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Vorwort zur zweiten Auflage.

Das Buch bringt in knapper Form das Wichtigste aus dem Werk-
zeugmaschinenbau und der Metallbearbeitung. Besonderer Wert ist
auf eine einfache bildliche Darstellung gelegt, die den Baubeflissenen
ohne Schwierigkeiten in das Wesen einer Werkzeugmaschine einfithren
soll. Bei der Beschreibung ist stets auf die Grundbedingungen: ,,Genaue
Arbeitserzeugnisse und Wirtschaftlichkeit im Betriebe* hingewiesen.

Moge das Buch einen weiteren Freundeskreis finden.

Gliickauf!
Dortmund, im September 1919, Fr. W. Hiille.
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Erstes Kapitel

Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

I. Die Hauptbedingungen fiir Werkzeugmaschinen.

Was ist eine Werkzeugmaschine? Auf diese Frage gibt D. Nau-
mann in seinen Berliner Ausstellungsbriefen eine hiibsche Antwort:
Sie ist eine ,,metallne Menschenhand*. In der Tat, was die Werkzeug-
maschine heute an Arbeit verrichtet, war einmal Handarbeit. Die
Maschine ist nur leistungsfahiger und arbeitet genauer als. die
,,knochige Menschenhand®‘.

In unserer Zeit der Wirtschaftskampfe ist daher fur jeden Fabrik-
betrieb die erste Lebensbedingung, méglichst viel Menschenarbeit der
leistungsfihigeren Maschine zuzuweisen, um mit geringeren Selbstkosten
rechnen zu konnen.

Jede Werkzeugmaschine ist daher auf zwei Hauptbedingungen
zu priifen:

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

Die Leistung einer Werkzeugmaschine wird gemessen:

a) bei Schruppmaschinen durch das Spangewicht i. d. Std., z. B.

50 kg Spane i. d. Std. (S. 6);

b) bei Schlichtmaschinen durch die i. d. Std. geschlichtete Flache,

z. B. 1,5 qm i. d. Std., oder bei Massenarbeiten durch die Stiick-

zahl i. d. Std.

Die Giite der Arbeit priift man durch Messen der Arbeitsstiicke
auf Genauigkeit (S. 169).

II. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen.

a) Die Arbeitshewegungen einer Werkzeugmaschine.

Soll eine Werkzeugmaschine ein Werkstiick selbsttitig bearbeiten,
so mul} sie zwei selbsttitige Bewegungen hervorbringen:

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2, Aufl. 1
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Allgemeines itber die Werkzeugmaschinen.

1. Die Haupt- oder Schnittbewegung, durch die der Schnitt
des Werkzeuges verursacht wird, und

2. die Schalt- oder Vorschubbewegung, durch die das Werkzeug
oder das Werkstiick vorgeschoben wird.

Bei der Drehbank (Abb. 1) verursacht die Drehbewegung 1 des

Werkstiickes den Schnitt des Werkzeuges; sie ist demnach die Haupt-

bewegung. Die gerade Bewegung 2 des Werkzeuges

muBl daher die Schaltbewegung sein. Sie erfolgt

beim Langdrehen parallel zur Bank und beim

\U
N7
W -
T ;
w j/l_/\ﬁ
2—=4 ‘.

Abb. 1. Arbeitsweise Abb. 2. Arbeitsweise Abb. 3. Arbeitsweise der
der Drehbank. der Lochbohrmaschine. Frismaschine.

Plandrehen quer zu ihr. Bei der Bohrmaschine (Abb. 2) ist die
Drehbewegung 1 des Bohrers die Hauptbewegung, da durch sie die
Schneiden des Bohrers zum Angriff kommen, die gerade Bewegung 2
hingegen die Schaltbewegung. Bei der Fris-
maschine (Abb. 3) ist die kreisende Bewegung 1
des Frasers die Hauptbewegung, weil sie die
Friserzihne zum Schnitt bringt. Die gerade
Bewegung 2 des Werkstiickes ist dagegen die
Schaltbewegung. Bei der Rundschleifmaschine
(Abb. 4) hat das rasch laufende Schleifrad die

M [ . T
| | M 1
‘ ' 2 1 | | |
| | !
— )
] K f _ | 1/
L L | 2
Abb. 4. Arbeitsweise der Abb. 5. Arbeitsweise der Abb.6. Arbeitsweiseder
Rundschleifmaschine. Tischhobelmaschine. StoBelhobelmaschine.

Hauptbewegung 1 und das Werkstiick die langsam kreisende Schalt-
bewegung 2 und meist noch die gerade hin- und herspielende Vorschub-
bewegung 2', die aber auch vom Schleifrad ausgefithrt werden kann.

Bei der Hobelmaschine (Abb.5) ist die gerade hin- und hergehende
Bewegung 1 des Werkstiickes die Hauptbewegung und das ruckweise
Verschieben 2 des Hobelstahles die Schaltbewegung. Bei der StoBel-
hobel- und StoBmaschine (Abb. 6) fihrt der Stoflel mit dem Werkzeug



Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen. 3

die gerade Hauptbewegung 1 und der Arbeitstisch mit dem Werkstiick
die ruckweise Schaltbewegung 2 aus.

Zu dieser Haupt- und Schaltbewegung kommen noch die Einstell-
bewegungen, durch die das Werkzeug auf die Spantiefe an das Werk-
stiick oder umgekehrt eingestellt wird.

Nach der Art der Hauptbewegung gibt es demnach:

1. Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung, wie Drehbénke,

Bohr-, Fras- und Schleifmaschinen,

2. Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung, wie Hobel- und

StoBmaschinen.

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

Prift man beide Maschinenarten auf Leistung und gute Arbeit,
so werden die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung im allgemeinen
leistungsfihiger sein als die mit gerader, weil mit jedem geraden Schnitt
ein leerer Riicklauf verbunden ist. Die kreisende Hauptbewegung bietet
auch eine gréfiere Gewahr fir genaue Arbeit, da beim geraden Schnitt
mit dem Umsteuern und ruckweisen Schalten Erschiitterungen auf-
treten konnen.

b) Das Messen der Haupt- und Schaltbewegung.

Da die Hauptbewegung den Schnitt verursacht, so wird die
Maschine um so schneller arbeiten; je grofer die Geschwindigkeit der
Hauptbewegung ist. Man mifit daher die Hauptbewegung durch die
Schnittgeschwindigkeit. Bei allen Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung ist die Schnittgeschwindigkeit die Um-
fangsgeschwindigkeit des Werkzeuges oder des Werkstiickes, das jeweils
die Hauptbewegung ausfithrt. Ist d der Durchmesser des Werkzeuges
oder des Werkstiickes und » die Zahl der Umliufe i. d. Min., so ist die
Schnittgeschwindigkeit der Drehbank, Frismaschine, Bohrmaschine:

v = E'—G(—zo—.ﬁ in mm/Sek. [d in mm]
oder v=om.d.n in m/Min. [d in m].

Hierin ist _

bei der Drehbank: d = Drehdurchmesser des Werkstiickes.

»» 5 JFrasmaschine: d = Friserdurchmesser.

,» » Bohrmaschine: d = Bohrerdurchmesser.

Bei der Schleifmaschine (Abb. 4) gibt man die Schnittgeschwindigkeit

in & m #Dn m . .
In oo an, 2. B.30 oo, also v = —m oo, hierin D = Schleifrad-
durchmesser in m.

1*



4 Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
ist die Schnittgeschwindigkeit :
s Weg
t  Zeit’
Praktisch bestimmt man sie dadurch, da$
man an dem Bett der Hobel- und StoBmaschine
g _ mit Kreidestrichen z. B. s = 1500 mm abtragt
l Bett l‘_Ff‘”o—" und an den Hobeltisch oder StéBel einen
Strich A macht (Abb. 7). Jetzt beobachtet
Ab]f{e:hog‘?l‘,’f;;‘if{’fg““g man mit einer Stechuhr die Zeit, die der
Tisch oder StéBel zum Durchlaufen der
Strecke s gebraucht. Gibt die Uhr 10 Sek. an, so ist die Schnitt-
geschwindigkeit

Tisch —£>

c= ft — -1%(;9 =150 mm/Sek.

Die Schalt- oder Vorschubbewegung besorgt das Vorschieben
des Werkstiickes oder des Werkzeuges. Sie wird daher durch den Vor-
schub gemessen. Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung
ist der Vorschub die Verschiebung des Werkstiickes oder Werkzeuges
bei jeder Umdrehung der Maschine. Arbeitet die Drehbank mit z. B.
d = 2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug bei jeder Umdrehung des
Werkstiickes um 2 mm vorgeschoben. Der Vorschub i. d. Min. ist daher
= nd mm, wenn n die Umlaufszahl i. d. Minute ist. Will man an
der Maschine den Vorschub bestimmen, so lifit man den Schlitten um
s mm vorgehen und zahlt dabei die Umléufe n. Der Vorschub ist jetzt

s mm
" n Uml’

Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist der Vorschub
die ruckweise Verschiebung des Werkzeuges oder Werkstiickes nach
jedem Riicklauf des Tisches oder StoBels. Hat die Hobelmaschine
6 = 2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug nach jedem Riicklauf um
2 mm verschoben. Auch hierbei ist der Vorschub i. d. Min. = n 6 mm,

wenn n die Zahl der Arbeitshiibe.i. d. Min.

é

Schiten ____ ist. Praktisch kann man auch hier den Vor-
! schub dadurch bestimmen, da man den
%- - j Schlitten um s mm vorgehen liflt und dabei
. ___é_ : die Arbeitshiitbe n zihlt (Abb. 8). Der Vor-
e G-

. s
Abb. 8. Vorschubbewegung. schub ist dann 6 = n mm/ Hub.
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Tafel der Schnittgeschwindigkeiten.

Rohstoff DI‘I?II:;Jréllrllnd Boil/[r.en Frisen Schleifen
m/Min. m/Min. m/Min. m/Sek.

GuBeisen . . . 15 —25 12 —20 10 — 16
Stahlgu . . . 12 — 22 12—25 8 — 14
Tempergul . . 16 — 28 14 —28 10 — 16 20 — 30
Weichstahl. . . 15— 22 15— 25 12— 20 -
Werkzeugstahl . 9—12 10 —13 6—12
Messing . . . 20 — 40 30 — 50 15— 30

Die Vorschitbe schwanken beim Bohren und Frisen zwischen
0,2 bis 1 mm/Uml.,, 0,5 bis 4 mm/Uml. beim Schruppdrehen, 0,5 bis
3 mm/Hub beim Hobeln und 1/; bis °/, der Schleifscheibenbreite
beim Schleifen.
1. Aufgabe. Der Friser einer Frasmaschine hat 60 mm & und macht 150
Umdrehungen i. d. Min. Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit ?
ndn _ m-60-150

V= —GT' W—— = 1507 = 471 mm/Sek.
60 -471 .
U= 000 = 28,26 m/Min.

2. Aufgabe. Esist eine Welle von 80 mm @ abzudrehen bei v = 20 m/Min.
Auf welche Umliufe mufl die Maschine eingestellt werden ?

7 - 80
v=mn'd-n; 20 = 1000-n
202990 _2%0 80 Umlinfe i. d. Min,

3. Aufgabe. Eine Drehbank hat als Umliufe =, = 20, n, = 30, n, = 45,
ny = 68, n; = 100, ng = 150, n, = 225, ny = 340.

Welche Drehdurchmesser kann die Bank mit » = 20 m/Min. bearbeiten ?

a) Rechnerische Lésung:

v=ndn und nd:%
v 20

nd1=n—l=%=lm; dy~ 320 mm
nd2=niz=§—8=o,se7 m; dy~210 ,,
nd3=%=%=0,444 o dy~ 140,
n(l4=n—i=%—=0,294 idi~ 95
nda__;”s._%=o,2 widi~ 65
ndszn_';=%=o,133 v dg~ 40,
”d,=_%=2?_2(’5=0,089 i~ 30

ndszn—szﬁzoyoﬁ ”;da'\-’ 20



6 Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

b) Zeichnerische Lésung.

L
v=adn m/Min, und d.on="2.
k2

I
zo-
w0} || Um den Ausdruck darzustellen, setzt man z =d,
J00r | v
a0 y =mn und — = a’.
s | | 7
;Z: 1 \ x - y = o’ = gleichseitige Hyperbel
sof - v
w1 fiirx:y:x?=a’;w=]/a’= s
aof A m
20F . . . m
et || In Abb. 9 sind die Hyperbeln fir »= 15 Vi Y
ﬁmf' \ in.
S0 W —20-2 | py=25." gezeichnet
Lol | Min.’ Min. .
S o} \ Nach der Hyperbel v = 20 ist fiir
:ﬁ '\ n, = 20, d, = 320 mm  n; = 100, d; = 64 mm,
§.m- S n, = 30, dy =210 ,, ng = 150, dg =42 ,,
) \\\ ng— 45, dy =140 ,,  n, =225, d; =28
100 — n, =68, d,= 95 ,, ng = 340, dg =20 ,,
f0r \,
8 N
(43 N
sot N
so}
Fgs
30 . P
20F —_—m e
3
0 T W 05 70 80 309007 2330 W0 50 60 70 40 302000 2 30 40 50 60 70 40 903000 20 %0 80 %

Drehdurchmesser mn rmm

Abb. 9. Geschwindigkeitsplan.

¢) Die Arbeitszeit und die Spanleistung einer
Werkzeugmaschine.

Mit dem Vorschub und der Schnittgeschwindigkeit lassen sich die-
reine Arbeitszeit und die Spanleistung einer Werkzeugmaschine berechnen.
Ist der Vorschub fiir eine Umdrehung & mm, und sind n die Umlaufe
i. d. Min., so bearbeitet die Maschine i. d. Min. eine Werkstiicklange,
die gleich dem Vorschub i. d. Min. = n . mm ist.

a) Rechnerische Bestimmung der Arbeitszeit.

Bei den Werkzeugmaschinen mit kreisender Haupthewegung
ist bei einer Arbeitslinge von L mm

. b L Arbeitslinge
die Arbeitszelt fa =75 = yorschub 1. d. Min.
Drehlange
Drehbank: e = gorcchub 1. d. Min.
Bohrtiefe

Bohrmaschine: tg = Vém;m
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Fraslinge

Frasmaschine: t, = g b5 d. Min

Schleifmaschine: #, = L dz da nach Abb. 4 das Werk-
2

stiick die Vorschiitbe vollfithrt. 2z = Anzahl der Schleifginge. Nach
Abb. 4 ist die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes

v,
v, = nd-n, und n2=—ﬁ%
d L
Schleifmaschine ¢, = ez .z
v, 0

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbe wegung,
Hobel- und StoBmaschinen, ist
B Hobelbreite
n-d _ Vorschub i. d. Min.
n = Arbeitshiibe/Min.

die Arbeitszeit ta ==

pB) Zeichnerische Bestimmung der Arbeitszeit.

z’: \ Es war ¢, =;f—()_ und (n-d). t, = L.
% \ Zum Aufzeichnen gesetzt: x =n.4d, y = t,,
1:/ \ a?=L=100mm, z .y = a?=100; firzx = y;

\ 22 =100, x = 10. Die Zeitlinie ist demnach

8

eine gleichseitige Hyperbel, die in Abb. 10
gezeichnet ist. Um die Arbeitszeit zu finden,

3
y

.

T

Y

-
b
S

Arbertszeiten in Min ﬁr 700 mm Ldnge
S

T

0N

A
-
o
N
<Y

0 2 % 16 118 20 2 % 2 28 3
mm Vorschub i d. Min

Abb. 10. Zeitlinie.

hat man auf der xz-Achse den Vorschub ab-
zulesen, dessen Ordinate die Zeit auf der y-Achse %

angibt. T ;

Das Spangewicht als MaBstab der Lei-  =—d—= k—n-d-60->=
stung der Werkzeugmaschine laBt sich wie Abb. 11. Spanleistung
folgt berechnen: i. d. St. beim Drehen.

2
Drehbank: G = (”‘l "dl) 6~n-60-y--kvg~f(Wellendrehen, Abb. 11)
4 4 } Std.
. @ md? k
Ausboh a— (T *_.1_) kg
usbohrmaschine: @ ( 1 i 0:n:60-y o5 Std.
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. . 2 kg
Lochboh hine: ¢ — 2% . 0 0. €0y -8
ochbohrmaschine: ¢ 4 -n 7 Std.
Frasmaschine: G = an-d-n-(i()-y—:i]" (Abb. 12).
k
Hobel- und StoBmaschine: (- = L-s-d-n-60.y —ST‘% (Abb. 13).
’Ll 3n-69
Y s ,"Jl_:ué
S L‘Lj | rzmzﬁmzzzzzzm1
N0 -60—=  —B—=i : 7 !
Abb. 12. Spanleistung i. d. St. Abb. 13. Spanleistung i. d. St.
beim Frisen. beim Hobeln.

1. Aufgabe. Es soll einc Welle von 100 mm © bei 20 m/Min. Schnitt-
geschwindigkeit und bei einem Vorschub von 2,5 mmn abgedreht werden. Die
zu bearbeitende Linge sei 1500 mm. Wie groB ist die Drehzeit?

a) Rechnerische Losung:

. . L ... v 20
Arbeitszeit fq = P hierin n = —d= 701 ~ 64
L 1500 1500 .
fa =5 62,5 160 10 Min

b) Zeichnerische Losung:
Nach Abb. 10 ist fiir 16 mm Vorschub i. d. Min. die Zeit 6,5 Min., dem-
nach fiir 160 mm Vorschub ist die Zeit 0,65 Min. bei 100 mm Drehlinge. Die
1500 - 0,65 .
~ 10 Min.

Arbeitszeit ist daher 100
Wie groB ist die Leistungsfihigkeit der Drehbank, wenn die Spantiefe
6 mm betrigt ?
Spanleistung = Gewicht der abgedrehten Spansdule (Abb.11).
— a dlf . :
G = (nzf—n-‘l—) 6-n-60:y

6= <’Z"12 - »43 o,ss*) -0,025 - 64 - 60 - 7,8 = ~ 133 kg/Std.

