusammenloten, sondern besonders wegen der Austauschfahig
keit, die hierbei kaum bei groBter Sorgfalt und mit zuverlassigsten Facharbeitern 
erreichbar ist. Austauschfahige Lagerschalen lassen sich dagegen mit hochster 
Genauigkeit billig herstellen, wenn sie mit den Teilungsflachen gegen feste, genau 
zur Mitte abgerichtete Anschlage gespannt werden. Wie dies geschehen kann, 
ist bereits mehrmals offentlich beschrieben worden. Bekannt ist z. B. das Ver-

/'/ 

r---------=---=---=J=--~=------~ ( A A 

'------------' 9 ~ 
Abb.97. Reihenlangbearbeitung" 

Spannvorrichtung. 
flHth-Y'J·z a Wippe (Einpunktaufiage, zeriegt). 

b Spannkloben mit angeienktem 
Druckverteiler c, wird durch Spann
schraube d bewegt. e Federnder 
Hilfsspannboizen, driickt W erk
stiick beim Einspannen gegen Be
stimmungsschienen f" f.. g" g, 
VerschiuBkiinken, halten die Be
stimmungsschienen beim Einspan
nen der Werkstiicke in der rich

tigen Lage. 

fahren, die Teilungsflachen durch besondere Angiisse stellenweise zu verbrei
tern, damit zwei Schalen gleichzeitig eingespannt werden konnen. Nachteilig ist 
jedoch, daB diese Angiisse spater wieder entfernt werden miissen. 1m nach
folgenden ist ein anderes Verfahren gezeigt, bei dem die vorhin erwahnten 
Mangel beseitigt sind. Fiir glatte Lagerschalen sind drei, Bundlagerschalen vier 
Arbeitsstufen erforderlich. 

a) Das Bearbeiten der Teilflachen ist die erste Arbeitsstufe. Sehr vor
teilhaft ist das Schleifen ohne Vorbearbeitung durch Frasen oder Robeln, da hier
fiir nur eine sehr geringe Zugabe des meistens teuren Werkstoffes erforderlich ist. 
Es ist dafiir die Reihenlangbearbeitungs-Spannvorrichtung (Abb. 97) vorgesehen. 
Der Konstruktion dieser Vorrichtung ist folgende 'Oberlegung vorangegangen: Beim 
Bearbeiten durch Schneidstahle ist es fiir die Schnittdauer, also fiir die Bearbei
tungszeit, belanglos, wenn die Bearbeitungszugabe an den einzelnen Stiicken 
schwankt. Beim Schleifen ist das aber nicht der Fall, sondern jede verstarkte 
Zugabe bedingt eine langere Arbeitsdauer. Fiir ein wirtschaftliches Schleifen ist 
also eine gleichmaBige, geringe Zugabe Bedingung. Die einzelnen Werkstiicke 
miissen also so in der Reihenspannvorrichtung eingespannt werden, daB die zu 
bearbeitenden Flachen so genau wie moglich in einer Ebene liegen. Sie miissen 
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also an diesen Flachen in der Vorrichtung bestimmt werden. In Abb. 98 und 99 
sind die Lagerschalen falsch und richtig bestimmt. Zum besseren Verstandnis sind 
die Fehler an den einzelnen Werkstiicken iibertrieben groB dargestellt. In Wirk
lichkeit werden sie so gering sein, daB sie bei der weiteren Bearbeitung durch 
Schneidstahle nicht zur Geltung kommen. Die Vorrichtung selbst besteht aus einer 
Anzahl von Spanneinheiten, die unabhangig voneinander bedient werden. Die 
Schalen erhalten beim Einlegen in prismaartige Vertiefungen im Vorrichtungs
k6rper zunachst nur eine ungefahr richtige Lage. Die Teilungsflachen werden dann 
dadurch genau bestimmt, daB jede Schale durch einen Federbolzen mit der oberen 
Flache gegen zwei Schienen gedriickt wird, in welcher Lage die Schalen nunmehr 
festgespannt werden. Durch Fortklappen der Schienen werden die zu bearbeiten
den Flachen freigelegt. 

b) Drehen des auBeren Durchmessers. In dieser Arbeitsstufe werden 
die Schalen einzeln auBen vor- und fertiggedreht. Damit sie eingespannt werden 

Abb. 98 u. 99. 
Zum Schleifen falsch und richtig be

stimmte Lagerschalen. 

Abb. 100. Fliegende Rundbearbeltung-Spannvorrichtung. 
0. entfernungbestimmender Auflagebolzen. b Druckverteiler, als Aus
mittprisma ausgebildet, wird durch Spannschraube c abwarts und 

durch Druckfedern d" d, aufwarts bewegt. 

k6nnen, sind sie in doppelter Lange vorgegossen. Abb. 100 zeigt die dazu erforder
liche Einzelrundbearbeitungs-Spannvorrichtung. Das Werkstiick wird darin mit 
der Teilflache gegen eine genau zur Mitte gearbeitete Flache der Vorrichtung ge
spannt, und zwar so, daB immer eine Halfte bearbeitet wird, derweil die andere 
gehalten wird. Nach Bearbeitung 
der zweiten Halfte werden beide 
durch einen Abstechstahl vonein
ander getrennt, wodurch sich zwei 
genau einander gleichende und zu 
einem vollstandigen Lager ergan
zende Schalen ergeben, einstweilen 
natiirlich nur beziiglich des auBe
ren Durchmessers. Wiirde bei die
sem Verfahren, wie in dar iib
lichen Weise, nur mit einem Stahl 
gearbeitet werden, so wiirde die 

b 

Abb.1OI. 
Doppelstahlhalter (werkzeugtragende Arbeltsvorrichtung). 

a Schaft, wird 1m Revolverkopf oder in der ReitstockpinoJe 
befestigt. b Schruppstahl. c Schlichtstahl. 

Maschine nur halb ausgenutzt werden. Durch Verwendung der besonderen Arbeits
vorrichtung (Abb.101) wird dieser Nachteil aufgehoben. Es sind hierbei zwei 
genau gegeniiberliegende Stahle so angeordnet, daB der eine als SChruppstahl 
vor- und der andere als Schlichtstahl nachschneidet. Dadurch steht immer ein 
Stahl mit dem Werkstiick im Eingriff, und dieses wird in einem Zuge fertigge-
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schruppt und geschlichtet, ohne daB der starkere Schnittdruck in radialer Richtung 
auf das Werkstiick dieses beim Schlichtspan beeinflussen kann. Der Umstand, 
daB die Stahle, solange sie scharf sind, in ihrer Lage nicht verandert zu werden 
brauchen, wie z. B. am Revolverkopf durch dessen Wegschwenken, bietet eine 

