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Yorwort zur deutschen Ausgabe.

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Abhandlungen
iiber die Verbesserungen an den einzelnen Werkzeugmaschinen,
sowie iiber die heute immer mebr und mehr in Benutzung
genommenen Specialmaschinen, erschienen. Bei der Bearbeitung
des UsHER’schen Buches ist weniger Gewicht auf die einzelnen
Verbesserungen an den Maschinen und den Werkzeugen selbst
gelegt, sondern das Hauptaugenmerk ist darauf gerichtet, an
der Hand von einzelnen Beispielen alle die Arbeitsmethoden
und -Verfahren zu erdrtern, die einerseits eine rationelle Be-
arbeitung des Arbeitsstiickes an den gewdhnlichen Werkzeug-
maschinen gestatten, als aueh andererseits die Herstellung
der der Specialmaschine zukommenden Arbeiten durch Ver-
wendung geeigneter Vorrichtungen auf der gewdhnlichen
Maschine ermdéglichen.

Bei der Erkldrung und Beschreibung der in Frage stehen-
den Verfahren musste selbstverstiindlich auf einzelne Bei-
spiele Bezug genommen werden; es braucht aber wohl kaum
hervorgehoben zu werden, dass diese Beispiele stets so aus-
gewihlt worden sind, dass sie gleichsam eine bestimmte Klasse
von Arbeitsstiicken vertreten, sodass die hierbei angewandten
Methoden bei einer ganzen Reihe dhnlicher Arbeitsstiicke Ver-
wendung finden kénnen.

Fast simmtliche Zeichnungen sind, um das Verstindniss

derselben zu erleichtern, perspektivisch dargestellt.
*



Iv Vorwort des Uebersetzers.

Bei der deutschen Bearbeitung, die die emnzelnen Ab-
schnitte in viel ausfiihrlicherer Form behandelt, wie z. B. die
Anwendung der Messinstrumente, sind besonders die Arbeits-
methoden hervorgehoben, die von Amerika ausgehend, z. Z.
in Deutschland immer mehr Verbreitung finden.

Das vorliegende Buch giebt somit eine fortlaufende Reihe
von modernen Arbeitsverfahren, wie sie in den ersten Fabriken
Amerikas, Englands und auch zum Theil Deutschlands in Ge-
brauch sind und deren Kenntnissnahme fiir jeden im Fabrik-
betrieb Stehenden, sei er Meister, Werkmeister oder Ingenieur,
von groésster Bedeutung ist.

Juli 1896.
A. Elfes.
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I. Allgemeine Messwerkzeuge.

Die Forderungen, welche die heutige Zeit an die Leistungs-
fahigkeit der Technik stellt und auch stellen muss, sofern sich
letztere als auf der Hohe der Zeit stehend, betrachtet, finden
wohl auf keinem Gebiete einen so beredten Ausdruck, wie
auf dem des Maschinenbaues. Nicht die dussere Form und
Schonheit der Maschine, nicht der schéne Anstrich oder der
Hochglanz vernickelter Theile, welche wohl dem Auge des
Laien zu imponiren vermdgen, den Fachmann jedoch in keiner
Weise befriedigen konnen, diirfen bei der Beurtheilung der
Maschine als maassgebend anerkannt werden, sondern in
erster Linie ist auf eine #usserste Genauigkeit und Gewissen-
haftigkeit in der Ausfiilhrung des Ganzen sowohl, wie der
einzelnen Theile das Hauptaugenmerk zu richten; denn ganz
allein von letzteren Bedingungen ist die Leistungsfihigkeit
der Maschine und somit auch der Nutzwerth derselben ab-
héngig.

Um aber letzteren Anforderungen geniigen zu konnen,
eine Maschine oder einen Maschinentheil wirklich genau und
sorgfiltiz herzustellen, bedarf es vor allem der genauesten
Messwerkzeuge. Deshalb musste auch vorziiglich darauf Be-
dacht genommen werden, wirklich zuverlédssige und absolut
genaue Messwerkzeuge zu erhalten. Bahnbrechend auf diesem
Gebiete war Amerika, denn dort kamen zuerst wirklich
genaue Messwerkzeuge in Gebrauch; in Deutschland hin-
gegen konnten sich letztere erst nach und nach Eingang
verschaffen. Wéihrend man sich in fritheren Zeiten mit einem

1



2 I. Allgemeine Messwerkzeuge.

Zollstock oder hoélzernen Maassstabe, der, da er allen schid-
lichen Einfllissen der Temperatur unterworfen war, wohl nur
in den allerseltensten Fidllen ein genaues Messwerkzeug dar-

Sorgfalt hergestellt, fast iiberall in Gebrauch.

Eines der ersten Instrumente, welches ein schon etwas ge-
naueres Messen gestattete, war die einfache Schublebre, welche
in Fig. 1 dargestellt ist. War es doch damit ermoglicht, wenn

Fig. 2.

auch nur schitzungsweise, Bruchtheile eines Millimeters messen
zu konnen.

Eine bedeutende Verbesserung in Bezug auf die Genauig-
keit des Ablesens trat durch die Anbringung des Vernier,

ik

(Nonius), Fig. 2 ein. Hierdurch wurde es ermdglicht, Mes-
sungen bis /,, mm resp. */¢," direkt abzulesen.

Um ein genaues Einstellen erreichen zu konnen, brachte
man, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, noch einen zweiten ver-



Die Schublehre und ihre Verbesserungen. Tiefenmesser. 3

schiebbaren Schenkel an, welcher mit dem ersten durch eine
Schraube mit sehr feinem Gewinde und entsprechender Mutter
derartig in Verbindung steht, dass nach Feststellung des einen
Schenkels, der andere vermittelst der Schraube auf dem Gleit-
lineal verschoben und so auf das Genaueste eingestellt werden
kann. Ein derartiges Instrument, welches Fig. 3 zeigt, lisst
Messungen bis zu */,,, mm resp. /00" ZU.

Ein auf demselben System beruhendes Messinstrument fiir

Tiefenmessung zeigt Fig. 4.

Fig. 5,

Von der grossten Bedeu-
tung fiir genaue Messungen war
die Einftihrung der sog. Mikro-
meterschraube. Denn gerade
diesesInstrument befriedigt wohl
in Bezug auf die Genauigkeit
der Messung, als wie auch die
Handlichkeit und Handhabung
des Messwerkzeuges selbst, die
hochsten Anforderungen, die
man an ein derartiges Werk-
zeug zu stellen berechtigt ist.

Tig. 4. Die Beschaffenheit sowie die

Handhabung der Mikrometer-

schraube ist wohl allgemein so bekannt, dass eine nihere Be-

schreibung derselben an dieser Stelle tiberfliissig erscheinen muss.

Die Abbildung Fig. 5 zeigt eine Anordnung der Schraube,

wie sie von der amerikanischen Firma BrOwN & SHARPE MF6.
Co. in vorziiglichster Weise zur Ausfiihrung gebracht wird.

Eine sinnreiche Verbindung einer Mikrometerschraube mit

einer Schublehre zeigt Fig. 6. Dieselbe wird ebenfalls von

der obengenannten Firma ausgefiihrt.

1*



4 I. Allgemeine Messwerkzeuge.

Wihrend diese Mikrometerschrauben fiir #ussere Mes-
sungen einen verhiltnissméssig schnellen Eingang fanden,
dauerte es doch eine weit liingere Zeit, bevor solche fiir
innere Messungen bekannt resp. in Gebrauch genommen
wurden.

Aus der Anzahl der letzteren moge hier nur einer be-
sonderen Erwihnung gethan werden, welche wohl weniger

Fig. 6.

bekannt und beschrieben worden ist, gleichwohl aber einen
hohen praktischen Werth besitzt.

Fig. 7 zeigt die Mikrometerschraube halb im Schnitt,
halb in Ansicht, wihrend Fig. 8 dieselbe Schraube mit einem
lingeren Taststliick und Handgriff versehen, darstellt.

Die Mikrometerschraube besteht aus einem cylindrischen
Hauptkorper 4, welche an der einen Seite bei B etwas konisch
ausgebohrt und mit Gewinde versehen ist, um unter Vermitt-
lung der Klemmschraube C das mit einem ringférmigen An-
satze @ versehene Taststiick E aufzunehmen. In gleicher
Weise ist der Hauptkorper 4 an dem anderen Ende bei G
mit einem etwas konischen Aussengewinde zur Aufnahme der
Einstellmutter J versehen (letztere ist ringférmig, von dem-



Mikrometerschraube fiir innere Messungen. 5

selben Durchmesser wie der Hauptkoérper 4 und dient zur
Fiihrung der graduirten Hiilse K), sowie mit einem Innen-
gewinde fiir die Messschraube F. Um vermittelst der Stell-
mutter S ein Nachstellen bei Abnutzung an der Messschraube F
zu ermoglichen, ist der Hauptkérper 4 an seinem Ende G
mit zwei radialen Schlitzen H versehen, wie dies in Fig. 7
durch eine senkrechte Schraffirung angedeutet ist. Die gra-
duirte Hiilse K ist auf der Messschraube F aufgeschraubt
und durch die Mutter M auf derselben festgestellt. Durch
diese Anordnung ist bei eintretender Abnutzung der Mess-
schraube F' ein genaues Nachstellen der Hiilse K ermdoglicht.

Hierdurch ist es ermdglicht, an Stelle des in Fig. 7 angegebe-
nen, mit Ansatzring @ versehenen Taststiickes E fiir gewisse
Messungen ein beliebiges, glattes Taststiick zu benutzen, was
namentlich dann nothwendig wird, wenn das Instrument fiir
andere Zwecke als fiir ein direktes Messen benutzt werden soll.
Die Graduirungen an dem Hauptkérper A4, sowie an der
Hiilse K sind die allgemein tiblichen. Soll dieses Instrument
zum direkten Messen bestimmter Lingen benutzt werden, so
wird man sich eines Taststiickes mit Ansatz bedienen, indem
man die genaue Einstellung nach Einsetzen von mehr oder
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weniger langen Taststiicken allein durch die Messschraube
vornimmt.

Sobald es sich darum handelt, Stichmaasse zu nehmen,
wird man sich eines einfachen Taststiickes bedienen, indem
dasselbe von Hand auf das erforderliche Maass hinaus-
geschoben und alsdann durch ein Anziehen der Klemm-
schraube C festgestellt wird, wihrend das genauere Einstellen
vermittelst der Messschraube erfolgt.

Wihrend man die oben beschriebenen Messwerkzeuge
fast ausschliesslich nur zum direkten Messen beliebiger Lingen
benutzt, tritt an deren Stelle, sobald ein vergleichendes
Messen annihernd gleicher Dimensionen eintreten soll, eine

Fig. 9. Fig. 10. Fig. 11.

Reihe von Hiilfswerkzeugen, die hier nur kurz erwihnt wer
den sollen.

Allgemein bekannt diirften die Taster mit gebogenen
Schenkeln sein, wie sie in Fig. 9 und 10 dargestellt sind.
Von diesen bietet der Taster in Fig. 10 noch den Vorzug,
dass der eine Schenkel mit einem Gelenk versehen ist, was
fir seine Benutzung bei bestimmten Arbeiten von grossem
Vortheil ist.

Zum genauen Einstellen des Tasters bedient man sich
sehr hiufig einer mit einem feinen Gewinde versehenen
Schraube mit entsprechender Mutter, Fig. 11.

Die bisher beschriebenen Tasterarten dienen hauptsich-
lich zum Messen runder Theile, wihrend bei dem Messen von
flachen Theilen mehr die in Fig. 12—15 dargestellten Taster
mit geraden Schenkeln in Anwendung kommen.



Verschiedene Tasterarten. 7

Fig. 14 stellt einen Taster dar, welcher aus einem Paar
geraden Schenkeln besteht, deren Tastschuhe beide nach einer
Richtung zeigen. Diese Tasterart, welche in England all-
gemein bekannt ist, in Amerika dagegen fast gar keinen Ein-
gang gefunden hat, mochte auch hier in Deutschland wohl

Fig. 12, Fig. 13.

nur selten in Gebrauch sein. Es erscheint uns aber gewiss,
dass, wenn deren Niitzlichkeit und Anwendbarkeit besser be-
kannt wiire, dieselben eine viel grissere Verbreitung gefunden
haben wiirden. Es ist deshalb wohl angebracht, einige Bei-
spiele iiber ihre Verwendung im Maschinenbau anzuftihren.

Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16.

Ein Beispiel bilde das Ausbohren eines getheilten Lagerkor-
pers, wie solche z. B. fiir Lokomotivachsen- oder Pleuelstangen-
lager in Gebrauch sind. Sobald das Arbeitsstiick ausgebohrt
und die Maschine ausgeriickt ist, wiirde der Durchmesser der
Bohrung nach der gewodhnlichen Methode vermittelst eines
Tasters mit inneren Tastschuhen und unter Zuhilfenahme



8 I. Allgemeine Messwerkzeuge.

eines kleinen Winkels oder Parallelstiickes, welches gegen
die Spitze des Drehstahles angehalten wird, festgestellt wer-
den, Fig. 15.

Von der Hand eines zuverldssigen Arbeiters kann ja auf
diese Weise der Durchmesser der Bohrung annihernd genau
festgestellt werden; keineswegs ist diese Methode aber so zu-
verlissig, als wie bei der Anwendung des genannten Tasters
mit nach einer Richtung stehenden Schuhen, wo das Messen
der Bohrung direkt von der Drehspitze aus in der in Fig. 16
gezeigten Weise vor sich geht.

Wie in Fig. 17 gezeigt ist, erstreckt sich auch die An-
wendbarkeit dieses Werkzeuges autf manche andere Arten
von Arbeitsstlicken, indem es wesentlich zur Vereinfachung
genauerer und sicherer Messungen beitrigt. Soll z. B. die
Entfernung von der Kante a bis zum Ansatz a’ des Arbeits-
stiickes W, Fig. 17, gemessen werden, so miisste nach ge-
wohnlichem Verfahren erst die Fliche a bearbeitet werden,
bevor man die Entfernung von a zu &' vermittelst des ge-
wohnlichen Tasters unter Zuhiilfenahme eines Parallelstiickes,
welches man an die bearbeitete Fliche a anhalten miisste,
messen konnte. Nimmt man hingegen die Messung mittelst
des oben genannten Tasters vor, so ist es augenscheinlich,
wie auch aus Fig. 17 ersichtlich, gleichgiiltig, welche Fliche
zuerst bearbeitet wird; in #hn-
licher Weise kann bei dem Fest-
stellen der Entfernung von &' bis
a" die eine oder die andere Fliche,
je nach Wunsch, zuerst bearbeitet
werden, sofern das Messen, wie
es durch die schraffirten Linien
angedeutet ist, vermittelst dieses
Tasters geschieht.

Mannigfach ist die Anwen-
dung dieses Messwerkzeuges bei
der Feststellung des Lochdurchmessers in Schablonen, Gesenk-
platten oder dhnlichen Arbeiten, welche einen genauen Abstand
der Locher von einander erfordern. Bei den gewdhnlich an-
gewandten Methoden werden die Bohrungen ohne Riicksicht
auf die Bohrwerkzeuge vermittelst Kreisschlages aufgerissen

Fig. 17.
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und angekoérnt. Gleichwohl ist die Nothwendigkeit, die Boh-
rungen vermittelst des Zirkels vorzuzeichnen, nicht tiberall vor-
handen (Bohren vermittelst einer Bohrlehre). Es tritt sogar
manchmal in der That ein, dass dieses Verfahren zu Irr-
thiimern Anlass giebt, ungeachtet des Zeitverlustes und der
Beschéddigungen des Arbeitsstiickes. Oft wiederum werden
Locher angezeichnet und dann nach dem Bohren mittelst
Lehre nachgemessen. Diese Messmethode mittelst Lehren ist
sehr genau und zuverlissig und soll auch keineswegs ver-
urtheilt werden; da jedoch unter bestimmten Verhéltnissen
ein Messen von Lochkante zu Lochkante ein ebenso genaues
Resultat liefert, so ist es immerhin iiberraschend, dass letztere
Methode -nicht mehr angewandt wird, da man hierbei doch
die Ausgabe fiir Herstellung der Lehren
ersparen kann. Es giebt bei der Be-
nutzung des Tasters drei Methoden, welche
bei Aufwendung von einem Bruchtheil der
Zeit und Miihe ein ebenso genaues und
zuverléssiges Resultat ergeben. Die erstere
besteht in einem Messen von der Husseren
Kante des einen Loches zu der iusseren
Kante des anderen Loches vermittelst eines
gewohnlichen Tasters, indem man, sofern |
die Locher von gleicher Bohrung sind, die
Grosse des Durchmessers eines Loches, resp.

wenn die Locher verschiedener Bohrung sind, einen ent-
sprechenden Betrag zu der gegebenen Mittelentfernung hinzu-
fiigt; oder aber wenn dies vorgezogen wird, in einem Messen
von Innenkante Loch zu Innenkante Loch, indem man dann,
anstatt die gegebene Mittelentfernung der Locher um den
Betrag der Durchmesser zu vergréssern, denselben entsprechend
verkleinert. Bei der zweiten Messart vermittelst des in Fig. 14
beschriebenen Tasters erfolgt die Messung wie aus der Fig. 18
zu ersehen ist, von der Aussenkante a« des einen Loches zu
der Innenkante @ des anderen Loches. Dies ist die genaueste
Methode, um die Entfernung der beiden Locher von einander
festzustellen, da ja das Messen von der Aussenkante des einen
Loches zu der Innenkante des anderen Loches auf dasselbe
hinauslduft, wie ein Messen von Lochmitte zu Lochmitte. Sind
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beide Locher vom selben Durchmesser, so ist der Taster fiir
ein Maass gleich der Mittenentfernung der beiden Locher ein-
zustellen; haben die Locher verschiedenen Durchmesser, so
ist der Taster auf ein Maass einzustellen gleich der Mitten-
entfernung der Locher, vermindert um die halbe Differenz
der beiden Durchmesser. 8ind z. B. in einem Arbeitsstiick
zwei Locher, das eine von 2" Durchmesser, das andere von
1" Durchmesser in einem Zwischenraum von 4" von Mitte zu
Mitte zu bohren, so muss der Taster, da die halbe Differenz
der beiden Durchmesser !/,” betrdgt, auf 3/,” eingestellt
werden, wihrend jedoch die Mittenentfernung 4" betrigt. Die
dritte Methode besteht darin, dass man die Messung in
der angegebenen Weise, jedoch vermittelst einer Schublehre
vornimmt. Soll jedoch die Messung in der in Fig. 18 dar-
gestellten Weise geschehen, so miisste der verschiebbare
Schenkel der Schublehre umgedreht werden, sodass die beiden
inneren Messflichen der Schenkel in derselben Richtung stehen.
Fiir Messungen dieser Art bieten die Schublehren den Vor-
theil, dass sie bis auf */,y,," einstellbar sind. Aber nichtsdesto-
weniger giebt es fiir einen geschickten und geiibten Arbeiter
wohl kein zuverldssigeres Hiilfsmittel bei der Vornahme von
Messungen, als den Gefiihlssinn; deshalb ziehen auch viele
unserer besten Arbeiter eine gewdhnliche, einfache Schublehre
einer jeden andern vor, indem sie es allein vom Gefiihl ab-
hingig machen, die gewiinschte Genauigkeit in ihren Mes-
sungen zu erzielen.



II. Special-Messwerkzeuge.

Mit der Verbesserung und Verfeinerung der einzelnen
Messwerkzeuge traten jedoch bald nach ihrer Einfiihrung in
die Praxis einzelene Uebelstinde hervor, welche eine Abhiilfe
dringend geboten erscheinen liessen. Handelte es sich z. B.
um die genaue Herstellung zweier oder mehrerer Theile der-
selben Linge resp. Durchmessers, welche von verschiedenen
Arbeitern oder auch zu verschiedenen Zeiten vorgenommen
wurden, so trat alsbald oft der Fall ein, dass sich trotz der
Benutzung der genauesten Messinstrumente geringe Maass-
differenzen herausstellten; dies riihrte in den meisten Fillen
wohl daher, dass einerseits das Messinstrument nicht auf das
Genaueste eingestellt war oder aber andererseits bei der Be-
nutzung des Instrumentes durch den mehr oder weniger ge-
iibten Arbeiter kleinere Abweichungen entstanden. Hierzu
kam noch, dass die Formen gewisser Arbeiten die Anwendung
der bisher geschilderten Messinstrumente nicht zuliessen. Um
diesen Uebelstinden abzuhelfen, das heisst sich mehr und
mehr von der Geschicklichkeit des einzelnen Arbeiters unab-
hiingig zu machen, kam man bald auf den Gedanken, fiir
bestimmte Messungen ganz bestimmte Messinstrumente, sog.
Lehren, einzufiihren. So benutzt man z. B. fiir eine Bohrung
von 50 mm eine Lehre, in diesem Fall Kaliberdorn genannt,
welche auf das Sorgfiltigste hergestellt, genau 50 mm misst.
Auf diese Weise erhilt man ein iiberaus handliches Mess-
instrument, bei welchem kein Einstellen oder Ablesen mehr
erforderlich ist, und bei dessen Benutzung die Messung von
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der Geschicklichkeit des Arbeiters unabhingig wird, sofern
der Betreffende die Lehre in richtiger Weise zu benutzen
versteht.

Der Vortheil bei der Anwendung dieser Special-Mess-
werkzeuge ist so in die Augen springend (einzelne Arbeiten,
wie die der Massenfabrikation einzelner Teile sind ohne Lehren
unausfiihrbar), dass man sich keineswegs iiber die Schnellig-
keit, mit welcher dieselben Verbreitung gefunden haben, wun-
dern darf. Ganz besonders in Amerika ist der Gebrauch der-
selben ein so ausgedehnter, dass eine Werkstitte, die sich
derselben nicht bedient, wohl kaum als modern eingerichtet
angesehen werden kann. Aber gliicklicherweise wird heut-
zutage von den meisten Fabriken die Wichtigkeit und dringende
Nothwendigkeit der Anschaffung voun Lehren fiir den Gebrauch
des Arbeiters voll gewiirdigt. Selbstverstindlich giebt es je-
doch eine Grenze, bis zu welcher die Anwendbarkeit solcher
Instrumente statthaft ist, denn, wenn die Linge und der
Durchmesser eines Arbeitsstiickes tiber eine gewisse Grenze
hinausgehen, so wird der Gebrauch derartiger Messwerkzeuge
in den Werkstitten zur Unmoglichkeit, sofern dieselben nicht
in Gestalt von Messstangen mit gehirteten Enden oder als
Schablonen benutzt werden; aber selbst dann ist es immerhin
noch besser und Okonomischer, die Messungen mittelst ge-
wohnlicher Messwerkzeuge vorzunehmen. Selbstverstindlich
brauchen die Lehren fiir mehr oder weniger grosse Arbeits-
stiicke nicht in fortlaufenden Sitzen angefertigt zu werden,
sollen aber immerhin in den meist gebriuchlichen Grossen
vorhanden sein. Viele Werkstitten lieben es, sich die Lehren
fir ihren eigenen Bedarf selbst anzufertigen, indem sie einen
gewissen Stolz darein setzen, sie als eigne Arbeit zu bezeich-
nen, wenngleich dabei in den meisten Féllen, sofern nicht
ganz besondere Griinde dafiir sprechen, wohl kein Vortheil
erzielt wird. Es ist sicher, dass eine Werkstitte oder ein
einzelner Arbeiter nicht fiir den doppelten Preis Lehren her-
stellen kann, wie man sie aus Special-Fabriken, in vorziig-
lichster und genauester Weise hergestellt, beziehen kann; ja,
dass dieselben in den meisten Féllen ein minderwerthiges Pro-
dukt bilden. Vor allen Dingen bedarf es zur Herstellung einer
wirklich zuverldssigen Lehre der genauesten Arbeit auf den
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besten Special-Maschinen: Schleifmaschinen, Messmaschinen,
u. s. W

Diese Bemerkungen sollen gleichwohl nicht dahin fiihren,
dass iiberhaupt keine Lehren oder Messwerkzeuge selbst an-
gefertigt werden sollen, weil diese vom Hindler gekauft wer-
den konnen; im Gegentheil wiirden wir die Selbstanfertigung
derartiger Messwerkzeuge sehr befiirworten, sofern besondere
Gewandtheit und Erfahrenheit dieses begiinstigen, denn es
giebt immerhin viele Beispiele, wo solche selbst angefertigten
Werkzeuge jeden Vergleich mit der Marktwaare aushalten,
ja sogar in einzelnen Fillen dieselbe iibertreffen. Was hier
aber angefiihrt werden sollte, ist der Umstand, dass, wenn
auch giinstige Bedingungen und Erfahrungen dies erleichtern,
die Selbstanfertigung solcher Werkzeuge, wenn sie in besserer
Qualitéit oder zu geringerem Preise irgendwo gekauft werden
konnen, immerhin eine Verschwendung von Zeit und Geld ist.
Andererseits ist aber eine, wenn auch noch so rohe Lehre
immerhin noch besser als gar keine.