2. Aufgabe. Es ist ein Werkstiick von 1500 mm Linge und 120 mm Breite
zu hobeln. Die Hobelmaschine hat cine Schnittgeschwindigkeit von 10,2 m/Min.
= 170 mm/Sek. Der Riicklauf wird auf das 3fache beschleunigt. Der Vorschub
ist 2 mm. Wie gro8 ist die Arbeitszeit?

a) Rechnerische Losung (Abb. 5):

Da der Hobelstahl jedesmal um 2 mm verschoben wird, so muBl er bei
einer Hobhelbreite von 120 mm —l-g»q=60 mal geschaltet werden. Der Hobel-
tisch muB daher 60mal hin- und zuriicklaufen. Nimmt man bei einer Hobel-
linge von 1500 mm den Hub des Tisches = 1700 mm, so braucht der Tisch bei
117;)(;) =10 Sek. Da der Riick-
lauf 3mal so schnell erfolgt, so beansprucht der Tisch hierzu 314 Sek. Die Zeit
fiir den Hin- und Riicklauf ist daher 10 4+ 3'/; «» 15 Sek. Da der Tisch 60 Hin-
und Riickliufe zu machen hat, so ist die Hobelzeit 60.15 = 900 Sek. = 15 Min.

Wie groB ist die Spanleistung bei 6 mm Spantiefe ?

170 mm Geschwindigkeit fiir einen Hobelgang
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Da die Maschine 15 Sek. fiir einen Hin- und Riicklauf des Tisches braucht
so macht sie fli_(5)=4 Arbeitshiibe i. d. Min. und 240 Arbeitshiibe i. d. Std.

Bei 2 mm Vorschub wiirde die stiindliche Hobelbreite = 60 #n § = 240.2 mm
betragen. Die Linge des Werkstiickes ist 1500 mm, folglich ist das Span-
gewicht (Abb, 13):

G =L.s. 6. n.60.y = 15.0,06.0,02.240.7,5 = 32 kg/Std.

b) Zeichnerische Lésung:

Bei 4 Hiiben i. d. Min. und 2 mm Vorschub ist der Vorschub i. d. Min.
= 8 mm. Hierfiir ist nach Abb. 10 bei einer Hobelbreite von 100 mm die Zeit
= 12,5 Min. Der Hobelbreite von 120 mm entspricht also eine Arbeitszeit von
120125 _ 15 in

100 :

d) Die wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine.

Die wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine verlangt
bei einem bestimmten Drehdurchmesser und Stoff eines Werkstiickes
die richtige Umlaufszahl. Den besten Uberblick hieriiber bietet das

§ ¥

g’" '/ | )//

§, :‘b N" . y !/‘% //'/T/
L % ,mjf 1T I =
==

S
8
&
4
3

00 120 ™0 M9 WO 200 220 240 260 280 300 320
Drehdurchmesser inmm

Abb. 14. Arbeitsplan.

Schaubild in Abb. 14, der Arbeitsplan. Er ist entwickelt aus v =
7td . n. Da bei einer Werkzeugmaschine die Umléufe bekannt, dagegen

v =n.n Fiar das Schaubild setzt

v und d veridnderlich sind, so ist d

man ¥y = v und x = d, so ist % =mn.n. Das ist die Gleichung einer
Geraden, die durch den Nullpunkt geht. Hat eine Drehbank z. B.
n, = 20, ny =380, ny = 45, n, = 68, n; = 100, ng = 150, n, = 225,
ng = 340, so wiren die Ordinaten y fir z = 100 folgende:

¥, =100.7 .20 = 6283 mm Ys = 1007z . 100 = 31416 mm

¥, =100.7 .30 = 9428 Yo = 1007 . 150 == 47124 |,
Y =100 .7 .45 =14 137 , Yy, = 1007 . 225 = 70686 ,,
Y, = 100.7 .68 = 21363 ys = 1007 . 340 = 106810 ,

Durch Auftragen dieser MaBe ist das Schaubild 14 entstanden.
Sollen fiir » = 20 m/Min. die Drehdurchmesser ermittelt werden, so ist
nur festzustellen, bei welchen Durchmessern die Umlauflinien »; bis ng
die Geschwindigkeitslinie » = 20 schneidet. Das Schaubild zeigt, da
bei der Drehbank die Drehdurchmesser von 320 bis 210 mm mit %, = 20
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zu bearbeiten sind. Die Zusammengehorigkeit fiir v = 20 m/Min. ist

folgende:
d =320 bis 210 mm d = 210 bis 140 mm d = 140 bis 90 mm
n, = 20 ny = 30 ny = 45
d = 90 bis 65 mm d = 65 bis 40 mm d = 40 bis 30 mm
n, = 68 n, = 100 ng = 150

d = 30 bis 20 mm d £ 20 mm
n, = 225 ng = 340

In gleicher Weise lassen sich die Drehdurchmesser fiir jede andere
Schnittgeschwindigkeit ablesen, z. B. fir v = 10, 15, 30, 40 m/Min.
Mit einem derartigen Schaubild kann der Werkstatt leicht ein Uberblick
iiber das Arbeitsfeld der Maschine gegeben werden. Es soll z. B. bei
v = 20 m/Min. ein Drehdurchmesser von 160 mm bearbeitet werden.
Nach dem Schaubild 14 ist fiir d = 160 n, = 30 zu nehmen. Die Bank
arbeitet dabei mit der wirklichen Schnittgeschwindigkeit », = 15 m/Min.,
also mit einem Geschwindigkeitsverlust y = v — v, ~ 5 m/Min.

III. Die Getriebe.

Die -Getriebe der Werkzeugmaschinen haben die Haupt- und
Schaltbewegung hervorzubringen. Sie gehdren also zu den Hauptteilen
einer Werkzeugmaschine. Die Getriebe der Hauptbewegung heiflen
Hauptgetriebe, die der Schaltbewegung Schaltgetriebe.

A. Die Hauptgetriebe.

Nach ihrer besonderen Aufgabe haben wir bei den Hauptgetrieben
zu unterscheiden :

a) den Antrieb der Maschine,

b) die Umsteuerung der Maschine,

c) die Ausriickung der Maschine.

a) Der Antrieb der Werkzeugmaschinen.

Nach der Hauptbewegung der anzutreibenden Maschine gibt es
Antriebe firr die kreisende Hauptbewegung und Antriebe fiir die gerade
Haupibewegung.

@) Die Antriebe fiir die kreisende Hauptbewegung.

Bei groferen Wellenentfernungen kommen fir den Antrieb der
kreisenden Hauptbewegung die Ketten-, Seil- und Riementriebe in Frage.
Sie iibertragen die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder des Motors
auf die Arbeitsmaschine. Soll mit dem Riementrieb eine grofie Leistung
erzielt werden, so mufBl er mit moglichst groBer Geschwindigkeit v, auf
moglichst groBen Scheiben laufen, da seine Durchzugskraft Z mit v,
und D zunimmt. Die Riemenleistung ist dann
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Zv,
5 (PS.).

Bei kleineren Wellenentfernungen sind Rader und bei gleichachsig
liegenden Wellen Kupplungen fiir die Bewegungsiibertragung zu benutzen.

N =

Der Geschwindigkeitswechsel bei Werkzeugmaschinen,
1. Der Stufenriemen.

Soll die Leistung einer Werkzeugmaschine jederzeit ausgenutzt
werden, so muf die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit v bei groBen
und kleinen Werkstiicken eingehalten werden, also

¥ = 78 diyax * Pmin = 7 din * Pmax-

Diese Gleichung lehrt, daBl die Maschine bei groflien Werkstiicken

mit kleinen Umliufen und bei kleinen Werkstiicken mit hohen Umliufen

Abb. 15. Deckenvorgelege mit 2 Arbeits- und 1 Riicklaufriemen.

arbeiten muBl. Die Leistungsfahigkeit verlangt also, daB jede Werkzeug-
maschine eine Reihe verschiedener Umliufe hat, damit die Schnitt-
.geschwindigkeit bei allen vorkommenden Werkstiicken méglichst voll aus-
genutzt werden kann. Dies ist beim Riemenantrieb der Maschine mit
-einem Stufenriemen zu erreichen. Die Giite der Arbeit verlangt, da8 der
Stufenriemen gleichm#Big durchzieht. Hierzu muB er mit Spannung
auf den Scheiben liegen, so daf sie mit gleicher Geschwindigkeit laufen.
Unter dieser Voraussetzung ist nach Abb. 15
Voben = Vunten, 70djny = mdyn,

d_n

o dy
Aufgabe. Welche Umlaufe hat die Maschine bei dem Stufenriemenantrieb

"in Abb. 15, wenn das Deckenvorgelege beim Drehen n7 = 275 Umliufe i. d. Min.
-macht ?
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Riemen auf 1: n,==n1- % =275. :1)):138 = 656
” , II: n3=n1-%§=275~i—3—g=3ﬁ2
o I n2=n1~%=275 %:209
» » 1IV: n1=n1-3:=275~;%g—11'

Welche Umliufe macht die Bank beim Gewindeschneiden mit nzr 150 und
beim schnellen Riicklauf mit mrrr = 200?

2. Die VergroBerung des Geschwindigkeitswechsels.

Der Stufenriemen gestattet bei einer vierstufigen Scheibe nur
4 verschiedene Umldufe der Maschine. Die volle Schnittgeschwindigkeit
kann daher nur selten ausgenutzt werden. Will man die Leistung
einer Werkzeugmaschine wirtschaftlich ausnutzen, so mufl die Reihe der
Umléufe vergroBert werden. Was dies bedeutet, zeigt eine einfache
Rechnung:

Aufgabe. 'Es sind 30 Wellen von 60 mm ¢ abzudrehen bei v = 18 m/Min.

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

1. Theoretische Arbeitszeit:

60
v=r-dom; 18=n 556"
18000 300
=60~ 9
Die Maschine miite also 96 Umldufe i. d. Min. machen.
P . . L 30 - 1200 .
Hierfiir ist die reine Drehzeit {g = — = —-———~— = 188 Min. = 3 Std.
én 96 - 2

8 Min.

2. Wirkliche Arbeitszeit:

Die Drehbank hat als niichste Umlaufszahl » = 70.

Wirkliche Drehzeit = >0 20 = 10 = 257 Min, = 4 Std. 17 Min.

Die Maschine hat also einen Zeitverlust von 1 Std. und 9 Min. verursacht,
weil sie nicht mit der vollen Umlaufszahl arbeiten konnte. Nimmt man fiir das
Ein- und Abspannen jeder Welle 6 Min. an, so wiren im ersten Falle 188 4 180
= 368 Min. = 6 Std. 8 Min., im zweiten Falle 257 + 180 = 437 Min. = 7 Std.
17 Min. erforderlich. Bei 120 Pfg. Stundenlohn wiirde das Abdrehen der Wellen
7,36 M. oder 8,74 M. kosten.

Der Geschwindigkeitswechsel kann vergrofert werden:

a) am Deckenvorgelege: durch 2 Arbeitsriemen (Abb. 15), von
denen der erste dem Deckenvorgelege ny = 275 und der zweite n;; = 150
Umliufe erteilt. Ist die Stufenscheibe bei diesem doppelten Vorgelege
vierstufig, so erhalt die Maschine 2Xx4 verschiedene Umliufe.

Die Geschwindigkeitsreihe a8t sich noch durch einen 3. oder
4. Riemen erweitern. Jedoch geht man selten iiber 2 Arbeitsriemen
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und einen Riicklaufriemen (Abb. 15) hinaus, weil der Arbeiter die vielen
Riemen nicht iibersehen kann.

b) an der Maschine:

a) durch Radervorgelege.
Der Spindelstock mit 2 Rédervorgelegen.

Die Anordnung der Réadervorgelege mufBl hierbei so getroffen
werden, daB die Maschine

1. ohne Réidervorgelege,
d. h. mit der Stufen-
scheibe allein,

2. mit den Rédervor-
gelegen, d. h. mit der
Stufenscheibe  und
den Vorgelegen zu-
sammen  betrieben
werden kann.

Der Aufbau des
Spindelstockes (Abb. 16)
setzt daher voraus, dafB
fir das Arbeiten mit Vor-
gelegen die Stufenscheibe
S mit r; lose auf der Spindel lauft. Fir das Arbeiten ohne Vorgelege
miissen die Vorgelege ausgeschwenkt und die Stufenscheibe mit dem
festgekeilten Rade R, ge-
kuppelt werden.

Das Ausschwenken
der Vorgelege soll durch
Umlegen cines Handgriffs
geschehen. Hierzu ist in
Abb. 17 die Vorgelegewelle
um e aullerachsig gelagert.

Dreht -man den Griff um
180° (Abb. 16), so wird die
Radhiilse mit den Schwenk-
radern R, und 7, um 2e aus-
geschwenkt. Die Zahne diir-
fen dann nicht mehr kam-

Abb. 16. Plan eines Spindelstockes mit 2 Rider-
vorgelegen.

.
men, daher muf} e > 5 sein,

wenn h die Zahnhohe ist.
Der Umleghebel wird in
beiden Stellungen durch die Federbiichse a verriegelt (Abb. 17).

Das Kuppeln der losen Stufenscheibe S mit dem festgekeilten
Spindelrade R, besorgt der Mitnehmer 3 (Abb. 16). Bei leichten Maschinen

Abb. 17. Ausschwenken der Vorgelege.
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kann dieser Mitnehmer ein Springbolzen sein (Abb. 18), der unter
Federdruck in die Biichse ¢ von S einspringt, sobald man den Keil
vor die Nut der Glocke stellt und die Biichse ¢ vorbeidreht. Zum Aus-
riicken ist der Bolzen zuriickzuziehen, etwas zu drehen und mit dem Keil
vor die Stirn der Glocke zu legen.

Bedienungsplan.
a) Ohne Vorgelege: Vorgelege ausschwenken, M einriicken, Umliufe
ny—ny;
b) mit Vorgelegen: M ausriicken, Vorgelege einschwenken, Umliufe
Ng—MNg.

Mit der Stufenscheibe und den beiden Vorgelegen (Abb. 16) lassen
sich daher 8 verschiedene Umliufe erreichen. Hat das Deckenvorgelege,
wie in Abb. 15, 2 Arbeitsriemen,
so ist die Gesamtzahl der Umlaufe
2x 8. Die Folge dieses Antriebes
ist, daB} sich die volle Leistung der
Werkzeugmaschine viel 6fter aus-
nutzen laBt. Der Spindelstock ist
nur noch mit einem Nachteil be-
haftet: Er ist nicht betriebssicher.
Denn vergiBit der Arbeiter bei ein-
geriickten Vorgelegen den Mit-
nehmer auszuschalten, so treten
Zahnbriiche ein. Dieser Nachteil
wird vermieden, sobald man wie bei der Bohrmaschine in Abb. 90 mit
dem Handhebel %; die Vorgelege oder die Scheibe S, mit der Kupp-
lung & kuppeln kann. Diese Spindelstocke sind fir senkrechte Ma-
schinen besonders wertvoll, da man sie mit einem Handgriff von unten

fehlerfrei bedienen kann.

Abb. 18. Mitnehmer. Springbolzen.

dy = 180, dy = 232, d, = 284, 2y = Z, = 65, Z; = 99, Z; = 59
d, = 206, 2z, = 31, d, = 258, z, =19, Deckenvorgelege = = 382.
Abb. 19, Plan des Antriebes.
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Der Spindelstock mit 3 Ridervorgelegen.

Soll bei der Stufenscheibe eine noch groflere Geschwindigkeitsreihe
erzielt werden, so sind 3 Rédervorgelege einzubauen, die paarweise
benutzt werden kénnen. Dies ist in Abb. 19 dadurch erreicht, daB
die losen Réder R,, R, auf der Radhiilse einzeln gekuppelt werden
kdnnen.

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

Schaltplan des Spindelstockes in Abb. 19.

é %82 Vorgelege Schgi?ng Sg:la;:’lll‘?fggzr Umldufe der Maschi
® . r chine
3} é; gelege ] Mitnehmers N L
I | ausgeriickt | eingeriickt - — In;=382- % = 602
I » » - —  |ma=382: ;%2 =478
oy, ” - - |ms=1382- ;% =382
v , ., — | = [me=3s2 20 =505
v - — |n,=382- %’ =242
I | eingeriickt | ausgeriickt R, — Ny = ny; - %11 . %33 =194
11 » ” ” — Vng=n,. —];1]_ %‘3 =154
L ” » » - Ng = Ny - ;’{11 : % =123
v . ” s e = 98
v » ' ’ - Ng = My . JR‘l . {i— = 178
I » » — R, nsznls.%‘%z 60
11 » s _— » My = Ny, - 7%’; . Iri = 48
111 v . — . ng = "13'%22 . %33 — 38
v » » - o |y =mny. ’1%"1% = 31
\4 » ” - » nlznn.%.—%= 24
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p) durch stufenlose Scheiben,

wie sie der Keilriemen von Reeves in Abb. 20 aufweist:
Auf der Welle I sitzt die Antriebsscheibe E, die durch den Keil-
riemen K die Drehspindel II treibt. Um mit ihm jede Umlaufszahl
zwischen n,,, und n,;, ein-
stellen zu kénnen, sind auf 7
und II je zwei Kegelscheiben
vorgesehen, die sich paarweise
entgegengesetzt verschieben las-
sen. Hierzu ist nur das Hand-
rad H zu drehen. Die rechts-
und linksgiingige Stellspindel s
stellt dabei mit den Hebeln a

Abb. 20. Spindelstock mit stufenlosen Abb. 21. Ausriicken der
Scheiben. Riderpaare.

und b die Kegelscheiben auf groBe oder kleine Ubersetzungen

Der Vorzug dieser stufenlosen Scheiben liegt darin, dal man bei
jedem Werkstiick die volle Schnittgeschwindigkeit im Betriebe ein-
stellen kann.

y) durch Stufenradergetriebe.

Die Stufenscheibe hat fir den Schnellbetrieb zwei Nachteile:

1. Bei der groBten Belastung der Maschine, d. h., wenn das groBte
Werkstiick geschruppt wird, liegt der Riemen oben auf der kleinsten
Scheibe. Er hat dort eine nur sehr kleine Auflage und lauft dazu
mit der kleinsten Geschwindigkeit. Der Riemen wird infolgedessen
bei schweren Schnitten nicht durchziehen und die Maschine wenig
leisten.