groBe Gewahr fiir genaue tlbereinstimmung der ein-t& zelnen Schalen ohne Of teres Nachmessen. 
c) Beim Ausbohren der Schalen als der 

~~~ - - --- letzten Arbeitsstufe werden zwei Schalen gleichzeitig 
fertiggebohrt und an beiden Enden abgeflacht. Es 

'-tr--l-IY'" kann dafiir eine Gemeinspannvorrichtung, und zwar 
Abb.l02. Zweibackenfutter zum Aus. am zweckmaBigsten ein Genauigkeitszweibacken

bohren von Lagerschalen. futter, verwendet werden, das mit halbrunden 
Backen ausgestattet wird (Abb. 102). Zum Ent

fernungbestimmen der Schalen mull eine Anschlageinrichtung vorgesehen werden. 
d) Fiir die Bearbeitung von Bundlagerschalen ist, wie bereits erwahnt, 

noch eine Stufe mehr erforderlich. In der zweiten Stufe, nach Abschnitt b, werden 

Abb. 103. Fliegende Rundbearbeitnng-Spannvorrichtung. 
/I Ausmitt- und Aufnahmedorn. h, c Spannscheiben, werden durch Druckfedern d" d, 
auseinander- und durch Spannschraube • mit Querstiick f zusammengedriickt. 

an den Schalen nur 
die auBeren Rander 
auf genaues MaB 
gedreht, die zur 
Aufnahme beimspa
teren Ausbohren 
dienen. Der schwa
chere zylindr~che 
Teil der Schalen 
wird in einer vier
ten Arbeitsstufe be

sonders bearbeitet, da sich der Doppelstahlhalter hierfiir nicht verwenden laBt, 
mithin das gleichzeitige Bearbeiten von zwei Schalen wirtschaftlicher ist. Abb. 103 
zeigt die dafiir entworfene Spannvorrichtung: einen fliegenden Dorn mit einer 
besonderen Spanneinrichtung. Etwaige Locher in den Schalen konnen fiir die 

~"'~ 
SchniIlA-.lJ 

Abb.104. 
Reihenlangbearbeitung

Spannvorrichtung. 
a Stiitz- und Ausmitt
prisma (Zweipunktauf
lage). h Spannhebel. 

c Stiitzwippe, unterstiitzt das Werkstiick an einem dritten zeriegten Punkt. 

Mitnahme durch PaB
stifte ausgenutzt werden. 

40. Bearbeitung von 
Ventilklappen. Hier 
kommt es hauptsach
lich darauf an, daB das 
in die Gabelaugen zu 
bohrende Loch genau 
ohne ausmeBbare Fehler 
zur Dichtungsflache d 
liegt (Abb. 104). Waren 
im Gegenteil groBere 
oder kleinere Richtungs
und Entfernungsfehler 
zulassig, so ware es auch 
gleichgiiltig, in welcher 

Reihenfolge der Arbeitsplan aufgestellt wiirde. Man brauchte sich nur von kon
struktiven Gesichtspunkten leiten zu lassen, um moglichst einfache V orrichtungen 
zu erhalten. Tatsachlich ist die Reihenfolge jedoch sehr wichtig, denn von ihr 
hangt es ab, ob es gelingt, billig und einwandfrei zu arbeiten. Es muB daher mit 
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der Bearbeitung der Flache d begonnen werden. In der zweiten Arbeitsstufe, beim 
Bohren des Loches, kann dann namlich das Werkstiick genau in der Vorrichtung 
bestimmt werden, so daB, ohne besonderes Dazutun des Arbeiters, ein Arbeits
stiick genau wie das andere ausfallt. Wiirde man dagegen das Loch zuerst bohren, 
so miiBte nachher beim Bearbeiten der Flache das Werkzeug genau eingestellt 
werden. Dazu waren besondere Einrichtungen an der Vorrichtung erforderlich, und 
trotzdem wiirden sich durch fehlerhaftes Einstellen noch Unterschiede ergeben. 
Man ware auBerdem abhiingig von der Geschicklichkeit und Zuverlassigkeit des 
Arbeiters. 

a) Bearbeitung der Flache d. Hierfiir ist die Reihenlangbearbeitungs
Spannvorrichtung Abb. 104 bestimmt, in die eine groBere Anzahl von Werkstiicken 
unabhangig voneinander eingespannt werden. Das runde Auge wird in der Vor
richtung halbgemittet, wahrend das andere Ende an der unteren Flache durch 
einen zerlegten Stiitzpunkt (Wippe) bestimmt wird. 

Abb.105. 
Standbohrspannvorrichtung. 

a Druckverteiler mit den pris
matischen Knaggen a l , a!!. 
a3. a4, durch die das Werk
stiick halb ausgemittet wird. 
b Spannschraube, an a an
gelenkt. c Spannmutter. t An

schlagstift. 

Abb.106. 
Ungenau zum Bohren 
der kleinen Locher be

stimmtes Werkstiick. 

I 

tm 
Abb. 107. Genauer zum 
Bohren des groBen Loches 
bcstimmtes Werkstiick. 

b) Bohren der Locher. Abb.105 zeigt die dafiir vorgesehene Standbohr
spannvorrichtung. Das Werkstiick wird darin an der vorbearbeiteten Flache und 
am Auge bei d bestimmt und durch den prismatisch ausgebildeten Druckverteiler a 
halbgemittet und genau in der Langsrichtung festgelegt. Damit beide Augen von 
einer Seite gebohrt werden konnen, sind zwei Werkzeugfiihrungen vorgesehen. Das 
Werkstiick wird in Pfeilrichtung in die Vorrichtung eingefiihrt. Damit es an dem 
Auge e seitlich vorbeigeht, muB der Druckverteiler a an diesem Ende sehr weit 
geoff net werden. Zu dem Zweck ist der Anschlagbolzen I angeordnet, der beim 
Offnen der V orrichtung den Druckverteiler an diesem Ende nur ein wenig, am 
anderen dafiir urn so mehr zuriicktreten laBt. Das Festspannen nur durch eine, 
durch Handhebel bewegte Schraube ist auch hier durchaus einfach und zuverlassig. 

41. Bohren von Gelenkbiigeln (Abb. 106·· ·109). Dieses Beispiel ist gewahlt 
worden, urn zu zeigen, wie auch an einem derart einfachen und rohen Werkstiick 
sehr leicht Fehler beim Arbeitsplan gemacht werden konnen. Die groBe Ver
schiedenheit der Lochdurchmesser bedingt zunachst die Unterteilung in zwei 
Arbeitsstufen, damit entsprechend starke Bohrmaschinen verwendet werden 
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k6nnen. Eine Unterteilung ist auch darum zweckmaBig, urn eine Kipphohrvor
richtung zu vermeiden. In welcher Reihenfolge die beiden Arbeitsstufen festgelegt 
werden, ist nun durchaus nicht gleichgiiltig, dahiervon die Richtung des groBen 
Loches zur Langsachse abhangt, die im Interesse der Austauschfahigkeit stimmen 

solI. Wiirde das groBe Loch 
Il::1 zuerst gebohrt werden, so 

Abb.10S. 
Standbohrspannvorrieh
tung fiir 1. Arbeitsstufe. 
a Druckverteiler mit den 
prismatischen Knaggen 
ah a2 , lJa, a .. , durch die 
das Werkstiickhalb aus
gemittet wird. G. Kante 
zum Entfernungsbestim
men des Werkstiiekes. 
"" b" b. Kuppenstiitzen 

(Dreipunktauflage). 
c Spannschraube au a 

angelenkt, wird dureh d, Griffmutter mit Reehts- und Linksgewinde, aehs
reeht bewegt. e Ansehlagsehraube, begrenzt a in der Abwartsbewegung. 

miiBte beim Bohren der klei
nen Locher in der zweiten 
Arbeitsstufe das Werkstiick 
mit Bezug auf das fertige 
groBe Loch bestimmt wer
den. Da fUr dieses Loch je
doch groBere Toleranzen zu
gelassen sind, so wiirde die 
Aufnahme durch einen ein
fachen Dorn nicht geniigen, 
weil dieser das kleinste zu
lassige DurchmessermaB er
halten miiBte. Das Werk
stiick wiirde sich, wie in 
Abb. 106 iibertrieben darge
stent, in der Vorrichtung 
nicht genau genug bestim

men lassen. Die Folgen waren nicht allein nur Schonheitsfehler, sondern der 
in dem groBen Loch aufzunehmende Gelenkbolzen wiirde im ungiinstigsten 
Falle nur an zwei Punkten tragen und unter Umstanden, trotz groBen Lochspiels, 
gar nicht hineingehen. Um diese Fehler zu vermeiden, miiBte ein Spreizdorn 
zur Aufnahme des Werkstiickes in der Vorrichtung vorgesehen werden, der das 

Abb. 109. Standbohrspann
vorriehtung fiir 2. Arbeits-

stufe. 
a, ... a, Aufnahmebolzen 
zum Bestimmen des Werk
stiickes. b, ... b. Kuppen
stiitzen (Dreipunktauflage). 
c Versehlullschubriegel mit 

Spannsehraube d. 

Loch ausmittete. Die Vorrich
tung wiirde teuer und schwierig 
zu bedienen sein. Wird dagegen 
die andere Reihenfolge gewahlt 
und mit den kleinen Lochern be
gonnen, dann kann das Werk
stiick beim Bohren des groBen 
Loches ohne jegliche Umstande 
viel genauer auf zwei PaBstiften 
in der Vorrichtung bestimmt 
werden. In Abb.107 ist der Klar
heit halher ebenfalls iibertrieben 
dargestellt, daB hierbei auch 
Fehler durch Lochtoleranzen ent
stehen konnen, die aber erheb
lich kleiner sind. Schonheitsfeh-
Ier sind aber ausgeschlossen. 

a) Zum Bohren der kieinen Locher dient die Standbohrspannvorrichtung 
Abb.108. Da die Bestimmungsflache des Werkstiickes roh ist, so ist die Drei
punktauflage durch drei Kuppenstifte gewahlt worden. Durch den prismatischen 
Druckverteiler a wird das Werkstiick halbgemittet und durch Anlage des Auges 
am Druckverteiler entfernungsbestimmt. Auch hier wird das Werkstiick durch 
Betatigung nur eines Handhebels festgespannt. 