Die meisten Lehren werden, um einer Abnutzung mog-
lichst vorzubeugen, aus bestem Gussstahl verfertigt, gehirtet
und geschliffen; es sind jedoch besonders fiir grossere Dimen-
sionen auch solehe von Gusseisen in Gebrauch und kénnen
dieselben selbst lingere Zeit hindurch benutzt werden, wenn
sie nicht direkt als Arbeitslehren, sondern mehr als Revisions-
lehren gebraucht werden. Bei der Herstellung derartiger
Lehren ist vor allem darauf
zu achten, das nicht etwa

e

durch ein falsches Einspannen [~F-2
behufs Bearbeitung Span- o
0

nungen im Material ent- Eieln:
stehen, die nachher die Ge- o
nauigkeit des Instrumentes
wesentlich  beeintridchtigen.
So darf z. B. bei der Her-
stellung eines Kaliberringes, Fig. 19 und 20, das Arbeitsstiick,
der Ring, niemals von aussen gespannt werden, da durch
den zum Spannen erforderlichen Druck ein Zusammendriicken
des Ringes stattfinden kann, sodass derselbe nach Heraus-
nahme aus dem Spannfutter, nachdem der Druck aufgehort

Fig. 19.
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hat, wieder in seine urspriingliche Gestalt zuriickfedern wiirde,
was zur Folge hiitte, dass das gebohrte Loch nicht mehr
genau rund wéire. Das Arbeitsstiick muss deshalb in der
in Fig. 21 dargestellten Weise festgespannt werden, wo
das Arbeitsstiick W durch die Klemm-
stiicke 4, 4’ an den Unterlegring B
und so gegen die Planscheibe ange-
spannt wird.
Fig. 22 zeigt einen Kaliberring mit
Dorn aus Gussstahl, welcher, da er wohl
iiberall bekannt, hier nicht weiter be-
schrieben zu werden braucht.

Fig. 21, Fig. 22,

Ring sowohl wie Dorn kénnen in allen Dimensionen ein-
zeln sowohl als auch paarweise bezogen werden, wobei eine
Genauigkeit bis !/, 0 mm garantirt wird. Grossere Dimen-
sionen werden gewohnlich in Gusseisen hergestellt.

Fig. 23.

Fig. 23 stellt einen Stufenkaliberdorn dar, der, wie er-
sichtlich, vier verschiedene Maasse angiebt.
In Tig. 24 ist ein Konusdorn dargestellt.

Gegen die Anwendung obiger Kaliberdorne ist jedoch dann
ein Einwand zu machen, wenn es sich um das Messen einer
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Bohrung mit Boden handelt, indem bei denselben nichts vor-
gesehen ist, um bei ihrer Einfiihrung in die Bohrung die ein-
gepresste Luft entweichen zu lassen. Hierdurch wird es zur
Unmoglichkeit, auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit an-
zugeben, ob die Bohrung das richtige Maass hat oder nicht.
Es giebt nun zwei Me-
thoden, die diesen Uebel-
stinden abhelfen. Die
erste und einfachste, wel-
che sehr viel angewandt
wird, besteht darin, eine
schmale Nute, wie aus
Fig. 25 ersichtlich ist, der
ganzen Linge des Dorns entlang einzufrisen. Bei der zweiten
Methode bohrt man ein kleines Loch durch den Dorn, wie
dies in Fig. 25 durch die punktirten Linien bei B mit der
Oeffnung bei C angedeutet ist.

Bei dem Awusbohren eines Arbeitsstiickes, wie dies in
Fig. 26 dargestellt ist, wo W das auf der Planscheibe D auf-

Fig. 25.

Fig. 26.

geschraubte Arbeitsstlick mit dem eingefiihrten Kaliberdorn E
darstellt, erscheint es offenbar, dass, obgleich ja eine Abhiilfe
in dem oben erwihnten Sinne geschaffen ist, das Loch den-
noch am Fusse weiter ausgedreht werden muss, bevor man
den Dorn vollstédndig einfithren kann.
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Eine andere Lehrenart, welche sehr-héufig zur Feststellung
der Bohrungen verwandt wird, ist die Ring- oder Scheibenlehre.
Die Anordnung ist gewdhnlich die aus Fig. 27 ersichtliche.

Die Lehre, welche in Fig. 27 dargestellt ist, wird bei
BrowN & SmARPE Mra. Co. verfertigt und kann vermittelst
_ der Kopfschraube an dem in Fig. 28 dargestellten
_ \ Handgriff aufgeschraubt werden. Diese Lehren
n !_r-"“'"'»r \ sind in der Werkstétte mannigfach anzuwenden;
e S s0 benutzt man sie hiufig

L ohne Handgriff dazu, Schub-

nJer [Sala P .
\: y U ../ lehren, Taster u.s. w. ein-
p T zustellen oder bestimmte

Fig. 27, Fig. 28.

Maasse festzulegen. Gleich-
wohl sind sie wegen ihrer geringen Stirke besser dazu ge-
eignet, als Revisions- anstatt als Arbeitslehren zu dienen; wenn
sie aber geniigend breit gehalten werden, so geben sie eine
vorziigliche Arbeitslehre.

In Fig. 19, 20 war eine besondere Art von Ringlehren
erwihnt, weleche man sowohl bei Dreh- als auch bei Bohr-
arbeiten benutzen kann. Wie ersichtlich, ist der innere Durch-
messer auf genau 1” ausgebohrt und wird bei dem Abdrehen
von Wellen und dergl. Arbeitsstiicken benutzt. In gleicher
Weise ist der Ring auf der Aussenseite genau auf 2" ab-
gedreht, um so als Messwerkzeug fiir Bohrungen dienen zu
konnen. Diese Art der Lehre war urspriinglich nur dazu
bestimmt, als Revisionslehre zu dienen und erfiillte auch, da
sie aus einem vorziiglichen harten (Gusseisen hergestellt war,
s0 lange sie als solche benutzt wurde, vollstindig ibren Zweck,
da sich keinerlei Abnutzung bemerkbar machte. Jetzt wird
dieselbe vielfach auch als Arbeitslehre benutzt, ist dann je-

doch aus bestem Stahl hergestellt und nach

/1" dem gewdhnlichen Verfahren gehirtet und ge-
Gy (‘\: . schliffen. Selbstversténdlich kénnen diese Ringe
\o—/ 47 in jeder gewiinschten Abmessung fiir den in-
a’ neren, sowie auch fir den #usseren Durch-

messer hergestellt werden.

Eine andere Art von Ringlehre ist in
Fig. 29 dargestellt. Dieselbe ist entsprechend der Stirke des
Reitstockkdrners ausgebohrt und besitzt vier verstellbare Taster

Fig. 29.



Cylindrische Grenzlehre. 17

a—a'", welche so eingestellt werden kénnen, das sie einen
beliebigen Radius, den man an der Bank drehen will, dar-
stellen. Dieselbe wird gebraucht, um das Einstellen der Dreh-
stdhle nach der in Fig. 30 dargestellten
Weise zu erleichtern, wohei 4 die Ring-
lehre in ihrer Stellung auf dem Koérner-
schaft o darstellt, wihrend das Arbeits-
stick W in der tiblichen Weise zwischen
den Spitzen eingespannt wird. s ist
augenscheinlich, dass, nachdem der Ring
in die richtige Lage gebracht ist, der
Drehstahl dadurch auf den entsprechenden Radius eingestellt
wird, dass der betreffende Taster die Spitze des Drehstahls T
beriihrt. Diese Methode kann aber keineswegs beanspruchen,
ein absolut genaues Resultat zu ergeben, da ja der tote Gang
der Supportspindel dies verhindern wiirde; es hat sich aber
immerhin herausgestellt, dass diese Methode bei dem Ein-
stellen der Stihle flir rohere Arbeiten von Vortheil ist.

Héufig werden die Kaliberlehren in der Form von Grenz-
lehren ausgefiibrt, in der Art, dass das eine Ende ein Ge-
ringes mehr, das andere Ende ein Geringes weniger als das
genaue Maass, welches die Lehre geben soll, misst, sodass
man also, wenn ein Loch derartig gebohrt ist, dass das eine
Ende frei hineingeht, wihrend sich das andere grossere Ende
nicht einftihren lisst, sagen kann, das Loch ist innerhalb der
gestatteten Grenzen gebohrt.

Eine einfachere und zweckmdissigere Methode, ein Maass
innerhalb bestimmter Grenzen festzustellen, kann wohl kaum
erdacht und diese Methode daher nicht genug empfohlen
werden.

Bei der Benutzung von Grenzlehren nur als Revisions-
lehren, wie dies in der Massenfabrikation der Fall ist, hat
auch die in Fig. 31
angegebene Form viel-
fach Verwendung ge-
funden, indem der
Zapfen 4 ein bestimm-
tes Maass iiber, und der Zapfen — ein bestimmtes Maass
unter dem Sollmaass anzeigt.
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Wie fiir cylindrische Bohrungen und Durchmesser, so
werden auch Lehren fiir Gewinde hergestellt, jedoch meistens
in der in Fig. 32 dargestellten Art und Weise, indem diese

Gewinde-Lehre neben der genauen Form und Steigung des
Gewindes auch noch den #usseren sowie den Kerndurchmesser
angiebt.

In gleicher Weise wie man zum Messen runder Koérper
resp. Bohrungen Special-Messinstrumente, Kaliberringe resp.
Kaliberdorne benutzt, so sind auch
zum Messen flacher Theile Lehren
in Gebrauch. Fig. 33 zeigt eine
sog. Rachen- oder Aussenlehre, wie
sie fast iiberall gebriuchlich sind.
Dieselbe ist aus Stahl hergestellt
und an ihren Messflichen gehiéirtet und genau auf Maass ge-
schliffen.

In Fig. 34 ist eine solche Lehre mit mehreren Mess-
einschnitten versehen dargestellt, wie sie vielfach bei der

—— e J B [ C
( | A3
— S
_—_—

=
Fig. 34.

Fabrikation von Massenartikeln Ver-
wendung findet.

Eine Lehre fiir Innen- und
Aussenmaass, aus Stahlguss herge-
stellt, zeigt Fig. 35.

Einvielfach angewendetes Mess-
werkzeug ist die Messstange oder
auch Messklotzchen genannt. Dieselben werden, Fig. 36, 37,
entweder in viereckiger oder runder Form fiir jedes beliebige

Tig. 35.
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Lingenmaass hergestellt. Sie sind gehirtet und an beiden
Enden geschliffen.

Aus Fig. 38 ist eine Grenzlehre zu ersehen, welche in
der Art hergestellt ist, dass die eine Seite ein Bruchtheil
iiber, die andere ein Bruchtheil unter Sollmaass anzeigt.

— —

Tig. 37.

Aehnliche wie die in Fig. 39 dargestellten Tasterlehren
konnen auch an Stelle von Lehrringen benutzt werden.

Tig. 38. Tig 89,

Erwdhnung moége noch die in Fig. 40 abgebildete Ge-
windelehre oder Schablone finden, die ein #Husserst schiitzens-
werthes Hiulfsmittel bei der
Herstellung von Schrauben- N\f;’r“'-
gewinden ist, indem dieselbe '!:"_r\'\l ’ = 7
sowohl die richtige Gewinde- O (O )
form als auch die genaue 3 \
Steigung angiebt. 277 / \')

Die oben dargestellte X
Lehre zeigt die Gewindefor-
men und Steigungen fiir Schrauben von /" bis 2” Durchmesser.

Die dringende Nothwendigkeit, einen Ausgleich gegen die
Abnutzung bei den verschiedenen, im Maschinenbau benutzten
Werkzeugen zu finden, hat die Aufmerksamkeit aller Fachleute
auf diesen Punkt gelenkt. Bei den Schneideisen und Reib-

2*

\
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ahlen trat die Nothwendigkeit einer Nachstellbarkeit schon vor
langen Jahren hervor und war schnellstens durch die Ein-
fiihrung nachstellbarer Schneideisen und Reibahlen erledigt,
welche die Bedtirfnisse fiir den einzelnen Fall in praktischer
Weise befriedigten. Wir besitzen z. B. nachstellbare Auf-
nahmedorne, Schublehren und andere Werkzeuge, in so man-
nigfacher Ausfiihrung, dass sie hier wohl kaum einzeln auf-
gefithrt werden koénnen. Ja, in der That ist fast jedes Werk-
zeug, mehr oder weniger, nachstellbar. Mit Recht darf man
wohl sagen, dass die heutzutage im Gebrauch befindlichen
Messlehren einer jeden anderen Form der Messwerkzeuge, welche
in den Werkstitten zur Festlegung einer absoluten Genauigkeit
und Gleichméssigkeit von Maschinentheilen Verwendung fin-

Fig. 41.

den, ebenso weit iiberlegen sind, wie die Mikrometerschraube
dem gewohnlichen Taster.

Nur die Flachlehren scheinen noch geradezu eine Aus-
nahme in der Reihe der Verbesserungen hinsichtlich der Nach-
stellbarkeit bei Abnutzungen zu bilden.

Sind doch irgendwelche Vorkehrungen an Flachlehren
fiir diese Zwecke hochst selten zu finden, und so muss denn
in Folge dessen, wenn ein Nachstellen erforderlich ist, die
Lehre in den meisten Fillen ausgegliiht, verbreitert oder ver-
engt und dann wieder gehirtet und auf Maass geschliffen werden.

Vor einigen Jahren wurde in einer bekannen Werkstatt
eine nachstellbare Fachlehre eingefiihrt, welche allen Anfor-
derungen der Nachstellbarkeit und Genauigkeit entsprach.
Die Konstruktion dieser Lehre ist aus Fig. 41 zu ersehen.

Fig. 42 giebt eine Seitenansicht einer Lehre, in diesem
Fall eine Grenzlehre, Fig. 43 giebt die Endansicht zu
Fig. 41 resp. Fig. 42.
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Wie aus den Figuren ersichtlich, besteht die Lehre aus
einem Haupttheile 4 und zwei resp. vier (je nachdem sie eine
einfache oder Grenzlebre ist) Mess- oder Taststiicken B, B’
und C, C', welche auf die parallelen Flichen a, ¢' und b, V'
des Hauptkorpers 4 aufgeschraubt sind, wie es aus den
punktirten Linien der Kopfschrauben ersichtlich ist. Der Vorzug
dieser Lehrenart ist der, dass die Flichen a, o' und b, V',

Fig. 42.

welche unter einander parallel sind und dieselbe Entfernung,
welche die Lehre als Maass erhalten soll, von einander haben,
es ermdglichen, jederzeit das genaue Maass der Lehre beizu-
behalten, denn sobald sich die Messfiichen an den Messstiicken
iiber dass gestattete Maass hinaus abgenutzt haben, so ist es
nur nothwendig, die Stiicke B, B' resp. C, ¢’ von dem Haupt-
theil 4 zu entfernen und dann die Flichen a, o resp.
b, b’ dieser Stiicke soweit abzuschleifen, bis man nach
Wiederauflegen der Taststiicke auf den Hauptkdérper A das
gewiinschte Maass er-
hilt, und die Lehre
wieder genau einge-
stellt ist.

Fig. 44 zeigt die

Seitenansicht einer

nachstellbaren Aussen-
lehre, welche sehr leicht
auf Maass zu erhalten
resp. wieder einzustellen Fig, 44,
ist. Die Schenkel des
Hauptkorpers 4, welche jede beliebige Form erhalten kénnen,
sind an ihrem Ende nabenformig ausgebildet. Diese Naben
B, B’ sind genau parallel zu einander gebohrt und an ihren
Stirnflichen bearbeitet. Die Einsatzstiicke €, C', welche die
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Tast- resp. Messflichen darbieten, sind sauber gedreht und,
nachdem sie gehirtet sind, in die Naben B, B' eingesetzt.
Die Messflichen @, a' sind je nach Erforderniss rund oder
viereckig ausgebildet. Da sich die Einsatzstiicke leicht beim
Héarten etwas verziehen konnen, so wird soviel Material zuge-
geben, dass sie nach dem Einsetzen in die Naben durch Schleifen
resp. Poliren genau auf Maass gebracht werden konnen. Die
Muttern b resp. b' sind ringférmig ausgebildet und mit ein-
gebohrten Lochern fiir einen Stiftschliissel versehen, damit
jede Moglichkeit, dass sich die Lehre selbst verstellen kann,
ausgeschlossen ist. Sobald es nothwendig erscheint, die Lehre
nachzustellen, wird zwischen! dem Taststiick ¢ und der
Nabe B ein diinner Metall- oder Papierring eingelegt und
dann die Lehre auf ihr urspriingliches Maass nachgeschliffen.
Diese Lehre bietet noch den Vortheil, dass man dieselbe durch
Zwischenlegen von ent-
sprechend starken Rin-
gen auf jedes beliebige
Maass einstellen kann.

Eine andere Art
einer nachstellbaren
Aussenlehre ist aus
Fig. 45 ersichtlich. Der
Hauptkorper 4, welcher
beliebig ausgefiihrt werden kann, ist bei B aufgeschlitzt, um
ein Einsatzstick C aufnehmen zu konnen, sowie bei D zur
Aufnahme der Klemmschraube durchbohrt und mit Gewinde
versehen. Sobald der Schlitz eingefrist ist, zeigen die beiden
Schenkel das Bestreben, sich einander zu n#hern. Man passt
nun das Einsatzstick C genau in den Schlitz und setzt es,
nachdem es gehértet ist, in denselben ein und zieht die Klemm-
schraube an. Alsdann werden die Tastflichen genau auf
Maass geschliffen und polirt. Sobald ein Nachstellen in Folge
der Abnutzung erforderlich ist, wird das Einsatzstiick heraus-
genommen und nach Nothwendigkeit abgeschliffen; darauf
wird dasselbe wieder an seine Stelle gelegt und die Tast-
flichen, damit sie wieder genau parallel zu einander stehen,
nachgeschliffen.

Fig. 46 und 47 geben das Bild einer nachstellbaren Lehre

Fig. 45.
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fir Innenmessungen, indem dieselben eine Seiten- und End-
ansicht des Werkzeuges darbieten. Das Taststiick B ist ver-
mittelst eines schwalbenschwanzdhnlichen Schlitzes auf dem
Korper 4, dessen Grundfliche eine geneigte Ebene bildet,
befestigt. Wenn sich die Lehre unter Maass abgenutzt hat,
so ist es nur nothwendig, das Taststiick etwas weiter in den
Schlitz einzuschieben,
indem hierdurch das
Aussenmaass der Lehre
nach Bedarf vergrossert
wird.

Bei einer anderen :
Form von Innenlehren, Fig. 46, Vig. 47.
Fig. 48, ist in dem
Hauptkorper A4 ein Schlitz B eingefrist, sowie zwei Stell-
schrauben C, C' an der einen Seite des Schlitzes eingeschraubt,
wihrend an der Seite eine Klemmschraube D die zwei Theile
zusammenhilt. Soll die Lehre nachgestellt werden, so wird die
Klemmschraube D gelost und die Stellschrauben C, C' an-
gezogen, bis sich die Lehre geniigend ausgedehnt hat; als-
dann wird die Klemmsehraube D

wieder angezogen und die Lehre, Jﬁi_ ___%
um sowohl parallele Flachen als (&= ]
auch das richtige Maass zu er- & C\:‘ﬂ g &
halten, nachgeschliffen. - 33 RHEn

Auf jeden Fall sollte aber L_________\LT_.,L,_ .
immer, wenn irgend eine Aen- Tig. 48,

derung einer mnachstellbaren

Lehre eintreten soll, dieselbe von einem erfahrenen Werkzeug-
macher vorgenommen und dabei Gewicht darauf gelegt wer-
den, dass die Lehre jedesmal wieder auf Genauigkeit ge-
prift wird.

Die oben beschriebenen Lehrenarten werden héufig in der
Form von doppelten Lehren, entweder beide fiir #ussere oder
innere Messungen, oder auch die eine Seite fiir Innen-, die
andere Seite fiir Aussenmaasse ausgefiihrt. Da keine der an-
gefiihrten Lehren patentirt ist, so kénnen dieselben nach Be-
lieben angefertigt und benutzt werden.

Die Erfahrung hat nun gezeigt, dass, wenn auch eine
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Flachlehre genau auf Maass geschliffen ist, die Messfliichen den-
noch mehr oder weniger grosse Erhdhungen resp. Eindriicke
zeigen; — Erscheinungen, welche in den nicht zu vermeiden-
den Vibriationen und Erschiitterungen der Schleifmaschinen oder
der betreffenden Vorrichtung ihren Grund finden, dass hingegen,
sobald gentigend Material fiir ein Nachpoliren auf das ver-
langte Maass zugegeben ist, die oben angegebenen Missstiinde
wegfallen und die Lehren linger brauchbar bleiben, als wenn
sie durch Schleifen allein fertiggestellt wiren. Andererseits
hat man auch in vielen Fillen gefunden, dass, wo man bei
Aussenlehren eine Formverinderung durch Abnutzung voraus-
setzte, dieses durch einen dem Strecken #hnlichen Process ver-
ursacht wurde. Sobald man nédmlich die Lehre so weit auf das
Arbeitsstiick aufschob, bis dasselbe gegen einen auf der Innen-
seite der Schenkel oder des Lehrenkorpers gelegenen Punkt
mit gentigender Gewalt, um ein leichtes Quetschen oder Ein-
driicken an diesem Punkte zu verursachen, anstiess, hatte
dieses bei hiufiger Wiederholung ein Spreizen der Schenkel
und somit in #hnlicher Weise, als wenn dieselbe gestreckt wor-
den wire, eine Vergrosserung der Spannweite der Lehre zur
Folge. Dieses kann leicht durch ein Ausfeilen der Innenseite
der Schenkel verhindert werden.

In dhnlicher Weise kann das Bestreben, die Spannweite
bei Aussenlehren zu vergrossern, dadurch vermieden werden,
dass man die Lehren an ihren inneren Schenkeln etwa bis
zu den in Fig. 45 punktirten Linien F hértet. Ein anderer
Punkt bei der Formverinderung der Lehren, der jedoch wohl
weniger beachtet wird und der auch wohl nur bis zu einer
gewissen Grenze vermieden werden kann, findet seine Ursache
in den durch das Hirten der Lehren entstandenen Molekular-
spannungen, welche in dem Bestreben nach Wiederausgleichung
diese Verdnderungen bewirken.

Wenngleich es auch durch verschiedene Verfahren ge-
lungen ist, die Spannungen aus den Lehren direkt nach dem
Hirten soweit wieder zu entfernen, dass dieselben praktisch
kaum zu bemerken sind, so ist es doch unbedingt nothwendig,
schon in Hinsicht auf etwaige Abnutzung der Werkzeuge, die-
selben von Zeit zu Zeit einer genauen Priifung zu unterziehen.
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Wie alle Zweige des Maschinenbaues, so ist auch der
des Schlossers durch die Erfindung und Einftihrung neuer
und verbesserter Werkzeuge und Einrichtungen wesentlich
vereinfacht worden. Unter den wichtigsten mdgen nur die
Winkel und Lineale, ferner alle die verbesserten Mess-
instrumente, welche wir schon besprochen haben, gehértete
Feil-Schablonen, Setz- oder Einstelllehren, sowie die Lehren,
welche ein genaues Anpassen einzelner Maschinenteile ermog-
lichen, Bohrlehren zum Festlegen resp. zum Bohren der ein-
zelnen Locher u.s. w. angefiihrt werden. Zu dem oben An-
gefiilhrten kann man noch die verbesserte Arbeit der Fris-
maschinen, sowie der Specialmaschinen hinzurechnen, die in
einigen Fillen die Bearbeitung am Schraubstock vollstindig
entbehrlich machen. In anderen wiederum liefern die Ma-
schinen die Flidchen des Arbeitsstiickes so vollendet, dass eine
etwaige Schraubstockarbeit nur noch so zu sagen in einer
Nacharbeit besteht, um geringfiigige Ungenauigkeiten der
Maschinen an der Arbeit zu beseitigen. Aber trotz all dieser
erwihnten Verbesserungen ist die Beschiiftigung des Schlossers
in keiner Weise vollstindig aufgehoben worden, sondern gerade
im Gegentheil hat er eine weit wichtigere Stellung erlangt, da
er bei der richtigen Anwendung der Werkzeuge und Vor-
richtungen, welche ihm zur Verfiigung stehen, in der Lage
ist, nicht nur seine eigene Arbeitsmethode zu vereinfachen,
sondern auch die Methoden, Vorginge und Operationen fiir
die Arbeiter und Arbeitsstiicke jedes anderen Zweiges seines
Faches zu erleichtern und zu beschleunigen.
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Schablonen.