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

Beide Nachteile verschwinden, sobald man die Stufenscheiben
durch Stufenriider ersetzt. Der Schnellbetrieb verlangt aber eine
rasche Bedienung, damit sie keinen zu hohen Anteil an der Arbeitszeit
gewinnt.
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Wie gestaltet sich nun der Aufbau eines Stufenridergetriebes ?
Nichts einfacher als das. Denkt man sich die Stufenscheiben des Decken-
vorgeleges und der Maschine nebeneinander gelegt und beide verzahnt,
so sind damit die Stufenscheiben durch Stufenrdder ersetzt. Da jedoch
von diesen Stufenriderpaaren immer nur eins arbeiten darf, so ist eine
Ridergruppe zum Kuppeln, Verschieben oder zum Schwenken ein-
zurichten. Das Stufenrddergetriebe ist also mit Kuppelridern, Ver-
schieberiddern oder mit Schwenkridern aufzubauen (Abb. 21).

Diese Stufenridergetriebe haben folgende Vorziige:

1. Der Riemen braucht nicht verlegt zu werden. Er kann vielmehr
oben und unten auf zwei breitén und groen Scheiben mit groBer
Auflage liegen und schnell laufen. Der Riemen wird daher mit
grofer Durchzugskraft arbeiten kénnen.

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

3. Durch ihre Zwanglaufigkeit sind die Stufenréidergetriebe fiir grofe
Leistungen besonders geeignet.

4. Die Arbeitsspindel ist vom Riemenzug entlastet und lauft daher

ruhiger.

Abb. 22. Stufenridergetriebe mit Kuppelradern.

Das Stufenridergetriebe in Abb. 22 hat auf I die eine Antriebs-
scheibe K (Ein)scheibenantrieb). Die Welle I treibt die Hiilse L auf
IT mit 4 Kuppelriderpaaren, die sich durch die Doppelkupplungen &,
k, schalten lassen. Die Radhiilse L erhilt dadurch 4 verschiedene Um-
laufe. Schaltet man %, auf L ein, so kommen diese Umlsufe gleich
auf I und die Maschine lduft ohne Vorgelege. Wird hingegen k, auf
R, umgeschaltet, so treiben die ausriickbaren Vorgelege % %g auf die

2 diy
Arbeitsspindel II. Sie erfahrt daher 4 4 4 verschiedene Umliufe.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 2
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Vergleicht man das Stufenridergetriebe mit Abb. 16, so sind an
Stelle der Stufenscheiben die 4 Kuppelraderpaare getreten und an die
Stelle des Mitnehmers M und des Ausschwenkhebels die Kupplung k,.

‘Schaltplan zu Abb. 22.

Zuldssige
w Ku}ll)riltungs- Drehdurch-
5 ) schaltung messer in mm
& |Arbeitende) Umléiufe der Maschine ——
£ [Raderpaare LERESE
3 By | g | Ry =T
>8> 8|= 8
n —n N 39
L \. £ ol =" 300 - .o = 300 16| 21| 27
5 Ire —n T3 300-32
2.[2 ./,l \.n7_n.r4—300 =209 23| 31| 38
o |7 | N g =n 5= 30022 — 133
a.[2 & \. o*=" 51 36| 48| 60
2 / c—n T 300-18 g0
afr L o \. m=n -] 5 53| 71| 88
s |, B Bs Nps = B Bs H L
A \. £ o =" B R = 39031 5= 59 90120150
nB B o B By 5
) S ./ £ ./ ny= s b =37 129172215
s By B ‘ \ / n, n, Ry By 23
s B % R R R % 207 | 277 | 345
7 re By By | @ o0 i ‘"R, R, 07| 277
r. B, R, | SV R, R,
= i3 ya Ny = Ny - =2 =10 298 | 398 | 49
8 s B, B | @ |@ !. ! R, R, 7

Abb. 23. Stufenridergetricbe mit Verschieberidern.
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Bei dem Stufenrddergetriebe in Abb. 23 sind zwischen den Wellen
I und II drei Riderpaare vorgesehen, die den 3 laufigen Stufenscheiben
entsprechen wiirden. Die 3 Raderpaare lassen sich durch 3 Verschiebe-
riader schalten, die zu dem Blockrad r, 7, 7, vereinigt sind. Zwischen
I] und 111 sind 2 ausriickbare Vorgelege eingebaut, die mit der Kupplung
k geschaltet werden.

Schaltplan zu Abb. 23,

Einstellungen| Lulissige Dreh-
&p des Blocl%— durchmesser in mm
% Arbeitende | yades und der| Umliufe der Maschine e, L
= | Réderpaare | Kupplung 88s | =Rs |21 g
2 18 | 214|882
h ‘ hl 5 ® g B 8% g
35
1 % A my =300 o= =420 12 15 | 19
2
25
2 7% B ny =300 - 52 = 215 22 | 30 | 37
3 7’{1 C n3=300-i—g=150 32 | 43 | 53
3
non R _300.35.20 20 _
s | A n,=300 2. 0c=84| 57 | 75 | 95
e s 3002520 20 _ ;
5. »Rl R R, B ny; = 300 3550 40 — 43} 111 148 | 185
s  Ts 75 — 2_02922=
ol ma]|c ny=3800. 7=~ = 30| 160 | 216 | 270
Der Geschwindig-
keitswechsel mit Kup-
pel- und Verschiebe-
radern erfordert zwis-
chen den Wellen I und
117 bei einer z-gliedrigen
Umlaufsreihe 2z Rider,
d. h. in Abb. 22 bei
4 Geschwindigkeiten
2.4 Rader und in
Abb. 23 bei 3 Geschwin-
digkeiten 2.3 Rider.
Diese groBe Raderzahl
1584 sich durch ein Ver-
schiebe- und Schwenk-
rad auf z -+ 2 Rader
vermindern. In Abb. 24
des Nortongetriebes
sitzt auf Welle I das Abb. 24. Norton-Getriebe mit Verschiebe- und

Schwenkrad.

DA
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Verschieberad », das in die Ebene eines jeden der 5 Stufenridder ry bis 7,
gebracht werden kann. Den Eingriff zwischen Verschieberad r und
den Stufenradern 7, bis r; vermittelt das Schwenkrad R in der Stell-
tasche 8. Sie laBt sich mit einem Schnédpper auf die Locher 1 bis 5
der Kammplatte einstellen.

Schaltplan zu Abb. 24.

Stelltasche S .
1 .
auf Loch Kupplung k| Umldufe der Maschine
: N o
1 bis 5 Py n=n " bis
r
ny=1mn: 7{:
i / - "B By
1 bis 5 Y Ng =1 R, R, bis
N =1"N r. El 5.‘1
O

Auch bei Kuppelradern ist eine geringere Riderzahl méglich, wenn
man die Zahl der Wellen um eine vermehrt. Das Stufenridergetriebe
in Abb. 25 hat zwischen den Wellen I, II und IIT 2 Raderreihen mit
je 3 Ridern. Durch diese Anordnung sind 2 Schaltungen in gerader
Richtung und 2 Schaltungen im Zickzack méglich. Mit den Vorgelegen
R
E—l% 158t sich daher das Getriebe auf 2x4 Geschwindigkeiten

2 diy
schalten. Ein Vorzug dieses Dreiwellengetriebes ist die volle Betriebs-
sicherheit gegen Fehlschaltungen.

Abb. 25. Stufenridergetriebe (Dreiwellengetriebe).
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Schaltplan zu Abb. 25.

. Hebelstellungen .
Nr. Umlédufe der Maschine
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8. 4 . ° =" R, R,

Die Raderzahl IaBt sich bei den Dreiwellengetrieben noch weiter
verringern, wenn man die Rider in 3 Gruppen von je 3 Radern anordnet
(Abb. 90). Durch 3 Schaltungen der oberen Riider und 3 Schaltungen
der unteren sind 3x3 Geschwindigkeiten bei nur 9 Rédern moglich.

Unterzieht man die Stufenridergetriebe einer Kritik, so bietet das
Getriebe mit einem Verschiebeblock volle Betriebssicherheit. Allgemein
verlangen Kuppel- und Verschieberider eine
gegenseitige Verriegelung der Handgriffe h,, h,
mit den Sperrschildern s und Riegel » (Abb.26),
wenn Fehlschaltungen vorgebeugt werden soll.
Beide Getriebe lassen sich aber nur im Stillstand
oder beim Anlaufen der Maschine schalten.
Werden in Abb. 21 die Zahnkupplungen durch
Reibkupplungen ersetzt, so ist es auch im Be-
triebe moglich, jedoch auf Kosten der Durch-
zugskraft. Die Stufenréidergetriebe mit Reibkupplungen sind daher nur
fir leichte und mittlere Maschinen geeignet. Dasselbe gilt fiir Ver-
schieberdder, die bei schweren Maschinen zu unhandlich sind.

Ein gemeinsamer Nachteil beider Getriebe ist die groe Riaderzahl.
Sie laft sich vermindern, wenn man den Geschwindigkeitswechsel nach
Norton mit einem Verschiebe- und Schwenkrad vollzieht (Abb. 24). Aber
auch dieses Getriebe ist nur bei leichten und mittleren Maschinen hand-
lich. Fiirschwere Maschinen verbleibt daher einZig und allein das Getriebe
mit Zahnkupplungen, alle andern fiir leichte und mittlere Maschinen.

Eine Frage von groBer Bedeutung ist: Wann soll man bei einer

Abb. 26. Verriegelung der
Schalter.
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Werkzeugmaschine den Stufenriderantrieb anwenden und wann den
Stufenscheibenantrieb ?

Da die Stufenridergetriebe 1. fiir groBe Leistungen, 2. fiir rasches
Bedienen gebaut sind, so beanspruchen nach 1 alle schweren Maschinen,
d. h. Schruppmaschinen mit mehr als 5—8 PS., als Antrieb ein Stufen-
ridergetriebe. Bei leichten Maschinen mit weniger als 5 PS. genigt
daher der Stufenscheibenantrieb, der billiger und auch weniger emp-
findlich ist. Eine Einschrinkung ist jedoch zu machen. MuB im Betriebe
die Geschwindigkeit haufiger gewechselt werden, wie das bei der Einzel-
fertigung der Fall ist, so 148t das Stufenridergetriebe mit seiner raschen
Schaltung groBe Zeitersparnisse zu, die seine Mehrkosten mehr als
wett machen. Bei leichten Maschinen fiir die Einzelfertigung ist danach
der Stufenriderantrieb und bei solchen fiir die Massenherstellung der
Stufenscheibenantrieb zu empfehlen, da im letzten Falle der Riemen
stets liegen bleibt (Revolverbank).

c) mit dem regelbaren Antriehsmotor,dem Stufenmotor, dessen Um-
laufe durch Verstellen des AnlaBreglers gewechselt werden konnen (Abb. 27).

Daserreichbare Hochst-
maf} ist 1:2 bis 1:3.
Der Vorzug des Stufen-
motors liegt in der
Vereinfachung des Ma-
schinenantriebes, da die
zakilreichen Rider der
Stufenriddergetriebe
fortfallen. An die Stelle

Abb. 27. Antrieb mit Stufenmotor.

Schaltplan zu Abb, 27.

Motor regeln mit & Hebelstellungen Verschieberad R
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der Schalthebel ist hier der AnlaBhebel einzustellen. Bei schweren
Maschinen hat die Druckknopfsteuerung eine Erleichterung beim
Wechseln der Geschwindigkeiten geschaffen. An der Maschine sitzt
ein Schaltkasten mit Druckknépfen. Beim Niederdriicken schalten sie
einen kleinen Motor ein, der den Anlafiregler einstellt.

3. Die Riemenriicker.

Um auch bei dem Stufenscheibenantrieb einen ziemlich raschen
Geschwindigkeitswechsel durchfithren zu konnen, hat man Riemenriicker
gebaut, die den Riemen rasch von einer Stufe auf die andere umlegen.

Abb. 28. Riemenriicker.

Eine gute Losung hat das Riemenumlegen in Abb. 28 gefunden.
Mit dem Griff & wird zuerst die Spannrolle S geltiftet und hierauf der
lose Riemen R durch Ziehen an einem der Seilenden A, auf die passende
Stufe verschoben. Der Riemenriicker vereinigt daher mit dem raschen
Riemenverschieben ein sicheres Durchziehen des Riemens.

p) Die Antriebe fiir die gerade Hauptbewegung.

Die Antriebe fiir die gerade Hauptbewegung haben die Dreh-
bewegung des Deckenvorgeleges oder Motors in eine gerade Bewegung des
Hobeltisches oder StoBels umzusetzen. Hierzu kénnen benutzt werden :

1. Zahnrad und Zahnstange, ‘

2. Schraube und Mutter,

3. Schnecke und Zahnstange.
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Bei dem Zahnstangenantrieb wird die Zahnstange mit dem Tisch
verschraubt und das Zahnrad oder die Schnecke durch Riemen
und Ridervorgelege von dem Deckenvorgelege angetrieben (Abb. 31).

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

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

]
keit ¢ = T eingehalten wird. Der Antrieb der Maschine erfordert daher

auch hier fiir den Geschwindigkeitswechsel Stufenscheiben oder Stufen-
rider (Abb. 31).

Die Giite der Arbeit verlangt auch von diesen Antrieben ruhigen
Gang. Hierzu muf} das Triebrad der Zahnstange grofl sein, damit mog-
lichst viel Zahne gleichzeitig kimmen. Die Zahne selbst miissen ohne
Spiel sauber gefrist sein. In dem groBen Triebrade liegt gewissermaBen
das Kennzeichen einer guten Hobelmaschine. Bei dem Leitspindelantrieb
muf} das Gewinde der Schraube und Mutter sauber geschnitten und die
Mutter recht lang sein, damit der Arbeitsdruck sich auf viele Gewinde-
ginge verteilt und der VerschleiB sich nicht so leicht bemerkbar macht.

Abb. 29. Schnecken-Zahnstangenantrieb.

Bei dem Schneckenantrieb der Zahnstange verlangt der Eingriff,
daf} die Schraube unter dem Steigungswinkel a schrig zur Zahnstange
liegt, damit die schrigen Géange der Schnecke in die Liicken der Zahn-
stange fassen konnen (Abb. 29).

Prift man diesen Antrieb auf rubigen Gang, so wird durch die
Zahnreibung u Z, die einmal nach oben und das andere Mal nach unten
wirkt, ein Schlag auf den Tisch kommen, sobald umgesteuert wird
oder sobald harte und weiche Stellen im Arbeitsstiick vorhanden sind.
Dieser StoB 1aBt sich nur vermeiden, wenn die Mittelkraft R beim Hin-
und Riicklauf in die Bewegungsrichtung des Tisches fallt. Hierzu
miissen die Zahne der Zahnstange nach Abb. 29 unter dem Winkel o
schrig stehen.
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tg 0= H—ZE—_—;[; bei u=0,1, ¢ = 5—5°.

Der Schneckenantrieb in Abb. 29 hat allerdings den Nachteil, da3
die Schnecke mit der Zahnstange an jedem Gewindegang nur ein ganz

Abb. 30. Schrauben- Abb. 31. Zahnstangenantrieb des Hobeltisches.
zahnstangenantrieb.

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

Aufgabe. Welche Schnitt- und Riicklaufgeschwindigkeit hat die Hobel-

maschine, deren Antrieb Abb. 31 darstellt.

1. Riemen auf 4.
Umldufe des Zahnstangentriebes R, i. d. Min.:
76 ML T Te Ta g 17,27 22 24
m=1%p % R R 1 5 5 5

Kleinste Schnittgeschwindigkeit ¢ = z-0,453+5,9 v»» 84 m,Min.

2. Riemen auf B.
Umlévfe von R, i. d. Min.:
17 27 22 24
n2=315.4_9'%'ﬁ'56— 10,5.
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GroBteSchnittgeschwindigkeit ¢ = z-0,453 - 10,5 v» 15 m/Min.
3. Riemen auf C.
Umldufe von R, i. d. Min.:

17 27 22 24
"3_505'4@'55'54—.5216’9'
Riicklaufgeschwindigkeit ¢ = 7 - 0453 - 16,9 «» 24 m/Min.

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

1. Der Kurbelantrieb.

Die Antriebe der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung
haben die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder Motors in eine
gerade hin- und hergehende Bewegung des Stofels umzusetzen. Diese
Aufgabe erfordert ein Kurbelgetriebe nach Abb. 32. Es steuert die
gerade Bewegung des Stoflels in jedem Totpunkte selbsttitiz um, ohne
daB die Maschinenwelle ihre Drehrichtung #ndert.

Abb. 32. Plan des Kurbelantriebes.

Der einfache Kurbelantrieb besteht aus der Kurbelscheibe K,
die, vom Deckenvorgelege angetrieben, mit der Schubstange L den
StoBel hin- und herbewegt. Léuft die Kurbel gleichmiBig von 7'7 nach
1, so macht der StoBel seinen Hub nach links. Die Geschwindigkeit
des StoBels ist, L = oo vorausgesetzt, ¢ = v .sin a. Steht die Kurbel
in Tr oder T1, so ist a = 0° oder 180° und daher auch ¢ = 0. Steht
die Kurbel senkrecht, so ist ¢ =909 und die StéBelgeschwindigkeit
¢ =wv. Der StéBel hat also in den Totpunkten die Geschwindigkeit
¢ =0 und gegen Hubmitte die grofte Geschwindigkeit ¢ = v. Prift
man daher den Kurbelantrieb auf ruhigen Gang, so hat die Maschine
wahrend der ersten Hubh#lfte den StoBel von ¢ = 0 auf ¢ = v zu be-
schleunigen und wihrend der zweiten Hubh#lfte von v auf 0 zu verzogern.
Der Gang des StoBels ist infolgedessen ungleichmiBig, so dafl sich bei
langen Hiiben keine saubere Arbeit erzielen laf3t.
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Die mittlere Geschwindigkeit des StiBels ist bei Hm Hub ¢y, = 2 H » m/Min.
2H .