Bearbeitung von Motorgrundplatten. 49 

b) Zum Bohren des groBen Loches zeigt Abb. 109 die Standbohrspann
vorrichtung. Das Werkstiick wird durch vier PaBstifte aufgenommen und an der 
Bestimmungsflache durch drei Kuppenstifte unterstiitzt. Zur Freigabe des Werk
stiickes ist ein SchubriegelverschluB vorgesehen. 

42. Bearbeitung von Motorgrundplatten. Die hier gestellte Aufgabe, Motor
grundplatten schnell und austauschbar herzustellen, wird erschwert durch das 
erhebliche Gewicht. Es ist oft wie auch in diesem FaIle so, daB das Einbringen 
des schweren und unhandlichen Werkstiickes in eine Vorrichtung viel zuviel Zeit 
und korperlichen Kraftaufwand erfordert, wenn nicht besondere MaBnahmen ge
troffen werden, wie es hier geschieht. 

Fiir die gesamte Bearbeitung ist nur eine Sondervorrichtung mit einer Anzahl 
Nebenvorrichtungen erforderlich. Das Werkstiick wird zunachst unten und oben 
in zwei Reihenaufspannungen auf Fras- oder Hobelmaschinen bearbeitet. Fiir das 
Aufspannen selbst konnen die iiblichen Spannmittel verwendet werden. 1m 
nachsten Arbeitsgang werden samtliche Locher, sowohl fiir die Lagerdeckel- als 

auch fiir die Gestellbefestigung d f===::!=,"L===L::!:===7I 
gebohrt. Ferner werden auch vier a 

Pa!3stiftlocher fUr die genaue Ver- e ':Z::::'::ffi~~=z:.3=L.===:1=================~===-::i=~===========~~ttrrG~ 
bindung von Grundplatte und Ge- d1~11~~~~~s~~~'"~\--t 
stell gebohrt, gesenkt und gerie- \ 
ben. Dazu wird eine einfache 
Formbohrlehre verwendet, die mit 
normalen Spannmitteln auf dem 
Werkstiick befestigt wird. Erst c 
fiir den nun folgenden wichtig
sten und letzten Arbeitsgang, das 
Ausbohren und Abflachen der 
Lagerstellen ist eine sehr bedeut- Abb. 110. 

b 
Bohrspannvorriehtung mit eingesetztel' Abfliich-

vorrichtnng nach Abb.l1l. same Sondervorrichtung mit einer 
Anzahl Nebenvorrichtungen vor
gesehen, die eine sichere Gewahr 
fUr einen vollen Erfolg bieten. 
Abb. 110 zeigt in halbschemati-

a Vorrichtnngskiirper. b Wagen fiir die Aufnahme des Werk
stuckes cans der Hebevorrichtung. d, nnd d, Schienen fiir 
dic Aufnahme und Bestimmung des Werkstiickes wahrend del' 
Beal'beitnng. e Abfliichwerkzeug nach Abb. 111 in Betriebs-

strllnng. 

scher Darstellung eine Bohrspannvorrichtung als Hauptvorrichtung, verbunden 
mit einer Arbeitsvorrichtung als Nebenvorrichtung zum Abflachen der Lagerstirn
flachen. Das Bemerkenswerteste bei der Hauptvorrichtung ist die Zubringerein
richtung flir das Werkstiick. Sie besteht aus einem auf Schienen laufenden Zu
bringerwagen, der, nachdem er yom Kran aus mit dem Werkstiick beladen 
worden iKt, von Hand unter die Aufnahmeschienen der Vorrichtung gerollt wird. 
Durch einen, unter dem Wagen, in der Mitte der Vorrichtung angeordneten 
PreBluftheber (auf der Zeichnung nicht sichtbar) wird das Werkstiick sodann 
angehoben und gegen die Aufnahmeschienen gedriickt, wobei in den Schienen 
angeordnete PaBstifte in die PaBstiftlOcher des Werkstiickes eingreifen und dieses 
somit genauestens in der Vorrichtung bestimmen. Urn zu vermeiden, daB die 
Schienen durch den PreBluftdruck von unten federnd durchgebogen werden, 
ist ein nur maBiger PreBluftdruck zulassig. Aus Sicherheitsgriinden sind darum 
an den Schienen noch vier Klappschrauben angeordnet (in der Zeichnung nicht 
dargestellt), mit denen das Werkstiick noch zusatzlich festgespannt wird. Der 
Druck des PreBlufthebers kann dann noch so weit herabgemindert werden, daB 
er dem Eigengewicht des Werkstiickes die Waage halt. Die Lagerdeckel werden 
zweckma13igerweise vor dem Aufspannen aufgeschraubt (in der Zeichnung fort-

Griinl:agen, Vorrichtungsbau II. 4 
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gelassen). Eine weitere bemerkenswerte Eigenart der Vorrichtung besteht darin, 
daB die Bohrstangenfiihrungsbiichsen in geharteten Grundlagerschalen befestigt 
sind und sehr schnell ausgewechselt werden konnen. Ferner ist an der Vorrich
tung noch ein Stirnraderpaar angeordnet, das mit einem Raderpaar der Vorschub
einrichtung der Abflachvorrichtung in Eingriff gebracht wird, wenn diese be
nutzt wird. Die Abflachvorrichtung ist zusammen mit den Fiihrungsbiichsen 
und den Grundlagerschalen in Abb. III besonders dargestellt. Letztere sind 
ein Tell der Hauptvorrichtung und mit dieser dauernd fest verbunden. Die Ab
flachvorrichtung ist mit vier mit Abflachmessern bestiickten Messerbalken ver
sehen, die von innen heraus gleichzeitig und selbsttatig durch die bereits erwahnte 
Vorschubeinrichtung verschoben werden. Die Vorrichtung muG im Betriebe nach 
beiden Langsrichtungen hin scharf begrenzt werden. Das geschieht auf dem rechten 

Abb. 111. Abfiachvorrichtung zur Bohrspannvorrichtung Abb. 110. 
a Bohrstangenkorper. b Zahnstange mit den vier Schriigverzahnungen b," 'b, in a verschiebbar, bewegt dadurch 
die ebenfalls schrag verzahnten Messerhalter c," ·c,. d, und d, Stelleisten fUr die spielireie Ein- und Nach
stellbarkeit der Messerhalter .• Spindelmutter, wird von dem auf der Bohrstange a befestigten Stirnrad t fiber 
die Rader g, h und i sowie fiber die schragverzahnte unter Federdruck stehende Klauenkupplung k angetrieben. 
1 Gekordeltes Handrad mit schrager Nut 1, bewegt bei Verdrehung von Hand die Klauenkupplung k mittels des 
Stiftes m nach rechts und schaltet somit den Transport abo n Lagergehiiuse, Teil der Vorrichtung Abb. 110, mit 
dieser dauernd fest verbunden. 0 Lagerbuchse, wird durch Riegel p mit Lagergehause im Schnell
verfahren verbunden. q Handgriff ffir das Einsetzen des Lagers in n, dient gleichzeitig als Fettpresse zur 

Schmierung des Lagers. r Schwenkriegei, an n augeienkt, dient als VerschluB ffir a wahrend des Betriebes. 

Ende durch Anschlaggewinderinge und auf dem linken durch einen an der Grund
lagerschale der Hauptvorrichtung angelenkten Schwenkriegel (nur in Abb. III 
dargestellt). Zwecks leichterer Einfiihrung ist die linke Lagerfiihrung etwas 
schwacher gehalten als die rechte. Samtliche zum Ausbohren benutzten Bohr
stangen werden ebenso wie die Abflachvorrichtung von rechts nach links in die 
Vorrichtung eingefiihrt und mit der Bohrmaschinenspindel mittels einer Ausgleichs
kupplung verbunden (s. Heft 42,2. Auflage, Abb. 72). 1m Gegensatz zu der Abflach
vorrichtung erhalten die Bohrstangen ihre Vorschubbewegung nicht von der 
Vorrichtung, sondern von der Maschine. Die einfachen Bohrstangen sind wegen 
Platzmangel zeichnerisch nicht dargestellt. Es sind erforderlich je eine Stange 
zum Vor- und Fertigbohren der Lagerstellen, ferner eine zum Feinstbohren 
der Lagerschalen, die dazu nach der Fertigbearbeitung der Lagerstellen in diese 
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hineingelegt werden. Die Abflachvorrichtung ist zweimal, und zwar je einmal 
zum Schruppen und Schlichten auszufUhren. 

V. Dureh kritische Vergleielte beleuchtete Fehler 
an Vorrichtungen und ihre Ursaehen. 

An solchen Vorrichtungen, die fUr neuartige Werkstiicke auf Grund ganz neuer 
V oraussetzungen und Uberlegungen entstehen, wird es oft noch etwas zu be
mii.ngeln und zu vervollkommnen geben, besonders dann, wenn dem Konstrukteur 
nicht freie Hand gelassen und ihm yom kaufmannischen Standpunkt Beschran
kungen wegen der Kosten auferlegt wurden. Solche Mangel konnen nicht als 
Fehler angesehen werden, wenn sonst aIle gegebenen Richtlinien bei der Kon
struktion beachtet worden sind; denn sie konnen notigenfalls, um den Fertigungs
vorgang noch mehr zu verbilligen, ohne groBere Kosten beseitigt werden. Es sollen 
hier vielmehr nur solche Fehler besprochen werden, die entweder gar nicht mehr 
oder nur mit verhaltnismaBig hohen Kosten beseitigt werden konnen und die eher 
geeignet sind, den Fertigungsvorgang beziiglich der Kosten und auch der Giite 
zu verschlechtern als zu verbesscrn. Als ein Fehler ist es auch anzusehen, wenn 
die Vorrichtungen in der Wirkungsweise zwar nicht zu bemangeln sind, aber un
niitzerweise so vielgestaltig und teuer hergestellt werden, daB ihre Kosten schwer 