Schablonen koénnen und werden auch mit bedeutendem
Vortheil bei mannigfachen Arbeitsstiicken im Maschinenbau
sowohl, wie auch in der Schmiede und Kesselschmiede ver-
wandt. Da diese nititzliche Hiilfsmittel fast alle mehr oder
weniger Schraubstockarbeiten erfordern, so ist die Kenntniss-
nahme ihrer Herstellung und Benutzung immerhin eine Sache
von einiger Bedeutung.

Bei der Herstellung von Schablonen, welche zum An-
passen, resp. zum Anreissen von Arbeitsstlicken und einzelnen
Theilen Verwendung finden, muss darauf gesehen werden, dass
die Schablone ihren Zweck vollstindig erfiillt. Es miissen in
bestimmten Zwischenrdumen Einschnitte oder Ansétze vor-
gesehen werden, welche sich genau an das Arbeitsstiick, fiir
welches die Schablone benutzt werden soll, an solchen Punkten
anlegen, welche bei einer spéteren Operation, der das
Arbeitsstiick unterworfen werden soll, keinerlei Verinde-
rung erleiden. Die Schablone soll so eingerichtet sein, dass
man sie zum Anzeichnen moglichst vieler Flichen benutzen
kann. Sodann ist noch darauf Riicksicht zu nehmen, dass
man dieselbe nach Vollendung der verschiedenen Operationen
als Messlehre gebrauchen kann. In dieser Weise ist es er-
moglicht, Arbeitsstiicke derselben Form mit einer immerhin
annehmbaren Genauigkeit, welche in den meisten Fillen den
praktischen Forderungen entspricht, herzustellen. Selbstver-
stindlich werden die Schablonen, ihren verschiedenen Zwecken
entsprechend, in mannigfacher Weise hergestellt.

Wihrend z. B. Schablonen fiir L.okomotivrahmen gewdhn-
lich aus mehreren Stiicken, welche vermittelst Eisen- oder
Stahlsteven von beliebiger Breite und Dicke mit einander
verbunden sind, hergestellt werden, verfertigt man Schablonen
fir Dampfmaschinenrahmen aus einem Stiick Eisen- oder
Stahlblech.

In einigen Fiillen richtet man die Schablonen so her,
dass sie sowohl als Aussen- als auch als Innenschablonen be-
nutzt werden konnen, indem hierdurch die Herstellung und
Benutzung zweier Schablonen vermieden wird.

Schablonen der einen und der anderen Art sind fast in
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jeder Maschinenbauwerkstitte zu finden, und wird sich die
Zeit, welche man zum Studium des verschiedenartigen Ge-
brauches und der Anwendbarkeit verwendet, wohl geniigend
bezahlt machen.

Arbeitslehren.

Der Gebrauch von Arbeitslehren bei der Hand- oder
Schraubstockarbeit scheint wohl nicht in der Weise ausgebildet
zu sein, wie bei anderen Arbeiten; keineswegs aber so, wie
ihr Nutzen und Vortheil es verlangen.

Die genauen Massbestimmungen der Entfernungen von
Lochern, Flichen oder einzelnen Theilen kénnen schnell durch
Konstruktion und Herstellung von Lehren irgend welcher
Art erzielt werden. Diese Vorrichtungen sollen derartig her-
gestellt sein, dass sie den Arbeitsprocess, fiir welchen sie ver-
wandt werden, wirklich erleichtern und beschleunigen, dabei
jedoch so einfach wie moglich sind. Der Verfertiger soll
geradezu danach streben, dieselben so herzustellen, dass
sie auch nicht die geringsten Bemiihungen von Seiten des
Arbeiters bei der Bearbeitung des Arbeitsstiickes, bei der
sie benutzt werden sollen, erforderlich machen.

So erfolgreich sind diese Hilfsmittel in den Werkstitten
angewandt worden, dass bei dem Gebrauch von Lehren in
vielen Fillen von einem gelibten Arbeiter abgesehen werden
konnte, wiahrend in anderen Fillen wiederum bei einer ge-
schickten Hilfe die Produktion zu einer {iberraschenden Hohe
anwuchs. Arbeitslehren fiir Schraubstockarbeit lassen sich in
drei Klassen einteilen:

1. Lehren zwecks Erleichterung und Sicherung des Zusam-
menpassens, sowie zum Zusammenstellen eines oder mehrerer
Theile eines Arbeitsstiickes, 2. Bohrlehren und 3. Feillehren.

Lebren, welche den Zweck haben, ein genaues Anpassen
oder Einstellen einzelner Theile zu ermdglichen, sollen so ver-
fertigt sein, dass, wenn ein Theil mit anderen Theilen an der
Maschine, oder wozu es auch immer gehért, zusammengefiigt
ist, nachdem es vorher genau nach der Lehre gepasst hat,
keinerlei Nacharbeiten stattfinden darf.

Fig. 49 und Fig. 50 zeigen die Seiten- sowie Endansicht
einer Lehre, welche zum Ausrichten fiir Pleuelstangen von
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Dampfmaschinen benutzt wird. 44 zeigt die Pleuelstange,
BB eine Grundplatte, auf welche der Dorn CC befestigt ist;
auf diesen wiederum ist die Pleuelstange aufgesteckt. DD ist
ein Lineal, welches quer iiber den Pleuelstangenkopf gelegt
ist. Um die Pleuelstange seitlich auszurichten, wird sie
auf den Dorn CC aufgesteckt, hierauf werden die Lagerstellen
gerade soweit, wie bei der Maschine selbst, angezogen, sodann
wird ein Lineal tiber den Pleuelstangenkopt an einem be-

Fig. 49.

liebigen Punkte DD gelegt; hierauf wird die Entiernung von
der Grundplatte B bis zu jeder der unteren resp. oberen
Seite des Lineals — bei E zu ersehen — vermittelst Schublehre
oder Flachlehre gemessen. Die Lingsrichtung der Pleuel-
stange ist dadurch gesichert, dass man zunéchst die Entfernung
von der Grundplatte B bis zur Hussersten resp. innersten Seite
der Pleuelstange misst und dann, nachdem man die Stange
auf dem Dorne C umgedreht hat, dieselbe Entfernung in
gleicher Weise fiir diese
T — D .'I Seite feststellt. Wenn die
1 Entfernung bei diesen Mes-
- - D i sungen dieselbe ist, so steht
: die Stange gerade, ist dies
— TImdlic | nicht der Fall, so miissen die
Fig. 50. Lagerstellen so lange ge-
schabt, resp. gefeilt werden,
bis die Pleuelstange gerade steht. Bei dem anderen Pleuel-
stangenkopf wird beim Ausrichten in derselben Weise ver-
fahren, indem man entweder einen Dorn von entsprechender
Grosse in die Grundplatte einsteckt oder aber, wenn die
Platte lang genug ist, fir jedes Ende einen gesonderten Dorn

benutzt.
In #hnlicher Weise kann jeder beliebige Maschinentheil
fertig zum Einstellen mittelst Anwendung geeignet konstruirter
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Lehren ausgerichtet werden, indem man so bei richtiger An-
wendung geeigneter Lehren viel schnellere, genauere und bes-
sere Resultate erhdlt, als bei Anwendung anderer Methoden.

Feillehren.

Eine Feillehre wird angewandt, um den Process des
Feilens von Flichen an Maschinen- und anderen Theilen auf
eine bestimmte Form zu erleichtern, und gleichzeitig eine
grossere Genauigkeit und Gleichmissigkeit in der Form und
Grosse zu erzielen.

Gewohnlich werden solche Lehren zum Ausfeilen wvon
Flichen unregelmissiger Form benutzt und zwar vorzugsweise
von Flichen an grosseren und schwereren Arbeitsstiicken,
welche der Bearbeitung vermittelst gewdhnlicher Methoden
unzuginglich sind resp. derselben grosse Schwierigkeiten ent-
gegensetzen.

Neben anderen Theilen, fiir welche Feillehren mit Vortheil
benutzt werden, sind z. B. Scheeren fiir Wechselriider, Kurven-
stiicke, Verbindungsstangen u. s. w. zu erwéihnen.

Man kann wohl annehmen, dass sich die Kosten der
Herstellung einer Feillehre fiir alle die Arbeiten, bei welchen
viel Handarbeit ist, bezahlt machen, sobald wenigstens sechs
Stiicke derselben Art in Arbeit sind.

Eine Feillebre besteht gewohnlich aus zwei Stahl- oder
Eisenplatten von /" bis zu 1" Stéirke, welche an den Aussen-
flichen gehértet sind und die genaue Form der Flichen, zu
welchen sie gebraucht werden sollen, besitzen. Gewdhnlich
sind diese Platten durch zwei oder mehrere Prisonstifte ver-
bunden, welche dazu dienen, die zwei Platten mit dem da-
zwischen befindlichen Arbeitsstiick genau auszurichten.

Die Stellung der Prisonstifte ist abhingig von der Form
des Arbeitsstiickes; manchmal befinden sie sich ausserhalb des
Arbeitsstlickes, manchmal gehen sie durch dasselbe hindurch.

Fig. 51 bis 55 zeigen zwei Arten von Feillehren sowie
der zugehoérigen Arbeitsstiicke, welche in diesem Falle zwei
Platten sind, die an der Aussenseite eines Theiles einer #lteren
Kanone angepasst werden sollen, die aber wegen ihrer eigenthiim-
lichen Form und anderer Bedingungen wegen ein gutes Beispiel
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fiir den Nutzen dieser Lehren geben. Bei 44, Fig. 51 und
Fig. 52, sind die Seiten- und Oberansicht des Arbeitsstiickes
dargestellt, fiir welche die erste Art von Feillehren hergestellt
wird. B-C Fig. 52 zeigen die Oberansicht der beiden Theile

¥ig. 52.

der Feillehre, wihrend Fig. 53 einen Schnitt der Fig. 52 bei
dd durch das Stiick C darstellt. Die BSeitenansichten der
Lehrentheile B und €, Fig. 52, stimmen mit der Form des in
Fig. 51 dargestellten Stiickes iiberein. In diesem Fall sind

=

=

Fig. 53. ¥ig. 54.

drei Prisonstifte, sichtbar bei a, b, ¢, Fig. 52, und a, b, Fig. 53,
benutzt.

Es ist dies eine Anordnung, die stets, wenn irgend moglich,
anzuwenden ist, denn wenn drei oder mehr Prisonstifte be-
nutzt werden konnen, so lisst sich die Gegenplatte der Lehre
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sowohl als aueh das Arbeitsstiick besser feststellen, sowie auch
mit grosserer Genauigkeit und Sicherheit arbeiten.

In Fig. 54 und 55 sind bei 44 die Seiten- und Ober-
ansichten des Arbeitsstiickes dargestellt, bei welchem die zweite
Art von Feillehren verwandt wird.

BCin Fig. 55 zeigt die Oberansicht der Feillehre, wihrend
die Seitenansicht mit der in Fig. 54 tibereinstimmt. Bei diesem
Beispiel kann nur ein Aufsteckstift, bei DEF, Fig. 55, zu er-
sehen, benutzt werden, da der Theil 44, Fig. 54, 55, nur
an einer Stelle durchbohrt ist. Zwecks richtiger Einstellung
der beiden Lehrtheile B, C, Fig. 55, zu einander, ist der
Aufsteckstift, der, um bei .D in die Bohrung des Arbeitsstiickes
eingreifen zu konnen, abgedreht ist, bei E mit einem Vierkant
verseben; dieses passt genau in ein entsprechendes Loch, wel-
ches aus den punktierten Linien zu sehen ist, und legt so die

Fig. 55.

genaue Stellung des Theiles B zu C fest. Der Aufsteckstift
ist bei F' mit Gewinde fiir eine Mutter versehen, mittelst
welcher das Arbeitsstiick zwischen den beiden Lehrtheilen ge-
halten wird.

Bei diesen oder &dhnlichen Beispielen konnen zwei oder
auch mehrere Theile zusammen gefeilt werden, indem man die
Linge des Aufsteckstiftes vergrossert. Andererseits braucht
die Lehre, sobald nur ein Stiick gefeilt werden soll, nur aus
einer Lehrplatte zu bestehen.

Obgleich Feillehren mit zu den #ltesten Vorrichtungen
zur Herstellung von gleichen Arbeitsstiicken in grosserer An-
zahl gehdéren, so sind sie doch allm#hlich in den grésseren
Werkstitten ausser Gebrauch gekommen. Anwendung finden
sie fast nur bei Versuchsarbeiten oder solchen Arbeitsstiicken,
deren Anzahl nicht ausreicht, um die Kosten von besonderen
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Schnitten oder Werkzeugen fiir Frismaschinen oder anderen
Specialmaschinen aufbringen zu konnen. Die Anwendung von
Frésvorrichtungen zum Frisen unregelméissiger Flachen soll
spéter unter dem Abschnitt ,Frismaschinen® besprochen werden.

Aber auch in kleineren Werkstitten erstreckt sich der
Gebrauch von Feillehren nur auf einzelne Fille, was darin
seinen Grund haben mag, dass deren Gebrauch nicht allgemein
bekannt ist.

Treibwerkzeuge.

Treibwerkzeuge sind in sehr vielen Maschinenbau-Werk-
stitten in einer sehr vortheilhaften Weise in Gebrauch. Man
kann sie in drei Arten eintheilen:

1. Treiber, welche dazu dienen, ein Loch oder einen
Schlitz durch Eintreiben in dasselbe zu verbreitern. Dieselben
werden vielfach, z. B. in Kesselschmieden, dazu benutzt, meh-
rere Locher oder Schlitze mit andern auszurichten.

2. Treiber, welche ein Loch oder einen Schlitz dadurch
vergrossern, dass sie das Metall wegschneiden, jedoch nicht
mehr als je eine Schnittkante an einer oder mehreren Seiten
besitzen.

3. Treiber, welche eine Vergrosserung von Schlitzen und
Lochern, dadurch herbeifiihren, dass sie das betreffende Metall
wegschneiden, hierzu jedoch eine oder mehrere Flichen so ein-
gekerbt resp. gezahnt besitzen, dass eine fortlaufende Reihe
von Schnittkanten oder Zihnen gebildet wird.

Fiir die Bearbeitung von Messing und Kompositions-
metallen sind die erste und zweite Art von Treibern die
besten; bei Schmiedeeisen und Stahl kann je nach dem
Bediirfniss in dem einzelnen Fall jede Art von Treibern be-
nutzt werden. Bei Gusseisen finden jedoch nur die zweite
und dritte Art von Treibern Anwendung.

Fig. 56 bis 59 zeigen

- -—~--———~-__._.{’ die Anwendung der zwei-
j ten Art von Keiltreibern
- bei der Herstellung von
' Fig. 5. Keilnuten in Riemenschei-

ben oder Schwungridern.

Fig. 56 zeigt den einfachen Treiber mit nur einer Schnitt-
kante. Von der Schnittkante 4 aus ist die Fliche 4B etwas

A B
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schrig ausgebildet, um einen freien Schnitt erzielen zu kénnen;
etwa 1 mm auf 50 mm Léinge der Fliche sind fir diesen
Zweck hinreichend. Auf der untern Seite und an den Seiten-
flichen ist der Treiber von E bis F gerade, parallel, her-
gestellt. Das vorstehende Stiick C4 des Treibers ist dazu
bestimmt, bei Beginn des Schneidens dem Treiber eine gute
Fihrung zu geben. In einer Linge von B zu D ist der
Treiber allseitig konisch ausgebildet.

Diese Treiberart ist dem gezahnten Treiber, welcher ge-
wohnlich zu diesem Zwecke benutzt wird, insofern iiber-
legen, als er in seiner ganzen Linge widerstandsfihiger ist,
als auch den Vortheil besitzt, so oft die Schnittkante stumpf
geworden, leicht geschirft werden zu konnen.

Manchmal macht man
auch die Seitenflichen, um
einen freien Schnitt zu be-
kommen, etwas konisch;
aber dies darf hochstens
1 mm auf 100 mm Lé#nge
betragen, da sonst der
Treiber bei oftmaligem
Nachschleifen zu sehr an
Breite verlieren wiirde.

Fig. 57 zeigt eine
Schnittansicht einer Rie-
menscheibe 4 mit einem
Fiihrungsstiick B, dem Treiber C, den Unterlagsplatten D,
der Traverse und dem Bolzen E, alle in der betreffenden
Lage zur Herstellung der Keilnute F. Das Fiihrungsstick B
muss in die Riemenscheibennabe gut eingepasst sein. Der
Fiibrungsschlitz G ist parallel zur Radaxe in das Fihrungs-
stick eingeschnitten. Derselbe erhiilt dieselbe Breite wie die
Keilnute, wie auch der Boden des Schlitzes dieselbe Neigung
erhiilt, wie fiir die Keilnute vorgesehen ist. Der Fiihrungs-
schlitz muss vor allem so tief gemacht werden, dass er dem
Treiber wihrend der ganzen Operation des Keilnutenstossens
eine gute und sichere Fiihrung giebt. Die Stirke des Trei-
bers C ist durch die Tiefe des Schlitzes an dem tieferen Ende
bestimmt, sodass beim erstmaligen Durchtreiben des Werk-

3

Tig. 57.
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zeuges dasselbe erst dann zur vollen Wirkung kommt, wenn
es sich dem hoéher gelegenen Ende des Schlitzes n#hert. Der
Bolzen und die Traverse E, welche die Bohrung der Riemen-
scheibe tiberspannt, dienen dazu, das Fihrungsstiick B fest in
seiner Lage zu erhalten. Eine Unterlegplatte D, welche aus
einem Stiick Eisen- oder Stahlblech von derselben Stirke, in
der der Schnitt genommen werden soll, hergestellt ist, wird
auf den Boden des Fiihrungsschlitzes nach dem jedesmaligen
Schnitt gelegt.

Treiberlohre.

Bei der Konstruktion vieler schnell laufenden Dampf-
maschinen sind der Regulator, sowie das oder die Excenter fiir
die Steuerung in einem der Schwungrider der Maschine, oder
in einem besonderen Steuerrade untergebracht, indem der
ganze Regulator sammt dem Rade in einer bestimmten Lage
zu den Xurbelwellenschenkeln auf der XKurbelwelle auf-
gekeilt ist.

Bei dieser oder jeder anderen Form dieser Steuerungs-
arten ist stets an oder innerhalb des Regulatorrades eine
Nabe oder ein Bolzen vorhanden, an welchem ein Excenter-
biigel oder ein Hauptarm des Steuerungsapparates befestigt
ist. Gerade von der genauen Lage dieses Punktes hingt
mehr als von allem anderen die Genauigkeit des ganzen
Steuerungsmechanismus und der Schieberbewegung ab. Es
ist daher einleuchtend, dass die Keilnuten in der Kurbelwelle
und im Steuerungsrade in einer ganz bestimmten Lage zu
einander resp. zu den Kurbelwellenschenkeln stehen miissen
und dass die Lage der beiden nach dem Aufkeilen des
Steuerungsrades auf die Kurbelwelle absolut genau sein muss.
Um dies bei dem Steuerungsrade zu erreichen, kann eine von
den folgenden Methoden angewandt werden.

1. Man bohrt nach der Bearbeitung des Steuerungs-
rades durch Drehen resp. Bohren das oben erwihnte Bolzen-
loch ein und stellt dann vermittelst der Lehre die Keilnute
fest, gleichgiiltig ob die Nute getrieben, von Hand, oder auf
der Stossmaschine hergestellt werden soll.

2. Man stellt zuerst die Keilnute her und bestimmt dann
nach der Lehre die Lage des Bolzenloches.
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Fig. 58 und 59 stellen die erstere Methode dar, indem
man von dem Bolzenloche aus vermittelst Treiberlehre die
Keilnute feststellt und einstosst.

Fig. 58 zeigt die Seitenansicht; Fig. 59 giebt einen Schnitt
des Steuerungsrades mit der Treiberlehre in der entsprechenden
Lage, um die Keilnute einstossen zu kénnen. Gleiche Buch-
staben in den beiden Figuren bezeichnen gleiche Theile.

AA bezeichne das Fiihrungsstiick zum Treiber, BB den
Lehrarm, C den Prisonstift zum Einstellen der Lehre in das
Bolzenloch; DD und E zeigen eine Nabe und Ansatz, in wel-

Tig. 58. Tig. 59

chen die Bolzen eingesteckt werden. Jede der beiden, D
sowohl wie E, kann zum Feststellen der Keilnute mittelst der
Lehre benutzt werden. « und « zeigen die Befestigungs-
art des Lehrarmes an dem Fihrungsstiicke, b die Traverse
und Bolzen. Es ist leicht einzusehen, dass die oben geschil-
derten Arten zur Feststellung zweier Arbeitsstiicke zu ein-
ander auch auf das Einstellen von doppelten Kurbelwellen-
schenkeln, welche, wie im Lokomotivbau, unter einem be-
stimmten Winkel stehen, Anwendung finden kénnen. Ebenso
lisst sich hiermit auch die genaue Lage von Kurven, Ex-
centern u. s. w., welche auf Wellen aufgekeilt werden sollen,
festlegen.

3*



36 TII. Schlosser-Arbeiten.

Aufkeilen von Ridern, Scheiben u. s. w.

Das Einpassen von Keilen in Scheiben oder anderen
Arbeitsstiicken wird gewdhnlich als eine &dusserst einfache
Sache betrachtet, sofern die Arbeitsbedingungen glinstig und
die zu Grunde zu legenden Principien gentigend bekannt
sind. Dabei giebt es, wie in allen solchen Fillen, oft eine
grosse Meinungsverschiedenheit, indem die Einen ihre Arbeits-
methoden aus einzelnen, bei ihnen vorgekommenen Fillen
herleiten, wihrend die Anderen wiederum mehr ihren eigenen
Neigungen folgen.

Ein schlecht eingepasster Keil mag wohl oft die Ursache
ernsthafter Unfille gewesen sein, oder mag immerhin éin
Brechen des betreffenden Arbeitsstlickes, in welchem er ein-
gepasst war, verursacht oder wieder in anderer Weise die
Genauigkeit der Arbeit in Frage gestellt haben (Schlagen der
Seheiben).

Um einen Keil gut einzupassen, hat man zunichst darauf
zu achten, dass die Keilschlitze auf der Welle sowohl wie in der
Scheibe, oder jedem anderen Arbeitsstiicke, an den Seiten
genau gerade sind. Wenn nicht, hat man durch Nacharbeiten
beider auf dieselbe Breite Abhiilfe zu schaffen. Alsdann kann
man den Keil einpassen, indem man denselben an beiden
Seiten tragen ldsst, da fast ganz allein von dem richtigen
Tragen des Keiles an den Seiten die Befestigung der beiden
Theile abhingt, wihrend ein missiger Druck an der oberen
oder unteren Fliche des Keiles nur dazu dienen soll, die ent-
gegengesetzte Seite der Bohrung fest an die Welle anzulegen.
Wenn ein Keil in dieser Weise eingepasst ist, so ist keinerlei
Gefahr vorhanden, dass die Scheibe schligt oder dass ein
Ausbrechen oder gar ein vollstéindiges Brechen der Nabe ein-
tritt. HEs ist ndmlich ganz unmoglich, eine Nabe zu sprengen
oder ein Schlagen der Scheibe vermittelst eines Keiles, der
auf beiden Seiten scharf eingepasst ist, zu veranlassen, wenn
nur die Keilnuten genau gerade und gleich sind, wihrend es
hingegen eine Kleinigkeit ist, eine Nabe mittelst eines Keiles,
der auf der unteren und oberen Seite zu scharf eingepasst
ist, zZu sprengen.



Treibeisen zum Austreiben von Kolbenstangen aus Kreuzkopfen. 37

Keile fiir Verbindungsstangen, Kreuzkoépfe und dhnliche
Zwecke geben eine grossere Sicherheit, wenn sie so ein-
gepasst sind, dass sie sowohl an den Seiten als auch unten
und oben tragen.

Treibeisen zum Austreiben von Kolbenstangen aus
Kreuzkoépfen.