Die Zeit fiir den Doppelhub = o und die Arbeitszeit der Maschine
m
bei z Schaltungen
2H
to = et
Hub der Maschine = Hobellinge - 2.25 mm, Kurbeleinstellung R = 7

3"
Aufgabe. Ein GufBstiick von 450 mm Linge, 120 mm Breite ist mit ¢y, =
6 m/Min. und 1,5 mm Vorschub zu hobeln. Wie groB ist die Arbeitszeit ?
Hub =L 4 2.25 = 450 + 50 = 500 mm = 0,5 m
B 120

Schaltungen z = 515" 80
Umléufe der Kurbel ¢ — 2 Hn
6 =2.0,5.n
n==6
Einstellen der Kurbel auf R = g— = 250 mm
Arbeitszeit g = 2H z= 2:05, 80 = 13'/3 Min.
Cm 6

Priift man den Kurbelantrieb auf Leistung, so gebraucht der St68el
fiir jeden Hin- und Riicklauf einen halben Kurbelumlauf. Da die Ma-
schinen mit Kurbelantrieb meist nur beim Hingang schneiden, so werden
von 10 Arbeitsstunden nur 5 fiirs Hobeln ausgenutzt.

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

Die Verbesserung des Kurbelantriebes muBl daher einen gleich-
méBigeren Arbeitsgang und einen beschleunigten Riicklauf des StoBels
anstreben.

Beides wird erreicht, sobald man zwischen Schubstange und
Kurbel einen Schleifenhebel einbaut, der mit der Schubstange den
Tisch hin- und herbewegt. Diese Anordnung ist bei der Kurbelschwinge
und der Umlaufschleife in Abb. 33 und 34 getroffen.

2. Die Kurbelschwinge.

Die Kurbel K (Abb. 33) kreist gleichmaBig wie ein Uhrzeiger um
A und nimmt durch den auf dem Kurbelzapfen Z sitzenden Stein die
Schwinge mit, die um B auBerhalb des Kurbelkreises hin- und her-
schwingt. Schwingt die Schwinge aus ihrer rechten Totlage T in die
linke 7', so geht der Tisch nach links. Wahrend dieses Hubes durcheilt
die Kurbel K den groen Winkel a. Geht die Schwinge von T nach T'r
zuriick, so vollzieht der Tisch den Hub nach rechts. Die Kurbel durch-
eilt dabei den kleinen Winkel 8. Da die Kurbel gleichmaBig lauft,
so wird sie fiir @ mehr Zeit gebrauchen als fiir 8. Infolgedessen wird
der StoBelhub nach links langsamer und daher viel gleichmaBiger vor
sich gehen. Der Hub nach rechts wird dagegen der kiirzeren Zeit wegen
stark beschleunigt werden. Der StéBelhub wihrend des Kurbelwinkels «
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ist daher als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen und der Hub wihrend
B als Riicklauf. Die Winkel ¢ und 8 kénnen dabei als Zeitmafie benutzt

Abb. 33. Plan der Kurbelschwinge.

werden. Ist z. B. a = 240° und 8 = 1209, so wird der Riicklauf auf das
Doppelte beschleunigt. Ist die Maschine 10 Stunden in Betrieb, so wird

10
sie Tri 31/, Std. auf den Ricklauf verwenden und wahrend 62/; Std.
hobeln.

3. Die Umlaufschleife,

Die Umlaufschleife entsteht aus der Kurbelschwinge, wenn man
ihren Drehpunkt B innerhalb des Kurbelkreises anordnet. Dadurch

Abb. 34. Umlaufschleife.

muB die Schleife mit der Kurbel die vollen Umliufe machen. Die Schwinge
geht also in die Umlaufschleife itber. In Abb. 34 kreist die Kurbel K
gleichmaBig um 4 und die Schleife ungleichmaflig um B. Geht die
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Schleife mit Z, von 7'r nach 71, so durcheilt K den gréBeren Winkel .
Geht die Schleife von 7'l nach T'r zuriick, so durchlauft K den kleineren
Winkel §. Da auch hier die Winkel a und g Zeitmafle sind, so ist der.
StoBelhub nach links als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen, der
langsam und ziemlich gleichmaBig vor sich geht. Der Hub nach rechts
ist der beschleunigte Riicklauf.

Die Umlaufschleife verlangt wegen ihrer vollen Umléufe mehr Platz
als die Schwinge. Sie wird daher meist bei freiliegenden Antrieben
benutzt. Die Schwinge erfordert weniger Platz und laBt sich daher
bequem in das Maschinengehéuse einbauen. Sie ist daher der passende
Antrieb fiir kleine StoBelhobelmaschinen (Abb. 157).

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine mit Kurbelantrieb
-verlangt,

1. daB sich der Hub des StoBels auf die Hobellange des Werkstiickes
einstellen 148t und

2. daB bei den verschiedenen Werkstiicken die zuldssigen Schnitt-
geschwindigkeiten ausgenutzt  werden

konnen.

Die erste Bedingung erfordert eine Ver-
stellbarkeit der Kurbelzapfen Z und Z,, die
zweite setzt voraus, daB3 die Kurbelwelle durch
Stufenscheiben oder durch Stufenrider ange-
trieben wird.

Awufgabe. Eine StoBmaschine hat fiir den Stofel
einen Schwinghebelantrieb nach Abb. 35. Der Schwing-
hebel wird durch eine 4liufige Stufenscheibe betatigt.

Der groBte Hub der Maschine ist 250 mm. Die Kurbel
-erhialt von der Stufenscheibe 30, 20, 15 und 10 Umlédufe

i. d. Min. Welches sind die Schnitt- und Riicklauf-
geschwindigkeiten bei groBtem Hube ?

Mittlere Schnittgeschwindigkeiten bei groftem
Hub.

Durchliuft die Kurbel den groBeren Winkel a,
so vollzieht bekanntlich der StoBel den Arbeitshub
(Abb. 35). Ist der StoBelhub H mm und nimmt er.
ta Sek. in Anspruch, so ist die mittlere Schnittgeschwin-
digkeit Abb. 35. StoSelantrieb
H (mm der StofSmaschine.

ca=— a3}
ta Sek.
Die Zeit #s fiir den Arbeitshub des StoBels 148t sich, wie folgt, berechnen:

Wihrend der StoBel niedergeht, durchlduft die gleichmaBig kreisende Kurbel den

Bogen AB =2R ”'§(0;T) . Der Kurbelzapfen Z hat die Geschwindigkeit v =

gl—zg—n(s—?k«) Infolgedessen gebraucht die Kurbel fiir das Durchlaufen des
“Winkels «

¢ _2Rna l_ﬁ_‘?Rna'ﬁO — % gk

®=7360 ‘v 2 R-2-360-n 6n
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E H H6n
S war Ca=".-= 4
ta a
Mittlere Schnittgeschwindigkeit Ca =", hierin # = Um-

ldufe der Kurbel.
Da die Kurbel beim Riickgang des StoBels den < durcheilt, so ist

die mittlere Riicklaufgesehwindigkeit ¢r= 6_};‘7‘
Die Winkel a und f lassen sich aus Abb. 35 bestimmen. Hierin ist
os £ = H
S Y=L

wenn L die angegebene Linge der Schwinge ist und a = 360—28.
Die Kurbelschwinge ist bis zum Zapfen 500 mm lang, der grofite Hub war

250 mm, demnach
8 _H _ 250 1

27 3L” 2500 4’
g—r\a75°, §=1500, o= 360 — g=210°.

(105}

Die mittleren Geschwindigkeiten bei gré8tem Hub sind daher:

Riemen auf I: ¢q = GHG;nl = 6 .2251(()).30«;215 mm/Sek.,
o II: ca= 6Ha'"2 =6'2251%'20~145 .
R T ok 5w
) IV 6Ha~n, =6.2251%-10~ 0 .

Da sich die Geschwindigkeiten beim Niedergang und Hochgang des StoBels

wie £ verhalten, so ist
«

Ga _ 8
Cr 23
und die Riicklaufgeschwindigkeit:
oy &m0 T
Cr = ag-— 0a150 = 75 Ca,
or 7
r = gCa.
Riemen auf I: ¢r= % . 215 ~ 300
»» ,, II: cr:%-l45~200
. ,, III: cr=%.110r\,150
. IV: cr=l5~- 70 ~ 100

GroBter Kurbeldurchmesser, auf den der Kurbelzapfen Z einzustellen
ist. Nach Abb. 32:

B8 _tmax . B nrq
5= 300" fur2—75.

rmax = 300 . cos% — 300 .0,25 = 75 mm.

Ccos
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In dhnlicher Weise sind auch die Berechnungen fiir die Umlaufschleife
durchzufithren, Fiir sie gilt ebenfalls:

6Hn 6Hn
¢a = —— und crz—ﬂ—,
nur ist nach Abb. 34:
B _ e
€08 5 =

Aufgabe. Das GuBstiick von 450 mm Linge, 120 mm Breite ist auf einer
Maschine mit Schwinge zu hobeln bei ¢y, = 6 m/Min. = 100 mm/Sek. und 1,5 mm
Vorschub. Schwinge 500 mm lang.

8 H 500 |
2 =3L 250 3 F=120°
a = 3600 — g == 240°
a.Ca 240. 100

cos

Umldufe der Kurbel: n = S H = 63500 — 8
Kurbeleinstellung » = 300 . cos —g— = —;— - 300 = 150 mm
. o g a 240
Riicklaufgeschwindigkeit ¢ = ca 7= 100. 120 = 200 mm/Sek.
Zeitdauer fiir den Hobelhub = % =5 Sek.
. 500
’” ’ 2 RuCkla'uf - 2-06 - 2’5 »»
Zeitdauer fir 1 Hin- und Riicklauf = 7,5 Sek.
Da die Maschine 1122 = 80 Schnitte macht, so ist die Arbeitszeit 80.7,5 =

600 Sek. =10 Min. Rechnet man fiir das Auf- und Abspannen 5 Min., so kann
die Maschine mit Schwinge bei 10 Std. A1‘b£:it51zeit',6—059 = 40 Stiicke hobeln, die

1
_ 600 = 33 Stiicke. Bei 120 Pfg. Stunden-
13Y/54-5
lohn kostet das Stiick an Lohnen 30 Pfg. oder 36 Pfg.

Maschine mit Kurbel hingegen nur

Zeichnerische Ermittlung der Geschwindigkeiten.

Die augenblicklichen Ge-
schwindigkeiten ¢q und ¢, in
Abb. 33 findet man am schnell-
sten zeichnerisch nach Abb. 36.
Der Kurbelzapfen Z erteilt durch
seine Geschwindigkeit v der
Schwinge S die Geschwindig-
keit »). Der Zapfen T hat daher
die Geschwindigkeit v, und erteilt
der Schubstange die Geschwin-
digkeit v; Damit erfihrt der
Stoflel die wagerechte Geschwin-
digkeit cq, die als Ordinate auf-
zutragen ist.

Untersucht man andere

Kurbelstellungen, so erhilt man Abb. 36. Zeichnerische Ermittelung der
die Geschwindigkeitslinie. Schnittgeschwindigkeiten.
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b) Die Umsteuerungen.

Die Umsteuerungen haben die Hauptbewegung umzusteuern. Bei
den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist also der Hobeltisch oder
der StoBel umzusteuern. Der wirtschaftliche Betrieb einer Werkzeug-
maschine mit gerader Hauptbewegung stellt an die Umsteuerung die
Bedingung, dafi der Riicklauf beschleunigt wird und da8 fiir die ver-
schiedenen Werkstiicke mehrere Schnittgeschwindigkeiten vorhanden
sind. Die Giite der Arbeit verlangt, dal das Umsteuern stoBfrei vor
sich geht.

Das Umsteuern kann erfolgen:

1. durch Réder: Riaderumsteuerung;

2. ,, Riemen: Riemenumsteuerung;
3. ,, Kupplungen: Kupplungsumsteuerung;
4. ,, den Elektromotor: elektrische Umsteuerung.

1. Die Riiderumsteuerungen.
a) Die Stirnrdderwendegetriebe.

Soll mit Stirnrddern umgesteuert werden, so miissen abwechselnd
2 und 3 Réder arbeiten (Abb. 37). Liegt der Riemen auf der Scheibe 4,
so bewirkt das Réder-

r
paar - den langsamen

2
Arbeitsgang der Ma-
schine. Kommtder Rie-
men auf C, so treibt
'Rl
R,
dabei steuert das Zwi-
schenrad B; um. Da
das Getriebe et ins
R,

Schnelle iibersetzt, so
erfolgt der Riicklauf beschleunigt. Das stoBfreie Umsteuern ist da-
durch gewahrt, daB der Riemen immer erst iiber die breite Losscheibe
B muB, bevor er auf die Gegenscheibe kommt. Hierdurch gewinnt
der Tisch jedesmal Zeit fiir einen ruhigen Auslauf.

den Tisch zuriick,

Abb. 37. Stirnriderwendegetriebe.

b) Die Kegelraderwendegetriebe.

Fiir das Umsteuern mit Kegelradern geniigt es schon, wenn das

Hauptrad R abwechselnd von den beiden Gegenrédern r und ' betrieben
rl

wird. Liegt der Riemen auf C (Abb. 38), so treibt 7 den langsamen

Arbeitsgang des Tisches. Wird der Riemen auf A verschoben, so voll--
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zieht % den beschleunigten

Riicklauf. Das ruhige Um-
steuern ist auch hier durch
die breite Losscheibe B ge-
sichert.

Die Riderumsteuerungen
arbeiten selten vollkommen
stoBfrei; sie werden daher bei
Genauigkeitsmaschinen selten
angewandt, dagegen haufiger

bei Blechbearbeitungsma-
schinen.

2. Die Riemenumsteuerungen.

Die Riemenumsteuerun-
gen steuern durch einen offenen
und einen gekreuzten Riemen
um, die abwechselnd auf ihre
Fest- und Losscheiben ge-

schoben werden. Soll dabei der Riicklauf beschleunigt werden, so muf3
der Riicklaufriemen ins Schnelle iibersetzen. Hierfiir sind in Abb. 39
die Riicklaufscheiben an der Maschine kleiner gehalten als die Arbeits-
scheiben. Das stoBfreie Umsteuern hingt von der Riemenverschiebung

ab. Bedingung ist, daB der je-
weils treibende Riemen auf die
Losscheibe kommt, bevor der
zweite seine Festscheibe erreicht.
In der Zwischenzeit kann der
Tisch auslaufen. Das Ver-
schieben der beiden Riemen kann
gleichzeitig erfolgen oder auch
nacheinander.

a) Riemenwendegetriebe
mit gleichzeitiger Riemen-
verschiebung.

Die gleichzeitige Rie-
menverschiebung erfordert
als auBeres Kennzeichen eine
Stange mit 2 Gabeln und 2 breite
Losscheiben (Abb. 39). Wird aus
dem Arbeitsgang in den Riick-
lauf umgesteuert, so wird der
Tisch die Steuerstange mit den

Abb. 39. Riemenumsteuerung mit gleich-
zeitiger Riemenverschiebung.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen, 2. Aufl, 3
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Gabeln nach rechts zichen. Dabei kommt zuerst der offene Arbeits-
riemen von der schmalen Festscheibe auf die breite Losscheibe. Der
gekreuzte Riicklaufriemen bleibt aber noch kurze Zeit auf seiner breiten
Losscheibe. In dieser Zeit kann der Tisch auslaufen. Die Steuerstange
bringt schlieBlich den Riicklaufriemen auf die Festscheibe, so daf der
Tisch in den beschleunigten Riicklauf umsteuert.

Das stoBfreie Umsteuern ist aber nur méglich, wenn die Los-
scheiben mindestens doppelt so breit wie die Festscheiben sind. Die
gleichzeitige Riemenverschiebung erfordert daher viel Platz, und die
Riemen miissen um groBe Wege verschoben werden. Hierdurch wird
bei dem hiufigen Umsteuern ein starker Riemenverschlei verursacht.

f) Riemenwendegetriebe mit aufeinanderfolgender Riemen-
verschiebung.

Die Nachteile der gleichzeitigen Riemenverschiebung werden ge-
mildert, wenn die Riemen nacheinander verschoben werden. (Abb. 40.)
Es erfordert als duBeres Merkmal 2 Steuerstangen @ und & mit je einer
Gabel und einen Steuerschieber § mit [~ -formiger Nut. Das Um-
steuern erfolgt hierbei wie folgt:

Steuert der Tisch aus dem Arbeitsgang in den Riicklauf um, so
stoBt die Knagge ¥, gegen K, und legt den Steuerhebel w herum, der
mit der Stange s den Steuerschieber S nach links zieht. Dabei wird
die Steuernut mit der Stange a den Arbeitsriemen von der Festscheibe
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auf die Losscheibe bringen, wahrend der Riicklaufriemen fiir den ruhigen
Auslauf des Tisches noch kurze Zeit auf der Losscheibe bleibt. Sobald
die ansteigende Nut die Stange b faBit, wird auch der Riicklaufriemen
auf die feste Scheibe gezogen und der Hobeltisch dadurch in den Riicklauf
umgesteuert. Die beiden Riemen werden also durch die beiden Stangen
und den Steuerschieber S nacheinander verschoben. Die Losscheiben
konnen daher schmaler sein und die Riemenwege etwas grofler
als die Riemenbreite. Infolgedessen wird die aufeinanderfolgende
Riemenverschiebung weniger Platz erfordern und auch einen geringeren
Riemenverschleil verursachen.

8. Die Kupplungsumsteuerung,

Das Verschieben der Riemen verursacht bei dem starken Riemen-
verschleil hohe Betriebskosten. Sie konnen bei groBien Hobelmaschinen,
die viel zum Kurzhobeln benutzt werden, auf 300 M. fiir das Jahr ge-
schiatzt werden. Will man diese Unkosten vermindern, so miissen die
Riemen liegen bleiben und die Scheiben abwechselnd gekuppelt werden .
Hierzu wird meist die Vulkankupplung (Abb. 41) angewandt, die durch
Elektromagnete kuppelt.

Beim Umsteuern in den

Arbeitsgang erhalten die

Magnetspulen E, Strom.

Die Stufenscheibe S wird

daher mitderfestgekeilten

Ankerscheibe M gekuppelt,

so daBl der Arbeitsriemen

den Tisch treibt. Beim

Umsteuern in den Riick-

lauf wird dererste Kontakt

ausgeschaltet und ein zwei-

ter eingeschaltet. Die

Magnetspulen ‘B, erhalten

jetzt Strom. Die Riick-

laufscheibe R wird daher

mit M gekl%ppelt, wihrend Abb. 41. Elektromagnetische Kupplungs-

8§ durch die Federn f zu- umsteuerung.

riickgeschoben wird. Der

Hobeltisch vollzieht also den schnellen Riicklauf. Die Riemenverschie-
bung ist daher durch das elektromagnetische Ein- und Ausriicken der
Kupplung ersetzt. Mit der Stufenscheibe S sind zugleich mehrere
Geschwindigkeiten geboten fiir das Schruppen und Schlichten der Werk-
stiicke mit Werkzeugstahl und Schnellstahl. Der Antrieb bietet also
eine bessere Ausnutzung der Maschine.