in Einklang mit den durch sie erzielten Ersparnissen zu bringen sind. Die Haupt
ursache dieser Fehler ist natiirlich meistens in der Leitung des Vorrichtungsbaues 
zu suchen. Nebenursachen sind aber auch oft Sparsamkeit an unrechter Stelle, 
die besonders in solchen Werken iiblich ist, die den Vorrichtungsbau als un
produktive Abteilung ansehen, der sowohl Geld- als auch Fertigungsmittel nach 
Moglichkeit zu beschranken sind. 

1m nachfolgenden werden an einigen Vorrichtungsbeispielen, die Biichern und 
Zeitschriften entnommen sind, derartige Fehler besprochen; zugleich werden aber 
auch gute Gegenentwiirfe gezeigt werden, weil dann die Kritik am verstandlichsten 
und fruchtbarsten ist. 

A. Fehlerhafte Spannvorrichtungen. 
43. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung zum AuBenspannen. Beim 

Entwurf der Rundbearbeitungs-Spannvorrichtung Abb. 112 fUr topf
formige Werkstiicke sind die wichtigsten Grundsatze unbeachtet geblieben, so 
daB sie gegeniiber den behelfsmaBigsten Spannmitteln kaum Vorteile bringt und 
als eine Vorrichtung im eigentlichen Sinne gar nicht angesehen werden kann. Die 
Bedienung ist so umstandlich, daB sie einer Geduldsprobe gleichkommt, denn es 
sind etwa acht Schrauben anzuziehen, von denen funf schlecht zuganglich sind. 
Durch die drei Schrauben D1 , D2 und D3 wird das Werkstiick zunachst in radialer 
Richtung gespannt. Sodann miissen die Schraubenstiitzen Fl und F2 eingestellt, 
und endlich muB das Werkstuck in Achsenrichtung durch die Schrauben M fest
gespannt werden. Ein weiterer grundsatzlicher Fehler ist der, daB das Werkstuck 
nicht gemittet wird, wie es zum Drehen erforderlich ist. Es wird vielmehr durch 
zwei Reihen feststehender Schrauben bestimmt und daher, da die Durchmesser 
stets mehr oder weniger schwanken, meistens schlagen und nur in den seltensten 
Fallen schlagfrei laufen. Die Folge davon sind ungleichmaBige Wanddicken. Sollen 
sie aber gleichmaBig sein, so mussen auch die beiden Reihen feststehender Schrauben 
nachgeregelt werden, was von einem ungeubten Arbeiter aber nicht verlangt 
werden kann. Endlich ist noch ein wichtiger Grundsatz unbeachtet geblieben: 

4* 
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das Verhiiten von Verspannungen. Masehinenarbeiter sind stets gew6hnt, Sehliissel
sehrauben kraftig anzuziehen. Wenn Ihnen zwar auch bedeutet werden kann, 
bei bestimmten Schrauben dieses nur mal3ig zu tun, so kann doch keinerlei Kon
trolle dariiber ausgeiibt werden, ob das Werkstiick hier z. B. nieht durch die 
Schrauben D unrund gespannt worden ist; denn die Verspannungsfehler zeigen 
sieh erst naeh dem Abspannen des fertigen Werkstiiekes. 

Abb. 113 ist der Gegenentwurf. Die Vorrichtung besteht in der Hauptsache 
aus einem mittenden Dreibackenfutter und einem darauf befestigten Topf, der fiir 

z 

Abb. 112. Rundbearbeitungs-Spannvorrichtung mit schlechter Abb. 113. Rundbearbeitungs-Spannvorrichtung 
Wirkungsweise. mit Dreibackenfutter verbunden (Gegenentwurf 

die Aufnahme der Sonderbaeken mit Aus
sparungen versehen ist. Das Werkstiick 
wird nur an dem Boden, der aueh bei kraf
tigstem Druck nieht verspannt werden kann, 
dureh das Futter festgespannt, wahrend 
das andere offene Ende unter einem gleieh

zu Abb. 112). 
a Dreibackenfutter. b." 'b, Sonderbacken. c Vor
richtungskiirper, mit a fest verbunden. d Mit
nehmerbolzen. 1'.'" e, StiiJ3elkeile, bewegen die 
Ausmittbolzen f. "'f, radial nach innen durch 
Federdruck. g Druckfedern, bewegen beim An
hebcn der StiiBclkeile e durch b die Kloben 
f .... f 3 nach auBen. h" h, Griffschrauben zum 

:Feststellcn von e, und 1',. 

bleibenden mal3igen Spanndruek mittende Riehtung erhalt. Aul3erdem ist noeh 
ein Mitnehmerstift vorgesehen, der in einen der drei Durehbriiehe im Boden 
des Werkstiiekes eingreift und dieses dadureh mit der Masehine kuppelt. Die 
mittenden Teile t stehen mittelbar mit den Baeken b in Verbindung, solange 
diese noeh nieht zugespannt sind, und werden von diesen gleichmal3ig bewegt. Die 
Wirkungsweise ist also so, dal3 zunachst beim Zuspannen der Baeken das offene 
Topfende gemittet und zuletzt das Bodenende festgespannt wird, wobei sieh die 
Baeken von den Bolzen lOsen. Damit sieh diese dureh Ersehiitterungen wahrend 
der Bearbeitung nieht ungleiehmal3ig verstellen k6nnen, da sie mit ihren Be
tatigungsorganen nieht mehr in Beriihrung stehen, sind sie dureh zwei Griff
schrauben zu siehern. M6glieherweise ist diese Sieherung aber aueh gar nicht 
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erforderlich, so daB die Spannvorrichtung tatsachlich nur durch Drehen an einer 
Spannfutterspindel betatigt werden kann. Der Federdruck auf die mittenden Teile 
ist natiirlich nur so stark, daB das Werkstiick nicht ausmeBbar verspannt wer
den kann. 

44. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung 
zum Innenspannen. Mit der Spannvorrichtung nach 
Abb.114 wird das topfformige Werkstiick A von 
innen gespannt, damit es auBen gedreht werden 
kann. Die Wirkungsweise der Vorrichtung kann 
dann nicht bemangelt werden, wenn das Werkstiick 
innen roh ist und nur an dem kurzen Auge bear
beitet werden solI. MuB aber auch der lange Teil 
gedreht werden, wie der Pfeil andeutet, so ist die 
Vorrichtung unbrauchbar, denn dieser Teil wird 
durch das Spannen an einzelnen Punkten verspannt. 
Ganz abgesehen davon ist die Vorrichtung aber fUr 
ihren einfachen Zweck viel zu teuer, denn sie erfor
dert viel PaBarbeiten. Es sind darin drei Paar 
mittende Backen 0 und N vorgesehen, die durch 
zwei Rundmuttern J und H mit keilformigen Ver
tiefungen und Zwieselschraube K bewegt werden. 

Abb. 115 ist ein Gegenentwurf. Es ist angenom
men worden, daB das Werkstiick innen bereits be
arbeitet ist. Gemittet und gespannt wird durch Abb. 114. Rundbcarbeitungs-Spann-

vorrichtung, zu vielgestaltig. 
zwei Klemmringe a1 und a2 , und durch den Bolzen d 
wird das Werkstiick auch entfernungsbestimmt. Die 
ganze Vorrichtung besteht fast nur aus Drehteilen und 
stellt sich daher erheblich billiger als die vorher be
schriebene. Auch ist die Wirkungsweise einwandfrei, 
da ein Verspannen der Werkstiicke durch die gleich
maBig an der ganzen Flache driickenden Ringe aus
geschlossen ist. 

45. Fehlerhafte Spreizdorne. Spreizdorne werden 
haufig so unsachgemaB ausgefiihrt, daB es unmoglich 
ist, damit Werkstiicke einwandfrei aufzuspannen und 
zu bearbeiten. Es sind zahlreiche Konstruktionen als 
Vorbilder verOffentlicht worden, die solche grundsatz
lichen Fehler aufweisen, daB sie praktisch unbrauchbar 
sind. 1m nachfolgenden wird eine kleine Auslese davon 
gebracht, und um die Fehler besser erlautern zu kon
nen, werden die Dorne auch mit aufgespanntem Werk
stiick gezeigt, an denen die Bearbeitungsfehler (iiber
trieben gezeichnet) erkennbar sind. 

a) Abb. 116 zeigt zunachst einen Spanndorn mit 
einem Klemmring, der durch einen Keil von innen aus
einandergedriickt wird. Es ist in der Abbildung nicht 

Abb.115. 
Rundbearbeitungs-Spannvorrich
tung (Gegenentwurf zuAbb.114). 
a, und a, Klemmringe, durch 
Stifte b, und b, am Verdrehen 
behindert. c Kegelhiilse. d ent
fernungbestimmender Anschlag-

stift. 

ersichtlich und auch unverstandlich, wie ein Werkstiick, z. B. eine Buchse, damit 
richtig fest und mittig aufgespannt werden solI. Selbst wenn, wie in Abb. 117 
dargestellt, r und r1 gleich groB sind, so wird das Werkstiick kaum fest genug 
sitzen und einem bei a in der Pfeilrichtung wirkenden Arbeitsdruck nachgeben. 
Durch die einseitige Wirkung des Keiles b (Pfeilrichtung) wird das Werkstiick aber 
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auBermittig gespannt, so daB sich nach der Bearbeitung ungleiche Wanddicken 
ergeben miissen. Die Unterschiede sind gleich dem Spiel zwischen Dorn und 
Bohrung. Bei eng tolerierten Werkstiicken kann das Spiel wohl sehr klein gehalten 
werden, muB aber immerhin noch groB genug sein, daB das Werkstiick leicht hinauf
gesteckt werden kann. Handelt es sich um diinnwandige Buchsen, so werden diese 

a 

Abb.117. 