Fig. 60 zeigt eine Vorrichtung, welche sehr hiufig zum
Austreiben der Kolbenstange aus dem Kreuzkopf in den
Fillen benutzt wird, wo die Kolbenstange mittelst Konus in
den Kreuzkopf eingesetzt und mittelst entsprechenden Keiles
in demselben festgehalten wird.

Fig. 60. Fig. 61.

Diese Art der Verbindung von Kolbenstange und Kreuz-
kopf wird bei den verschiedenartigsten Maschinen angewandst,
insbesondere bei Lokomotiven.

Wie aus Fig. 60 ersichtlich, besteht die Vorrichtung aus
dem Biigel «, dem Ausstosser b, sowie dem Keil c.

Fig. 61 zeigt einen Kreuzkopf (zum Theil im Schnitt) mit
der Austreibvorrichtung in der betreffenden Lage: 4 Kreuz-
kopf, B der Kreuzkopfzapfen, ¢ die Kolbenstange, D Konus,
@, b, ¢ die entsprechenden Theile der Vorrichtung.

Der Biigel « dient einerseits dazu, den Ausstossring b in
die richtige Lage gegen die Kolbenstange zu bringen, anderer-
seits eine Verletzung des Zapfens B durch den Keil ¢ zu ver-
hindern.
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Diese Vorrichtung ist einfach und leicht herzustellen und
erfiillt, sobald der Keil nicht zu konisch gemacht wird, so
gut als irgend eine andere komplicirtere Vorrichtung ihren
Zweck.

Ausbalanciren von Riemenscheiben und anderen
rotirenden Maschinentheilen.

Riemenscheiben werden gewdhnlich auf einer Welle aus-
balaneirt, welche nach dem Abdrehen in die Bohrung gesteckt
wird. Hierauf werden Scheibe und Welle auf Balancirschienen
gesetzt, welche entweder in jedem einzelnen Falle provisorisch
vorgerichtet werden, oder aber speciell fiir diesen Zweck her-
gerichtet sind. In beiden Fiallen werden dieselben erst ein-
zeln, dann beide zusammen mit der Wasserwaage ausgerichtet.
Bringt man nun die Welle mit der aufgesteckten Riemen-
scheibe auf diese Schienen, so ist der schwerere Theil der
Riemenscheibe immer danach bestrebt, dieselbe soweit zu
dreben, bis sich derselbe in der untersten Lage befindet. Man
nietet oder schraubt nun FEisen- oder Bleistiicke von ent-
sprechendem Gewichte an die innere Seite der Riemenscheibe
der schwereren Stelle diametral gegeniiber an.

Hierbei darf man jedoch nicht ausser Acht lassen, dass,
wenn auch die Scheibe fiir den Ruhepunkt vollstéindig aus-
balancirt erscheint, dasselbe nicht immer beim ,Laufen“ der
Fall ist.

Letzteres erreicht man dadurch, dass man das betreffende
Gewichtsstiick (Eisen oder Blei) zwar in derselben relativen
Lage, jedoch an der entgegengesetzten Armseite, innerhalb
der Scheibe anbringt; oder aber man é&ndert die Lage oder
auch das Gewicht des Balancirstiickes solange, bis die Scheibe
auch beim ,Laufen® ausbalancirt ist.

Hiufig kommt es nun vor, dass eine Scheibe, die wih-
rend des Ausbalancierens sowohl in der Ruhe als auch beim
yLaufen® vollstindig ausbalancirt erschien, sobald sie an der
betreffenden Stelle auf die Welle aufgesetzt wurde, schlug
oder so lief, als wire sie gar nicht ausbalancirt gewesen.

Der Fehler ist darin zu suchen, dass die Scheibe selbst
wirklich etwas schlug, aber nur so wenig, dass dasselbe beim
langsamen Laufen nicht sichtbar wurde; wird nun diese
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Scheibe zufillig in der N&ihe einer oder mehrerer Scheiben,
welche in gleicher Weise ungenau sind, aufgesetzt, so kann
es vorkommen, dass, sobald sich die jeweiliz schwereren
Theile der Scheiben in einer Linie zusammenfinden, eine sehr
bemerkenswerthe Wirkung eintritt, welche nur dadurch auf-
gehoben werden kann, dass man die eine oder andere Scheibe
auf der Welle versetzt, indem alsdann eine Scheibe die andere
ausbalancirt.

Sind nur wenige Scheiben auszubalanciren, so benutzt
man als Balancirschienen gewdhnlich ein paar schmale- Pa-
rallelstiicke, wie sie bei der Hobelmaschine gebraucht werden,

Fig. 62.

indem man auf dieselben ein paar Holzbdcke legt und sie
mittelst Wasserwaage erst einzeln und dann beide zusammen
ausbalaneirt.

Handelt es sich jedoch darum, eine grdssere Menge von
Scheiben auszubalanciren, so thut man gut, Specialvorrich-
tungen fiir diesen Zweck zu benutzen.

Eine Form derselben, aus Fig. 62 zu ersehen, besteht
aus der Schiene 4, den drei Fiissen B, B, B” und den ent-
sprechenden Stellschrauben C, C', C", welche zum genauen
Ausrichten der Bocke dienen.

Diese Art Ausbalancir-Vorrichtungen ist ausserordentlich
billig herzustellen und kann iiberall in wenigen Minuten auf-
gestellt und ausgerichtet werden,
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Armaturtheile, Cylinder und #hnliche Rotationstheile wer-
den zuerst, wie oben angegeben, auf der Balancirschiene und
dann fiir das ,Laufen“ auf der Maschine, zu welcher sie ge-
héren, oder aber an einer Specialmaschine ausbalaneirt.

Letztere wird gewohnlich aus IHolz hergestellt und ent-
weder fiir die Grosse des Arbeitsstiickes passend, oder fiir
verschiedene Grossen einstellbar hergerichtet.

Man legt das auszubalancirende Stiick auf die Maschine
und treibt es dann mittelst Riemen und Scheibe allmihlich
immer schneller und schneller an, wobei man es dann so-
lange ausbalancirt, bis es sich bei der Geschwindigkeit, mit
der es laufen soll, vollstindig ruhig und leicht dreht.

Wenn man mit dem Ausbalanciren beginnt, sind die
oberen Lagerdeckel angezogen; kann man jedoch das Stiick
fiir ausbalancirt halten, so entfernt man die oberen Lager-
deckel, sodass das betreffende Stiick bei voller Geschwindig-
keit nur im unteren Lager liuft.
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Das Montiren, oder wie es im weiteren Sinne zu ver-
stehen ist, die Zusammenstellung oder die Aufstellung von
Maschinen oder Maschinentheilen (sei es wihrend oder auch
nach Zusammenstellung der einzelnen Theile zum Ganzen),
solite bei der Bedeutung dieses Zweiges der Maschinenbau-
arbeiten von jedem, der Anspruch auf die Bezeichnung eines
guten Fachmannes machen will, eingehend und sorgfiltig
studirt werden.

Ein eingehendes Wissen und Vertrautsein mit den hierbei
in Betracht kommenden Principien einerseits, den geeigneten,
bei der Aufstellung von Maschinen und anderen Arbeiten an-
gewandten Arbeitsmethoden andererseits, muss als durchaus
nothwendig betrachtet werden.

Jeder Monteur sollte sich fiir seinen eigenen Gebrauch
alle diejenigen Werkzeuge zu verschaffen suchen, welche fir
seine Arbeit geeignet sind. Allerdings muss die Zahl der-
selben so gering wie moglich sein; eine Forderung, die in
der sorgsamen und richtigen Anwendung derselben wieder
ihren Ausgleich findet.

Es kann h#ufig beobachtet werden, dass der eine oder
andere Arbeiter als ein besserer Handwerker gilt als seine
Mitarbeiter. Dies hat hidufig darin seinen Grund, dass er,
obgleich er an und fiir sich keineswegs ein besserer Arbeiter
ist als die anderen, bedeutend mehr Einsehen und Unter-
nehmungsgeist besitzt, um sich Werkzeuge anzuschaffen, welche
fir seine besonderen Arbeiten geeignet sind, wodurch er
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alsdann befithigt ist, seine Arbeiten genauer und schneller
herstellen zu konnen, als seine Mitarbeiter, und so mit Recht
den Ruf eines besseren Arbeiters als die anderen erhilt.

Transmissionsanlagen.

Es trifft sich sehr selten, dass ein Monteur, der den Auf-
trag erhilt, einen Transmissionsstrang zu legen, hierzu wirklich
einige brauchbare Vorrichtungen, welche ihm ein Legen des
Stranges erleichtern, vorfindet.

Eine sehr praktische und brauchbare Methode, um eine
Transmission zu legen, besteht in der Benutzung einer ver-
stellbaren Wasserwaage. Aber unter hundert Werkstitten ist
wohl kaum eine, weleche im Besitz eines derartigen Instru-
mentes ist, weshalb denn auch der Monteur gezwungen ist,
entweder die Vorrichtung, welche vorhanden ist, zu benutzen,
oder aber sich zu diesem Zwecke besonders geeignete Hiilfs-
werkzeuge selbst zu verfertigen.

Viele Arbeiter begniigen sich mit dem Gebrauch einer
gewdhnlichen Wasserwaage, welche sie, um die horizontale
Lage der Welle sicher zu stellen, in bestimmten Zwischen-
riumen auf die Welle auflegen; um die richtige Seiten- oder
Lingsrichtung zu erhalten, benutzen sie eine ausgespannte
Schnur.

Bei der Verwendung einer gewohnlichen Wasserwaage
zur Festlegung der horizontalen Lage einer Transmissionswelle
ist eine genaue horizontale Lage der Welle wohl schon aus
dem Grunde ausgeschlossen, weil eine gewshnliche Wasser-
waage hierfiir kein geniigend zuverlissiges Instrument ist.

Soll eine Wasserwaage benutzt werden, so muss darauf
gesehen werden, dass dieselbe von vorziiglichster Beschaffen-
heit ist, und selbst dann sollte sie nur in Verbindung mit
anderen Vorrichtungen angewandt werden, welche eine genaue
Lage der Welle bewirken lassen.

Besitzt die Werkstiitte, wo der Arbeiter beschiiftigt ist,
keine wirklich zuverlissige Wasserwaage, so liegt es nur im
Interesse des Arbeiters, sich auf eigene Kosten eine anzu-
schaffen. Eine wirklich gute Wasserwaage ist in der That
fiir einen Monteur unentbehrlich, da dieselbe in tausenderlei
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Fillen zur Feststellung der horizontalen oder vertikalen Lage
irgend welcher Arbeitsstiicke benutzt werden kann und sich
mit derselben eine grossere Genauigkeit als durch die Be-
nutzung von Lineal und Winkel erzielen lisst.

In folgenden Beispielen sind einige ausgezeichnete Vor-
richtungen zum Legen von Transmissionswellen beschrieben.

Dieselben sind so beschaffen, dass sie einerseits von einem
guten Arbeiter selbst verfertigt werden konnen, andererseits
aber auch genaue Resultate ergeben.

Bei dem Legen einer Transmissionswelle ist es die erste
Arbeit, sich die Lingsrichtung der Welle. vorzuzeichnen. Dies
geschieht dadurch, dass man eine mit Kreide bestrichene
Schnur parallel mit der Axenlinie der Welle an der Decke
der Werkstatt oder des Geb#udes ausspannt und alsdann
etwas hin und herzieht, bis sich an der Decke ein Kreide-
strich zeigt, der der Richtung und Léinge der zu legenden
Welle entspricht. Dieser Kreidestrich dient als Richtungslinie,
von welcher die Stellung eines jeden Hingelagers vermittelst
Senkbleies oder eines anderen geeigneten Messinstrumentes
anniberungsweise, entsprechend der Lingsrichtung der Welle,
festgestellt wird. Die vorldufige Hohenstellung der Lager
erfolgt dadurch, dass man ein Parallelstiick oder ein Lineal
in die beiden ersten Lager einsteckt und sie dann unter Be-
nutzung einer Wasserwaage ausrichtet und einstellt, was in
derselben Weise von Lager zu Lager zu geschehen hat; als-
dann kann die Welle in die Lager eingelegt und mit der
endgiiltigen Ausrichtung begonnen werden. Zu diesem Zwecke
spannt man — bei der Lingenausrichtung der Welle — eine
diinne Schnur oder Kordel parallel zu der Lingsaxe der
Welle, indem man dieselbe entweder direkt unter der Welle
in einer vertikalen Ebene mit der Wellenaxe oder, wenn be-
sondere Griinde dafiir sprechen, auf einer Seite der Welle
befestigt. Hierauf misst man unter Benutzung des Senkbleies
die betreffenden Entfernungen von der ausgespannten Schnur
und der Welle und erhiilt auf diese Weise eine genaue Lings-
richtung der Transmissionswelle.

Die Horizontal-Ausrichtung ldsst sich mit Leichtigkeit
unter Benutzung des in Fig. 60 dargestellten Lineales mittelst
Wasserwaage erzielen.
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In Fig. 63 zeigt 44 die Welle, BB V-Stiicke, C Lineal,
D die Wasserwaage, E E Hingelager, I die ausgespannte Schnur
und GG das Senkblei.

In vielen Fillen jedoch, wo es sich darum handelt, eine
schon vorhandene Welle wieder auszurichten oder auch in
Folge der besonderen Lagerkonstruktion oder des Vorhanden-

Fig. 63.

seins einzelner Riemenscheiben, welche vor dem Montiren
der Welle aufgesetzt werden mussten, kann es vorkommen,
dass das in Fig. 63 dargestellte Lineal mit den Unterlagstiicken
nicht in dieser Weise benutzt werden kann.

Man hilft sich alsdann durch die in Fig. 64 angegebene
Aenderung, indem man das Lineal vermittelst der Hédngestiicke
B unterhalb der betreffenden Riemenscheibe aufhingt.

Fig. 64,

In Fig. 65 ist eine Methode dargestellt, einen Transmissions-
strang vom Fussboden des betreffenden Gebdudes auszurich-
ten, ein Verfahren, das ein ausserordentlich genaues Resultat
ergiebt.

In der Figur bedeutet 4 die Wasserwaage, welche hier
in Gestalt eines 12" langen, 4" breiten und 3" tiefen Troges
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ausgefiihrt ist. Auf jeden Fall darf der Trog nicht kiirzer
als die Entfernung zweier Hingelager von einander sein. Die
Hohe dieser Wasserwaage muss von der Unterseite bis zur
Oberkante an beiden Stirnseiten ganz genau gleich sein, da
sich sonst kein genaues Resultat erzielen lisst. Die Lings-
seiten der Waage werden mit Vortheil etwas hoher gemacht
als die Stirnseiten, um ein zu friihzeitiges Ueberfliessen des
Wassers an den Seiten zu verhindern. B, B’ B” sind am
Fussboden angenagelte Richtkldtze; C ein 1” bis 1'/,” starke
Stange, welche so lang ist, dass sie von den Richt-
klotzehen bis zur Unterseite der Transmission reicht. In jedes
Ende dieser Stange ist eine Holzschraube eingeschraubt, deren

Fig. 65,

Kopf in zweckentsprechender Weise angefeilt ist, um so die
Mess- oder Taststiicke zu bilden.

Der Vorgang bei der Ausrichtung einer Welle nach dieser
Methode ist folgender:

Zunichst kann die Lingsrichtung der Welle nach der
bereits angefiihrten Methode festgelegt werden. Alsdann wird
ein Kreidestrich parallel mit der Wellenaxe auf dem Boden
gezogen; hierauf wird direkt unter der Welle, inmitten des
gezogenen Kreidestriches bei dem Punkte B, ungefihr 4"
bis 6" hinter dem Hangelager ein Holzstiick von beliebiger
Dicke aufgenagelt, was in gleicher Weise sodann bei B’,
B” u. s. w. in derselben Entfernung von den betreffenden
Hingelagern geschieht. Die Holzstiicke werden sodann soweit
abgehobelt, bis sie ganz in der Waage stehen, was dadurch
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festgestellt wird, dass man die obenbeschriebene Wasser-
waage auf beide Holzstiicke aufsetzt und dieselbe allméhlich
soweit mit Wasser fiillt, bis dasselbe an beiden Seiten gleich-
zeitig tiberfliesst. Wenn diese zwei Stiicke fertig sind, richtet
man die folgenden Stiicke in gleicher Weise vermittelst der
Wasserwaage aus. IHierauf stellt man die Schrauben in der
Messstange genau auf Maass ein, sodass sie Unterkante Welle
und Oberkante Holzstiickchen beriihren, wie dies bei B, b zu
sehen ist. Die Welle wird nun solange ausgerichtet, bis die
jeweilige Entfernung von Unterkante Welle bis Oberkante
Holzstiickchen ein und dasselbe Maass ergiebt.

An Stelle der oben beschriebenen Wasserwaage kann
auch, wenn es vorgezogen wird, ein Lineal mit gewdhnlicher
Wasserwaage benutzt werden.

Man wird jedoch hierbei, wenn auch beide sehr genau
gearbeitet sind, selten ein so genaues Ausrichten erzielen wie
bei Benutzung der oben beschriebenen Wasserwaage.

Die Holzstiickchen sollen nicht frither vom Fussboden weg-
genommen werden, als bis die ganze Transmission hergestellt ist
und simmtliche Scheiben und Riemen angebracht sind, weil
es immerhin gut ist, die Lage der Transmission in diesem
Zustande zu priifen und etwaigen Veréinderungen, welche durch
den Riemenzug veranlasst sein konnen, abzuhelfen.

Hiufig kommt es vor, dass man einen Transmissions-
strang von einem Raum oder Gebidude in einen anderen Raum
oder Gebdude durch die Wand durchzulegen hat; hierbei ist
es hdufig mit Schwierigkeit verkniipft, eine genaune Lage der
Transmission sicher zu stellen, weil die Oeffnung in dem
‘Wandkasten h#ufig nur eben geniigt, um das Wellenlager
aufzunehmen. In einem derartigen Falle muss man die Schnur
soweit seitwérts von der Welle spannen, wie es die Lagerung
gestattet. Wenn dies moglich ist, kann die Schnur ver-
mittelst Senkbleies von dem bereits aufgestellten Theile der
Transmission aus ausgerichtet werden, sobald die Schnur
unterhalb der Wellenaxe aufgehangen werden kann. Wenn
aber die Grosse des Wandlagers ein Ausspannen der Schnur
unterhalb der Wellenaxe verhindert, so kann die Lingsrich-
tung der Schnur, welche man entweder in gleicher Hohe mit
der Mittellinie der Welle, oder, falls es erforderlich erscheint,
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etwas oberhalb derselben ausspannt, dadurch genau festgelegt
werden, dass man sich zwei oder mehrerer der in Fig. 63 dar-
gestellten Entfernungsstiicke bedient, welche an dem einen
Ende Vférmig ausgebildet sind, wihrend das andere Ende
hingegen gerade ist.

Fig. 66 stellt die Oberansicht eines Transmissionsstranges
mit seiner Verlingerung dar: 44’ die Welle, BB' die Lager,
C das Wellenlager im Wandkasten, D den Wandkasten, EE'
holzerne Entfernungssticke, FF' die ausgespannte Schnur,
GG einen Durchschnitt der Wand, A” einen Schnitt durch
die Welle, E"" eine Seitenansicht der holzernen Entfernungs-
sticke, E" E" die holzernen Entfernungsstiicke in ihrer Be-
nutzung bei der Ausrichtung der Verlingerungswelle ausser-

Fig. 66.

halb des Wandkasténs. Das eine Ende der ausgespannten
Schnur ist bei 4 an der Welle oder sonstwo befestigt. In
der Nihe dieses Befestigungspunktes wird alsdann, nachdem
die Schnur ausgespannt ist, ein Entfernungsstiick K zwischen
die Schnur und die Transmissionswelle gespannt, indem das-
selbe so die Welle und Schnur in bestimmten Abstand von
einander hilt. Die Léngsrichtung der Schnur wird nun da-
durch erzielt, dass man ein zweites Entfernungsstiick E' an
die Welle anhilt und nun die Schnur soweit ausrichtet, dass
sie die Stirnseite des Entfernungsstiickes eben beriihrt. So-
bald nun die Schnur in dieser Lage festgelegt ist, geschieht
die Ausrichtung der verlingerten Welle in analoger Weise
vermittelst Entfernungsstiicke von der Schnur aus. Wenn
die Richtungsschnur sehr lang ist, so kann die genaue
Lage der Welle durch etwaige Verlingerungen der Schnur,
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durch Temperaturverinderungen bedingt, beeinflusst werden;
in diesem Falle kann die Schnur an einem Durchhingen da-
durch verhindert werden, dass man an dem einen Ende der
Schnur ein Gewicht anhéingt und dieselbe {iber eine Rolle oder
eine passende Vorrichtung fiihrt.

Transport und Aufstellung von Maschinen.

Bei dem Aufstellen von Maschinen soll oder muss vor
Allem auf die Bestimmung und den Zweck einer jeden Maschine,
welche aufgestellt werden soll, Riicksicht genommen werden.

So soll z. B. bei der Aufstellung von Werkzeugmaschinen
in einer Werkstiitte, welche sich mit dem Bau von Dampf-
maschinen beschiiftigt, eine jede Maschine an der Stelle auf-
gestellt werden, wo sie fiir die Arbeiten, welche sie verrichten
soll, am bequemsten zu benutzen ist, was namentlich in diesem
Falle auf die Maschinen, welche die verschiedensten Arbeiten
am Pfrim und Cylinder der Maschine zu verrichten haben,
Bezug hat.

Die erste Operation an dem Pfrdm ist Hobeln, die zweite
das Ausbohren und Drehen, die dritte das Anbohren. Beim
Cylinder dagegen besteht die erste Operation im Ausdrehen,
die zweite im Hobeln, die dritte im Anbohren; es ist somit
einleuchtend, dass die Stellung der einzelnen Maschinen zu
einander eine solche sein muss, dass das Arbeitsstiick mit
Leichtigkeit von einer Maschine zur anderen, der Reihenfolge
der Operationen entsprechend, gebracht werden kann.

Hieraus folgt, dass die Lage einer jeden Maschine auf
das sorgfiltigste erwogen werden muss.

Es giebt aber noch eine ganze Reihe von sehr wichtigen
Faktoren, welche bei der Beantwortung der Frage: Wie und
wo soll die Maschine aufgestellt werden, von grosster Wich-
tigkeit sind.

So z. B. die Lage der Deckenvorgelege, die ja immerhin
so angebracht werden miissen, dass sich die verschiedenen
Riemen von der Transmission aus nicht beriithren oder gar
kreuzen.

Oft wiederum ist bei der Aufstellung der Maschinen der
freie Raum, welchen die Laufkrihne oder Schienenstringe,
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die zur Transportirung der einzelnen Arbeitsstiicke von und
zu den Maschinen resp. anderen Réiumen dienen, beanspruchen,
ein maassgebender Faktor.

Die Fortbewegung von schweren Maschinenstiicken oder
Maschinen resp. deren Transport und Aufstellung auf dem
Fundamente ist oft mit grossen Schwierigkeiten verkniipft.
Schwellen und Rollen werden gewohnlich, sofern sie vor-
handen sind, zum Transport benutzt; sie konnen jedoch nur
zur Fortbewegung in einer Richtung dienen, und ist man,
wenn eine seitliche Bewegung beabsichtigt ist, gezwungen,
seine Zuflucht zu Hebebdumen und Brecheisen zu nehmen,
was jedoch neben einem langwierigen Process #Husserst kost-
spielig ist.

Die in Fig. 67 dargestellte Fortbewegungsmethode von
schweren Maschinen, welche sich auch in der Praxis Husserst

Tig. 67.

bewidhrt hat, ermoglicht ein sehr schnelles Transportiren von
schweren Theilen in jeder Richtung.

Sie besteht darin, dass man ein Holzstlick oder einen
Balken unter die Fiisse oder das Untertheil der Maschine in
Richtung des Transportweges legt, indem man dann ferner ein
Seil um das Maschinenuntertheil und ein eben solches um die
Stirnseite des Balkens schlingt und hierauf beide, wie dies
bei B, D, C zu sehen ist, mittelst eines Flaschenzuges ver-
bindet. 4, Fig. 67, zeigt das #Husserste Ende eines Hobel-
maschinenbettes mit Tisch; B das um den Fuss desselben
gelegte Seil; C die um die Stirnseite des Balkens E gelegte
Schlinge; D den Flaschenzug, welcher die beiden Seilstiicke
verbindet.
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Soll die Maschine seitlich bewegt werden, so thut man
gut daran, einen Flaschenzug an jedem Ende der Maschine
zu benutzen, um so beide Seiten der Maschine zu gleicher
Zeit fortzubewegen.