3
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4. Die elektrische Umsteuerung.

Das elektrische Umsteuern geschieht mit dem Reversier- oder
Umkehrmotor, dessen Umschalter und Anlasser durch die Knaggen des
Tisches betitigt werden. Das Umsteuern mit dem Motor empfiehlt
sich jedoch nur bei schweren Maschinen, bei denen sich die elektro-
magnetischen Kupplungen zu stark erwiérmen. Ist der Umkehrmotor
regelbar, so iibernimmt er auch den Geschwindigkeitswechsel.

c¢) Die Ausriickung.

Die Ausriickvorrichtung hat die Maschine nach Bedarf ein- und
auszuriicken. Diese Ausriickung kann bei den Maschinen mit Stufen-
scheibenantrieb dadurch erfolgen, da der Antriebsriemen des Decken-
vorgeleges mit einer Stange ¢, wie in Abb. 42, von der rechten Festscheibe
auf die linke Losscheibe gebracht wird. Hierzu mufl der Arbeiter bei
langen Maschinen stets zum Ausriickhebel laufen. FEine Erleichterung
ist bei den Maschinen mit Stufenriderantrieb erreicht. Bei ihnen wird
die Einscheibe E (Abb. 22) zum Ein- und Ausriicken der Maschine ge-
kuppelt und entkuppelt und zwar mit einer Stange, die sich iiber die
ganze Maschine erstreckt, so daB sie der Dreher von seinem jeweiligen
Stande bequem fassen kann.

Die Massenherstellung verlangt von ihren Arbeitsmaschinen Selbst-
ausriickung. So muB sich die Zahnradfrasmaschine stillsetzen, sobald
das Rad fertig ist und der Schraubenautomat, sobald die Rohstange
abgearbeitet ist. FEine derartige Selbstausriickung laft sich am Decken-
vorgelege durch ein Fallgewicht oder eine Spiralfeder erreichen, die
den Riemen auf die Losscheibe schnellt. Die Spiralfeder a ist in Abb. 42
auf das Gegenende der Riemenstange b gesteckt. Mit dem Handhebel ¢

Abb. 42, Selbstausriicker.

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

B. Die Schaltgetriebe oder Schaltsteuerungen.

Die Schaltgetriebe haben:

1. die Schalt- oder Vorschubbewegung zu erzeugen,

2. sie nach Bedarf umzusteuern und

3. den Vorschub nach der Hiarte des Werkstiickes zu regeln.

Sind gerade Schaltbewegungen zu erzeugen, so wird ein Schlitten,
z. B. der Werkzeugschlitten der Drehbank, durch Schraube und Mutter,
Zahnrad und Zahnstange oder Schnecke und Zahnstange geschaltet. Fiir
die geraden Vorschitbe kommen also die Getriebe der geraden Schnitt-
bewegung in Betracht. Ist eine kreisformige Schaltbewegung hervor-
zubringen, wie beim RundstoBen und Rundfrisen, so wird eine Dreh-
scheibe meist durch ein Schneckengetriebe, seltener durch Rader- oder
Riementriebe geschaltet.

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten
in der Regel mit Dauervorschiiben, die sich auf die ganze Dauer des
Arbeitsganges erstrecken. Ihre Schaltsteuerung mufl daher wihrend
der ganzen Arbeitszeit der Maschine schalten. Die Werkzeugmaschinen
mit gerader Hauptbewegung haben Ruckvorschiibe, die beim Umsteuern
des Tisches oder St6Bels aus dem Ricklauf in den Arbeitsgang zu
erzeugen sind. Die Schaltsteuerung
dieser Maschinen diirfen daher nur in
diesem Augenblick schalten, wihrend
der iibrigen Zeit miissen sie stillstehen.

1. Die Schaltsteuerungen fiir Dauer-
vorschiibe.

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

Der Riemenantrieb hat den
Vorzug, dall er gleitet, sobald die
Maschine iiberlastet wird. Er bietet
also eine gewisse Sicherheit gegen
Zahnbriiche. Bei schweren Maschinen
zieht er jedoch nicht geniigend durch.

. . . Abb. 43. Ri trieb der Schalt-
Seine Anwendung ist daher meist nur o teverung. o

steuerung.



38 Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

auf leichte und mittlere Maschinen zu beschrinken. Die GroBle des Vor-
schubes 148t sich in Abb. 43 durch Verlegen der beiden Riemen #ndern.
Der vordere Riemen ist zweimal und der hintere dreimal zu ver-
legen. Es sind daher 2x3 Vorschitbe moglich. Die gleiche Zahl
Vorschiibe 1aBt sich auch durch Umstecken von zwei dreildufigen
Scheiben erreichen. Voraussetzung ist jedoch, daB diese Scheiben
verschieden gro und zum handlichen Umstecken fliegend angeordnet
sind. Das Umsteuern der Schaltbewegung besorgt meist ein Réder-
wendegetriebe.

Der Kettenantrieb arbeitet im Vergleich zum Riemen zwang-
laufig. Er ist daher fiir schwere Maschinen besonders geeignet. Der
GroBenwechsel des Vorschubes ist jedoch mit der :Kette umstandlich,
weshalb er meist mit Radern ausgefithrt wird (Abb. 45). Ebenso wird
das Umsteuern mit einem Réaderwendegetriebe besorgt.

Der Raderantrieb wird heute in der Zeit des Schnellstahles
allgemein bevorzugt. Er gewdhrt durch seine Zwangliufigkeit genauere
Vorschiibe als der gleitende Riemen. Infolgedessen ist der Riderantrieb

der Schaltsteuerungen beim Ge-

windeschneiden, bei dem es auf

hohe Genauigkeit der Steigun-

gen ankommt, geradezu eine

Notwendigkeit. Die Leitspindel

der Drehbank wird daher durch

Rader nach Abb. 44 von der

Drehspindel angetrieben. Fir

das Schneiden von Rechts-

und Linksgewinde kann die Leit-

spindel mit dem Wendeherz w

umgesteuert werden. Stellt

man w auf C, so hat die Leit-

spindel Linkslauf und auf A

Rechtslauf. Das Umsteuern

Abb. 44. Riderantrieb der Leitspindel. geschieht also durch die Herz-

rader 7, 75, von denen bei C

beide und bei A nur 7, in Eingriff steht. Stellt man w auf B, so ist
der Leitspindelantrieb ausgeriickt.

Die GroBe der Vorschiibe wird fiir die verschiedenen Gewinde-
steigungen mit den Wechselradern r;—rg geandert, die zum Auswechseln
vor dem Kopf der Bank leicht zuginglich sind. Das Einsetzen der ver-
schieden groBen Rider erfordert eine Wechselrsderschere S mit einem
verstellbaren Zapfen z, auf den die mittleren Réader rg, 7, gesteckt werden.
Die Schere ist um die Leitspindel drehbar, so daB sie durch Rechtsdrehen
die Rider in Eingriff bringt. Mit der Klemmschraube k wird sie in
ihrer Arbeitsstellung festgeklemmt.
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Ubersetzung des Raderantriebes.
w auf C:gp = (’_g_) (5.&) Ly (&.ﬁ)

g Ta Ty/ \Tg 173 — T4 \7g T3
waqu'q)——(ﬁ-Q) (fi.rl 4 Y
Ty Ty Te 73 w S

Die Ubersetzung ist also in beiden Stellungen von w gleich, da die
Herzriader r,, r, nur umsteuern. Sind die Rader », und r, gleich, so
haben nur die Wechselrider EinfluB auf die Ubersetzung:

"s. T
e T8

q):

Die Wechselridergetriebe.

Der Nachteil der Wechselrdderschere liegt darin, daB das Aus-
wechseln und Einsetzen der Wechselridder r;,—rg viel Zeit erfordert. Der
Zeitaufwand fallt besonders ins Gewicht, wenn der Vorschub haufiger
gewechselt werden muB3. MuB der Dreher im Tage z. B. zehnmal die
Riader auswechseln, so verursacht dies einen Zeitverlust von etwa 50 Min.
Man kann diesen Zeitverlust dadurch kiirzen, dafl man die fiir die ge-

Abb. 45. Ziehkeil-Wechselridergetriebe.

brauchlichsten Vorschiibe erforderlichen Riderpaare gleich in einem
Kasten einbaut, wie dies bei den Wechselrddergetrieben der Fall ist.
Von diesen Raderpaaren darf wie bei den Stufenriadergetrieben immer
nur eins arbeiten, die anderen miissen lose mitlaufen. Die Wechsel-
ridergetriebe sind daher ebenfalls mit Kuppel- oder Verschieberadern
einzurichten.

Bei dem Ziehkeil-Wechselradergetriebe in Abb. 45 sind
5 Raderpaare fir 5 Vorschiibe vorgesehen. Die obere Radergruppe
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ist auf I festgekeilt, die untere besteht aus 5 Kuppelridern. In der
hohlen Welle 77 liegt in einem langen Schlitz ein Ziehkeil Z (Abb. 46),
der beim Drehen der Kurbel & von
einem Rade ins andere gezogen wird
und hier durch Federdruck in die
Keilnut » einsprirgt. Um hierbei
das gleichzeitige Kuppeln von 2 Réder-
paaren zu verhindern, driicken die
Ringe s den Ziehkeil Z jedesmal

zuriick.
Wenn méglich, soll der Ziehkeil
_ Abb. 46. Ziehkeil. in der getriebenen Welle liegen, damit
:Lu:di{a(;::lg‘tl:;l se=z§$n8vzrze%§$k§2; die Kuppelrider nicht ins Schnelle
iehkeiles Z. getrieben werden und das Ol heraus-
schleudern. Der Hauptvorzug dieses
Getriebes ist, daB mit der Kurbel & der Vorschub jederzeit ohne
nennenswerte Zeitverluste nach einer Zahlentafel eingestellt werden

kann.

Bei dem Norton-Wechselridergetriebe in Abb. 47 ist die
untere Radergruppe der Abb. 45 durch das Verschieberad » und das

Abb. 47. Norton-Vorschubantrieb.

Schwenkrad z ersetzt. Dadurch ist die Zahl der Réder stark vermindert.
Wihrend das einfache Ziehkeilgetriebe fiir 6 Vorschiibe 12 Rader verlangt,
wiirde das Nortongetriebe nur 6 + 2 Rader beanspruchen. Der Vor-
schub wird beim Nortongetriebe mit der Tasche S geindert, die sich
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auf die verschiedenen Kéamme 1—6 einstellen 148t. Mit der Norton-
tasche S kann namlich das Schwenkrad z auf jedes der Rader R,— R,
eingeschwenkt werden. Hierzu ist sie mit dem Federgriff g auszuklinken,
vor das betreffende Rad zu verschieben, einzuschwenken und einzuklinken.
Auch bei diesem Vorschubgetriebe kann -man die Vorschiibe nach einer
Tafel einstellen.

Die Wechselridergetriebe sind bei allen Maschinen zu empfehlen,
bei denen ein hiaufiger Vorschubwechsel erforderlich wird, weil sie das
Auswechseln der Wechselriader durch ein Verstellen des Ziehkeils oder
der Stelltasche ersetzen. Es sind dies wieder die Maschinen fir die
Einzelfertigung, wie Diehbinke, Frismaschinen, Bohrmaschinen usw.
Bei leichten und mittelschweren Maschinen geniigt es, diese Rader-
getriebe durch Riemen anzutreiben. Bei schweren Maschinen ist der
Ketten- oder Réderantrieb vorzuziehen. Rechnet man fiir das Ein-
stellen des Ziehkeiles 1/, Min., der Stelltasche 1/, Min., so wire bei zehn-
maligem Raderwechsel der Zeitverlust auf 2!/, Min. oder 5 Min. vermindert
gegen 50 Min. bei der Wechselriderschere.

Abb. 48. Reibscheibenantrieb.

Der Reibscheibenantrieb des Vorschubes (Abb. 48) gewahrt
einen raschen Vorschubwechsel und ein bequemes Umsteuern. Er ersetzt
also Wechselrader und Wendeherz. Fir kleine Vorschiibe ist die Reib-
scheibe r auf R nach der Mitte und fiir groe nach auBlen zu schieben.
Zum Umsteuern des Vorschubes hat man r iiber die Mitte hinaus zu
ziehen. Hierzu laBt sich » mit dem Knopf nach dem MaBstab verschieben
und mit der Schraube s feststellen. Die Durchzugskraft des Antriebes,
die durch- die Feder f hervorgebracht wird, geniigt aber nur fiir leichte
Maschinen.

Aufgabe 1. Es sind die Vorschiibe des Nortongetriebes in Abb. 47 zu be-
rechnen. Die Wechselrdder haben z, = 12, z, = 36, z; = 15, z;, = 30. Das Ver-

schieberad r hat 20 Zahne. Die Rader auf der Leitspindel haben 56, 52, 48, 44,
40, 36. Die Leitspindel hat 6 mm Steigung.

12 15 20

1::?6'36'575'6:0’307 mm.
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8, = :1»,(25;3?2) 6 = 0,385 mm
b BED oo
A -

Aufgabe 2. Bei dem Ziehkeilgetriebe in Abb. 45 hat der Kettenantrieb die
. . . n_12 v 16 1, 20r,_ 24 r, 28
Ubersetzung 1:3, das erste Raderpaar N W 7T T

Das Vorgelege hat 1 s % und die Leitspindel 6 mm Steigung,
,;lz,;’A.%.‘:_i:.(;:%.g.i‘%.e:o,lmmm.
62=%'%-%‘6=%'£'g'6:0’242 ”
53=%.%:.%:s:%-i%-%-ﬁ:@%?) .
kgl LB
,;5=%.r’lz.%:.(;:%.g%.%%.s:o,s% .

2. Die Schaltsteuerung fiir Riickvorschiibe.

Die Schaltsteuerung darf bekanntlich bei den Maschinen mit gerader
Hauptbewegung nur arbeiten, wenn der Hobeltisch oder Stofel aus dem
Riicklauf in den Arbeitsgang umsteuert. Bei der StoBmaschine mufl
daher das Schalten des Tisches in der hochsten Stellung des StoBels
erfolgen. Hierzu wird die Schaltsteuerung in Abb. 49 durch die Nuten-
scheibe N angetrieben. Ihre Kennzeichnung liegt in der ausgekragten
Steuernut 4 BC. Umlauft die ansteigende Nut A B den Zapfen Z,
so kommt der Hebel % in die punktierte Lage. Die Stange s wird den
Winkelhebel w nach rechts drehen und die Schaltklinke £ das Schalt-
rad S mitnehmen. Dieser kurze Ausschlag des Schaltwerkes S wird
durch die Nut 4 B erzeugt und durch die Kegelrider 1—4 und die Stirn-
rider 5, 6 auf die Spindel ¢ iibertragen, die den Querschlitten @ des
Arbeitstisches mit einem Ruck um den Vorschub verschiebt. Gleich
darauf bringt die Nut BC den Hebel % in die alte Lage zuriick. Die
Steuerstange s geht hoch, und der Winkel w schlagt nach links aus.
Die Schaltklinke k£ wird daher iiber mehrere Zahne in die alte Lage
zuriickklinken, der Querschlitten aber stehen bleiben. Die Nut 4 B
verursacht also das Schalten, und die Nut BC zieht die Steuerung fir
das niichste Schalten auf. Die GroBle des Vorschubes wird durch Ver-
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stellen des Zapfensteines x geindert. Er ist fiir groe Vorschiibe nach
rechts, fiir kleine nach links zu verschieben. Soll die Maschine nach

Abb. 49. Schaltsteuerung der StoSmaschine.

beiden Richtungen arbeiten kiénnen, so mufl der Vorschub umgesteuert
werden. Hierzu ist die doppelte Schaltklinke % nach links herumzulegen.

IV. Die Lagerungen und Fithrungen der Hauptteile
einer Werkzeugmaschine.

a) Die Spindellager.

Die Giite der Arbeit hingt bei den Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegung in hohem MaBe von der Hauptspindel und ihrem Lauf ab.
Soll die Maschine genaue Arbeit gewahrleisten, so darf ihre Arbeits-
spindel nicht zittern und schlagen, damit das Werkstiick oder Werkzeug
ruhig Jauft.

Das Zittern und Schlagen der Spindel kann verursacht werden
1. durch zu schwache Abmessungen und 2.durch eine schlechte Lagerung.
Die Giite der Arbeit verlangt daher eine Spindel, die sich unter dem
Riemenzug, dem Gewicht des Werkstiickes und dem Druck des Werk-

3
zeuges nicht verbiegt. Die Gleichung f = _% lebrt namlich, dafl

CE—oi

die Durchbiegung f der Spindel mit I* zunimmt und mit d* abnimmt.
Die wichtigste Forderung fiir gute Arbeit ist daher eine kurze und



44 Allgemeines iitber die Werkzeugmaschinen.

dicke Spindel aus. widerstandsfahigem Baustoff (E,,;), die bei den
Stufenridergetrieben noch vom Riemenzug entlastet ist (Ppy)-

Soll die Spindel nicht
schlagen, so darf sie sich in
ihren Lagern weder lings
noch quer bewegen. Sie
muB also in ihren Lagern
unverschiebbar sein und ge-
nau rund laufen. Der grofite
Feind einer ruhig laufenden
Spindel sind ausgelaufene
Lager. Sie sind daher még-
lichst lang zu halten, die
Zapfen zu hirten und die

Abb. 50. Hauptlager mit Kegelzapfen. Schalen aus harter Phosphor-

bronze oder gar aus Stahl zu

nehmen. Dazu kommt noch die wichtigste Forderung, dafl die Lage-
rung der Spindel nachstellbar sein mull.

Die Nachstellbarkeit der Spindellagerung kann mit einem Kegel-
zapfen oder mit einer Kegelschale erreicht werden. Das Hauptlager
(Abb. 50) hat einen Kegelzapfen, der mit der Rirgmutter wie ein Hahn-
kitken angezogen wird, so daf er an allen Stellen schlieft.