~~~r 
~~~~~l 
Abb.118. Abb.119. 

Abb. 120. Abb. 121. 

nicht nur auBermittig, sondern 
auch eifi:irmig verspannt. Grund- Stiic/romlJ"!/iJITg 
satzlich ki:innen einseitig span
nende Spreizdorne nur unter ganz 
bestimmten Voraussetzungen und 
in geeigneter Form angewendet 
werden (s. Abschn.5). 

b) Ganz unsinnig ist der Dorn Abb. 122. Abb. 123. 

mit zwei Klemmringen Abb. 118 Abb.116···123. Fehlerhafte Spreizdorne und Backenfutter. 

ausgefiihrt. Durch die in entgegen-
gesetzter Richtung vorgedriickten Spannkeile wird, wie in Abb. 119 dargestellt, 
das Werkstiick schief aufgespannt und muB nach der Bearbeitung die gezeich
nete Form erhalten. Die Anwendung von zwei Klemmringen hat gegeniiber dem 
vorigen Beispiel jedoch den Vorteil, daB das Werkstiick unbedingt festsitzt und 
unter dem Bearbeitungsdruck nicht nachgeben kann. 
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c) Einen andersgearteten grundsatzlichen Fehler zeigt der Spreizdorn Abb. 120. 
Wohl kann damit das Werkstiick in der Mitte mittig und auch so festgespannt 
werden, daB es sich auf dem Dorn nicht verdrehen kann. Jedoch sitzt es trotz· 
dem lose, denn es kann sich, zusammen mit den Spannbacken, unter dem Be· 
arbeitungsdruck urn den Punkt a (Abb.121) pendelnd bewegen, soweit es das 
Spiel zwischen Bohrung und Dorn gestattet. Es arbeitet so auf dem Dorn umher, 
daB sich schlieBlich die Spannung lockert. Buchsen erhalten auf solchem Dorn 
bei einer zylindrischen Bearbeitung eine umgekehrte Tonnenform; schwach· 
wandige Buchsen werden auBerdem auch noch durch das Angreifen von drei 
Spannbacken dreieckig verspannt. 

d) Einen ahnlichen groBen Fehler weisen endlich auch die Spanndorne Abb.122 
und 123 auf. Auch mit ihnen kann das Werkstiick wohl so festgespannt werden, 
daB es sich nicht verdrehen kann und gut 
mitgenommen werden muB; es sitzt aber 
federnd auf dem Dorn und kann unter 
dem Bearbeitungsdruck ausweichen, und l1itnehmerstjft 
zwar urn das Spiel zwischen dem Spann· 8J.- if =:::;.::;;;~:rtr::1ih::::::= 
kegel und der Dornbohrung. Das Spiel 3 'ftj~::.¥~~~~ 
konnte als Zeichenfehler aufgefaBt werden, 
wenn es in Abb. 123 nicht besonders ver· 
merkt ware. SoIl ein derartiger Dorn ein. 
wandfrei arbeiten, so muB das Spiel an 
dieser Stelle unbedingt ganz wegfallen. ----''''''' 

46. Beispiel und Gegenbeispiel einer L-t-'F=~.:::l..-+--L::~=:r4---.J 
Vorrichtung mit SchnellspannverschluB. Die Abb. 124. Vorrichtung mit fehlerhaftem und zu 
Spannvorrichtung Abb. 124 ist nicht nur teuerem SchnellspannverschluB. 

falsch durchdacht, sondern auch fiir ihren 
sehr unbedeutenden Zweck viel zu teuer, so daB sie auch dann als unwirtschaft· 
lich bezeichnet werden miiBte, wenn die Wirkungsweise einwandfrei ware. Der 
obere vielgestaltige Aufbau solI lediglich nur ein schnell verschlieBbares Spann· 
element sein und dazu dienen, ein ringformiges Werkstiick auf einem mittenden 
Dorn in achsrechter Richtung festzuspannen. Durch eine Kurvenscheibe mit drei 
auBermittigen Nuten sollen vor dem Festspannen des Werkstiickes durch die mit 
Handrad versehene Spannschraube zunachst drei Spannriegel radial nach auBen 
bewegt werden. Solange die Scheibe lose auf den Spannriegeln aufliegt, wird sie 
sich natiirlich auch leicht bewegen lassen. Tritt beim weiteren Zudrehen jedoch 
die Spannwirkung ein, so wird der Reibungswiderstand am auBeren Auflagerande 
so groB, daB das Werkstiick auch bei groBerem Kraftaufwand nur unvollkommen 
festgespannt werden kann. Voraussetzung ist dabei noch, daB die auBermittigen 
Vorschubkurven beim Beginn der Spannwirkung in mittige Kurven iibergehen, 
sonst miiBten auch noch die Spannriegel unter dem Spanndruck weiter bewegt 
werden, wodurch sich die Spannwirkung noch mehr verschlechterte. Beim Los· 
spannen ist die Wirkungsweise etwas giinstiger, da Spannschraube und Kurven· 
scheibe so miteinander gekuppelt sind, daB die Spannung zunachst ohne Drehung 
der Kurvenscheibe gelockert werden kann. 

Der Gegenentwurf Abb. 125 zeigt einen sehr einfachen und praktischen Schnell. 
spannverschluB fUr denselben Zweck, mit dem das Werkstiick auch tatsachlich 
richtig festgespannt werden kann. Der V orrichtungskorper a ist bei b vertieft, so 
daB das mit einem Langloch versehene Spanneisen c nach dem Entspannen schrag 
gestellt und das Werkstiick entfernt werden kann. Umgekehrt geniigt nach dem 
Aufbringen des neuen Werkstiickes ein leichter Druck auf das hochstehende Ende 
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des Spanneisens und eine geringe Verschiebung, um es durch die Griffmutter mit 
beiden Enden auf das Werkstiick wirken lassen zu konnen. 

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

Abb. 125. Einfacher und billiger Schnellspannyer, 
schluB (Gegenentwurf ZIi Abb.124). 

a Vorrichtungsk6rpermit Yertiefung b, in die Spmm
eisen c gekippt werden kann. 

Abb. 126. Schlecht durchgebildete und zu teuere 
Spannvorrichtung. 

Ahb. 127. Vergroflertes Dreibackenfutter aI, 
Sondcrspamworrichtung (Gegencntwurf zn 

Abb.126). 
a Fiihmngsring, auf Fntterkiirpcr b durch 
Schranben 0,'" c, befestigt, d,'" d, Sonder
backen, auf den Futtergrundbacken e,'" C, 

bcfestigt und durch Schrauben t,"· t, mit a 
in Langliichern beweglich verbunden. 

47. Beispiel und Gegenbeispiel einer mittig spannenden Vorrichtung. Abb. 126 
ist eine Vorrichtung zum mittigen Einspannen eines runden Werkstiickes. Der
selbe Zweck wird nicht nur ebensogut, sondern eher noch besser durch ein ge
wohnliches mittendes Dreibackenfutter erreicht. Selbst wenn ein derartiges Futter 
neu beschafft werden miiBte, so ware es zweifellos immer noch billiger als die 
dargestellte Sondervorrichtung, die auch rein konstruktiv sehr mangelhaft durch
gebildet ist. 

Mittende Futter konnen auch dann fUr diesen Zweck verwendet werden, wenn 
ihr Spannbereich zu klein ist. Dieser Fall ist in dem Gegenentwurf Abb. 127 zu
grunde gelegt worden. Die Spannflache des Futterkorpers b ist durch die Scheibe a 
vergroBert worden, so daB sich die langen Sonderbacken d1 " ·d3 durch den Spann
druck nicht durchbiegen konnen. 

B. Fehlerhafte Bohrspannvorrichtnngen. 
Bohrspannvorrichtungen werden oft recht unvollkommen ausgefUhrt, so daB 

sie die Ursache zahlreicher Fehlstiicke werden. Die meisten und grobsten Fehler 
werden beim Aufnehmen des Werkstiickes: beim Mitten oder Bestimmen und beim 
Unterstiitzen gemacht. Diese besonderen Aufgaben werden, wie aus manchen in 
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dem Fachschrifttum veroffentlichten Vorrichtungsbeispielen hervorgeht, vernach
lassigt. Aber auch schon beim Anordnen der Spannteile werden Fehler gemacht, 
die allein alles verderben konnen. 

48. Beispiel und Gegenbeispiel einer Bohrspannvorrichtung zum Bohren von 
Schraubenlochern. Die Vorrichtung nach Abb. 128 hat nur entfernungbestim