Bei der Fortbewegung der Maschine in ihrer Lings-
richtung kann ein oder auch zwei Flaschenziige bhenutzt
werden. Wird einer benutzt, so befestigt man den Flaschen-
zug an einem Holzstlick, welches man quer vor die beiden
in der Lingsrichtung gelegten Balken legt.

Bei der Benutzung oben beschriebener Vorrichtung ist es
nur nothig, darauf zu achten, dass die Schlinge an der Ma-
schine moglichst tief an den Maschinenfiissen angebracht
wird, dass ferner das Seil um den Balken unterhalb der
Mittellinie F desselben gelegt wird, um dadurch ein An-
heben des Balkens zu verhindern.

Sobald eine Maschine auf ihr Fundament gestellt ist,
muss dieselbe mit der grossten Sorgfalt nach allen Richtungen
hin vermittelst Lineals und Wasserwaage ausgerichtet werden,
was dadurch am besten geschieht, dass man Eisen- oder Holz-
keile unter das Untertheil oder die Fiisse derjenigen Theile,
welche zu niedrig stehen, treibt und auf diese Weise die
gleiche Hohenlage aller Theile erzielt.

Hiufig hebt man die ganze Maschine um '/,” vom Fun-
damente durch schmale Holz- und Eisenkeile, welche man in
geeigneten Zwischenriumen, rund herum unter das Untertheil
oder die Fiisse legt, ab; richtet alsdann die Maschine mittelst
der Wasserwaage dadurch aus, dass man die einzelnen Keile
eintreibt, legt hierauf einen Lehm- oder Kittrand um das
Untertheil oder die Fiisse der Maschine herum und giesst
den Zwischenraum des Untertheils oder der Iiisse und der Ober-
fliche des Fundaments mit in Wasser angemachtem Cement
oder geschmolzenem Schwefel aus. Sobald sich dieser gentigend
gesetzt hat und hart geworden ist, bildet er ein sicheres und
solides Fundament, welches wohl selten einen weiteren Aufwand
erfordert.

Bei dem Aufstellen von kleineren Maschinen wird auch
hiufig an Stelle des Cementes oder Schwefels geschmolzenes
Zink verwandt; hier und da finden auch wobl Hartholzstiicke
zu diesem Zweck Verwendung.
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Zusammenstellen einer Lokomobile.

Die Montirungsarbeiten bei einer Liokomobile geben ein
gutes Beispiel fiir die praktische Anwendung vieler der be-
reits erwihnten Principien oder Methoden, welche bei der
Zusammenstellung von Maschinen angewandt werden; denn
bei der Mannigfaltigkeit der Theile, welche angepasst werden
miissen, kann eine Beschreibung der verschiedensten Methoden
des Ausrichtens und Zusammensetzens der einzelnen nur von
Interesse sein.

Eine Lokomobile mit Lokomotivkessel ist hauptsédchlich
deshalb zur Darstellung der verschiedenen Operationen aus-
gewihlt worden, weil fast alle diese Methoden in gleicher
Weise auch im Lokomotivbau Anwendung finden.

Als Hauptregel gilt, dass man alle die Theile und Vor-
richtungen, welche an der unteren Seite des Kessels an-
gebracht werden sollen, stets an Ort und Stelle bringt, bevor
man mit dem Anpassen der oberen Theile beginnt. Um diese
Arbeit zu erleichtern, ist es vortheilhaft, den Kessel umzu-
drehen.

Die Theile, welche an der unteren Seite eines L.okomotiv-
kessels angepasst werden, sind meistens so beschaffen, dass
bei dem Anpassen derselben keinerlei Specialwerkzeuge oder
-Vorrichtungen nothig sind; vielmehr eine einfache Wasser-
waage fiir jedes Ausrichten der einzelnen Theile vollstindig
gentigt.  Miissen jedoch, wie es beim Lokomotivbau vor-
kommt, einige oder alle Theile an der unteren Seite des
Kessels genau nach Mittelriss angepasst werden, wie es z. B.
bei Cylindern, Untergestellen u.s. w. nothig ist, so lisst sich
der Mittelriss leicht nach der in Fig. 68 dargestellten Methode
anreissen.

Sobald der Kessel umgedreht ist, ist es vortheilhaft, einen
Mittelriss auf der End- oder Stirnfliche des Kessels zu ziehen;
dieses geschieht am einfachsten dadurch, dass man zuverst
mittelst der Holzzirkel die Bogen aa und die betreffenden
bb schligt und durch die Schnittpunkte derselben mit Hiilfe
eines Lineals und einer Reissnadel die Mittellinie 4.4 zieht.
Alsdann wird der Kessel von dieser Mittellinie aus unter Zu-
hiilfenahme eines Senkbleies vertikal ausgerichtet und durch

4*
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untergestellte Stangen B, deren eines Ende in den Boden ge-
steckt wird, wihrend das andere hakenférinig ausgebildete
Ende um die in die Nietlécher befestigten Bolzen C herum-
greift, in der richtigen Lage erhalten wird.

Die horizontale Ausrichtung des Kessels wird vermittelst
einer Wasserwaage und eines iiber die Feuerbiichse gelegten
Lineales erzielt.

Sobald alle Theile an der unteren Seite des Kessel an-
gebracht sind, wird der Kessel wieder umgedreht und nun
endgiiltig zum Anpassen der einzelnen Theile wieder aus-

Fig. 68.

gerichtet. H#ufig ist es nothwendig, einige Theile an der
unteren Kesselseite beim Umdrehen des Kessels wieder abzu-
nehmen, um so ein etwaiges Brechen derselben zu verhindern.
Ist der Kessel wieder umgedreht, so muss er in geeig-
neter Weise durch untergelegte Holzer gestiitzt werden, wie
dies z. B. in Fig. 69 dadurch geschehen ist, dass man mehrere
einzelne Balkenstiicke unter die Feuerbiichse gelegt hat, wih-
rend zur Unterstiitzung des cylindrischen Kesselendes ein
untergeschobener hoélzerner Bock dient. Der Kessel wird
hierauf endgiiltig, wie dies schon besprochen, ausgerichtet.
Die vertikale Ausrichtung geschieht mittelst des Senk-
bleies und die horizontale Ausrichtung vermittelst Wasser-
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waage und eines Lineales, welches mit geeigneten Unterleg-

Tig. 69.

stlicken auf den cylindrischen Theil des Kessels aufgesetzt wird.

Hierauf wird unter Zu-
hiilfenahme von zwei Win-
keln und Wasserwaage eine
Mittellinie auf der Ober-
fliche des Kessels parallel
zur Kesselaxe gezogen.
Fig. 70. aa zeigt die zu
ziehende Mittellinie an der
Oberseite des Kessels, bbbb
die nothigen Winkel, cc
Wasserwaage und dd eine
an den Winkeln angezeich-
nete Linie, von welcher aus
die Mittellinie auf den Kes-
sel gezogen wird.

Um diesen Mittelriss
zu erhalten, wird ein Win-
kel, der aus Stahl oder
Holz sein kann, bei 4 so
auf den Kessel aufgelegt,

dass der andere Schenkel die
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Seitenfliche des Kessels beriihrt. Der obere Schenkel wird
sodann mittels Wasserwaage ausgerichtet und die Linie d,
deren Entfernung von e gleich dem halben #usseren Kessel-
durchmesser sein muss, auf den Kessel tibertragen; sodann
wird der Winkel in die Stellung BCD gebracht und die
vorige Operation wiederholt. Sobald diese vier Punkte auf
dem Kessel markirt sind, wird die Mittellinie in der Weise
gefunden, dass man mit Hiilfe eines Lineales eine Linie durch
oder zwischen die jeweilig gegeniiberstehenden Punkte auf
der Oberseite des Kessels,

von dem #ussersten Ende

des Schornsteins bis zum

Dom zieht. Ist diese Ope-

ration vollendet und die

Mittelliniefestgelegt, sokann

damit begonnen werden,

die Cylinderbocke anzu-

passen. Dies geschieht in

der Weise, dass man die-

selben in die richtige Lage

an den Kessel anlegt und

wibrend des Ausrichtens

durch hoélzerne Stiitzen fest-

stellt. Die Bocke miissen

in vier Richtungen ausge-

richtet werden: in der

Langsrichtung, Querrich-

Fig. 71. tung, horizontal und ver-

tikal. Die Léngs- und

Querrichtung der Bocke wird gleichzeitig vermittelst der in
Fig. 71 dargestellten Holzzirkel 4 4, welche genau die Entfernung
der B6cke von der Mittellinie aa des Kessels, wie dies durch
die Linie bb dargestellt ist, feststellen, ausgefiihrt. Die Aus-
richtung in der Querrichtung und in der Hohe erfolgt unter
Zuhiilfenahme des Aufsatzstiickes 4, Fig. 72, welches auf die
Oberfliche dés Kessels aufgesetzt und mittelst der Wasser-
waage ausgerichtet wird. Die H6henlage des bei ¢ sichtbaren,
iiber beide Bocke gezogenen Risses ist durch die unterste
Kante des Aufsatzstickes 4 bestimmt. Die Vertikallinie,
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ebenfalls an dem vorderen Bock sichtbar, ist dadurch er-
halten, dass man an dem Ende des Bockes einen Winkel
so anlegt, dass der eine Schenkel des Winkels abwirts zeigt,
wihrend man den anderen Schenkel mit der Wasserwaage
ausrichtet und dann von der horizontalen Linie b die Vertikal-
linie e bis zum Schnitt mit der eben erhaltenen Linie ¢ zieht.
Der Horizontalriss ff bildet die Fortsetzung der Linie ¢
an der #dusseren Seite des Bockes — vermittelst Winkel und
Wasserwaage anzuzeichnen —
Cylinderbocke, sowie
auch andere Theile, welche
angepasst und am Kessel
angeschraubt werden miis-
sen, sind gewdhnlich mit
Feilfiachen oder Rippen
versehen, welche so lange
abgefeilt werden, bis das
betreffende Theil dicht an
den Kessel zu liegen kommt.
Das Abmeisseln und An-
feilen hat so zu geschehen,
dass hierdurch ein leichtes
Anpassen der einzelnen
Theile in allenihrenRichtun-
gen sowie ein Ausrichten
derselben erleichtert wird.
Sind die Cylinderbocke Fig. 72.
angepasst und genau in
allen Richtungen ausgerichtet, so muss die Lage der Schrauben-
léeher, welche gewdhnlich vorher in die Bocke gebohrt oder
gegossen werden, auf dem Kessel angezeichnet werden, was
zweckmissig durch eine Art Hohlmeissel von entsprechender
Stirke, dessen Endfliche mit etwas rother Farbe leicht Dbe-
strichen ist, oder mittelst einer Reissnadel geschehen kann.
Hierauf werden die Bocke abgenommen und der Hussere
Kreis der Locher angekoérnt, sowie die Locher in den Kessel
gebohrt und auf Gewindemaass aufgetrieben. Hiilfswerkzeuge
fir diese Operation sind in Fig. 73 unter a, b, ¢, d dar-
gestellt, wobei « und b die Ansichten eines nach allen Seiten
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hin konisch geschliffenen Meissels, ¢ einen gewohnlichen Kreuz-
meissel, d einen Treiber zeigt, welcher konisch gedreht ist und
dessen stirkster Durchmesser dem betreffenden Gewindedurch-
messer entspricht. Das Ende desselben ist bei / als Schneid-
kante schrig angeschliffen, um irgend welche Ansitze, welche
beim Bohren stehen geblieben sind, wegzuschneiden.

Sobald nun die Locher mit Gewinde versehen sind, wo-
bei auf den Winkel, unter dem die Bolzen eingedreht werden
sollen, genau zu achten ist, werden die Biockchen wieder an
dem Kessel angebracht und mittelst eines Bolzens provisorisch
befestigt und wieder ausgerichtet, sowie die Mittellinien in

Fig. 73.

der gewdhnlichen Art und Weise angekérnt. Sodann werden
sie wieder abgenommen und nach den angezeichneten Rissen
abgehobelt, wobei man die Risse zuniichst zum Ausrichten
auf der Hobelmaschine benutzt und dann die Flichen bis zu
denselben abhobelt.

Sind die Bocke gehobelt, so werden sie nochmals auf
den Kessel provisorisch angeschraubt und mittelst Lineals
genau auf Parallelitit gepriift; sodann werden die Cylinder,
welche gehobelt und gebohrt worden sind, auf die Bocke
aufgesetzt und durch Klemmzwingen fiir die Zeit, in welcher
die Schraubenlécher an den Bocken angezeichnet werden, fest-
gehalten.
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Diese Methode: die Locher fiir die Bolzen, welche die
Cylinder und Bocke zusammenhalten sollen, anzuzeichnen, ist
dem Bohren nach Schablonen insofern vorzuziehen, als ge-
nauere Resultate bei geringerer Arbeit erhalten werden.

Die Bocke werden nun wiederum von dem Kessel ab-
genommen und die Schraubenlocher zur Befestigung der
Cylinder derartig eingebohrt, dass sie nicht genau koncentrisch
zu den angezeichneten Rissen, sondern etwas versetzt in Rich-
tung der Linien f, f Fig. 72 stehen, was zur Folge hat, dass,
wenn die Bolzen, welche in die Locher eingepasst sind,
in dieselben eingetrieben werden, Cylinder und Bocke fester
zusammengefiigt werden und so jede Moglichkeit, dass Cylinder
und Bocke durch die fortwihrenden Vibrationen und Stosse
gelost werden, vermieden wird.

Jetzt konnen die Bocke fest auf den Kessel aufgeschraubt
werden, wozu man sich neuer, in Mennige getauchter Bolzen
bedient, welche man soweit anzieht, dass sie die Bocke
festhalten. Sodann werden sie nochmals endgiiltig mittelst
Lineals und Wasserwaage ausgerichtet, der Cylinder auf-
gesetzt und festgeklemmt, die Locher fiir die Bolzen auf-
gerieben, die Bolzen eingesetzt und fest angezogen.

Der Cylinder wird nun an den abgehobelten Flichen fiir
den Ventilkasten vertikal ausgerichtet, indem man die oberen
oder unteren Theile der Bécke durch Unterlegen von diinnen
Blechstiicken in die erforderliche Richtung, sofern dies nothig,
anhebt. Der Zwischenraum zwischen Kessel und den Aussen-
kanten an der Seite und dem unteren Theile der Bocke wird mit-
telst Lehm oder Spachtel abgedichtet, wihrend die obere Seite
der Bocke freigelassen wird. Der Zwischenraum zwischen Kessel
und Bodenfliche der Bocke wird nun sorgfiliig mit geschmol-
zenem Zink, welches man an der offen gelassenen Stelle ein-
giesst, ausgefiillt.

Grosse Vorsicht muss bei dem Ausgiessen mit geschmol-
zenem Zink ausgeiibt werden, da das Metall leicht, wenn
irgend welche Feuchtigkeit vorhanden ist, spritzt und so den
betreffenden Arbeiter verletzen kann.

Wenn das Metall abgekiihlt ist, werden die Befestigungs-
schrauben fiir die Bocke, soweit es fir die feste Verbindung
der Bocke und Kessel nothwendig ist, angezogen, sowie
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irgendwelches durchgeflossene Zink mittelst Meissels wegge-
hauen.

Der Untersatzbock a, ig. 74, wird sodann angepasst und
unter den abgehobelten Rahmen b auf den Kessel aufgeschraubt,
wobei der Zwischenraum zwischen Kessel und Untersatzstiick

Fig. 74.

in der oben angegebenen Weise mit geschmolzenem Zink aus-
gefiillt wird.

Das Kurbelaxenlager ¢ wird sodann angepasst und aus-
gegossen (bei Lokomobilen werden gewdhnlich die Kurbellager
mit Lagermetall ausgegossen, nachdem die Stirnseiten der
Lager gleichzeitig mit den Schieberkasten oder Ventilsitzen
gehobelt sind). Manchmal
werden sich jedoch —
bei geringer Anzahl von
Maschinen — die Kosten
fir eine kostspielige Vor-
richtung zum Ausgiessen
der Kurbellageraxen nicht
bezahlt machen. In diesem
Fall kann man sich mit
Vortheil der in Fig. 75 dar-
gestellten Vorrichtung be-
dienen, worin 4 den Ausgussdorn, — welcher aus dem Vollen
auf das gleiche Maass des Kurbelzapfens gedreht ist, und bei
B einen ringférmigen Ansatz hat —, C eine lose Scheibe, D und
E Unterlagscheibe und -Schraube zum Festhalten des Dornes
an der betreffenden Stelle zeigen.

Wenn das Lager zum Ausgiessen fertig ist, werden ein

Fig. 75.
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oder mehrere diinne Pappendeckel oder Eisenbleche zwischen
die zwei Hilften des Lagers so eingelegt, dass die Kante a,
Fig. 76, dicht gegen die betreffende Seite des Ausgiessdorns
zu liegen kommt. Sollen beide Lagerhdlften gleichzeitig aus-
gegossen werden, so macht man in die beiden obengenannten
Zwischenstiicke \/férmige Einschnitte, um ein Ueberfliessen
des Metalles von dem einen Theil zum anderen zu ermdg-
lichen.

Sobald diese Zwischenstiicke richtig eingelegt sind, kann
der Lagerdeckel fest aufgeschraubt werden. Der Ausgiess-
dorn wird in der horizontalen Lage sowohl wie in der Lings-
richtung durch das Anliegen der Fliche b an die bearbeitete Stirn-
fische des Lagers und durch Anziehen der Schraube e genau
ausgerichtet. Die richtige Hohenlage fiir die Dornaxe wird
durch Ueberwinkeln von dem Mittelriss Cylinderbohrung und
Fiihrung zu dem auf der Aussen-

seite des Ansatzes b angekdrnten O
Mittel des Ausgiessdornes, er- B O
halten.

Nachdem das Lager aus-
gegossen ist, wird der Deckel
abgenommen, sowie der Aus- A
giessdorn entfernt.

Eine hohle Welle, aus einem abgedrehten Rohr her-
gestellt, von gleichem Durchmesser wie die Kurbelaxenlager,
und lang genug, um iiber den ganzen Kessel zu reichen,
wird alsdann in das Lager eingelegt und durch die Deckel-
schrauben festgeklemmt.

Der #dussere Lagerbock d, — Fig. 70 —, fiir die Kurbelaxe
wird nunmehr angepasst, nach der hohlen Welle ausgerichtet
und am Kessel angeschraubt, wobei wiederum der Zwischen-
raum zwischen Kessel und Auflagefliche mit geschmolzenem
Zink ausgegossen wird (in gleicher Weise wie bei den Cy-
linderlagerbocken).  Sobald der Lagerbock am Kessel an-
gepasst und befestigt ist, wird er in derselben Weise wie die
anderen Bocke durch Zwischenstiicke zum Ausgiessen her-
gerichtet.

Um sich zu vergewissern, dass der Bock genau aus-
gerichtet ist, kann man nunmehr an Stelle der Hohlwelle

Fig. 76.
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eine Vollwelle einlegen. Diese Vollwelle muss nun auf ihre
Lage hin gepriift werden, was fiir die horizontale Lage ver-
mittelst Wasserwaage geschehen kann, wihrend man die Liéngs-
richtung entweder durch Ueberwinkeln von der Spindel zu
der Mittellinie von Cylinder und Fihrung resp. zu den ab-
gehobelten Endflichen des inneren Lagers der Kurbellager,
oder unter Benutzung des in Fig. 77 dargestellten Ringtasters
feststellen kann.

Fig. 77 zeigt die Oberansicht des Lagers ¢, die Einleg-
welle D, sowie den Ringtaster 4 B und eine durch Cylinder-
und Fiihrungsflichenmitte gezogene Linie C. Will man die
Welle mit dieser Vorrichtung ausrichten, so schiebt man den
Ring B auf die Spindel D fest gegen die Lagerung c¢ an,
stellt die Spitze 4 genau auf den Riss ein und bringt ihn

sodann in die in Fig. 77 punktirte Lage, wobei zu beobachten
ist, dass der Ring B immer dicht an das Lager c¢ zu liegen
kommt. Sofern nun die Spitze die. Linie bei b in gleicher
Weise wie bei a beriihrt, ist die Lage der Welle genau; im
anderen Fall miissen die Lager solange nachgeschabt werden,
bis dies eintritt.

Die horizontale L#ngsrichtung der Welle D muss mog-
lichst genau sein, da nach dem Ausgiessen des dusseren La-
gers d, Fig. 74, nur noch eine geringe Nachhilfe moglich ist.
Sobald sich die Welle D, Fig. 74, in genauer Lage befindet,
kann das Lager d ausgegossen werden, worauf beide Lager
solange nachgeschabt werden, bis sich die Spindel bei fest-
gezogenem Lagerdeckel leicht von Hand drehen lisst.

Falls die Anzahl der zu bauenden Maschinen eine grossere
Ausgabe fiir die Richt- und Ausgiessvorrichtung fiir die Kurbel-
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axenlager gestattet, kann man sich mit Vortheil der in
Fig. 78 dargestellten Vorrichtung, welche ein ebenso ein-
faches, wie handliches
Hiilfswerkzeug darstellt,
bedienen.
DieVorrichtung, deren
Anwendung Fig. 78 zeigt,
wiihrend Fig. 79 die Haupt-
ansicht derselben giebt,
besteht aus zwei ring-
férmigen Scheiben 4, A’
von demselben Dureh-
messer wie die Rahmen- Fig, 8.
fithrung, mit der Welle B,
sowie dem Gussstiick C, welches zur Aufnahme der Welle D,
welche genau rechtwinkelig zur erstgenannten Welle B stehen
muss, dient.

aufnimmt, zum Ausgiessen der inneren Lagerstelle ¢, Fig. 78,
benutzt werden. Das Ausrichten und Giessen des Lagers d ge-
schieht dann vermittelst der Welle D in derselben Weise, wie
in Fig. 74 dargestellt ist.
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Die Anordnung zum Einsetzen der Vorrichtung kann den
Erfordernissen entsprechend in jedem Fall gelindert werden,
wie z. B.

1. An Stelle der ringformigen Scheiben, Fig. 78 und 79,
kann das Ende der Welle B, der Bohrung der Stoffbiichse
entsprechend, abgedreht werden, um so in dieselbe ein-
geschoben werden zu konnen, oder aber, falls der Durch-
messer der Welle B kleiner ist als der Durchmesser der
Stoffbiichse, kann man sich einer Biichse, welche einerseits
fiir die Welle, andererseits fiir die Stoffbiichse passt, bedienen.

2. Verlingert man hidufig die Welle B durch die Stoft-
biichse hindurch und schiebt alsdann einen der Cylinder-
bohrung entsprechenden Ring auf.

Beim Gebrauche dieser Vorrichtung bringt man dieselbe
in die in Fig. 78 dargestellte Lage, stellt die Entfernung
von Spindelmitte D zur Cylinder- oder Rahmenfiihrungsmitte

Fig. 81

fest, und richtet sodann die Welle D mittelst Wasserwaage
horizontal aus.

Bei dieser Anordnung kann man entweder nur eine oder
auch beide Lagerstellen gleichzeitig ausgiessen; gewohnlich
giesst man jedoch nur das innere Lager aus, schiebt alsdann
die Welle D bis zum #usseren Lager durch, passt letzteres an
und giesst es dann aus.

Die Vorrichtung kann nun weggenommen und die Lager-
stellen je nach Wunsch ausgeschabt oder aufgerieben werden.

Sollen die Lager an Stelle von Ausschaben aufgerieben
werden, so benutzt man die in Fig. 81 dargestellte Reibahle,
wobei 4 die eigentliche Reibahle darstellt, welche fiir das
Fiihrungsstiick B passend aufgebohrt und an ihrem Ende E
zwecks Aufnahme des Mitnehmerstifts K’ ausgestossen ist.

Fig. 82 stellt die Reibahle wihrend der Bearbeitung der
Lagerstellen ¢ und d dar.

Zwei Fiihrungsringe C, €' sind in dem Lager e eingestellt,
um wihrend des Aufreibens des Lagers d als Fithrung zu
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dienen. Soll die Lagerstelle ¢ aufgerieben werden, so bringt
man die Fiithrungsringe C, ' nach dem Lager d und wieder-
holt alsdann die Operationen.

Falls die Reibahle genau hergestellt ist, kann eine dusserst
glatte und exakte Lagerstelle erzielt werden.