Das Endlager (Abb. 51) hat ebenfalls einen Kegelzapfen, der
durch Anziehen der Schale schlieBt. In der Riickwand der Schale

sitzt eine Druckschraube zur

Entlastung der beiden Lager.

Beim Drehen nach dem Spindel-

stock wird der Spindeldruck

demnach von den beiden Zapfen

und der Druckschraube auf-

gefangen. Beim Drehen nach

dem = Reitstock nehmen der

Druckring und die Ringmutter

am Hauptlager den Zug: der

Spindel auf. Zum Nachstellen

Abb. 51. Endlager. der Spindel ist zunéchst das

Endlager zu lgsen, hierauf die

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

Bei dem Hauptlager in Abb. 52 lauft die Spindel in einer Kegel-
schale. Sie ist zum Nachstellen wie die Kegel der Sellerskupplung
unten bei b aufgeschnitten und zum guten Anschmiegen an den Zapfen
bei @ mehrfach angeschnitten. Gegen Querschlagen der Spindel ist
daher die rechte Ringmutter zu lésen, die linke anzuziehen und hierauf
ebenfalls die rechte. Dieses Hauptlager gestattet also, nur das Quer-
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Abb. 52. Hauptlager mit Kegelschale.

schlagen zu beseitigen. Gegen Langsschlagen ist die Spindel im Endlager
(Abb. 53) durch 3 Druckringe festgelegt.

Der mittlere Druckring b ist auf der Spindel durch die Ringmutter d
festgezogen und durch die Feder f gezwungen, mit der Spindel zu laufen.

An der Lagerschale sitzt der
Druckring ¢ und in der Kappe m
der Druckring a. Der Spindel-
druck wird daher von b auf a
und m ibertragen und der Spin-
delzug von b und ¢ aufgefangen.
Zum Nachstellen der Spindel gegen
Lingsschlagen ist die Ringmutter
etwas zu losen und die Kappe m
anzuziehen. Dadurch wird das
Spiel zwischen den Ringen beseitigt.

Die Kegelzapfen sind um-
standlicher nachzustellen als die
Zylinderzapfen. Sie laufen auch

Abb 53. Endlager oder Drucklager.

leicht warm, sobald sie etwas scharf angezogen werden. Aus diesen Griinden
bevorzugt man allgemein die Zylinderzapfen. Den Kegelzapfen verwendet
man hier und da noch bei Frasspindeln, weil er sich dem Kegel des
Friasdornes gut anschmiegt und einen kraftigen Spindelkopf ergibt.

Abb. 54. Prifen der Spindel.
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Das Priifen der Spindel auf ruhiges Laufen geschieht mit dem
Fithlhebel, den man an den Priifdorn d ansetzt (Abb. 54) und ruckweise
am Riemen zieht. Das Lingsschlagen wird an der senkrechten Stirn-
fliche ¢ und das Querschlagen am Umfang des Dormnes gepriift. Gibt
der Zeiger des Fiihlhebels stirkere Ausschlige an, so schligt die Spindel
und muBl eingestellt werden. Schwache Ausschlige rithren von der
Olverdringung im Lager her.

b) Die Fiihrungen fiir die gerade Haupt- und
Vorschubbewegung.

Bei der geraden Hauptbewegung handelt es sich um die Fihrung
des Hobeltisches und des Stéflels. Soll diese Fiihrung genaue Arbeit
sichern, so darf der Tisch weder kippen noch entgleisen noch Sté8e er-
fahren. Wie die Spindel der kreisenden Hauptbewegung, so muf3 auch
der Tisch und der Stofel einen ruhigen Gang haben.

Abb. 55. Flachfithrung.

Die Fithrung des Hobeltisches ist eine Flachfithrung oder eine
Dachfilhrung. Bei der Flachfiihrung kann der Stahldruck bei ungiinstiger
Lage des Werkstiickes den Tisch um die eine Fiihrungskante kippen.
Soll es vermieden werden, so muB beim Hobeln nach rechts das Werk-
stiick gentigend weit links liegen, damit der Tisch nicht um die rechte
Kante kippt. Baulich kann das Kippen auch durch schrige Seiten-
flichen verhindert werden (Abb. 55).

Der ruhige Gang dieser Flachfithrung verlangt sauber geschabte
Flachen und eine Stelleiste zum Ausgleich etwaiger Querschlige (Abb. 55),
sowie Olrollen zum Schmieren der Gleitbahnen. Die Stelleiste soll fest
mit dem Schlitten oder dem Bett verschraubt sein, damit sie nicht
ausweichen kann.

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

Die Dachflachen selbst (Abb. 56) sind sauber zu schaben und ein-
zupassen, damit alle vier gut tragen. Die umstéindlichen Stelleisten
fallen hier fort, da sich der Tisch unter seiner Last selbst nachstellt.
Die Schmierung der Dachfithrung geschieht durch eingedrehte Olrollen,
die in Ol laufen und durch Federn angedriickt werden.
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Abb. 56. Dachfithrung.

Das Priifen des Hobeltisches (Abb. 57) auf ruhigen Gang
geschieht mit dem Fithlhebel, den man in den Hobelschlitten spannt und
mit dem Taster an den Tisch ansetzt. Der
Zeiger wird dabei jeden Stofl des Tisches angeben.

Die Schlittenfiihrungen der Vorschub-
bewegun g sind auch Flach- oder Dachfithrungen.
Die Flachfiihrung verlangt fiir das Nachstellen
gegen Querschlige Stelleisten L, die mit mehreren
Stellschrauben ¢ anzudriicken sind (Abb. 58). Die
Dachfithrungen sind fiir Bettschlitten bestimmt.
Sie verlangen gegen Entgleisen des Schlittens eine
Fithrungsschiene F (Abb. 59). Wesentlich ist, Alﬁ" 57. Prifen des
. N . i obeltisches auf
die Fithrungen gegen Spine zu schiitzen. Der ruhigen Gang.
besté Schutz ist eine Schutzkappe oder -blech.

Dachieiste

L. Oberschiitten

&he

“Unferschiitfen

Abb. 58. Kreuzschlitten.

Auch dieSchlitten der Arbeits-
tische oder der Werkzeugschlitten
sind mit dem Fiihlhebel auf ihren == =
Gang zu prifen. So untersucht |#erzeugscring '
man den Werkzeugschlitten einer ¢
Drehbank, indem man den Fiihl- Abb. 60. Priifen eines Schlittens.
hebel Din den Stahlhalter C' spannt
(Abb. 60). Bei der Flachfiihrung setzt man den Taster an die ebene
Tragfliche, bei der Dachfithrung an eine der schrigen Dachflichen.
Zeigt der Fihlhebel Ausschlige, so sind die Stelleisten nachzustellen
oder die Fliachen nachzuschaben.

Bet




Zweites Kapitel.
Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

1. Drehbiinke.

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

a) Die Spitzendrehbank.

Die Spitzendrehbank (Abb. 61) beansprucht fir das Einspannen
und fiir die Hauptbewegung des Werkstiickes einen Spindelstock und

Abb. 61. Spitzendrehbank.

einen Reitstock. In dem Spindelstock ist die Hauptspindel mit der
laufenden Spitze gelagert. Das angekornte Werkstiick wird auf diese
Spitze gesteckt und durch Mitnehmer und Drehherz von der Spindel
angetrieben. DMit der Gegenseite reitet das Werkstiick auf der toten
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Spitze des Reitstockes. Die Handlichkeit der Bank verlangt, daB der
Reitstock rechts auf dem Bett sitzt, damit der Dreher mit der rechten
Hand den Reitnagel ansetzen kann. Fir den Vorschub des Werkzeuges
ist ein Werkzeugschlitten erforderlich, der auf dem Bett zwischen
Spindelstock und Reitstock gefiihrt ist.

Die Hauptteile einer Drehbank sind daher : Spindelstock, Reitstock,
Werkzeugschlitten und Bett, die HauptmaBe: Spitzenhéhe H und
Spitzenweite L, von denen Drehdurchmesser und Drehlinge abhangen.
GrofBter Drehdurchmesser fir das Langdrehen: D~ 1,4 H mm.

" » »s s Plandrehen: D~ 2,25 H mm.
Grofite Drehlinge = Spitzenweite.

1. Der Spindelstock.

Der Spindelstock soll das Werkstiick tragen und antreiben. Soll
dabei die Leistung der Bank wirtschaftlich ausgeniitzt werden, so muf}
der Antrieb mit einer Stufenscheibe und zwei oder mehreren Rider-
vorgelegen erfolgen (Abb. 16 und 19). Der Spindelstock in Abb. 281 hat
3 ausriickbare Ridervorgelege, die sich durch die Verschieberider R,, R,
paarweise einschalten lassen. Dadurch erhilt die Bank eine Reihe von
9 Umliufen, die gestattet, bei den verschiedenen Baustoffen die Schnitt-
geschwindigkeit besser auszunutzen.

Bei schweren Banken ist der Stufenraderantrieb wegen seiner groBen
Leistungsfahigkeit vorzuziehen und bei leichten Banken fir Einzel-
arbeiten wegen des raschen Schaltens (Abb. 22 bis 27).

Die Giite der Arbeit verlangt eine kurze, kriftige Drehspindel,
die in nachstellbaren Lagern lduft und nach keiner Richtung schlagt
(Abb. 50—53). Sie ist nach Abb. 54 auf ruhigen Lauf zu priifen und
mit dem langen Priiffdorn d, auf ihre wagerechte Lage.

2. Der Reitstock.

Der Reitstock (Abb. 62) trigt den Reitnagel als tote Gegenspitze
fir lange Werkstiicke. Fiir das Ansetzen der Spitze dienen Schraube
und Mutter. Die Mutter m sitzt in der Patrone P, die vorn den Reit-
nagel R trigt. Mit dem Handrad H wird die innere Spindel S gedreht
und dadurch die Patrone mit dem Reitnagel an das Werkstiick angesetzt.
Fiir einen ruhigen Lauf des Werkstiickes mufl die Patrone P in dem Reit-
stock festgeklemmt werden. Hierzu ist der Mantel des Reitstockes
geschlitzt und durch Schraube und Mutter zusammenzuklemmen. Diese
Mantelklemmung wird mit dem Griff ¢ angezogen.

Bei dem Aufbau des Reitstockes sind folgende Gesichtspunkte
zu beachten: Soll die Drehbank genaue Zylinder drehen, so miissen die
Spitzen des Reit- und Spindelstockes in gleicher Hiohe und Richtung
liegen, d.h.die Spitzen miissen fluchten. Die gleiche Spitzenhohe wird
schon bei der Bearbeitung angestrebt, indem man Reit- und Spindelstock
auf einen Dorn steckt und gemeinsam abhobelt. Kleinere Unterschiede

Hidlle, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl, 4
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werden weggeschabt. Schligt die laufende Spitze, so ist die Spindel-
lagerung auf die genaue Spitzenhohe wieder einzustellen. Fiir das seit-
liche Fluchten der Spitzen ist der Reitstock auf der Bettplatte B gefiihrt

Abb. 62. Reitstock.

und mit der Schraube g quer zur Bank auszurichten. Mit dieser Quer-
verschiebung q koénnen auch die Spitzen beim Abdrehen schlanker

Kegel nach einer Millimeterteilung um

Abb. 63. Priifen der Spitzen.

d—lgdz verstellt werden. Die
Spitzenlinge der Bank mufl
man ohne grofle Zeitverluste
der Werkstiicklinge anpassen
konnen. Hierzu ist der Reit-
stock auf dem Bett verschieb-
bar und rasch festzuklemmen.
Damit er jedoch beim Ver-
schieben die Spitzenrichtung
nicht #ndert, ist die Bettplatte
auf einer Dachleiste L des Bettes
gefithrt. Das Festklemmen
gegeniiber dem Druck des Werk-
stiickes geschieht mit einer

Kurbelwelle B, die beim Umlegen des Handgriffes 4 die Querplatte @

gegen die Bettwangen W driicks.

Das Fluchten der Spitzen priift man mit dem Fithlhebel und
einem genau geschliffenen, langen Priifdorn. Den Prifdorn spannt
man zwischen die Spitzen und den Fiihlhebel in den Stahlhalter und
fithrt ihn so mit dem Werkzeugschlitten im Sinne der Abb. 63 an dem

Dorn entlang.

3. Der Werkzeugschlitten.
Der Werkzeugschlitten hat das Werkzeug aufzunehmen und daher

zwei Bedingungen zu erfiillen:
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1. die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen, sowie beim Kegeldrehen
und Bohren zu erzeugen;

2. den Stahl bei allen Dreh- und Bohrarbeiten in die richtige Schnitt-
stellung zu bringen.

Da sich beim Lang- und Plandrehen die Vorschiibe 1 und 2 kreuzen,

so muBl der Unterschlitten ein Kreuzschlitten sein. Er besteht daher aus
dem Bettschlitten L und
dem Planschlitten P.
Der T-Bettschlitten L
st firs Langdrehen
mit langen Fithrungs-
flanschen auf dem
Drehbankbett gefithrt
(Abb. 64). Der Plan-
schlitten P sitzt mit
seiner Fithrung auf
dem Steg von L. Er
1aBt sich mit dem
Handrad %2 quer zum
Bett verschieben.

Beim Kegeldrehen
mufl nach Abb. 65 der
Stahl parallel zum Ke-
gelmantel, also schrig
zur Bank, geschaltet
werden. Dieser schriige
Vorschub 3 kann weder
mit L noch mit P
erzeugt werden. Er Abb. 64. Werkzeug-Unterschlitten.
verlangt vielmehr im
Werkzeugschlitten eine Drehscheibe D, auf deren Briicke der Aufspann-
schlitten A gefiihrt ist. Die Drehscheibe D sitzt mit einem Zapfen Z
auf dem Planschlitten P.
Der Oberschlitten kann
daher auf den XKegel-
winkel a schrig gestellt

und mit 2 Klemm-
schrauben £ festgeklemmt

d,—d,
werden (tga: 37 )
Das Schalten des Stahles
beim Kegeldrehen ge-
schieht mit der Kurbel &,
mit der der Aufspann-
schlitten A4 schrig zur

Bank verschoben wird. Abb. 65. Werkzeug-Oberschlitten.
4*
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Abb. 66. Aufbau des Werkzeugschlittens.

Der Drehstahl wird mit der Klemm-
schraube und Klemmplatte in den Stahl-
halter gespannt (Abb. 66). Damit er in
die richtige Schnittstellung beim Lang-,
Plan- und XKegeldrehen gebracht wer-
den kann, ist der Halter um die
Schraube A4 drehbar. Der Oberschlitten
(Abb. 67) besteht daher aus der Dreh-
scheibe und dem Aufspannschlitten mit

Abb. 67. Drehscheibe.
rehscheibe dem Stahlhalter.

«) Die Steuerung des Werkzeugschlittens.

1. Bei einfachen Leitspindelbinken.

Soll die Drehbank selbsttatig lang- und plandrehen, so mufl die
Steuerung des Werkzeugschlittens einen Langszug und einen Planzug
enthalten. Der Langszug hat den Bettschlitten beim Langdrehen zu ver-
schieben und der Planzug den Planschlitten beim Plandrehen. Da beim
Langdrehen der Planzug ausgeriickt sein mufl und umgekehrt beim Plan-
drehen der Lingszug, so miissen beide Ziige zu offnen und zu schlieen
sein. Die Zuge sind daher als Schlo auszufithren. Sie sollen zum
Schutz des Drehers hinter der SchloBplatte liegen und ihre Handgriffe
leicht faBbar vor -ihr.-

Der Langszug (Abb. 68) besteht daher aus dem Mutterschloff und
der Leitspindel. Die Mutterbacken @ und b sind in der SchloB8platte
gefithrt und lassen sich 6ffnen und schliefen. Hierzu fassen die Stifte s
in die Nuten der vorderen SchloBscheibe S. - Wird der Handgriff 4,
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nach rechts gedreht, so gehen die Backen auseinander und das Schlof
wird gedffnet. Beim Linksdrehen von h, wird es wieder geschlossen.

Der Planzug bestéht aus den Kegelridern 1, 2 und den Stirn-
radern 3, 4, 5, die die Planspindel p treiben. Das Planschlof liegt hier
in dem verschiebbaren Kegelrade 1. Stellt man die Kurbel %, auf R,
8o ist das PlanschloB offen, d. h. 1 und 2 sind auBer Eingriff. Stellt
man %, auf P, so ist der Planzug fiirs Plandrehen eingeriickt.

Abb. 68. SchloBplatte einer Leitspindelbank.

Als PlanschloB kann auch das Planrad 5 benutzt werden. Hierzu
miiflte es mit einem Handgriff auf der Planspindel zu verschieben sein,
80 daB es mit 4 in und auBer Eingriff gebracht werden kann.

Sitzt der Bolzen I héher oder tiefer als die Leitspindel, d. h. kreuzen
sich beide, so muB das Getriebe 1, 2 ein Schnecken- oder Schrauben-
radergetriebe sein (Abb. 69).

Der Handzug soll das schnelle Einstellen des Werkzeugschlittens
auf dem Bett vermitteln. Hierzu besteht er aus dem Handrad A, und
dem Stirnrade 6, das mit der Zahnstange Z des Bettes kimmt. Bei jeder
Umdrehung von A, lauft daher der Schlitten um den Umfang des Rades
6 an der Zahnstange entlang. Das ganze Geheimnis hinter der Schlof3-
platte besteht daher aus dem Mutterschlof und einigen Rédern.

2. Bei Leit- und Zugspindelbéanken.

Bei den Leitspindelbanken muf die Leitspindel standig den Werk-
zeugschlitten steuern. Sie wird sich daher stark abnutzen und beim
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Gewindeschneiden ungenau arbeiten. Mit d=n héheren Anspriichen an
die Genauigkeit der Arbeit muBte man neben der Leitspindel eine Zug-
spindel anbringen. Bei diesen Leit- und Zugspindelbénken soll die Leit-
spindel nur beim Gewindeschneiden benutzt werden und die Zugspindel
bei allen anderen Dreharbeiten.

Abb. 69. SchloBplatte einer Leit- und Zugspindelbank.