mende Werkzeugfiihrungen, die dem Werkzeug nur die Entfernungen, aber keine 
Richtung zu weisen haben. Durch 
den Druck der Spannschraube a 
wird die Wand b des Vorrichtungs
gehauses etwas durchgebogen, wie 
in der Abbildung iibertrieben dar
gestellt, so daB die darin befind
lichen Werkzeugfiihrungen c1 und 
C2 den Spiralbohrer in eine unge
wollt schrage Richtung zwangen 
und dadurch beschadigen. Das ist 
ein sehr beachtlicher Fehler, durch 
den zwar nicht die Giite der Bohr
arbeit leidet, aber viel Werkzeug 
verbraucht wird. 

Abb. 129 zeigt einen Gegen
entwurf. Die Spannschraube d 
ist dabei so angeordnet, daB die 

Abb. 128. Fehlerhafte Kipp-
bohrspannvorrichtung. 

a Spannschraubc, biegt Ge
hausewand in Pfeilrichtnng 
durch; Bohrfiihrungen c. und 
c, verJieren dadurch ihre ur
spriingJiche senkrechte Rich-

tung. 

Abb. 129. Kippbohrspann
vorrichtung mit richtiger 
Anordnnng der Spann
schranbe (Gegenentwurf zu 
Abb. 128). Spannschraube 
d drlickt das Werkstlick 
auf die untere Gehause
wand. d. mittet das Werk-

stuck oben, e unten. 

Gehausewande keinerlei Spanndruck aufzunehmen haben und daher auch nicht 
durchgebogen werden ki:innen. AuBerdem wird das Werkstiick oben auch noch 
genauer ausgemittet. 

49. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung zum Bohren zweier recht
winklig zueinander stehender Bohrungen. Die Abb. 130 laBt klar erkennen, wie 
das Werkstiick H in der Vorrichtung aufgenommen 
und festgespannt wird. Das ist in jeder Beziehung 
falsch, aus folgenden Griinden: Beim Festspannen 
des Werkstiickes durch die Spann- und Bohrbuchse b 
federt der Bohrkasten infolge der biigelartigen Form 
etwas durch, und damit verliert die Bohrbuchse c 
die genaue senkrechte Richtung. Es ist ferner durch
aus falsch, das allseitig bearbeitete Werkstiick da
durch in dem Vorrichtungsgehause zu bestimmen, 
daB man den Augen des Werkstiickes genau ent
sprechende Vertiefungen in das V orrichtungsgehause Abb. 130. Feblerhafte und unvollstandigc 
eingearbeitet hat, in die es hineingelegt werden Kippbohrspannvorrichtung. 

solI. Das bedingte namlich, daB das Werkstiick an 
den entsprechenden Stellen genau maBhaltig gearbeitet wiirde. Auch miiBten 
Langen- und HohenmaB genau eingehalten werden. Das ist natiirlich kaum so 
vollstandig moglich, wie es die V orrichtung erfordert, und da solch hohe Ge
nauigkeit aus anderen Griinden gar nicht benotigt wird, so wiirde diese Vor
richtung die Fertigungskosten eher erhi:ihen als verringern. Werden in der Vor
richtung aber mehr oder weniger weit tolerierte Werkstiicke gebohrt, so ergeben 
sich die verschiedenartigsten Bohrfehler, von denen einige im nachfolgenden er
lautert werden: Das Werkstiick ist zunachst am groBen Auge iiberbestimmt, weil 
sowohl die untere Flache als auch der untere Rand der Kugelflache anliegen sollen. 
Hat die Kugel ein 'ObermaB oder ist das Auge zu niedrig, so kann sich das Auge 
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schief stellen (Abb. 131). Die Folge ist ein schiefes Loch. 1st das kleine Auge zu 

-r---

Abb.131. Abb.132. 

groB, so geht es in die 
Ausdrehung nicht hin
ein, oder es wird im 
giinstigsten Falle nur 
etwas anschnabeln. 
Dadurch kann das 
groBe Auge nicht ge
mittet werden. Die 
Folge ist ein auBermit
tiges und schiefes Loch 
(Abb. 132). Schnabelt 
das kleine Auge da-$= ~ gegen gar nicht an, so 

. kann es auch sehr 
, --~ 'c leicht auBermittig ge-

/, bohrt werden (Abb. 

Abb.131"'134. ;~~e~!!fte Aufuahmen in derVorrichtung Abb.130 (und die 133). Schiefe Locher 
sich ergebenden Bohrfebler). ergeben sich auch, 

A 

Abb.135. 
Kippbohrspannvorrichtung mit richtiger Aufnahme 

des Werkstiickes (Gegenentwurf zu Abb. 130). 
G"'G Bestimmungsebene. b Ausmitt- und Spann
kegel, wird durch Spannexzenter c aufwarts und 
durch Druckfeder d abwiirts bewegt. e Ausmitt
stiitze, steht unter Federdruck und wird durch 

Klemmschraube t festgestellt. 

wenn das MaB x nicht genau eingehalten 
worden, z. B. kleiner ist (Abb. 134). Die 
Vertiefung fiir das groBe Auge ist auch 
an sich vollig iiberfliissig, da es durch 
einen 1nnenkegel der Bohrbuchse mittig 
gespannt wird. Die Vorrichtung hat noch 
einen weiteren grundsatzlichen Fehler: 
Da das kleine Auge nicht unterstiitzt ist, 
so ist es unvermeidlich, daB der ganze 
Arm unter dem Bohrdruck etwas durch
federt. Folglich kann das fertiggebohrte 
Loch auch keinesfalls mit der Bohrer
fUhrung fluchten. 

Abb. 135 zeigt als Gegenentwurf eine 
fUr den gleichen Zweck entworfene Kipp
bohrspannvorrichtung, die zwar nicht 
ganz so einfach wie die vorige ist, dafUr 
aber den Vorteil hat, daB sie brauchbar 
ist, und daB Bohrfehler der erwahnten 
Art auch bei groBeren Werkstiickunter
schieden bei sinngemaBer Handhabung 
nicht vorkommen konnen. Von dem Ge
danken ausgehend, daB das Werkstiick 
am kleinen Auge gemittet und unterstiitzt 
werden und trotzdem gut aus der Vor
richtung zu entfernen sein solI, ist es 
umgekehrt angeordnet worden. Da das 
MaB x mit Bezug auf die kleine Bohrung 
genau eingehalten werden solI, so ist 
das Werkstiick an der Flache a, a ent

fernungsbestimmt worden. Durch den an drei Stellen ausgesparten 1nnenkegel b 
wird es am groBen Auge durch Kropfscheibe c mittig festgespannt. Das kleine 
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Auge wird halbgemittet und unterstiitzt durch die prismatische Federstiitze c. 
Durch die Abflachung an der Kropfscheibe c wird das groBe Auge beim Ent
spannen so weit freigegeben, daB es aus den Knaggen entfernt werden kann. 
An dieser Vorrichtung wird auch die unsinnig lange Bohrbuchse vermieden. 

50. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung mit zwei parallelen Bohrungen. 
Eine andere, ebenso fehlerhafte Bohrspannvorrichtung, die auch eine Verteuerung 
und Verschlechterung gegeniiber der handwerksmiiBigen Fertigung ergabe, zeigt 
Abb.136. Das auBen an den Augen bear
beitete Werkstiick H wird zwischen zwei 
festen Prismen aufgenommen. Das ist na
tiirlich grundfalsch, denn es ist, ganz ab
gesehen von den unnotig hohen Bearbei
tungskosten, praktisch unmoglich, die 
Werkstiicke so genau zu bearbeiten, daB sie 
sich leicht in die begrenzenden Prismen
stiicke hineinlegen lassen, ohne darin zu 
wackeln. Sie werden vielmehr, wenn sie 
wirklich auf einheitliches MaB genau ge
arbeitet sind, hinein- und herausgeschlagen 
werden miissen, da sie auch schon bei der 
geringsten Schragstellung verecken und 
klemmen. Gibt man den Teilen aber so 
viel Spiel, daB sie hemmungslos hinein- H 
gelegt und herausgenommen werden kon- Abb.136. Standbohrspannvorrichtung mit schlech· 
nen, so wird der eigentliche Zweck der ter Wirkungsweise. 

Bohrvorrichtung gar nicht erreicht; denn 
es ist keine Gewahr dafiir gegeben, weder daB die Lochentfernung, noch daB die 