Sobald die Lager fiir die Kurbelaxe fertiggestellt sind,
muss mit dem Anpassen der einzelnen Theile an dem Ge-
stelle fortgefahren werden, bevor ein Zusammenstellen der
ganzen Maschine vor sich gehen kann. Bei der Erwihnung der
verschiedenen Methoden, welche mit Erfolg bei dem An-
passen und Ausrichten der einzelnen Wellen u. s. w. fiir die
Bewegungsmechanismen bei einer Lokomobile angewandt wer-
den konnen, konnen wir uns jedoch nur auf die Betrachtung
einer besonderen Type beschrinken, die jedoch so gewihit
sei, dass sie mehr oder weniger alle die bei den meisten
Lokomobiltypen vorkommenden Bewegungsmechanismen be-

Fig. 82.

sitzt; in Folge dessen jede hierbei angewandte Vorrichtung
auch bei anderen Maschinenarten fiir den gleichen Zweck
benutzt werden kann.

Bei der Beschreibung dieser Vorrichtungen sollen jedoch
nur diejenigen Theile nidher beriicksichtigt werden, welche
ein eingehendes Bekanntsein mit den angewandten Vorrich-
tungen und Methoden erfordern.

Die ausgewéihlte fahrbare Lokomobile besitzt neben der
Kurbelaxe eine Hauptaxe fiir die Fahrrider, sowie eine
Zwischenwelle fiir die Uebertragungsrider.

Die Antriebsréider fiir die Fortbewegung der Lokomobile
werden von der Kurbelaxe aus vermittelst Welle und Kegel-
rider angetrieben. Der ganze Bewegungsmechanismus, mit
Ausnahme der oben erwihnten Welle mit den Kegelriidern,
befindet sich an der Stirnseite des Kessels an Stahlfedern
aufgehdngt und steht durch vier, zwei an jeder Seite, ver-
tikal angeordnete Fihrungsstangen, welche einerseits durch
die Axen- und Wellenlagerung und andererseits durch vier,
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an den Kessel befestigte Fihrungsbocke durchgreifen, in
steter Verbindung mit dem Kessel.

Letztere Fiihrungsbocke, oder wie sie auch genannt wer-
den, Eckboécke, werden vermittelst einer in Fig. 83 dar-
gestellten Lehre angepasst und ausgerichtet. Fig. 83 zeigt
die Vorderansicht und Fig. 84 eine Oberansicht der Lehre,
welche aus dem Stiicke 4, A', sowie den zwei Armen B, B’
besteht, in denen acht vertikal stehende Stifte befestigt sind,
deren innere mit g, die #usseren mit ¢’ bezeichnet sind, welche
die Lage der oben angegebenen Fiihrungsstangen angeben.

Die Platte 4, A" wird zun#ichst an den Kessel in der
richtigen Lage angebracht, mit dem Senkblei an der Seite

und Riickfliche ausgerichtet und in
der Mittellinie ee (an dem Kessel
befindlich) unter Zuhiilfenahme der
Sehlécher ff durch die Stell-
sehrauben a, o', a’'. .. ., deren jede
so eingestellt wird, dass sie den
Kessel eben beriihrt, sowie durch
die Traverse ¢, ¢ und den zuge-
hérigen Schraubenbolzen b, ¥ in
der gegebenen Lage festgestellt.

Fig. 83,

Hierauf werden die Arme B, B’ an der Platte 4, 4" an-
gebracht, festgeschraubt und ausgerichtet. Die Ausrichtung
geschieht an jedem Ende der Arme von den #usseren Ver-
tikalstiften ¢’ vermittelst Tasters zu der in die Kurbelaxen-
lager eingelegten Welle D, derartig, dass man die rechts oder
links an der Platte 4, 4’ befindlichen Stellschrauben je nach
Bedarf anzieht oder 15st.

Die Eckfiihrungsbécke werden alsdann in der Richtung
zu den vertikalen Stiften g, ¢ ausgerichtet, dicht an die Seite
und Stirnfliche angepasst, angeschraubt und die Zwischen-
rdume zwischen Kessel und Bocken mit geschmolzenem Zink
ausgegossen.
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Das Anbringen und Ausrichten der Hauptradaxe (sowie
ihrer Lagerung) kann entweder mit oder auch ohne jede Lehre

oder Specialvorrichtung vor sich gehen.

Falls keine Lehre oder Specialvorrichtung gebraucht wer-
den soll, geschieht deren Ausrichtung und Anpassung fir die
horizontale Lage von den vertikalen Fiihrungsstangen aus
mittelst gewShnlicher Wasserwaage, wihrend man die Léngs-
richtung von der Welle D aus, welche sich in dem Kurbel-

e e
Fig. 85.

]

i

i
e S—

Fig. 86.

axenlager befindet, unter Zuhiilfenahme gewohnlicher Taster,

falls nichts Besseres zur Hand ist, feststellt.

Ein weit besseres Werkzeug liefert der in Fig. 85 und
Fig. 86 dargestellte Taster, dessen Konstruktion jede, auch
noch so kleine Verdnderung in der Spitzenentfernung, welche
bei gewohnlichen Tastern sehr h#ufig vorkommt, einerseits
wegen der Form des Tasters, andererseits auch wegen der
Sobald Axe
und Welle genau ausgerichtet sind, werden die hergerichteten

Art und Weise der Handhabung ausschliesst.

Lagerstellen ausgegossen. Hierbei ist
zu beachten, dass man dieselben an
die vertikalen Fihrungsstangen fest
anlegt, damit einerseits die Rich-
tung der Axe und Welle nicht ver-
dndert wird und andererseits die
Wellen sich nicht in den Lagerstellen
festsetzen. Sollen jedoch Vorrich-
tungen zum Ausrichten obengenannter
Wellen benutzt werden, so koénnen
dieselben entweder direkt von der
Welle D oder aber von der Stirn-
fiiche des Kessels aus ausgerichtet
werden. In letzterem Falle kann
dies einfach dadurch geschehen, dass

Fig. 87.

man die Arme B, B' von der Platte 4, 4, Fig. 83 und Fig. 84,
wegnimmt und entsprechende in Fig. 87 dargestellte Arme B”,
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B" an deren Stelle aufschraubt. Da schon die Platte 4, A’
vertikal ausgerichtet ist, so ist es nur noch né&thig, die Hori-
zontalrichtung der Lehre vermittelst Tasters von der Welle D
zu den Wellen E und F festzustellen.

Es ist nothwendig, dass die vertikalen Fiihrungsstangen
wihrend der Zeit des Anpassens und Ausgiessens der Wellen-
und Axenlager in der richtigen Lage gehalten werden, wie
auch die Entfernung der Wellen E und F an der Lehrplatte
A, A' dieselbe sein muss, wie fiir die Axe und Welle.

Ist die Lehre in dieser Weise an dem Kessel angebracht,
so ist die Entfernung zwischen Kurbelaxe und den Wellen E

Fig. 88. Fig. 89.

und F bis zu einer gewissen Grosse gleichgiiltig. Ist die Lehre
jedoch direkt von der Welle D aus ausgerichtet, so muss die
Entfernung von der Kurbelaxe bis zur Stirnfliche des Kessels
in geeigneter Weisc festgestellt werden.

Fig. 88, 89, 90 zeigen Haupt- und Seitenansicht einer
Lehre zum Ausrichten der Wellen E und F direkt von der
Welle D aus. Bei dieser Anordnung ist ein Nachpriifen der
Richtung von E und F iberflissig. Es ist nur nothwendig,
die Lehre anzustellen und die Welle D durch die Naben b, b’
durchzuschieben. Die richtige Entfernung der Wellen E und
F von der Stirnfliche des Kessels wird mittelst Stellschrauben
a, @ erzielt. Bei jeder Form der Lehren sollen jedoch zwecks



Zusammenstellen einer Lokomobile. 67

Erleichterung des Anpassens die Wellen E und F ausnehm-

Tig. 90.

Fig. 91 giebt die Oberansicht einer Lehre zum Einstellen
der schon oben erwdhnten Antriebswelle G. Diese Welle liuft
parallel zur Lingsrichtung des Kessels zwischen dem #usseren

Lager d der Kurbelaxe D und
der rechten Lagerung d’ der
Zwischenwelle E, rechtwinkelig
zu beiden, indem durch die Lage-
rungen der Welle ¢ die Lager d,
sowie die Biichse d’ der Wellen D
und E in dem Abstande e, ¢ ge-
halten werden, in welchem die
Welle E, entsprechend den
durch das Fahren der Lokomo-
bile erzeugten Bewegungen, um
die Welle D schwingt.

Die Lagerungen fiir diese
Welle sind einerseits auf die
Lager d, d’ bei ¢, ¢ und anderer-

Fig. 91.

seits auf die Welle G, an welcher sie auch ausgegossen wer-

den, aufgepasst.

Da nun die Lagerungen fiir simmtliche Wellen angepasst
und ausgegossen sind, so eriibrigt es nur noch, die Lehren

5*
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wegzunehmen und die einzelnen Theile, welche schon vorher von
Hand oder Maschine fertiggestellt waren, zusammenzusetzen.

An Stelle der oben erwidhnten Wellen zum Ausrichten
und Ausgiessen konnen auch, sofern es gewiinscht wird, die
betreffenden Wellen selbst treten.

Eine andere Aenderung, welche niitzlich erscheint, ist
die, dass man, um das FEinsetzen und Herausnehmen der
Wellen zu erleichtern, die Lager zweitheilig macht. Die Prin-
cipien und Konstruktionen aller oben beschriebenen Lehren sind
derartig, dass sie bei entsprechender Anpassung an die je-
weiligen Anforderungen bei einer jeden Art von fahrbaren oder
stationiren Lokomobilen Verwendung finden kénnen, sodass, ob-
gleich hier der Einfachheit wegen nur eine Maschinenart be-
schrieben worden ist, sich die Konstruktion und Anwendbar-
keit der Lehren dennoch auf eine grosse Reihe von Maschinen
erstreckt.

Stationire Maschinen.

Wie im vorigen Kapitel die Konstruktion und Anwendung
verschiedener Lehren bei der Montage einer fahrbaren Loko-
mobile, so sei in diesem hauptsichlich deren Anwendbarkeit
bei stationdiren Dampfmaschinen dargethan.

Bei der Auswahl von Beispielen ist auch hier wiederum
darauf Riicksicht genommen, dass die Lehren und Vorrichtungen
nicht allein fiir die eine eben beschriebene Maschinenart gelten,
sondern bei einer grossen Anzahl #dhnlicher Maschinentheile
Verwendung finden konnen.

Bei dem Ausrichten und Anreissen horizontal liegender
Maschinen sind hauptsichlich folgende Punkte zu beriick-
sichtigen:

1. Die Mittelaxen aller von einander abhingigen Theile
miissen in bestimmter Lage zu der Cylinder- wie auch Kurbel-
zapfenmitte stehen.

2. Die Kurbelaxenmitte muss stets rechtwinkelig zu der
Cylindermitte liegen.

Da die Untergestelle an stationdiren Maschinen h#ufig in
Folge des Schrinkens des Gusseisens windschief sind, so ist
es unbedingt nothwendig, dass zun#ichst eine gerade Linie
durch die angenommene Cylindermitte in Hohe oder auch
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unterhalb der Kurbelaxenlagermitte gezogen wird, sodass von
dieser Linie aus alle Maasse fiir die zu bearbeitenden Flichen
festgestellt werden, um sich so vor einer weiteren Bearbeitung
des Gussstiickes zu versichern, dass iiberall geniigend Metall
zur Bearbeitung vorhanden ist.

Stellt es sich hierbei heraus, dass an irgend einem Theil
oder einer Fliche Material fehlt, so hilft man sich am besten
dadurch, dass man die angenommene Mittellinie so weit #indert,
bis iiberall gentigendes Material zum Abrichten der Flichen
zur Verfiigung steht.

Bs ist im Allgemeinen jedes Arbeitsstiick so anzureissen,
dass sich hinreichendes Material
zur Bearbeitung ergiebt; indem
man ohne Riicksicht darauf, ob
an dem einen oder dem anderen
zugehdrigen Stiick etwas mehr
oder weniger zu bearbeiten ist,
die Mittelrisse des eines Stiickes
zu Gunsten der betreffenden Ar-
beitsfliche verlegt und so durch
Vergrosserung resp. Verkleinerung
des betreffenden Maasses am an-
deren Stiicke wieder die vorge-
schriebene Mittelentfernung erhilt.

Fig. 92 zeigt die Oberansicht
eines Maschinenuntertheils mit der
angebrachten Anordnung zum An- Fig. 92.
reissen der zu hobelnden Flichen.

Um die Lage der Mittellinie festzustellen, befestigt man
am Kopf des Untergestelles a ein Holzstiick, bestimmt sodann
die Mitte der Bohrung und bohrt hierauf, wie bei a4’ zu sehen
ist, ein ungefiihr ®/;" starkes Loch in das Holzstiick ein,
und tiberdeckt dasselbe mit einem Stiick diinnen Bleches,
welches an zwei Seiten zwecks Eingreifens in das Holz um-
gebogen ist. Die Mitte der Bohrung wird nun auf dieses
Blechstiick aufgerissen und alsdann ein kleines Loch ver-
mittelst eines zweckentsprechenden Werkzeuges gebohrt. Hier-
auf werden die Kurbelaxenlagermitten b, b’ festgestellt, sowie
an dem #ussersten Ende des Untergestelles vermittelst einer
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tibergeschobenen Traverse d und den zugehdrigen Stellschrauben
¢ und ¢ ein in der Hohe einstellbarer Schnurhalter ¢ ange-
bracht. Der Schnurhalter ist an seinem oberen Ende mit
einem der Schnurstirke entsprechenden Schlitz ¢ versehen.
Hierauf wird zwischen den beiden Punkten o und ¢ eine
Schnur ausgespannt und durch Knoten festgehalten.
Wihrend die Lage des Loches a die richtige Stellung
der Schnur am Kopfende des Untergestelles sicherstellt, er-
folgt die Ausrichtung derselben am anderen Ende des Unter-
gestelles, gewdhnlich vermittelst der in Fig. 93 angegebenen
Zirkeltaster, indem man die Lingsrichtung von den Lager-
mitten b, b’ aus bestimmt — eine Richtungsinderung ldsst

sich durch entsprechendes Anziehen oder Losen der Stell-
schrauben e, ¢’ erzielen —, wihrend die Hohenlage der Schnar
dadurch festgelegt wird, dass man vermittelst geeigneten Mess-
stabes oder Parallelreissers die Hohenlage des Punktes a' auf
die Schnur bei ¢ iibertrigt, indem man je nach Bedarf den
Sehnurhalter hoher oder tiefer einstellt.

Zur Erleichterung der oben erw#hnten Vorkehrungen ist
es zweckmissig, das ganze Untergestell auf eine genau ge-
hobelte Anreissplatte auf Unterlagstiicke zu stellen.

Die Zweckmissigkeit der oben angegebenen Anordnung
der Schnur tritt sofort hervor:

1. dadurch, dass es hierdurch erméglicht wird, sofort fest-
zustellen, ob an allen Theilen geniigend Material zur Bearbei-
tung vorhanden ist,
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2. dass man von derselben sowohl simmtliche Maasse
resp. Risse fiir die zu bearbeitenden Theile — die Fiihrungs-
fisichen fiir den Kreuzkopf, die Lagerflichen u.s. w. —, welche
theils gehobelt, theils gebohrt oder in anderer Weise bearbeitet
werden, feststellt, als auch

3. die Schnur zum Ausrichten der betreffenden Theile an
den Hobelmaschinen u.s. w. benutzen kann.

Fir den Fall, dass es nothwendig ist, die Richtungs-
schnur aus dem einen oder anderen Grunde vor der Fertig-
stellung des Arbeitsstiickes zeitweilig zu entfernen, so ist es
nur noéthig, dieselbe aus den Schlitz des Schnurhalters aus-
zuheben, da man dieselbe nachher ohne jedes Nachrichten
wieder einziehen kann.

Bei vielen Maschinen dieser Art ist die untere Kreuz-
kopffiihrung entweder am Untergestell angegossen, oder aber
als getrenntes Stiick auf der gehobelten Untergestellfliche
aufgeschraubt.

In jedem Falle jedoch miissen diese Flidchen in bestimm-
tem Abstande unter- oder oberhalb der Cylindermitte gehobelt
sein. Auf diese Weise konnen diese Flichen, gleichgiiltig,
ob sich dieselben am Untergestell oder an den Fihrungen
befinden, stets als Arbeitsflichen fiir das Festsiellen von Lehren
oder Vorrichtungen zum Ausgiessen oder Bohren der Lager-
stellen oder anderer Theile am Untergestell dienen.

Wenn es sich darum handelt, die Maschinen in grosserer
Anzahl zd bauen, so ist es von grossem Vortheile, eine geniigend
grosse, gut fundamentirte Grundplatte zu besitzen. Jedenfalls
miisste jedoch eine hinreichend grosse Anreissplatte vorgesehen
sein, die leicht an jede gewiinschte Stelle gebracht werden
kann, um dort die verschiedenen Operationen an den ein-
zelnen Theilen zu erleichtern. ’

Eine einfache und wenig kostspielige Vorrichtung zum
Halten und Einstellen des Ausgussdornes zum Ausgiessen der
Kurbellagerstellen ist in Fig. 94 und 95 dargestellt.

Die Abbildungen zeigen eine Seiten- sowie Endansicht
der in Frage stehenden Vorrichtung in der zum Ausgiessen
der Lagerstellen nothwendigen Stellung.

D ist der Ausgussdorn, ab und o'b’ einstellbare \/férmige
Bocke, welche auf einem direkt unter der Lagermitte unter
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das Untergestell gelegten Parallelstiicke ¢ in einem ent-
sprechenden Schlitze befestigt sind, f ist das zweite Parallel-
stiick, welches genau die Hoéhe von ¢ hat.

Die genaue Lingsrichtung des Ausgussdorns D wird ent-
weder, wenn die Kreuzkopffiihrung gehobelt ist, durch Ueber-
winkeln erreicht, oder aber dadurch herbeigefiihrt, dass man

Fig. 9+

ein Lineal quer iiber das Kopfende des Gestelles A legt,
Fig. 94, (nachdem dieses bearbeitet ist), und alsdann ver-
mittelst Tasters von diesem aus den Dorn ausrichtet.

Soll diese Vorrichtung bei einer grosseren Maschine be-
putzt werden, so werden die Bolzen g, ¢ herausgenommen,
die \/foérmigen Bocke soviel als nothig hoher gestellt und
die Bolzen wieder in einem entsprechenden Loche, hier durch
punktirte Linien ersicht-
lich, festgeschraubt.

Horizontal wird der
Dorn vermittelst Wasser-
waage ausgerichtet.

Die Arbeitsfliche 4,
sowie die durch punktirte
Linien angegebene Boh-
rung B, Fig. 95, werden
zwecks Aufnahme des Cylinders ausgedreht und bearbeitet.

Obgleich nun die oben beschriebene Vorrichtung wenig
kostet, und auch bei genauer Entfernung der Bolzenlocher
¢, ¢ (oder durch Einsetzen lingerer Platten fir die \/formigen
Bdcke) selbst fiir verschiedene Grossen der Untergestelle be-
nutzt werden kann, so ist sie dennoch nicht ,selbstausrich-
tend“ und aus diesem Grunde nicht so zweckentsprechend
wie eine derartige Vorrichtung.

Fig. 95.
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‘Wie schon besprochen, benutzt man die Kreuzkopffiih-
rungen sehr hiufig als Arbeitsfliche zum Anbringen mannig-
facher Lehren und anderer Vorrichtungen fiir die verschieden-
artigsten Operationen am Maschinenuntergestell.

Fig. 96 zeigt die Methode zum
Aufstellen und Awusrichten eines
Ausgussdornes fiir die Kurbelaxen-
lager. A4, 4’ zeigen die Fiihrungs-
stiicke, welche an die Kreuzkopf-
fihrungsflichen angepasst und
durch je zwei Schrauben oder, wenn
die Locher fiir die oberen Kreuz-
kopffiihrungen noch nicht gebohrt
sind, in anderer Weise durch Klam-
mern u. 8. w. befestigt werden. Da
die Welle B in den Fihrungs-
stiicken durch Keil oder Feder
gegen Verdrehung geschiitzt ist,
so ist ein Ausrichten des Ausguss-
dornes oder der -Spindel D vermit-
telst einer Wasserwaage unnothig.

Falls der Durchmesser der Welle B schwach genug ist,
um bei einem kleineren Untergestelle benutzt werden zu
konnen, sowie die Bohrung des T-férmigen Kniestiickes C gross
genug zur Aufnahme des entsprechenden Ausgussdornes D
(fiir die grosseren Maschinen), so kann diese Vorrichtung,
wenn auch nicht fiir alle, so jedoch fiir eine grosse Anzahl
verschiedener Grossen verwandt werden, indem man fiir den
jeweiligen Dorndurchmesser eine entsprechende Biichse in das
Kniestiick C einsetzt und zu jeder Grosse
je ein Paar Fiihrungsstiicke 4, A" be-
nutzt.

Letzterer Nothwendigkeit sucht man Fig. 97.
dadurch zu entgehen, dass man, wie in
Fig. 97 dargestellt, je ein Fiihrungsstiick fiir zwei Maschinen-
grossen herstellt.

Die untere Hilfte & wird demgemiiss bei einer kleineren
und die obere Hilfte ¢ bei der nichst grosseren Maschine
benutzt. Selbstverstindlich muss fir jede Maschine ein

TFig. 96.
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besonderer Ausgussdorn D vorhanden sein. Eine andere
Form einer Lehre zum Ausrichten des Ausgussdornes ist in
Fig. 98 gezeigt. Die hierin dargestellte Lehre besteht aus
einem Gussstiick, welches an der Kreuzkopffiihrungsfliche
aufgepasst ist und bis Mitte Axenlager reicht, wo es in Form
einer Nabe ausgebildet ist. Die Querplatten 4, 4', der Arm B
und die Nabe C entsprechen in diesem Beispiel den Fiihrungs-
stiicken 4, 4" der Welle B und dem Kniestiick C, Fig. 96.
Dies ist eine ausgezeichnete Vorrichtung, sie ist ,selbst
ausrichtend® und erfiillt in jeder Beziehung ihren Zweck. Da
jedoch bei dieser Lehrenart fiir jedes grossere Modell auch

Fig. 98.

eine entsprechend grossere Lehre néthig wird, so werden hier-
durch die Vorziige gegeniiber der in Iig. 93 dargestellten
Lehre, deren Anwendbarkeit sich auf mehr als eine Grosse
erstreckt, erheblich herabgemindert.

Bei einer grossen Anzahl von horizontalen und vertikalen
Maschinen befindet sich an der einen Seite des Untergestelles
eine Fiithrung nebst Fihrungsbock fiir die Schieberbewegung,
deren Lage mit Riicksicht auf die Auswechselbarkeit aller
Schieber- und Excentertheile von der Cylindermitte immer
ein- und dieselbe sein muss. Zwecks Erleichterung des An-
passens und Ausgiessens (falls die Lagerstellen ausgegossen
werden sollen), bedient man sich der in Fig. 99 dargestellten
Vorrichtung E mit dem zugehérigen Ausgussdorn F.
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Dieselbe wird, wie ersichtlich, vermittelst der Naben a, o'
und der bis zur Fiihrung reichenden Traverse b, b’ wihrend

des Ausgiessens der Lager ¢, ¢ von der
Welle B aus in der richtigen Lage erhalten.

In manchen Féllen wird die Lehre auch
dirckt auf die Kreuzkopffiihrungsfliche auf-
geschraubt.

Fast bei allen Maschinen dieser Art ist
der Cylinder an das Kopfende des Unter-
gestelles aufgeschraubt. Der Cylinderkopf
ist in die Bohrung B, Fig. 94, 95, einge-
passt. Hierbei sind die Stehbolzen in den
Cylinder eingeschraubt und werden, nach-
dem sie durch die betreffenden Ldocher
des TUntergestelles gesteckt sind, an der
Innenseite des Untergestelles mit Muttern
festgezogen.

Das Ausbohren und Andrehen der Kopf-
seite des Untergestelles wird gewdohnlich an
derSpecialbohrmasechine vorgenommen;wenn-
gleich diese Arbeit im Allgemeinen nicht

Fig. 99.

von dem Monteur verrichtet wird, so giebt es doch auch
einzelne Félle, wo demselben, abgesehen von dem Hobeln,
simmtliche Arbeiten zufallen. In derartigen Iédllen, wo das

Fig 100.