Die SchloBplatte (Abb. 69) muB daher folgende Zige enthalten:

. einen Gewindezug, bestehend aus Leitspindel und MutterschloB;

2. einen Langszug fiirs Langdrehen, der aus dem Schneckengetriebe
1, 2 und den Stirnridern 3, 4, 7, 8 besteht, von denen 8 mit der
Zshnstange Z des Bettes kimmt. Das LangsschloB liegtim Schwenk-
rad 4, das mit A, auf 7 eingeschwenkt wird;

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

4. einen Handzug fir das Einstellen des Werkzeugschlittens auf
dem Bett. Er besteht aus 9, 7, 8, Z und dem Handrade &,.

o

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

Derartige SchloBplatten enthalten daher 4 Ziige, die haufig eine
ganze Reihe Riader und Handgriffe aufweisen. Der Schnellbetrieb ver-
langt aber von einer gut durchgebildeten Schlofplatte 1. eine sichere
Bedienung, 2. wenig Handgriffe und 3. moglichst wenig Réder in den
Ziigen.
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Die 2. und 3. Bedingung ist hier dadurch vorziiglich gelost, daBl
Langs- und Planzug in dem Schneckengetriebe I, 2 einen gemeinsamen
Antrieb und im Schwenkrad 4 ein gemeinsames SchloB haben. Deshalb
sind hier trotz der 4 Ziige nur 3 Handgriffe, wie in Abb. 68, erforderlich.
Damit ist auch die Sicherheit in der Bedienung erhoht, da der Dreher
den Lings- und Planzug niemals zugleich einriicken kann. Nur ein
Fehler ist moglich: Das Mutterschlof kann namlich mit dem Langs-
oder Planzug gleichzeitig eingeriickt werden. Will man dies vermeiden,
so muB3 man die Handgriffe gegenseitig verriegeln.

8) Die Verriegelung der Ziige.

Die Verriegelung der
Leit- und Zugspindel-Ziige
erfordert nach Abb.70 nichts
anderes als den Hebel des
Schwenkrades 4 mit dem
Sperrhebel s des Mutter-
schlosses durch eine Stange g
zu verbinden. Wird bei
dieser Anordnung h, auf L
oder P eingestellt, so steht
der Sperrhebel s mit dem
Zapfen z bei 1 oder 2 in der
Sperrnut des Mutterbackens
b, das MutterschloB ist daher
gesperrt. Steht h, auf R, so kann das Mutterschlofl geschlossen werden.
Dabei kommt z in die mittlere Nut und sperrt so h,. Jede Fahr-
lissigkeit in der Bedienung ist damit ausgeschlossen.

Abb. 70. Verriegelung der Ziige.

y) Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Die Drehbiinke fiir Massenarbeiten sollen den Vorschub an der
Arbeitsgrenze selbsttitig ausschalten, damit die Arbeitsstiicke gleiche
Lange erhalten und der Arbeiter mehrere Maschinen bedienen kann.
Diese Aufgabe Lifit sich dadurch 16sen, da Anschlige das Kegelrad oder

Abb. 71. Selbstausriickung der Zugspindel.
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die Schnecke I des Plan- und Lingszuges auf der Zugspindel entkuppeln.
StoBt namlich in Abb. 71 die SchloBplatte mit der Ausriickstange s
gegen einen der verstellbaren Anschlage des Bettes, z. B. a,, so hebt
das SchloB m den Winkelhebel w an, der die Kupplung % aus 1 zuriick-
zieht. Damit ist der Vorschub ausgeriickt. Wird der Schlitten zuriick-
gekurbelt, so stellen die Federn f das SchloB m wieder ein und die Feder
f, rickt die Kupplung % in 7 ein. Damit springt auch w wieder auf die
Nut von m ein.

Der neuere Drehbankbau unterscheidet bei den Spitzenbanken:

Die allgemeine Drehbank fiir allgemeine Zwecke des Maschinen-
baues, wie Lang-, Plan- und Kegeldrehen, Bohren und Gewindeschneiden,
Schruppen und Schlichten, Feilen und Polieren. Sie mufl daher fur
diese Arbeiten alle Einrichtungen haben. Soll sie dazu den Schnellstahl
ausnutzen, so muBl sie Schnelldrehbank sein. Die Kennzeichen einer
neueren Drehbank fiir allgemeine Zwecke sind daher: GroBe und breit-
Stufen, breite Rader mit groBer Ubersetzung, groBer Geschwindigkeits-
wechsel, dicke Spindel mit langen Lagern, lange Schlitten, Leitspindel
firs Gewindeschneiden, Zugspindel fiirs Drehen, Schlofplatte mit ge-
sperrten Ziigen, Wechselriiderkasten fiir 4 bis 6 Vorschiibe, Selbstaus-
rickung fiir den Vorschub. Gewindedrehbinke erhalten groBeren Vor-
schubwechsel fiir die wichtigsten Gewindesteigungen.

Die Schruppbank ist eine vorbereitende Arbeitsmaschine mlt
groBer Spanleistung. Ihre Hauptforderungen sind stéirkste Bauart und
gréBte Einfachheit. Spitzenhthe und Spitzenweite sollen daher moglichst
klein sein, damit die Schruppkrifte an kleinen Hebelarmen wirken.
Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel kann gering sein, und die Leit-
spindel kann fehlen. Dagegen miissen die Einzelteile ausnehmend stark
gebaut sein. Der Antrieb soll durch ein Stufenriidergetriebe erfolgen,
Lager und Schlitten miissen besonders lang gehalten sein.

Die GroBdrehbank hat Spitzenhshen bis 2,5 und 3 m, Spitzen-
weiten bis 16 m und ein Gewicht von etwa 350 t. Sie ist durch die
Entwicklung der Schiffsturbine entstanden, von der sie die Turbinen-
wellen mit den Laufridern im Qewichte von etwa 150 t bearbeitet.
Spindelstock und Reitstock haben Motorantrieb. Die ganze Maschine
wird von einer Biithne mit Druckknopfen gesteuert.

b) Die Sonderdrehbiinke.

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

1. Die Formdrehbinke.

Die Formdrehbinke dienen zum Drehen von Formstiicken, d. h.
~von Drehkorpern mit versnderlichen Durchmessern, z. B. Handgriffen.
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Fiir diese Arbeiten muf3 der Drehstahl gleichzeitig einen Lings- und einen
Planvorschub erfahren. Die Kennzeichnung der Formdrehbank liegt
daher in der Steuerung
des Werkzeugschlittens
(Abb. 72). Der Lings-
zug besteht wie frither
aus einer Zugspindel
und den zugehdrigen
Rédern (Abb. 69). Der
Planzug mufl hingegen
den Stahl dem Werk-
stiick gegeniiber ab-
wechselnd vorschieben
und zuriickziehen, da-
mit dessen Durchmesser
verschieden  werden.
Hierzu besteht der
Planzug aus einer Lehre
und dem Arm Z, der
den Leitstift K tragt
und am Planschlitten P
gitzt. Geht der Bett- Abb. 72. Werkzeugschlitten einer Formdrehbank.
schlitten B nach I vor,
so muB} der Planschlitten P mit dem Handgriff A (oder durch ein Ge-
wicht oder durch Federdruck) so nach 2 gesteuert werden, daBl der
Leitstift K an der Lehre entlang gleitet. Dadurch wird die Lehre
am Werkstiick nachgebildet und so das Formstiick herausgedreht.
Soll eine gewdhnliche Drehbank in eine Formdrehbank umgebaut
werden, so ist daher die Planspindel herauszunehmen und der Arm Z
und die Lehre anzubringen.
Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal ist ebenfalls ein Form-
drehen. Nur ist die geschweifte Lehre durch ein gerades Lineal zu er-
d,—d, )
2l /°

setzen, das unter dem Kegelwinkel a stehen muB (tga:

2. Die Radsatzdrehbiinke.

Die Radsatzdrehbanke drehen die Radreifen vor und nach. Das
Nachdrehen geschieht nach Lehren (Abb. 73). Der schrige Laufkranz
wird vom Werkzeugschlitten I gedreht. Geht er nach 1, so schiebt
die Lehre L, den Planschlitten P, mit dem Stahl unter dem Y  a vor.
Den Wulst des Spurkranzes dreht der Werkzeugschlitten 17, der von der
Lehre L, gesteuert wird. Mit der Kurver B zieht sie den Planschlitten P,
mit dem Kugelstahl bis auf den griBten Durchmesser des Wulstes nach
1’ vor, mit B C r schiebt sie ithn nach 2’ zuriick, so daB der Stahl durch
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Abb. 73. Radsatzdrehbank.

die Lehre L, um den Sparkranz gefithrt wird. Die Radsatzdrehbank
ist daher nichts anderes als eine doppelte Formdrehbank.

3. Die Hinterdrehbank.

Die Hinterdrehbank soll das Hinterdrehen der Formfraser besorgen,
damit beim radialen Nachschleifen der Fraserzéhne die Zahnform gewahrt
bleibt. Soll in Abb. 74 von dem Zahn-
riicken das Stiick A4 BC hinterdreht werden,
so muBl der Formstahl, so lange der Zahn
durch seine Schneiden lauft, um die Hinter-
drehung BC auf ihn eindringen und hierauf
mit einem Ruck zuriickspringen. Dieser

Abb. 74. Hinterdrehen eines Frisers. Abb. 75, Hinterdrehsteuerung.

hin- und herspielende Planvorschub wird in Abb. 75 mit einem Planzug
erreicht, der aus der selbsttitigen Ein- und Ausriickkupplung besteht
Die Zahnmuffe a sitzt hier fest auf der Planspindel p und die Gegen-
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muffe b fest in einem Auge des Planschlittens P. Wird die Plan-
spindel p von der Zugspindel angetrieben, so werden die schrigen
Zahnriicken den Planschlitten P nach I zum Hinterdrehen vor-
schieben und die Feder f wird ihn mnach 2 zuriickschnellen,
sobald die Zahnspitzen aneinander vorbei sind. Die Kupplung
riickt sich daher beim Hinterdrehen eines Zahnes selbsttatig aus
und springt dann wieder ein. Hat die Zahnkupplung z, = 4 Zéhne,

so muBl p fir jeden Fraserzahn zi =71— Umlauf machen und bei
&

25 Fré,serzahnen-:L = —z‘f Umlsufe. Die Wechselrider miissen daher die
e

Ubersetzungsf— haben, z. B. 115 (s. S. 154).
k

4. Die I’landrehbank.

Die Plan- oder Kopfdrehbank ist eine Drehbank, die vorzugsweise
zum Plandrehen benutzt wird. Die scheibenférmigen Werkstiicke werden
in eine groBe Planscheibe gespannt, so daB der Reitstock fehlen kann
und die Maschine dadurch zuginglicher wird. Sie besteht daher im Sinne
der Abb. 114 aus dem Spindelstock mit Stufenscheibe und mehreren
Ridervorgelegen und einem Querbett mit dem Werkzeugschlitten. Der
Nachteil dieser Maschine liegt in dem zeitraubenden Einspannen und
Ausrichten der Werkstiicke, was meist mit einem Kran geschehen muB.

5. Die senkrechten Dreh- und Bohrwerke.

Die Dreh- und Bohrwerke haben eine Planscheibe mit senkrechter
Spindel. Ihrer liegenden Planscheibe wegen heiflen sie auch Karussell-
drehbinke. Die Vorziige dieser Maschine liegen in dem bequemen Auf-
spannen der Werkstiicke, der guten Ubersicht iiber die Arbeitsflichen
und der besseren Ausnutzung als Bohr- und Drehwerk (Abb. 76).

Die liegende Planscheibe P kann mit ihrer Spindel S in langen
Hals- und Stirnlagern laufen und am Umfang durch die Rundbahn R des
Bettes gut abgestiitzt werden. Dadurch gewahrleistet die Maschine
einen ruhigeren Lauf der Scheibe, als es bei der Kopfbank méglich ist.
Der Antrieb 1—5 liegt, abgesehen von der Stufenscheibe, im Bett ein-
geschlossen. Der sonstige Aufbau der Maschine ergibt sich aus folgender
Betrachtung: Da das Werkzeug quer zum Woerkstiick geschaltet
werden muB, so sitzt der Werkzeugschlitten I auf einem Quertriger @,
der sich auf dem Rahmenstinder S, mit K hoch und tief stellen 148t
Damit ist die Moglichkeit geboten, das Werkzeug mit dem Quertriger @,
auf die Hohe des Werkstiickes einzustellen. Beim Abdrehen der wage-
rechten Oberfliche muf der Werkzeugschlitten @ auf @, nach 1 quer-
geschaltet werden und bei senkrechten Flachen der Werkzeugschieber
8, senkrecht nach 2. Dieser Aufbau der Maschine gleicht dem der Hobel-
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maschine. Man kann daher das Drehwerk als eine Hobelmaschine mit
Drehtisch auffassen.

Da das Werkzeug von oben her das Werkstiick falit, so kann die
Maschine auch als Bohrwerk benutzt werden. Hierzu ist der Schieber S,
beim Zylinderbohren senkrecht und beim Kegelbohren schrig nach unten
zu schalten. Fiir das Schrigstellen des Schiebers ist die Drehscheibe D

Abb. 76. Senkrechtes Dreh- und Bohrwerk.

vorgesehen, die sich mit K, einstellen 158t. Die beiden Stander S, der
Maschine bieten eine willkommene Gelegenheit fiir das gleichzeitige
Arbeiten mehrerer Werkzeuge. Soll mit der Oberfliche des Werk-
stiickes zugleich die Mantelfliche bearbeitet werden, so ist an einem
oder beiden Standern S, ein Werkzeugschlitten anzubringen, der die
Seitenarbeiten verrichtet. Dasselbe 1aBt sich in Abb. 76 mit dem Werk-
zeugschlitten 11 erreichen. Auf diese Weise kann die Maschine gleich-
zeitig mit einer Reihe Werkzeuge drehen iind bohren.

6. Die Radreifendrehbinke.

Die Radreifendrehbinke sind senkrechte Drehwerke, die die Rad-
reifen meist selbsttatig ausdrehen. Nach Abb. 77 schruppt der rechte
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Werkzeugschieber mit den Stahlen I und 2
den Innenmantel @ und den Bund b des
Reifens aus. Sobald der Schruppstahl I an
¢ vorbei ist, beginnt der rechte Schieber,
gefiihrt durch eine Lehre, mit den Einstech- Hk] :},b '
stahlen 3 und 4 die Sprengnut ¢ und die | eeke
Leiste d zu stechen. Nach dem Ausschruppen Abb. 77, Ausdrehen
. . eines Radreifens.

gehen die Schruppstahle 1, 2 hoch, und die

Schlichtstihle werden angesetzt, die mit 3 und £ zugleich fertig werden.

7. Die Revolverdrehbank.

Die Revolverbank soll in dem Werkzeugschlitten eine Reihe Werk-
zeuge bereit halten, wie sie zur Herstellung von Schrauben und sonstigen
Massenteilen erforderlich
sind. Hierzu ist der Ober-
schlitten als Revolver aus-
zubilden. Der Revolver-
werkzeugschlitten (Abb. 78)
besteht daher aus dem
Bettschlitten B, dem Plan-
schlitten P und dem Re-
volverkopf R, der als Stahl-
halter dient. Nach der Lage
der Drehachse gibt es senk-
rechte (Abb. 78) und
wagerechte Revolverkspfe
(Abb. 79). Interessant ist
die innere Steuerung des
Revolverkopfes, der sich
beim Zurickziehen selbst- Abb. 78. Senkrechter Revolverkopf.
tatig entriegeln, wumlegen
und verriegeln muB (Abb. 79). Wird der Revolverkopf mit dem Griff 1
zuriickgeholt, so legt der Anschlag d die Klinke ¢ (Abb. 80) um,
die den Riegel b aus dem Sperrbolzen a zieht. Die Rolle ¢ ist in-
zwischen auf die schiefe Ebene einer Klinke gekommen, so daB der
Kopf entriegelt wird. Das Umschalten besorgt das Klinkwerk in
Abb. 81. Mit dem Entriegeln des Kopfes stoBt namlich der Hebel A
gegen den Anschlag f. Die obere Klinke legt mit dem Schaltrad
den Revolverkopf um eine Teilung herum. Der Sperriegel a springt
unter Federdruck in die neue Sperre ein, ebenso der Riegel b, so daBl
der Kopf wieder fest verriegelt ist. Der Stahlwechsel vollzieht sich
daher selbsttatig. Beim Ansetzen des Kopfes driickt der Federbolzen g
den Schalthebel in die alte Lage zuriick, dabei stellt sich die Klinke
auf eine neue Liicke des Schaltrades ein.
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Abb. 79. Wagerechter Revolverkopf.

Abb. 80. Verriegelung des Revolverkopfes.
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Beim Arbeiten von der Stange wird die Rohstange durch die
hohle Drehbankspindel gesteckt und mit dem Spannfutter S festgespannt
(Abb. 82). Mit dem Handkreuz H, des Stangenvorschubes kann die

Abb. 81. Umschalter des Revolverkopfes.

Stange nach Bedarf gelost, gegen einen Anschlag vorgeschoben und
festgespannt werden. Hierauf beginnt das Arbeiten mit dem Revolver-

Abb. 82. Revolverdrehbank.

kopf, dessen Werkzeuge das Formstiick aus der Rohstange nach Abb. 222
herausschilen. Der Revolverkopf ist dabei mit dem Griff A herum-
zulegen und mit den Handridern anzustellen und zu steuern.
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Bei Futterarbeiten wird das GuBstiick in ein Backenfutter
gespannt und nach Fertigstellung herausgenommen (Abb. 223). Ist die
Revolverbank einmal eingestellt, so hat der Arbeiter nur die Hand-
griffe zu bedienen. Mit H und den Handridern steuert er den Revolver-
kopf, mit H, den Stangenvorschub, und mit dem Hebel & kann er die
Rédervorgelege am Spindelstock ein- und ausschalten, um die Maschine
schnell und langsam laufen zu lassen.