Mitte der Augen beim Bohren eingehalten wird. Durch den Federspanndruck 
von oben, der wegen der Verspannungsgefahr nur sehr gering sein darf, kann das 
Werkstiick keinesfalls so festgehalten werden, daB es sich beim Bohren nicht ver
schieben kann. Es ist iibrigens auch grundfalsch, die Augen am AuBendurchmesser 
vorher zu bearbeiten, wenn es iiberhaupt notig ist. Es ist vielmehr das Gegebene, 
zuerst die Locher zu bohren und bei der folgenden Bearbeitung von diesen aus
zugehen. 

Will man obiges Werkstiick oder auch ahnliche zwischen Prismen aufnehmen, 
was wohl in den meisten Fallen am zweckmaBigsten ist, so muB mindestens ein 
Prisma beweglich sein. Das Werkstiick wird dann halbgemittet, das geniigt voll
kommen, wenn es spater an den Augen bearbeitet werden solI; geniigt aber auch 
dann, wenn eine spatere Bearbeitung nicht vorgesehen ist und kleinere Schonheits
fehler in Kauf genommen werden konnen. Das bewegliche Prisma kann durch 
Federdruck oder auch auf andere Weise zugespannt werden. Man wird die an
nahernd gleichbleibende Federspannung bevorzugen, wenn die stehenbleibende 
Wand der Augen so diinn ist, daB sie durch handbetatigte Spannmittel verspannt 
werden konnte. Abb.137 zeigt eine solche Anordnung. Um der Gefahr vorzu
beugen, daB durch auftretende Seitendrucke beim Bohren das Druckprisma a 
zuriickgedrangt werden konnte, ist die Klemmschraube b vorgesehen, die nach dem 
Einlegen des Werkstiickes angezogen werden muB. Prismenbreite und Unter
stiitzung ist in Abb. 136 richtig, wenn das Werkstiick an den Augen bearbeitet 
ist. In Abb. 137 ist jedoch ein rohes Werkstiick angenommen worden. Die Prismen 
sind daher sehr schmal und etwas ballig gehalten, damit sie als Punktauflage 
wirken. Auch ist aus diesem Grunde die Dreipunktauflage (d1"· d3 ) unerlaBlich. 
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Der Stiitzpunkt d1 ist jedoch nicht ganz einwandfrei angeordnet, denn es entsteht 
durch den Bohrdruck ein Biegungsmoment. Das Werkstiick kann daher etwas 
durchfedern, wodurch die Bohrgenauigkeit ungiinstig beeinfluBt wird. Der Stiitz
punkt ware also, falls es die Genauigkeit verlangt, zu zerlegen (s. 1. Teil, Abschn. 24 

Abb. 137. 
Richtige Aufnahme des Werkstiik-
kes (Gegenentwurf zu Abb. 136). C 
a Federprisma, wird durch Klemm
schraube b festgestellt. c Handhe-
bel zum Entspannen von a. d1 '" d. 
Flachstiitzen (Dreipunktauflage). 

bis 26). Auch diirfte dann die senk
rechte Federspannung weder wie in 
Abb. 136 noch wie in Abb. 137 (durch 
die Pfeile angedeutet) angreifen, sondern 
miiBte genau iiber den Stiitzpunkten 
liegen. Da das Moment jedoch nur ge
ring ist, so kann der Einfachheit halber, 
wie in Abb. 137, darauf verzichtet 
werden. 

Eine Bohrvorrichtung fiir derartige 
Werkstiicke ist auch bereits in Abb. 8 
dargestellt. Diese werden hierbei mit 
Bezug auf die Quermittelebene halbge
mittet, und es miissen auch kleine 
SchOnheitsfehler in Kauf genommen 
werden. Sind solche keinesfalls zulassig, 
so muG dumh zwei gleichmaBig gegen
einander wirkende Prismen gemittet 
werden. 

51. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung fiir sperrige Werkstiicke. Die 
Bohrspannvorrichtung Abb. 138 dient zum Bohren des Loches bei H in ein sperriges 
Werkstiick. Sie ist ein besonders lehrreiches Beispiel dafiir, wie eine Vorrichtung 

" 
auf keinen Fall ausgefiihrt wer
den darf; denn sie ist nicht nur 
geeignet, die Bohrarbeit gegen
iiber dem handwerksmaBigen 
Verfahren zu verteuern, sondern 
auch beziiglich der Giite zu ver
schlechtern. Das Ein- und Aus
spannen des Werkstiickes ist sehr 
umstandlich und zeitraubend. 
Der die Bohrfiihrung tragende 
Ausleger b mit der Spindel c 
muB zunachst aus dem Lager
kasten a herausgenommen und 
irgendwo so hingelegt werden, 
daB mandas Werkstiick auf die 
Welle c und den Bolzen K hinauf
stecken und durch Ring e und 
Keil I befestigen kann. Werk
stiick und Bohrfiihrungstrager 

Abb. 138. Stark fehlerhafte nnd zum Bohren ganz nngeeignete zusammen miissen J' etzt in den 
Bohrvorrichtung. 

Lagerkasten gelegt und durch 
die Schrauben lund l1 festgelegt werden. 1st das Werkstiick schwer, so wird 
diese Handhabung recht miihevoll und durch das betrachtliche Gewicht des V or
richtungsteiles noch miihevoller. Gebohrt werden kann auf keinen Fall schnell 
und genau, denn der frei und weit hervorragende Arm mit dem Auge H muG 
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unter dem Druck des Boh
rers stark durchfedern und 
kann sich auch seitwarts 
wegbiegen. Das fertigge
bohrte Loch wird daher 
keineswegs mit der Bohr
fiihrung fluchten. Auch 
kann der Bohrer sehr leicht 
beim Herausziehen brechen. 

JchnHt A-B 
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Abb. 139 zeigt den Gegen
entwurf, eine Standbohr
spannvorrichtung. Das Werk
stuck wird hierbei naturlich 
nur allein gehandhabt und 
durch die Bolzen a und b 
aufgenommen. Dieser hat 
wegenetwaiger Langenunter
schiede zwischen beiden fer
tigen Bohrungen elliptischen 
Querschnitt. Durch Druck
stuck c und Kordelschraube d 

Abb.139. Standbohrspannvorrichtung fiir sperriges Werkstiick (Gegen
entwurf zu Abb. 138). a Aufnahmedorn. b Aufnahmedorn mit ellip· 
tischem Querschnitt. c Druckstiick. d Spannschraube, driickt c gegen 
das Werkstiick. e. und e, Spannbacken durch Bolzen I. und " am Vor· 
richtungsgehiiuse angelenkt. g Prismatischer Spannbiigel, im Vorrich· 
tungsgehiiuse gefiihrt in senkrechter. Richtung beweglich, driickt beim 
Anziehen der Griffsehraube die Spannbackeu " und e, zusammcn und 

wird das Werkstuck in seiner 
richtigen Lage festgelegt. Das zu 
bohrende Auge wird in der Vor
richtung so gehalten, daJ3 es weder 
durch den Spanndruck noch durch 
den Bohrdruck aus seiner natur
lichen Lage abgedrangt und weg
gebogen werden kann. Die hierzu 
erforderliche Einrichtung ist nicht 
ganz einfach, wohl aber ihre Be
dienung; denn es ist nur eine Griff
mutter anzuziehen. Die beiden 
Spannbacken e1 und e2 sind durch 
die Bolzen /1 und /2 am Vorrich
tungsgehause angelenkt und wer
den durch das prismatische Spann
stuck g zusammengespannt und 

fest gegen Fliiche h··· h deB Gehauses. 

in der Hohe, auf die sie sich selbst- !J 
tatig am Werkstuck eingestellt 
haben, in dem Durchbruch der 
Vorrichtung an der Flache h··· h 
festgeklemmt. Beim Entspannen, 
also bei Losen der Griffmutter, 
werden die Klemmbacken durch 
Druckfeder i auseinandergedruckt 
und in waagerechter Lage fest
gehalten. Naturlich wird sich 
diese Einrichtung nicht lohnen, 
wenn es sich um geringe Stuck
zahlen handelt. Es kann dann 

Abb.140. Bohrspannvorrichtung fiir Handrlider, zu umstiind· 
lich im Gebraueh. 
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auch das Auge durch eine Anzahl Gefuhlsschrauben festgelegt werden, wodurch 
jedoch die Aufspannarbeit wesentlich verlangert wird. 

52. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung mit verstellbarem Bohrbuchsen
trager. Die Bohrspannvorrichtung Abb.140 ist ebenfalls recht unpraktisch im 
Gebrauch. Sie hat aber gegenuber der Vorrichtung Abb. 138 den Vorteil, daB man 
mit ihr doch teilweise den eigentlichen Zweck der Vorrichtung erreicht. Denn sie 
ermoglicht ein genaues Bohren der Grifflocher in Handrader ohne Vorzeichnen. 
Es dauert aber zu lange, denn die Nebenarbeiten sind zu umstandlich und zeit
raubend. Um die Werkstucke einspannen zu konnen, ist zunachst die Griffmutter d 
vollstandig herunterzudrehen und dann die, mit Rucksicht auf die groBten zu 
bohrenden Handrader, recht groB gehaltene und daher schwere Spannplatte b zu 
entfernen, damit die Aufnahmebuchse f, die fUr jede Bohrung besonders hergestellt 
werden muB, frei wird. 

Abb. 141 zeigt als Gegenentwurf eine, nach den gegebenen Richtlinien durch
dachte Standbohrspannvorrichtung, die auch in wirtschaftlicher Hinsicht allen 

~ 

Abb. 141. Standbohrspannvorrich
tung fiir Randriider (Gegenentwurf 

zu Abb. 140). 
a Federbolzen, tragt in der Rohe 
verstellbar den Ausmittkegel b, 
wird mit diesem zusammen in 
Buchse c durch Druckfeder d nach 
oben und durch Randhebel e nach 
unten gedriickt. t Zapfenschraube, 
sichert den Ausmittkegel gegen 
unerwiinschtes Verdrehen. U Bohr
buchsentrager bei U, geschlitzt, in 
GeMuse h verstellbar und durch 

Klemmschrauben i, und i, feststellbar. k Rakenschraube, urn 90· in Buchse 1 drehbar, wird 
<lurch Griffmutter m achsrecht bewegt. n Anschlagstift in Pfeilrichtung in g verstellbar. 

Anforderungen genugt. Sie durfte sich auch in der Anfertigung kaum teurer stellen 
als die vorige, zumal keine besonderen Aufnahmebuchsen fur die verschiedenen 
Lochdurchmesser erforderlich sind. Eingespannt wird sehr schnell auf folgende 
Weise: Die Handrader werden auf den unter Federdruck stehenden und durch 
Handhebel e nach unten gedruckten mittenden Kegel b gelegt und nach Freigabe 
des Handhebels mittig nach oben gegen die Flache 0···0 gespannt und an dieser 
richtungsbestimmt. Die Stellung des zu bohrenden Auges wird dabei durch Drehen 
gegen den Anschlag n bestimmt. Nunmehr wird durch die Hakenschraube k das 



Fehlerhafte Bohrspannvorrichtungen. 63 

Werkstiick an dem zu bohrenden Auge festgespannt, so daB der Bohrdruck un
mittelbar abgefangen wird. Die Spannmutter mist mit mehreren Gewindelochern 
fiir den Handgriff versehen, damit dieser fiir die einzelnen RadgroBen so ein
geschraubt werden kann, daB er beim Bohren in der Endstellung nicht hindert. 
Der Bohrbuchsentrager g, der auch das Spannelement aufnimmt, ist verstellbar 
und kann mit Hilfe einer, am Vorrichtungskorper bei hI aufgerissenen Millimeter
teilung auf den jeweils gewiinschten Abstand yom Mittelloch eingestellt werden. 
Auch ist der mittende Kegel auf die verschiedenen Nabenlangen einstellbar. Die 
Bohrbuchse ist auBen kegelig, damit sie schnell gegen eine andere ausgewechselt 
werden kann. 

63. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung fiir verschieden lange Werk
stiicke. Die Bohrspannvorrichtung Abb. 142 zum Bohren von Kugelgriffen ist 
grundsatzlich nicht gut durchdacht worden und zeigt auch grobe konstruktive 
Fehler. Deren betrachtlichster ist es, daB die Werkzeugfiihrung in einem Spann
biigel h angeordnet ilSt, der sich je nach Dicke der Werkstiicke mehr oder weniger 
beim Festspannen schief stellen muB, so daB die Bohrer klemmen und beschadigt 
werden. Zwar hat der Konstrukteur eine Moglichkeit geschaffen, dieses zu ver-

Abb. 142. Fehlerhafte Standbohrspannvorrichtung fiir Griffmuttern verschiedener Abmessung. 

hiiten, denn die Fiihrungsbuchse i kann so verstellt werden, daB der Spannbiigel h 
in festgeklemmtem Zustande gerade steht; doch setztdas zuviel Geschicklichkeit 
voraus, erfordert MeBgerate und erhoht die Nebenzeiten. Ein weiterer Fehler ist 
die mangelnde Riicksicht auf die Langenunterschiede der Kugelgriffe. Die Vor
richtung ist wohl so gebaut, daB sie auf verschiedene, aber ganz bestimmte Werk
stiicklangen eingestellt werden kann, die auftretenden Langenfehler konnen aber 
Fehlstiicke verursachen. 1st z. B. das Werkstiick zu lang, so kann der Kugelkopf 
nicht mehr richtig gemittet und daher auch nicht genau durch die Mitte gebohrt 
werden. Es muB darum bei jedem einzelnen Werkstiick der Winkel b eingeregelt 
werden. 

Abb.143 zeigt den Gegenentwurf. Die Werkzeugfiihrung sitzt im festen 
Vorrichtungskorper und nimmt den von unten ausgeiibten Spanndruck auf. 
Die Langenunterschiede des Werkstiickes sind dadurch unwirksam gemacht, daB 
sich der stiitzende und mittende Bolzen d auf jede Lange selbsttatig einstellen 
kann. GroBere Langenunterschiede konnen an der Kordelschraube ausgeglichen 
werden. Die Vorrichtung kann also von jedem ungeiibten Arbeiter schnell und 
sicher bedient werden. 

64. Beispiel und Gegenbeispiel einer Vorrichtung mit Kropfscheibenspannung. 
In der Fachliteratur findet man hiiufig Vorrichtungsbeispiele, die deutlich das 
Bestreben erkennen lassen, unter allen Umstanden Kropfscheiben (Exzenter) oder 



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

andere Hebelmechanismen zum Spannen zu verwenden, damit die Vorrichtungen 
besser gefallen sollen. Sie werden dadurch jedoch mehr Selbstzweck als Mittel zum 
Zweck, wenn, wie es meistens der Fall ist, weit einfachere und billigere Spann
mittel bei gleich guter oder sogar noch besserer Wirkungsweise angewendet werden 
konnen. Ein derartiges Beispiel ist die Bohrspannvorrichtung in Abb. 144, deren 

Abb. 143. Standbohrspannvarrichtung fiir Griffmuttcrn verschiedener Abmessung (Gegenentwurf zu Abb. 142). 
a Ausmitt- und Fiihrungsbiichse als Stiitze gegen den Spanndrurk. b Druckstiick, durch Griffmutter c nach 

aben spannend. d ricbtungbestimmendes Druckstiick 

Wirkungsweise jedoch nicht vollstandig zu erkennen ist. Das, was zu erkennen 
ist, ist aber in jeder Beziehung falsch: Die Kropfscheibenspannung ist zu teuer, 
denn sie kann durch die billigere Schraubenspannung ersetzt werden. Es wird 
auch sehr unwirksam an falscher Stelle gespannt, denn durch den Bohrdruck 
kann das Werkstiick infolge des elastischen Spannhebels sehr leicht kippen. Endlich 

A 

Abb. 144. Schlecht eingespanntes Werkstiick. Abb. 145. Gut eingfspanntes Werk
stiick (Gcgcnentwurf zu Abb. 144). 

ist das Werkstiick auch verkehrt in dem Gehause angeordnet, so daB sich eine 
iibermaBig lange Bohrfiihrungsplatte ergibt, die leicht verbogen weraen kann. 

In dem Gegenentwurf Abb. 145 ist das Werkstiick weit giinstiger im Vor
richtungsgehause angeordnet und an der wirksamsten Stelle durch Schraube fest
gespannt, so daB schon bei einem sehr geringen Spanndruck ein Verkippen vcr
hindert wird. 
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