Ausbohren und Andrehen nicht an einer Specialmaschine oder
grossen Drehbank gemacht wird, behilft man sich mit einer

zweckentsprechenden Bohrvorrichtung.

Fig. 100 zeigt eine derartige Vorrichtung, welche sich
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zum Ausbobren und Andrehen schwerer Arbeitsstiicke sehr
gut eignet.

Die Vorrichtung besteht aus der Bohrstange B, welche
sich in den auf den Fihrungsbocken aufgeschraubten Fiih-
rungsstiicken 4, A’ fiihrt, dem -einstellbaren Stahlhalter C

(von dem in Fig. 101 eine
e ) Ober- und Seitenansichs

dargestellt ist), dem An-

triebsmechanismus D, der

¥ig. 101. Scheibe E, sowie der Vor-
schubanordnung F.

Bei dem Andrehen der Kopffliche des Motorgestelles,
welches auf der Bohrplatte fest aufgeschraubt ist, erfolgt der
Vorschub durch das Sperrrad am Stahlhalter, wihrend bei
dem Ausbohren der Stahl vermittelst der Spindel F vor-
geschoben wird. Sobald die Kopffliche des Untergestelles
ausgebohrt und angedreht ist, wird die Bohrstange heraus-
genommen und das Untergestell, sofern es sich um ein kleineres

Fig. 102.

handelt, um 90° gedreht, um so, nachdem es in die richtige
Lage gesetzt worden ist, an den Lagerstellen fiir die Kurbel-
axe ausgebohrt werden zu konnen.

Bei sehr schweren Arbeitssticken ist es zweckmissiger,
den Bohrapparat abzunehmen und seitlich vom Untergestell
zum Ausbohren der Lagerungen aufzustellen und auszurichten.

In den Fillen, wo irgend welche von den oben genannten
Vorrichtungen zum Ausgiessen angewandt werden, kann die
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Bohrvorrichtung Fig. 102 in gleicher Weise wie die Aus-
gussvorrichtung durch Ueberwinkeln von den Kreuzkopf-
fihrungen, oder auch von einem quer fiiber die angedrehte
Kopffliche gelegten Lineal, wie bereits angegeben, geschehen.

Wéihrend bei dem Ausbohren des Kopfes die Fiihrung
der Bohrstange an der Kreuzkopffiihrung erreicht wurde, ist
es nunmehr nothig, einen Fiihrungsbock G fiir die Bohrstange
auf die Platte aufzuschrauben; an Stelle des Unterstiitzungs-
bockes F tritt der entsprechend umkonstruirte Bock F.

Wenn die Lagerstellen mit Metall ausgegossen werden, so
ist es vortheilhaft, dieselben vor dem Bohren mit einem ge-
eigneten Hammer rundum zu héimmern oder zu diesem Zwecke
in dem Werkzeughalter ein in Fig. 103 angegebenes Werk-
zeug zu benutzen. Das Werkzeug wird auf einen etwa
'/,¢" grosseren Durchmesser, als der der rohen Bohrung, ein-
gestellt und alsdann durch das ganze Lager hindurchgefiihrt,
wodurch das Lagermetall rundum
festgepresst wird. Nunmehr werden
die Lagerstellen ausgebohrt sowie,
wenn es vorgezogen werden sollte,
die Stirnfliche des Lagers an Stelle Fig. 103.
des Hobelns angedreht.

Die Bohrvorrichtung richtet man zweckméissig fiir die
grosste der vorkommenden Arbeiten ein, was den Vortheil
bietet, dass man sich derselben auch bei kleineren Arbeits-
stiicken, sofern man kleinere Parallelstiicke unterlegt, be-
dienen kann.

Der Antrieb der ganzen Vorrichtung erfolgt mittelst Rie-
mens von einem Deckenvorgelege, welches direkt iiber dem
Arbeitsstiick so angebracht ist, dass bei dem Ausbohren der
Lagerstellen der Riemen gekreuzt wird, wihrend derselbe beim
Ausbohren und Andrehen der Kopffliche gerade liuft.

Um bei den verschiedenen Durchmessern die richtigen
Tourenzahlen zu erhalten, setzt man in jedem Falle entspre-
chende Scheiben auf das Deckenvorgelege.

Falls eine biegsame Welle zu haben ist, lisst sich die
Vorrichtung besser mittelst derselben antreiben, wie auch alle
anderen Bohrarbeiten am Untergestell mittelst derselben be-
werkstelligt werden konnen. In gleicher Weise konnen je-
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doch auch die nothwendigen Bohrvorrichtungen von Decken-
vorgelege aus angetrieben werden. Immerhin ist jedoch
hierbei irgendwelche Spannvorrichtung fiir den Riemen bei
grosserer oder kiirzerer Entfernung vorzusehen.

Bei einer stehenden Maschine muss die Lage der Kurbel-
axe stets rechtwinkelig zu den gehobelten Flichen des
Schieberkastens sein; eine genaue Aus-
richtung dieser Axe ohne jedes Special-
werkzeug oder sonstige Vorrichtung, ist
immer ein Stlick Arbeit, das grosse
Geschicklichkeit und Geduld erfor-
dert.

Die gewdhnliche Methode hierzu be-
steht darin, dass man eine Scheibe auf
dem Ausgussdorn fir die Lagerstellen
aufsetzt (oder auf die Kurbel selbst,
wenn nach dieser direkt ausgegossen
werden soll) und alsdann ein Lineal
an die Seite der Scheibe, sowie ein
anderes an die gehobelte Seite des
Schieberkastens anhilt und nunmehr den
Ausgussdorn oder die Axe so weit vor-
schiebt und richtet, bis beide Lineale
in einer Richtung stehen.

Im anderen Falle, wo die Cylinder
ein Gussstiick fir sich bilden, welches
am Gestell angeschraubt wird, bohrt man
gewohnlich zuerst die Lager von der
Kurbelaxe aus und bearbeitet erst dann,
von diesen Bohrungen ausgehend, die
zur Aufnahme des Cylinders dienenden
Flichen.

Zum Ausrichten und Ausgiessen der Lagerstellen kann
man sich der in Fig. 94, 95 dargestellten Bocke bedienen,
indem man dieselben auf eine hierzu geeignete Platte auf-
schraubt. Eine geringe Aenderung der in Fig. 96 dargestellten
Ausgussvorrichtung macht dieselbe auch fiir stehende Maschinen
brauchbar. Fig. 104 zeigt die so geéinderte Vorrichtung an
einer stehenden Maschine.

Fig. 104.
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Der Fiihrungsring 4’ passt genau in die Aussenkung des
Cylinderendes und dient so zwei Zwecken: einmal die ge-
naue Entfernung der Kurbelaxenmitte von der Cylindermitte
festzustellen und zweitens in Verbindung mit dem Ring 4
die Welle B koncentrisch zur Cylindermitte zu fiihren.

Der Ausgussdorn D ist vermittelst des Armes E, sowie
der Platte H in der Lingsrichtung festgelegt. Das Kniestiick F
ist auf der Welle B aufgekeilt, wihrend die Querplatte G- an
der Hauptplatte H befestigt ist; Platte H hinwiederum ist
auf die gehobelte Schieberkastenfliche aufgeschraubt.

Da es immerhin moglich ist, dass das Maass von Cylinder-
mitte bis Schiebermitte nicht genau eingehalten werden
kann, so ist die Querplatte G an dem Arm E verstellbar
angeordnet, um so eine geringe Abweichung ausgleichen zu
konnen.

Nachdem wir nunmehr die einzelnen Methoden besprochen
haben, welche beim Anpassen und Ausrichten der einzelnen
Maschinentheile in allen Lagen angewandt werden, bleibt uns
nur noch tibrig hinzuzuftigen, dass bei der heutigen grossen
Konkurrenz alles mehr und mehr darauf dringt, die Arbeit zu
erleichtern und zu beschleunigen, und so die Kosten fiir die Her-
stellung niedrig zu gestalten.

Raummangel verbietet uns, auf Vorrichtungen, welche
bei mancherlei Maschinenteilen Verwendung finden, néher
einzugehen, andererseits wiirde es aber auch nicht rathsam
sein, da wir nur eine Wiederholung des schon Gesagten geben
konnten; nur kurz seien darum noch einige bemerkenswerthe
Fille gestreift.

So werden z. B. die Vorrichtungen zum Bohren der
Naben, welche zur Autnahme der verschiedensten Antriebs-
mechanismen einer Hobelmaschine gehéren, in die \/-Schlitze
des Bettes eingestellt.

Bei einer Drehbank wird die Lage eines jeden Theiles
der Vorschub- und Gewindeschneidvorrichtung in dem Schlitten
und der Schlossplatte durch Lehren, welche in die betreffen-
den /\-Schlitze des Supports eingestellt werden, festgelegt;
wie auch die Bohrung fiir die Spindel im Spindelstock und
Reitstock durch Special-Bohrer von den Fiihrungsleisten des
Bettes aus, genau hergestellt werden, oder auch, was auf
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dasselbe hinauskommt, Spindelkasten und Reitstock auf einer
Specialplatte, welche den genauen Querschnitt des Drehbank-
bettes besitzt, gebohrt werden.

In dieser Weise kann eine jede Maschine in ihren ein-
zelnen Theilen untereinander auswechselbar hergestellt werden.

Bei gewissen Arbeitsstiicken kann es vorkommen, dass
keinerlei Bohrung oder bearbeitete Fliche vorhanden ist, an
welcher eine Lehre angebracht werden kann, oder wenn eine
Flache vorhanden ist, diese keine sichere Grundlage fiir das
Anlegen von Lehren bietet.

In diesen wie auch in #hnlichen Féllen ist es, um die
Brauchbarkeit der Lehren zu erhohen, praktisch, sie so ein-
zurichten, dass man sie an hierfiir besonders angegossenen
Naben oder Erhebungen der betreffenden Arbeitsstiicke an-
passen kann.

In einigen Féllen konnen diese Angiisse am Arbeitsstiicke
verbleiben, in anderen wiederum miissen sie nach der Be-
nutzung der Lehren weggemeisselt werden.

Oft kommt es auch vor, dass sich ein Arbeitsstiick
besser bearbeiten ldsst, wenn man es ganz in die betreffende
Vorrichtung hineinlegt. —

Bei besonders geformten Arbeitsstiicken kann jedoch der
Fall eintreten, dass man von der Benutzung einer schon be-
kannten Lehre Abstand nehmen und eine der Form des Arbeits-
stlickes entsprechende Special-Vorrichtung konstruiren muss;
aber selbst dann werden sich bei einer geniigend grossen
Anzahl von Arbeitssticken die Kosten zur Herstellung einer
Special-Vorrichtung bezahlt machen.
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‘Grundsiitze bei dem Einspannen der Arbeitsstiicke.

Eine der ersten und wichtigsten Beobachtungen bei Hobel-
arbeiten ist wohl die, wie das Arbeitsstiick auf dem Hobel-
tisch aufgespannt werden muss und welches die bei Be-
stimmung der einzelnen Methoden maassgebenden Grund-
sétze sind.

Die einfache Thatsache, dass ein Arbeitsstiick wihrend
seiner Bearbeitung fest und sicher aufgespannt ist, kann in
keiner Weise geniigen. Das grosste Gewicht ist stets darauf zu
legen, dass durch das Aufspannen keinerlei schidliche Span-
nungen im Material entstehen. Es muss auch beachtet werden, dass
sich die Form eines Arbeitsstiickes, insbesondere bei Gusseisen,
sehr leicht verdndert, sobald durch einen Schnitt die erste Kruste
abgenommen und hierdurch ein Ausgleich der beim Giessen
entstandenen Spannungen ermdéglicht wird. Aber selbst wenn
nun auch auf diesen Punkt alle Obacht gegeben wurde, so
hat es sich dennoch sehr oft herausgestellt, dass das Arbeits-
stick im Allgemeinen héufiger durch ungeschicktes Aufspannen
als aus sonst irgend wel-
cher anderen Ursache un- A
brauchbar wurde. 1/;

Um dies weiter aus- Fig. 105,
zufithren, sei angenom-
men, dass die Platte W an den Fldchen 4, B, gehobelt werden soll.

Da es hier darauf ankommt, die Unregelmissigkeiten bei
einem schlechten Aufspannen zu zeigen, so brauchen wir nur

6
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die gewo6hnlichen, wie auch Specialmethoden, welche beim Auf-
spannen des Arbeitsstiickes in Anwendung kommen, zu be-
trachten.

Fig. 106 zeigt eine Ansicht des Arbeitsstiickes, welches
an den Enden festgespannt ist. 4, 4" sind Spannbolzen und
-Platte, mittelst welcher das Arbeitsstiick festgehalten wird;
B, B’ Aufnahmebolzen, W das Arbeitsstiick, P der Tisch.

Wird nun das Arbeitsstiick so aufgespannt, dass die
Punkte @, ¢’ der Spannklauen unterhalb der punktirten Mittel-

Fig. 106.

linie C angreifen, so tritt der Fall ein, dass das Arbeitsstiick in
Richtung der angedeuteten Pfeile so weit zusammen gedriickt
wird, dass dasselbe bei dem Punkte ¢ um ein gewisses
Maass abgehoben wird, in Folge dessen die Oberfliche des
Arbeitsstiickes, da ja nach der Bearbeitung der Druck der
Spannstiicke 4 aufhort, konkav sein wird.

Wird nun bei der Bearbeitung der anderen Fliche die-
selbe schlechte Spannmethode angewandt, so wird die Folge

Fig. 107.

hiervon sein, dass das Arbeitsstiick in der Mitte schwicher
ist als an den beiden Enden.

Geschieht die Aufspannung des Arbeitsstiickes so, dass
die Punkte a, a’ der Spannplatte Fig. 107 das Arbeitsstiick
oberhalb der Mittellinie fassen, so ist dasselbe so festgehalten,
dass es auf seiner ganzen Linge auf der Platte zur Auflage
kommt; die Spannkrifte nehmen in diesem Falle die Richtung
der Pfeile b, b', was zur Folge hat, dass das Stiick zuerst
bei dem Punkte ¢ aufliegen muss, bevor es an den beiden
Enden niedergedriickt wird, wodureh sich bei der Bearbeitung
eine vollstindig gerade Fliche erzielen lisst.
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Eine andere praktische Anwendung dieses Principes ist
aus Fig. 108 zu ersehen. Dieselbe zeigt ein gutes Verfahren,
um diinne Platten auf der Hobel- oder Stossmaschine aufzu-
spannen und zu bearbeiten.

Wie ersichtlich, wird das Arbeitsstiick W auf einem Parallel-
stick B in den Schraubstock 4, A4' vermittelst der Spann-
platten C, C' derartig eingespannt, dass das eine Ende der
Spannstiicke in einen Lingsschlitz des Schraubstockes eingreift,

Fig. 108.

wihrend das andere Ende derselben, um das Arbeitsstiick
gegen ein Ausbiegen zu schiitzen, oberhalb der Mittellinie
zur Anlage kommt.

Die Art und Weise der Anlage des Spannstiickes C in
dem Schlitz und gegen das Arbeitsstiick, wie auch die Rich-
tung, in welcher der Druck gegen das
Arbeitsstiick erfolgt, ist aus Fig. 109, die
eine Seitenansicht darbietet, klar zu ersehen.

Sehr viele Arbeitsstiicke koénnen in
dieser Weise besser gespannt und bear-
beitet werden, als wenn sie nur einfach
zwischen den Schraubstockbacken fest- Fig. 109.
gehalten wiirden.

Mittelst Special-Spannvorrichtungen ist es ermoglicht,
Arbeitsstiicke jeder Art so einzuspannen, dass die Spannkrifte
in dem Arbeitsstiick entweder ganz oder doch wenigstens zum
grossten Theil aufgehoben werden.

Die Bedeutung des Ein- und Aufspannens tritt allent-
halben so deutlich hervor, dass eine Anzahl bedeutender
Fabriken den grossten Werth aut die Ausstattung ihrer Werk-
stitten mit geeigneten Spannvorrichtungen legt.

Bei der richtigen Anwendung der Spannvorrichtungen
tritt die Nothwendigkeit, nach dem ersten Schnitt die Spann-

6*
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vorrichtung 16sen und dann das Arbeitsstick wieder von
Neuem aufspannen zu miissen, immer mehr in den Hintergrund
und wird sogar in den meisten Fillen ganz tiberfliissig.

Spannen konischer Theile.

Es giebt verschiedene Wege, konisch geformte Arbeits-
stiicke aufzuspannen. Haufig ist eine der Schraubstockbacken
einstellbar und daher sowohl zum Spannen von geraden wie
auch konischen Stiicken geeignet, wihrend man sich in an-
deren Fillen wiederum gecigneter Hiilfsmittel bedienen muss.

Ein gutes Beispiel fiir ein konisches Arbeitsstiick bietet
ein Verbindungskeil.

Sobald nur ein Keil ge-
hobelt werden soll, legt man
den Keil auf ein Parallel-
stiick von entsprechender
Hohe und schraubt alsdann
den Schraubstock soweit zu-
sammen, bis die eine Backe
die breitere Seite des Keiles
gerade streift, alsdann legt
man ein entsprechendes
Passstiick zwischen Keil
und Backe und zieht dann den Schraubstock zum Festhalten
des Keiles entsprechend an.

Sind zwei oder mehrere Keile anzufertigen, so legt man je
zwel zusammen und spannt sie in einem gewohnlichen Schraub-
stock fest.

Die Vorrichtung, welche in Fig. 110 dargestellt ist, zeichnet
sich durch grosste Einfachheit aus und ist zum Spannen aller
konischen Theile geeignet.

Das Arbeitsstiick wird mittelst der halbrunden Scheibe C,
welche zwischen dem Keil B und der Spannbacke gelegt wird,
festgehalten.

Es bezeichnet 4 den Schraubstock und D das als Unter-
lage dienende Parallelstlick.

Fig. 110.
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Drehbares Spannfutter.

Die in Fig. 111 und 112 dargestellte Vorrichtung kann
als eine der zweckmissigsten Einrichtungen bezeichnet werden,
welche beim Maschinenbau die verschiedenartigste Verwen-
dung finden, da wohl keine derselben eine gréssere Mannig-
faltigkeit in ihrer Anwendung darbietet als diese.

Fig. 111 zeigt die Vorderansicht und Fig. 112 einen
Schnitt dieser Vorrichtung.

Die rechtwinkelige Spannplatte 4 ist zwecks Aufnahme
des drehbaren Aufnahmeringes B, welcher vermittelst Ring C

Fig. 111. Fig. 112,

und Schraube D in seiner Lage gehalten wird, entsprechend
ausgebohrt, Das Arbeitsstiick wird nun derartig auf den
Aufnahmering B gespannt, dass durch eine Drehung des
Ringes mit dem Arbeitsstiicke eine jede Fliche, welche be-
arbeitet werden soll, in die entsprechende Lage gebracht
werden kann. Der Winkel, welchen die einzelnen Flichen
des Arbeitsstiickes zu einander bilden, kann mittelst des
Indexstiftes E, welcher durch die Aufspannplatte 4 in
entsprechende Bohrungen des Ringes B eingreift, fest-
gestellt werden. Die Indexldcher sind, wie schon gesagt, in
entsprechender Anzahl und Lage fiir die Flichen und Winkel
gebohrt.

Fig. 113 zeigt die Benutzung einer derartigen Vorrichtung
zum Hobeln von Pleuelstangenlagern.
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A, B Aufspannvorrichtung, .D Tisch der Shapingmaschine,
C das Lager, welches vermittelst des Ringes E sowie Bolzens

Fig. 113.

und Mutter ¥ auf dem Drehring B festgespannt ist; G zeigt
den betreffenden Hobelstahl.

Fig. 114.

Es ist nun leicht ersichtlich, dass nach Fertigstellung
der oberen Fliche die nédchste Fliche durch eine Viertel-
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drchung des Aufspannringes B in die richtige Lage zum
Hobelstahl gebracht wird, was alsdann in gleicher Weise fiir
alle iibrigen Flichen vor sich geht.

In Fig. 114 wird die obengenannte Vorrichtung zum Auf-
spannen eines Kreuzkopfes benutzt. Der Kreuzkopf ist mit-
telst Unterlagscheibe I sowie Bolzen und Mutter F auf dem
Aufspannring B festgespannt. Als Unterlage fir den Kreuz-
kopf dienen die zwei Keilstiicke G und H. Das Umspannen
zur Bearbeitung der anderen Flichen geschieht in der oben
angegebenen Weise.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass sich die Be-
nutzung dieser Vorrichtung nicht allein auf Hobelarbeiten be-
schrinkt, sondern in gleicher Weise fir entsprechende Fris-
arbeiten benutzt werden kann.

Hiilfsspannplatten.

Hiilfsspannplatten werden zur Erleichterung des Spann-
verfahrens beim Hobeln vorzugsweise dann angewandt, wenn
es sich um Arbeitsstiicke handelt, die zwecks Bearbeitung
der einzelnen Flichen hidufiger umgespannt werden miissen.
Das Arbeitsstiick wird auf der Spannplatte so aufgespannt,
dass man durch Drehen oder Versetzen derselben auf dem
Arbeitstisch moglichst viele Arbeitsfiichen bearbeiten kann,
um dadureh ein Umspannen des Arbeitsstiickes fiir jede Be-
arbeitungsfiiche zu vermeiden.

Man kann die Hiilfsspannplatten in zwei Klassen ein-
theilen: einfache und zusammengesetzte. Wihrend erstere
nur aus einer einfachen Platte bestehen, sind letztere aus meh-
reren Theilen zusammengesetzt. Beide Arten werden je nach
Bedarf rund, quadratisch, rechteckig, oder in jeder anderen
Form ausgefiihrt.

Die verschiedenen Arbeitsflichen, welche gehobelt werden
sollen, sind gewdhnlich parallel oder rechtwinklig zur Léings-
axe des Arbeitsstiickes. Das selbstthiitige Ausrichten der
Spannplatte und des Arbeitsstiickes nach Wechseln ihrer Lage
zu den verschiedenen Arbeitsflichen kann in verschiedener
Weise durch Diibel, Indexstifte oder entsprechende Graduirung
der Platte erreicht werden.
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Fig. 115 zeigt die perspektivische Ansicht einer Hiilfs-
platte 4 von der unteren Seite aus. B bedeutet den Hobel-
tisch, @, b, ¢, d sind Diibel, welche in die T-Schlitze des
Hobeltisches genau passen. Wie die Figur zeigt, ist die
Spannplatte durch das Eingreifen der Diibel in den 1. und

Fig. 115.

5. T-Schlitz auf dem Tisch B festgestellt, wihrend dieselbe
bei B’ fiir die zur ersteren rechtwinkligen Lage durch die
in den 2. und 4. T-Schlitz eingreifende Diibel eingestellt ist.
Selbstverstindlich kann eine derartige Anordnung der Spann-
platte geindert werden, so z. B. wenn das Arbeitsstiick die

Fig. 116.

Diibel bedecken wiirde, so dass sie sich weder ausnehmen noch
einsetzen liessen, oder aber die Spannplatte 4 viereckig wire.

Letztere Form der Spannplatte wird trotz ihrer Einfachheit
dennoch keineswegs soviel und vortheilhaft benutzt, wie die
runde Spannplatte.

In Bezug auf Fig. 116, welche eine einfache runde Auf-
spannplatte darstellt, mag es erwihnt sein, dass auch eine
einfache runde Spannplatte die Vorziige eciner zusammen-
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gesetzten besitzen kann. Dieses wird dadurch ermdoglicht,
dass man die Platte um einen, in der Mitte eingesetzten
Zapfen drehbar anordnet. Dies kann in der Weise geschehen,
dass entweder der Drehzapfen direkt in die Hiilfsplatte ein-
gesetzt und das Loeh, wie aus Fig. 117 zu ersehen, in den
Tisch gebohrt wird, oder aber nach der in Fig. 118 ange-
gebenen Anordnung. A in Fig. 117 stellt die Spannplatte
dar, B den Hobeltisch, C' den Drehzapfen, welcher bei a in
die Spannplatte eingeschraubt ist, und b das entsprechende
Loch in dem Hobeltisch.

Der Nachtheil dieser Methode, der des Einsetzens des
Drehzapfens in den Hobeltisch, liegt darin, dass die Spann-
platte nothwendigerweise immer an derselben Stelle eingesetzt
werden muss, und in Folge

dessen an dieser Stelle der X \r’ N ~\\\\‘E 5
Nk
=) N 1

Maschine ?me. grosse Ab- /_J/,_;//%//_/ e _: > .,;”g/, ’/;;f/
nutzung eintritt. 224 T
A . i =
Bei der zweiten An Fie. 117

ordnung, welche inFig.118
gezeigt wird, bezeichnet 4
die Spannplatte, B den
Hobeltisch, €’ den Dreh-
zapfen. Wie ersichtlich,
ist der Drehzapfen C' in Fig. 118.

den mittleren T-Schlitz

des Hobeltisches eingesteckt und kann in Folge dessen an
jeder beliebigen Stelle vermittelst Bolzen a und Mutter o'
unter Zuhiilfenahme der Nase b, welche genau in den T-
Schlitz passt, festgestellt werden. Die Spannplatte kann, wie
aus Fig. 116 bei D und E ersichtlich ist, in jeder beliebigen
Lage durch den Index F dadurch eingestellt werden, dass
die Platte, nachdem man entweder den einen oder den anderen
Indexschlitz D in eine Richtung mit dem T-Schlitz gebracht hat,
vermittelst des gewdhnlich T-férmig ausgebildeten AnschlagesF
und der betreffenden Bolzen a, b, ¢ festgestellt wird.
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Einbhobeln von Keilnuten in Kurbelaxen.

Indem wir nochmals auf die schon im dritten Abschnitt
beschriebenen Keilnuten an Steuerungsrddern fiir Dampf-
maschinen zuriickkommen, kénnen wir nunmehr die Methoden,
welche bei dem Einhobeln der Keilnuten, die in bestimmter
Lage zu dem Steuerungsmechanismus stehen miissen, Anwen-
dung finden, ndher erortern. Zwecks Erleichterung ‘des Ho-
belns ist die Lage des Keiles gewohnlich so festgestellt, dass
sie entweder direkt tiber der Kurbel oder aber in einem
rechten Winkel zu derselben liegt. Beim Hobeln spannt man
die Kurbelaxe stets in zwei V-férmige Spannwinkel entweder

Fig. 119,

direkt auf die Spannplatte oder den Hobeltisch auf. Hier-
durch wird die genaue horizontale Lage wie auch die Lings-
richtung der Kurbelaxe festgelegt; ferner ist es eine leichte
Sache, da sowohl Schenkel wie auch Kurbelaxenzapfen je ein-
und dasselbe Maass haben, ein genaues Unterlagstiick unter
den Zapfen zu setzen. Letzteres dient nicht allein zur Unter-
stiitzung der Welle, sondern legt auch fiir jede folgende zu be-
arbeitende Kurbelaxe den genauen Winkel fiir den Keil fest.

Soll die Nute rechtwinklig zur Kurbel gehobelt werden,
so wird letztere nach der in Fig. 119 angegebenen Methode
aufgespannt. B ist die Kurbelaxe, CC' die Winkelbocke,
welche auf der Spannplatte 4 aufgeschraubt sind, D das Unterlag-
stiick fiir den Zapfen E; F, F' die bereits eingehobelten Nuten.
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Sollen die Keilnuten in Richtung der Kurbel gehobelt
werden, so erh#lt man die genaue Lage der Kurbel durch
einen auf der Spannplatte befestigten Anschlag.

In Fig. 120 ist B die
Kurbelaxe, €' der eine der
Spannbocke, E Kurbelzapfen,
D der Anschlag, welcher mit-
telst des Winkels G an der
Spannplatte 4 befestigt ist.

Hiufig werden die Keil-
nuten eingefrist; es konnen
auch hierbei diese Spannvor-
richtungen, natiirlich mit den
durch die andere Maschinenart bedingten Aenderungen, an-
gewandt werden.

Fig. 120.

Aufspannen von gridsseren Maschinentheilen, Cylindern
u. S. W,

Stinder fiir vertikale Dampfmaschinen, welche eine flache
Fihrung sowic andere Flichen besitzen, welche eine Bearbei-
tung durch Hobeln erfordern, wie auch Dampfeylinder mit
einer geraden Fliche, an welcher der Schieberkasten an-
geschraubt wird, sowie auch manche andere Arbeitsstiicke,
werden sehr hiufig auf einer Welle gehobelt, welche in V-for-
mige Aufspannbdcke auf der Spannplatte resp. dem Hobel-
tische nach dem Ausbohren der betreffenden Theile auf-
gespannt wird.

Hierdurch wird vor Allem der Vortheil erreicht, dass die
Lage der einzelnen Flichen zu der Dbetreffenden Bohrung
sichergestellt ist.

Horizontale Stéinder oder andere Maschinentheile, wie
rechtwinkelige Ventilkasten fiir Kolbenschieber sowie #hnliche
Arbeiten, werden gewdhnlich zuerst gehobelt und dann nach
der gehobelten Iléche ausgebohrt.

Fig. 121 zeigt die Methode, die beim Aufspannen von verti-
kalen Maschinentheilen angewandt wird. In diesem Beispiele sind
Cylinder und Schieberkasten sowie die Fiihrungen und Fuss-
platten aus einem Stiick gegossen. Die Aufspannwelle 4 ist
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vermittelst des Passringes B, welcher zur Aufnahme ver-
schiedener Grdssen in geeigneter Weise abgesetzt werden
kann, und des Fiihrungsstiickes C, welches fiir diesen Zweck

angegossen und nach der Bearbeitung wieder entfernt wird,
genau koncentrisch zur Cylinderaxe eingestellt. Der Stéinder E
ist in der betreffenden Stellung zum Hobeln der Flidchen D

Fig. 122,

dargestellt und wird hierin durch die Unterlag- und Spann-
sticke F' festgehalten.
Beim Hobeln von Cylindern ist die Aufspannwelle in
gleicher Weise wie oben in der Cylinderbohrung festgestellt.
Fig. 122 zeigt ein Bett fiir eine horizontale Maschine,
dessen untere Seite gehobelt werden soll. Der vordere halb-
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runde Theil des Bettes ruht auf einem entsprechend ge-
formten Unterlagstick B und wird durch ein Spannstiick C
festgespannt. Die Stellschrauben a, b, ¢, d in dem kasten-
formig ausgebildeten Spannstiick D unterstiitzen das Bett an
der anderen Seite und sichern gleichzeitig die Horizontal- und
Querausrichtung des Bettes.

Sobald das Bett in die richtige Lage gesetzt ist, werden
an den vier Enden Holzpfosten E, F untergestellt und als-
dann die entsprechenden Spannstiicke fest angezogen.

Arbeitsstlicke dieser Art bieten fiir das Aufspannen nur eine

Fig. 123,

ganz begrenzte Handhabe und miissen dieserhalb auch alle
vorstehenden resp. zuriickstehenden Theile des Arbeitsstiickes
zu diesem Zwecke benutzt werden, wie dies z. B. in Fig. 122
bei dem Spannstiick G der Fall ist,

Nutenstossen in Riemenscheiben.

Eine Hauptschwierigkeit bei dem Einhobeln von Keilnuten
bietet das Aufspannen des Arbeitsstiickes dadurch, dass eine ge-
naue Konizitit der Keilnute vorzusehen ist. Diese Schwierigkeit
kann bei der Annabme einer gewissen Konizitat fiir simmtliche
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Keilnuten durch die Anwendung von zwei konischen Spann-
stiicken, vorzugsweise in I-Form, gegen welche das Arbeits-
stlick befestigt wird, vollstindig gehoben werden.

Fig. 123 giebt hiervon eine klare Vorstellung. 4 ist die
Riemenscheibe, welche mittelst der konischen Spannstiicke B
gegen den Spannwinkel C gespannt ist. FE sind die Spann-
schrauben, F der Hobelstahl, G der Stahlhalter und H die
Aufspannplatte. D sind Befestigungsschrauben fir die ko-
nischen Stiicke B an dem Spannwinkel C.

Es ist jedoch vortheilhafter, die Keilnuten an der Ver-
tikal-Stossmaschine herzustellen, indem dort das Arbeitsstiick
viel leichter und sicherer gespannt werden kann. Das Auf-

Fig. 124.

spannen selbst erfolgt in &dhnlicher Weise wie bereits an-
gegeben.

Fig. 124 zeigt die Riemenscheibe 4, Unterlagstiicke B,
sowie die Spannschrauben D und den Stossstahl F. Die Be-
festigung der Scheibe an der Platte C erfolgt durch die
Schrauben E.

Hobelarbeit zwischen Spitzen.

Viele Arbeitsstiicke besonderer Art lassen sich mit
grossem Vortheil zwischen Spitzen bearbeiten, wie z. B. die
in Fig. 125 dargestellte Pleuelstange. Derartige Arbeitsstiicke
sind ja immer centrirt und auf der Drehbank auf die richtige
Linge abgestochen, wie auch die beiden Zirkel a und o,
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welche den jeweiligen Stdrken entsprechen, auf der Drehbank
mit einem Spitzstahl angerissen werden.

Es ist nun vortheilhaft, zuerst die breiteren Seiten zu be-
arbeiten; hierbei ist jedoch das Arbeitsstiick in geeigneter Weise
durch untergelegte Parallelstiicke zu unterstiitzen.

Fig 125,

Das Parallelstiick C ist in dem keilformigen Schlitz des
Untersatzes C' verschiebbar und kann so der jeweiligen Hohen-
lage des Stiickes entsprechend eingestellt werden. Bei schwe-
reren Arbeitsstiicken ist es immerhin gut, Parallelstiicke unter
jedes Ende zu stellen.

Fig. 126

Sobald die breiteren Flichen gehobelt sind, wird das
Arbeitsstiick um 90° gedreht und alsdann werden die schmé-
leren Flichen bearbeitet.

Das genaue Einstellen des Arbeitsstiickes geschieht am
schnellsten und besten mit Hiilfe des in Fig. 126 gegebenen
Winkels und Zwinge.
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Die in der Figur dargestellten Spitzenhalter sind fiir
rechteckige oder quadratische Arbeitsflichen ausreichend.

Bei Arbeiten beliebiger Form thut man gut daran, Uni-
versalspitzenhalter zu benutzen.

Konkave und konvexe Hobelarbeiten.

Konkave und konvexe Hobelarbeiten konnen nach zwei
Methoden hergestellt werden. Entweder unter Benutzung von
Formstiicken, bei denen sich der Stahl nach der betreffenden
Form hin- und herbewegt, oder durch Anwendung von Special-

Fig. 127.

Vorrichtungen, welche die zu bearbeitende Fliche dem Hobel-
stahl in der betreffenden Kurve zufiihren. Im ersteren Falle
ist die Form und Lage der Formstiicke eine derartige, dass
Arbeitsstiick und Formstiick an den Stahl herangefiihrt wer-
den, wobei der Stahl, der Form des Formstiickes entsprechend,
seitlich verschoben wird.

Im zweiten Falle wird der Stahl in der gewdohnlichen
Art und Weise iiber das Arbeitsstiick gefiihrt, jedoch ist die
Einrichtung getroffen, dass die Aufspannvorrichtung oder die
Hiilfsplatte, in welche das Arbeitsstiick gespannt ist, um einen
Zapfen schwingt, und so eine oscillirende Bewegung hervor-
ruft, was eine Bewegung des Arbeitsstiickes im Bogen zur
Folge hat, wodurch je nach der Stellung des Stahles an der
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Innen- oder Aussenseite des Arbeitsstiickes konkave oder kon-
vexe Flichen erzielt werden.

In Fig. 127, welche eine derartige Vorrichtung zeigt,
bezeichnet 4, A’ den Aufspanntisch, dessen unterer Theil 4’
auf dem Hobeltisch fest aufgespannt wird, wihrend der obere
Theil mittelst eines Drehzapfens ¢ auf die untere Platte auf-
gesteckt ist.

Auf den beiden Platten sind die Fiihrungsflichen a, a';
b, b’ angebracht. Die oscillirende Bewegung entsteht dadurch,
dass der Zapfen B in dem Fiihrungsstiick C, welches an der
unteren Seite des Supportfiihrungsstiickes .D befestigt ist, hin
und hergefiihrt wird, was ein Ausschwingen des Tisches um
den Drehpunkt e zur Folge hat. Der jeweilige Radius fiir den
Bogen ist hierbei von der Lage des Fiihrungsstiickes C abhéngig.

Bei diesem Beispiel ist das Arbeitsstiick ¢ einerseits eine
Coulissenschleife und andererseits die Coulissenstticke E und F.

Schablonen fiir \/- und A-Formen.

Tig. 128 zeigt eine Lehre, welche gleichzeitig zum Messen
innerer und Husserer Flichen dienen kann.

16 15 1.4 A 1|3 II,? 1]1 ]

TFig. 128,

Fig. 129 zeigt die Schablone fir das Einhobeln von
V-Nuten in eine Reitstockplatte, wobei a die Lehre und b das
Arbeitsstiick darstellt.

. - 13
1! 1;2 i 4 " wi ﬂﬂ
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B
Fig. 129,

Die oberen Flichen a, o', o” Fig. 129 und 130 werden
zunéchst auf Maass gehobelt, hierauf werden Breite und Tiefe
der Nuten von der Mittellinie o aus durch die Vertikallinien
1, 8 und die Horizontallinien 9, 10 angerissen. Hierzu kann

man sich auch direkt der Schablone bedienen, indem man
7
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zuerst die eine Seite und nach Umdrehen der Schablonen
die andere Seite anreisst.

’

@ a”
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D i e
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Fig, 130.

Zunichst werden nun die Bodenflichen b und alsdann
nach Einstellen des Supports in den betreffenden Winkel der
Reihe nach jede der schriigen Seitenflichen ausgehobelt,
worauf die Priifung auf Genauigkeit vermittelst Lehre vor-
genommen wird.

Fig. 131 zeigt die Anwendbarkeit der Schablone bei
Aférmigen Flichen. Auch hier werden zuniichst die unteren
Flichen a, a’, a” bearbeitet und dann erst die schrigen
Flichen mittelst Schablone angerissen.

Fig. 181

Eine jede dieser Flichen wird gehobelt und dann mittelst
der Lehre kontrollirt, wobei auf die iibrigen Flichen keine
Riicksicht genommen wird. Es ist somit einleuchtend, dass
sofern die Breiten- und Tiefen-Maasse von 1, 16 auf der Lehre
genau angerissen sind, die Aformigen Flichen hiernach genau
gehobelt werden konnen.

Graduirter Hobelsupport.

Fig. 132 zeigt einen Hobelsupport, mit einem aufge-
schraubten Maassstab 4 und einem Zeiger B; a, a’ und b, ¥’
sind die betreffenden Befestigungschrauben.

Der Vortheil dieser Anordnung beruht darin, dass es er-
moglicht wird, den Stahl fiir bestimmte Absitze am Arbeits-
stiick leicht einzustellen, wodurch jedes versuchsweise An-
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schneiden und Nachmessen, was beim gewshnlichen Hobelsupport
nothig ist, vermieden wird.

Befestigungsbolzen- und -Muttern fiir Arbeitsstiicke,

Hiufig stellt es sich heraus, dass ein Arbeitsstiick, wel-
ches man auf einen Hobeltisch ausgerichtet und theilweise
aufgespannt hat, noch an der einen oder anderen Stelle,
welche man vorher nicht vorgesehen hatte, festgelegt werden
muss. Hierbei kann man nun oft finden, dass die Schlitze

Fig. 132, Fig. 138,

im Hobeltisch, welche zur Aufnahme der Befestigungs-
schrauben dienen, vom Arbeitsstiick verdeckt sind, oder be-
reits den einen oder den anderen Bolzen aufgenommen haben,
sodass es nicht mehr moglich ist, einen gewdhnlichen Spann-
bolzen einzustecken.

Gewdhnlich hilft man sich dann damit, dass man einen
T-foérmigen Bolzen einsteckt. Damit jedoch die Schwierigkeit
und Unannehmlichkeit, erst einen Bolzen anzufertigen und in
Folge dessen die Arbeit so lange liegen zu lassen, vermieden
wird, hat man sich in vielen Fabriken entschlossen, mit diesem
System ganz zu brechen, und sich der in Fig. 133 dar-
gestellten Bolzen und Muttern zu bedienen.

7*
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Bevor ein Arbeitsstiick auf die Spannplatte gebracht wird,
werden eine Anzahl der Muttern in die Sehlitze eingesteckt,
alsdann wird das Arbeitsstiick auf die Platte gelegt und die
der Hohe der betreffenden Flichen entsprechende Bolzen in
die Muttern eingeschraubt.

Diese Bolzen sind ebenso stark wie die anderen, kénnen
jedoch mit grosserer Leichtigkeit und Bequemlichkeit verwandt
werden.

Stossmaschinen.

Wihrend Stossmaschinen in England und dem européischen
Festland ausserordentlich viel benutzt werden, scheinen sie hin-
gegen in Amerika nicht so begilinstigt zu sein. Eine That-
sache, die um so bemerkenswerther ist, weil gerade die
Stossmaschinen bei gewissen Arbeiten einer Hobel- oder Fris-
maschine {iberlegen sind, wie auch die Mannigfaltigkeit der
Arbeiten an diesen Maschinen geradezu iiberraschend ist.

Meistentheils werden sie zum Nutenstossen, sowie zum
Bearbeiten der Aussen- und Innenflichen unregelméssig geform-
ter Arbeitsstiicke benutzt. Gewdhnlich lassen sich mehrere
Arbeitsstiicke aufeinander legen und so auf einmal bearbeiten.
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In der Maschinenbaupraxis versteht man unter Friiserei
die Bearbeitung von Metallflichen vermittelst rotirender Messer
auf fiir diesen Zweck eigens konstruirten Maschinen oder
an solehen, die fiir diesen Zweck umgeiindert und entsprechend
hergerichtet sind.

Erst seit den letzten Jahren hat die Friserei die Bedeu-
tung erlangt, welche sie heute im Maschinenbau besitzt.
Dabei hat sich jedoch dieses System des Bearbeitens derartig
schnell ausgebildet, dass es alle friiher gebréuchlichen Systeme
iiberholt hat.

Hat sich doch seit der Einfiihrung von Satz- und Profil-
frisern der Bereich der Friserei so erweitert, dass sie heut-
zutage auf eine fast unendlich zu nennende Mannigfaltigkeit
der Arbeitsstiicke anwendbar ist.

Sofern nur eine Maschine ihrer Leistungsfihigkeit und
der Arbeit, welche sie leisten soll, entsprechend ausgesucht
ist, so wird sich dieselbe stets als ausserordentlich leistungs-
fahig und ©konomisch bewihren; hierzu kommt noch dass sie
hinsichtlich der Qualitit und Quantitit der Arbeit, welche sie
in einer gegebenen Zeit fertig stellen soll, einer jeden anderen
Werkzeugmaschine iiberlegen ist.

Sind Frés- und Spannvorrichtung in der richtigen Weise
gewdhlt, sowie die Friser und das Arbeitsstiick von einem
geschulten Arbeiter genau eingestellt, so kann in den meisten
Fillen ein Mann auf zwei und mehr Maschinen Acht geben;
indem sich die ganze Thitigkeit des Arbeiters darauf be-



102 VI. Fras-Arbeiten.

sehrinkt, die Maschine an- und abzustellen, resp. das Arbeits-
stiick ein- und auszuspannen.

Gleichwohl konnen auch soleche Fiille vorkommen, wo
wegen der Form des Arbeitsstiickes ein durchaus gcschulter
Friaser zur Behandlung der Maschine néthig wird und wo
derselbe seine volle Aufmerksamkeit wihrend der ganzen
Operation auf die Maschine und das Arbeitsstiick richten muss.

In manchen Féllen kann sowohl die Bedienung, als auch
der Arbeitsprocess dadurch vereinfacht werden, dass man die
Maschinen vollstindig oder theilweise ,automatisech® herrichtet;
oder wenigstens die Maschine dem Specialzweck entsprechend
so uméndert, dass eine bedeutend grossere Leistungsfihigkeit
erzielt wird.

Die meisten Neuerungen an Frismaschinen werden ge-
wohnlich in den Fabriken eingefiihrt, weleche durch die speciellen
Anforderungen des Arbeitsstiickes Special-Vorrichtungen, —
Maschinen oder auch Fridser — benothigen, deren Beschaffen-
heit und Art sich aus den eigenen Erfahrungen der betreffen-
den Fabriken ergeben. Ein Bekanntwerden dieser Erfahrungen
wird, da sie als persdnliches Eigenthum der Betreffenden gelten,
selten oder nur spirlich erfolgen.

Der Vortheil der Frismaschinen gegeniiber den anderen
Maschinen besteht hauptsichlich darin, dass neben der Ver-
meidung des nutzlosen Riicklaufes bei dem Friser ein jeder
Zahn die Stelle eines gewdhnlichen Stahles einnimmt, hier-
bei jedoch nur eine Zeitlang, selten mehr als !/, der Um-
drehungszeit des Frisers, mit dem Arbeitsstiick in Beriihrung
kommt, wodurch es ermdglicht wird, die Schnittgeschwindigkeit
des Frisers, ohne eine Erhitzung des Schnittwerkzeuges be-
fiirchten zu miissen, 3—>5mal so gross als bei einem entsprechen-
dem Einzelstahl anzunehmen. Da ferner noch fiir gewohnlich
zwei oder mehrere Zihne des Frisers mit dem Arbeitsstick
in Bingriff sind, so kann auch der Vorschub im Verhiltniss
zu der Anzahl der Zihne vergrossert werden.

Bei der Bearbeitung der verschiedenen Metalle, wie Guss-
eisen, Schmiedeeisen, Stahl oder Messing muss der Friser,
um die jeweilige hochste Leistung zu erreichen, dem Material
entsprechend in Bezug auf die Form, Theilung, Zahnwinkel u.s. w.
ausgebildet werden.
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Die Umfangsgeschwindigkeit des Frisers soll so gross
als moglich sein. In gleicher Weise soll auch der Vorschub,
moglichst gross genommen werden. Die Grenze hierfiir liegt
nun einerseits im Stumpfwerden des Frisers und andererseits
in dem Material des betreffenden Arbeitsstiickes, sowie der
speciellen Bearbeitungsmethode.

Es ist wohl nicht ndothig, eine eingehende Beschrei-
bung des Frisvorganges an dieser Stelle zu geben, da der-
selbe als bekannt angenommen werden kann und er auch in
den verschiedenen Zeitschriften hinldnglich beschrieben wor-
den ist.

Die Beispiele, welche im Folgenden angefiihrt werden,
sollen die Anwendung verschiedener Frisarten, welche fir
einige Specialarbeiten gebriduchlich sind, geben, indem diese
wohl als Grundlage fiir eventuelle Verbesserungen oder als
Hiilfsmittel fiir andere Processe dienen koénnen.

Doppelter Frisschnitt (Satzfriser).

Fig. 134 zeigt eine doppelte Frisanordnung, welche bei
der Bearbeitung von Drehbankbetten oder #hnlichen Arbeiten
Anwendung findet. Wie ersichtlich, sind beide Sidtze der
zusammengesetzten Friser zu gleicher Zeit in Arbeit, wobei
der eine Satz 4 das Ausschrubben und der andere 4' das
Schlichten besorgt.

Angetrieben werden die Friser von dem Deckenvor-
gelege vermittelst der Scheiben B und den Uebersetzungs-
ridern B'.

Der Vorschub des Arbeitsstiickes W erfolgt durch die
Uebersetzungs-Scheiben und -Riader C, C', welche ihrerseits
wieder von dem Deckenvorgelege angetrieben werden. Bei dieser
Maschine ist in &hnlicher Weise wie bei den Hobelmaschinen
ein zum Arbeitsgang bedeutend schnellerer Riickgang dadurch
erzielt worden, dass bei dem Riicklauf des Arbeitsstiickes der
Arbeitsriemen auf die lose Scheibe verschoben und der fiir
den Riicklauf entsprechend schneller laufende Riemen auf eine
feste Scheibe gefiihrt wird.

Gegen das gleichzeitige Ausschrubben und Fertigmachen
des Arbeitsstiickes spricht hauptsdchlich der Umstand, dass
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das Arbeitsstiick in den seltensten Fillen wirklich genaue
gerade Flichen erhilt.

Der Grund hierfiir liegt darin, dass in Folge der Ungleich-
heit des Materials des Arbeitsstiickes der Friser bald etwas
mehr, bald etwas weniger tief in das Arbeitsstiick eingreift
und sich in Folge dessen mittelst dieser Art von Friisern
keine absolut gerade Fldche herstellen lisst.

Fig. 134,

Man bedient sich neuerdings dieser Irésanordnung nur
zum Ausschrubben, wihrend man die Flichen, welche wie
die Schlitten- und Spindelstockfiihrung ganz gerade sein
miissen, auf der Hobelmaschine nach