8. Die selbsttitigen Revolverbiinke oder Automaten.

Die Automaten arbeiten vollkommen selbsttitig ein Formstiick nach
dem anderen von der Rohstange herunter. Hierzu werden Werkstiick

Abb. 83. Plan eines Automaten.

und Werkzeuge von einer Zentralsteuerung gesteuert (Abb. 83). Im
Gestell der Maschine liegt namlich die Steuerwelle w, die beim Arbeiten
der Werkzeuge mit R langsam und beim Zuriickziehen und Ansetzen
mit  schnell lauft. Sie hat.rechts eine Trommel I, die durch ange-
schraubte Leisten den Revolverkopf nach 1 zum Arbeiten vorschiebt
und nach beendeter Arbeit nach 2 schnell zuriickzieht; dabei wird
der Kopf selbsttiatig entriegelt, umgelegt und wieder verriegelt. Dieses
Spiel wiederholt I so oft, bis das Langdrehen, Bohren usw. erledigt
ist. Bevor der Kopf zum Gewindeschneiden angesetzt wird, schaltet
die Steuerscheibe IV den langsamen Gewindegang a ein. Nach be-
endetem Schnitt stellt die Gegenscheibe IV die Maschine wieder auf
den schnellen Drehgang b um. Inzwischen schiebt der Daumen 77 ¢ den
Querschlitten ¥ zum Formdrehen vor und hierauf II b den Quer-
schlitten A zum Abstechen. Ist das fertige Werkstiick abgestochen,
so wird die Rohstange durch die linke Trommel I/ mit dem
Schieber ¢ geldst, vorgeschoben und wieder festgespannt. Beobachtet
man einen Automaten, so ist es, als wenn ein ,eiserner Mensch*
arbeitete. '
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9. Die Halbautomaten.

Die Ganzautomaten arbeiten von der Stange. Dabei wird nach dem
Abstechen des fertigen Arbeitsstiickes die Rohstange immer wieder vor-
geschoben. Die Halbautomaten sind fiir Futterarbeiten bestimmt,
z. B. fiir das selbsttitige Bearbeiten von GuBstiicken, die in ein Spann-
futter gespannt werden. Bei den Halbautomaten werden daher nur
Revolverkopf und Querschlitten von der Steuertrommel bedient.
Die Werkstiicke werden dagegen mit der Hand ein- und abgespannt.
Hierzu miissen die Halbautomaten jedesmal stillgesetzt werden.

10. Die Mehrspindelautomaten.

Der Einspindelautomat verlangt, da8 der Revolverkopf so oft
vorgeschoben wird, wie es die Arbeitsfolgen fordern. Die Leistung des
Automaten wiirde jedenfalls vervielfacht, wenn mit jedem Hub des
Revolverkopfes ein Arbeitsstiick fertig wirde. Dieser Gedanke setzt
voraus, daB jedem Werkzeuge des Revolverkopfes eine Rohstange gegen-
iibersteht, so daB alle Werkzeuge zugleich vorgehen und arbeiten konnen.

Der Vierspindelautomat
hat daher in der Spindeltrommel
die 4 Drehspindeln I—IV zum
Durchstecken und Festspannen der
Rohstangen (Abb. 84). Die vier
Spindeln erhalten von dem Mittel-
rade R iiber die Triebe R,—R, die
Hauptbewegung. Bei dem Riick-
gang der- Werkzeuge mulBl die
Trommel entriegelt und umge-
schaltet werden, damit die Stangen
vor die n#chsten Werkzeuge kom-
men. Das Entriegeln besorgt der
Daumen D mit dem Arm H, der
den Riegel r auslost. Mit dem
Entriegeln kommt der Zahnbogen Z
mit dem Zahnkranz Z, der Trommel Abb. 84, Mehrspindelautomat.
in Eingriff und legt sie um eine
Teilung herum. Der Riegel » springt hierauf unter Federdruck in
die neue Sperre ein. Den Drehspindeln gleichachsig gegeniiber steht
der Werkzeugkopf mit den 4 Werkzeugspindeln. Die Vorschub-
trommel schiebt bei jeder Umdrehung den Werkzeugkopf zum
Arbeiten langsam vor und holt ihn schnell zuriick. Der Vierspindel-
automat kann auch vielgestaltete Formstiicke drehen. AuBer den
Kopfwerkzeugen miiften hierzu an den Stangen I und II Werkzeuge
langdrehen und an den Stangen III und IV querdrehen. Der Automat
wiirde somit gleichzeitig mit 8 Werkzeugen arbeiten koénnen. Die

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 5
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Abfasen [ Arbeitsweise eines Vierspin-

] torbohren, }:: o y delautomaten geht aus Abb.
P e — 3 85 hervor. Die Stange I
*—Q— | wird vom Werkzeugkopf

| Langarehschiien W; vorgebohrt und aufien
abgefast, Stange II nach-
gebohrt und innen abge-
fast und in III1 Gewinde ge-
schnitten. Gleichzeitig wird
an I mit einem Langdreh-
schlitten auBlen langgedreht,
an IITf vom hinteren Quer-
schlitten die Kopfform ge-
dreht und an IV das fertige
_ Stiick abgestochen. Nach
dem Zuriickholen der Werk-
zeuge schaltet die Trommel
um, so daB Stange I vor
die Werkzeuge 7/ kommt
P usw. Jede Stange macht
LT “ I, also einen Kreislauf zu den
—]— : einzelnen Werkzeugen und
mitjedem Vorgehen des Werk-
Abb. 85. Arbeitsweise eines Mehrspindel- zeugkopfes wird bei IV ein
automaten. R ..
fertiges Stiick abgestochen.
Die Herstelldauer richtet sich allgemein nach dem lingsten Arbeits-
vorgang, z. B. dem Schruppen, das moglichst zu beschleunigen ist.

11. Die Mehrspindel-Halbautomaten.

Der Einspindelautomat muB fiir das Ein- und Abspannen der
Werkstiicke jedesmal stillgesetzt werden. Diese Umspannzeit geht der
Maschine fiir das Arbeiten verloren. Rechnet man fiir das Umspannen
nur 1 Minute, so wiitde der Zeitverlust bei 60maligem Wechsel 1 Stunde
sein. Will man diese Zeit ausnutzen, so muf der Halbautomat mit
mehreren Werkzeugen an mehreren Werkstiicken zugleich arbeiten,
wahrend an der Umspannstelle ein fertiges Stiick abgespannt und
ein neues eingespannt wird.

Der Vierspindel-Halbautomat (Abb. 86) hat daher in einem fest-
stehenden Spindelstock 4 Spindeln mit Werkzeugen fiirs Drehen, Bohren,
Fasen und Gewindeschneiden. Der umschaltbare, wagerechte Revolvar-
kopf R hat 5 Locher fir die Spannfutter der 5 Werkstiicke. Eine
Steuertrommel schiebt den Revolverkopf mit 4 Werkstiicken den
4 Werkzeugspindeln zu, wihrend der Arbeiter am Loch ¥ ab- und
einspannt. Holt die Steuertrommel den Revolverkopf R schnell
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zuriick, so entriegelt Scheibe S das
Kreuz M und Daumen D durch Hebel H
die Sperrscheibe. Gleich darauf faBtdie
Rolle r das Maltheserkreuz 3 und
schaltet den Revolverkopf auf dem
Wege A B um, so daB jedes Stiick
vor die nichste Werkzeugspindel
kommt. Hierauf schnappt H wieder
ein und § sperrt wieder M.
Die Arbeitsweise ist folgende
(Abb. 87): In den Spannfuttern I
bis IV sind in der Bearbeitung be-
griffene Ventilkorper eingespannt.
Der Revolverkopf geht mit 4 Ven-
tilen gegen die Werkzeuge vor. Die app. g6. Mehrspindel-Halbautomat.
Spindell bohrt und dreht vor, I1 bohrt
und dreht nach, I11 senkt das Loch ein und bricht die Kanten, wihrend
IV Gewinde schneidet. Unterdessen spannt der Mann an Loch V ein
fertiges Stiick gegen ein neues um. DerHals wird nach Abb. 88 bearbeitet.

2. Die Bohrmaschinen.

Nach den Bohrarbeiten unterscheiden wir:

1. Lochbohrmaschinen zum Bohren aus dem Vollen,

2. Ausbohrmaschinen zum Ausbohren vorhandener Locher.

DieWerkzeugeder Lochbohrmaschinen sind Spiralbohrer und Spitz-
bohrer, die in die Bohrspindel gesteckt werden. Die Werkzeuge der
Ausbohrmaschinen sind die Bohrmesser, die man in einen Bohrkopf
oder in eine Bohrstange spannt. Eine scharfe Grenze lift sich aller-
dings zwischen Lochbohrmaschinen und Ausbohrmaschinen nicht ziehen.

Nach der Lage der Bohrspindel unterscheidet man:

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

2. Wagerechte Bohrmaschinen, die meist Ausbohrmaschinen sind.

a) Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen eignen sich besonders fir das
Lochbohren. Sie haben eine senkrechte Bohrspindel, die den siulen-
artigen Aufbau des Gestelles erforderlich macht. Das #uBere Kenn-
zeichen der Bauart liegt daher in der Siule oder dem Stiander der Maschine.

1. Die Siiulenbehrmaschine.

Nach der allgemeinen Arbeitsweise der Bohrmaschinen hat der
Bohrer die Haupt- und Schaltbewegung auszufithren. Er wird hierzu

b*



68 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

Spindel I Spann-
Loch verbohren und If,‘cl)?l;lerI

auBen schruppen

I

Nachbohren und Loch II
auBen schlichten

111
Einsenken und Loch III
Kantenbrechen
v
Gewindeschneiden Loch 1V

Loch V. Ab- und Einspannen.
Abb. 87. Bearbeiten eines Ventilkérpers. I. Einspannung.
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Spinde] I
Verbohren und
auBen schruppen

II

Nachbohren und
schlichten

III

Abfasen und Rille
einstechen

v
Gewindeschneiden

69

Loch 1

Loch II

Loch III

Loch IV

Loch V. Ab- und Einspannen.

Abb. 88. Bearbeiten eines Ventilkérpers.

IT. Einspannung.
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mit seinem Kegel in die senkrechte Bohrspindel gesteckt, mit der er
von oben her bequem an die einzelnen Bohrstellen des Werkstiickes
angesetzt werden kann. Das Arbeitsstiick laBt sich dabei auf dem
Bohrtisch mit der Hand rasch ausrichten und
festhalten oder mit einer Spannvorrichtung fest-
spannen. In dieser Bedienung liegt eine groBere
Handlichkeit gegeniiber dem Bohren auf der
Drehbank. Die Bohrmaschine ist daher bei
allgemeinen Bohrarbeiten der Drehbank vor-
zuziehen,
Die Bohrspindel ist der wichtigste Einzel-
teil einer Bohrmaschine. Ihre Aufgabe ist eine
doppelte. Sie hat bekanntlich dem Bohrer die

. 89. Bohrspindel. Abb. 90. Sidulenbohrmaschine,
AbD. 8 oRrSpI Ludw. Loewe & Co., Berlin,

kreisende Hauptbewegung und den geraden Vorschub zu erteilen. Zum
Unterschied von der Dreh- und Frisspindel muB sie daher in ihren Lagern
verschiebbar sein. Dadurch wird zwar die genaue Fithrung der Spindel



Die Bohrmaschinen. n

erschwert, doch darf nicht vergessen werden, daf3 sich die Spiralbohrer
im Werkstiick selbst fithren. Aus diesem Grunde verzichtet man meist
auf eine nachstellbare Lagerung der Spindel im Sinne der Abb. 52.
Fiir den geraden Vorschub ist in Abb. 89 auf den Schaft der Bohrspindel
eine Zahnstangenhiilse gesteckt. Mit ihr 148t sich die Spindel in dem
Lager des Bohrschlittens fithren und mit einer Mantelklemmung genau
einstellen (Abb. 90 u. 92).

Die Zahnstangenhiilse stitzt sich unten auf das Kugellager
am Spindelkopf und oben gegen den Fiberring und die Ringmuttern.
Beim Bohren wird daher der Bohrdruck von dem Kugellager aufgenom-
men und beim Abfrasen von Putzen von den Ringmuttern, voraus-
gesetzt, daB dabei die Spindel hochgezogen wird. Die Ringmuttern
sind gegen Schlagen der Spindel so weit anzuziehen, daB kein Spiel
~in der Hiilse ist.

Der Antrieb der Bohrspindel ist so einzurichten, dall die
Leistung der Maschine bei allen Lochdurchmessern und Werkstiicken
voll ausgenutzt werden kann. Dies erfordert wiederum einen Stufen-
scheiben- oder Stufenrdderantrieb.

Der Stufenscheibenantrieb ist wegen der senkrechten Bohr-
spindel wie bei den senkrechten Frismaschinen auszufithren. Der
Deckenriemen 1 arbeitet, wie in Abb.112, auf das FuBvorgelege I, von dem
aus der Stufenriemen 2 tiber zwei ausriickbare Vorgelege nach Abb. 90
die Bohrspindel mit 8 Geschwindigkeiten treiben wiirde.

Der Stufenrdaderantrieb ist bei den Bohrmaschinen besonders
empfehlenswert, damit bei dem haufigen Bohrerwechsel auch die Umliufe
der Bohrspindel schnell gedndert werden konnen. Eine Ausnahme
bilden allerdings die Bohrmaschinen fiir Massenarbeiten. Der Decken-
riemen I in Abb. 90 treibt zunichst das Stufenrddergetriebe, das fiir 3 X3
Geschwindigkeiten eingerichtet ist und sich mit A, und b, schalten 1at.
Der Riemen II kann die Antriebswelle III entweder direkt treiben
(k in r,) oder tber die Vorgelege -+ 7% (k in Ry). Bei diesem An-
trieb stehen daher 2x9 Geschwindigll&eit;n zur Auswahl.

Die Vorschubsteuerung der Bohrmaschine mul} gestatten:

1. den Bohrer rasch an das Werkstiick anzustellen und nach dem

Bohren hochzuschlagen;

2. den Bohrvorschub mit einem Handrade oder durch die Maschine
selbst zu steuern;

3. den Vorschub der Hirte des Werkstiickes anzupassen und

4. fur das Bohren gleicher Tiefen den Vorschub an der Bohrgrenze
selbsttitig auszuriicken.

Diese verschiedenen Bedingungen sind in Abb. 91, wie folgt, geldst.
Der Selbstgang der Steuerung wird nach Abb. 90 durch das Schnecken-
getriebe I, 2 von der Antriebswelle II] hergeleitet. Die senkrechte
Steuerwelle a treibt tiber das Ziehkeilgetriebe 3—10 und die Kegelrader



72 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

11, 12 die Schneckenwelle ¢. Das Schneckengetriebe 13/14 erzeugt
mit dem Zahnstangengetriebe 15 den selbsttstigen Vorschub der Bohr-
spindel. Die GroBe dieses Vorschubes wird mit dem Ziehkeilgetriebe
gewechselt, dessen Ziehkeil in der Welle b sitzt und mit der Kurbel A

Abb. 91. Steuerung einer Bohrmaschine.

verstellt werden kann. Beim Bohren mit der Hand ist das Handrad H
zu steuern. Dies setzt allerdings voraus, daB der Selbstgang der Steuerung
ausgeschaltet wird. Hierzu

ist das Kegelrad 11 mit

dem Handgriff %, und der

Kupplung k¥ zu entkup-

peln. Das Ansetzen und

Hochschlagen der Bohrer

soll mit dem Handgriff K

geschehen. Um K be-

nutzen zu konnen, mul}

aber das Schneckenge-

triebe ausgeschaltet wer-

den. Dies geschieht in

Abb. 92 durch Entkuppeln

Abb, 92. Ausriicker fiir den Selbstgang. des Schneckenrades 14,
indem man durch Vor-

ziehen des Handgriffs K die Kupplung k, ausrickt. In Abb. 93
wird das Schneckengetriebe mit der Fallschnecke 13 ausgeriickt.
Das Schneckenlager L ist nimlich am Bolzen A drehbar aufgehangt
und vorn an dem Klinkhebel w eingeklinkt, den der Federstift s in Ein-
griff hilt. Wird nun mit einem Fingerdruck w ausgeklinkt, so fall
das Schneckenlager gegen die Fangschraube F. Das Schneckengetriebe
ist damit ausgeriickt, und der Bohrer kann mit dem Handkreuz hoch-
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geschlagen oder angesetzt
werden. Die Selbstaus-
rickung des Vorschubes
besorgt in Abb. 91 der
Anschlag a,, indem er an
der Bohrgrenze die Kupp-
lung % ausriickt. In Abb.
93 klinkt die Stellschraube
a die Fallschnecke aus.
DerBohrtischdient
als Auflage odsr zum Fest-
spannen des Werkstiickes
mit einem Schraubstock.
Um das {festgespannte
Werkstiick mit der an-
gekornten Bohrstelle genau
unter den Bohrer bringen
zu kénnen, mufl der Bohr-
tisch aus einem drehbaren
Rundtisch R bestehen, der Abb. 93. Selbstausriicker mit Fallschnecke.
sich mit dem Arm 4 um
die Siule schwenken 148t. Mit dem Ausschwenken des Tisches ist auch
die Moglichkeit geboten, groBere Werkstiicke auf die Grundplatte
zu legen.

2. Die Radial- oder Ausleger-Bohrmaschine.

Bei der Ssulenbobrmaschine mufl das Werkstiick zum Bohren
mehrerer Locher jedesmal verlegt werden, weil die Bohrspindel festliegt.
Diese Maschine ist daher vorwiegend
fiir kleinere Werkstiicke gebaut. Sind
schwere Werkstiicke an verschiedenen
Stellen zu bohren, so ist es wirt-
schaftlicher, die Maschine so einzu-
richten, daB man mit ihr den Bohrer
an die verschiedenen Bohrstellen
bringen kann. Das schwere Werk-
stiick braucht daher nicht verlegt zu
werden. Abb. 94. Einstellbarkeit der Aus-

Diese Aufgabe erfordert nach legerbobrmaschine.

Abb. 94 und 95 in dem Aufbau de.
Maschine drei Einstellbewegungen fiir die Bohrspindel:
1. ein seitliches Ausschwenken nach I fiir die Breite B des Werk-
stiickes,
2. ein radiales Verschieben nach 2 firr die Linge des Werkstiickes und
3. ein Hoch- und Tiefstellen nach 3 auf die Hohe des Werkstiickes.
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Durch diese dreifache Einstellbarkeit der Bohrspindel kann der
Bohrer auf die Héhe des Werkstiickes und nach jeder Stelle seiner Ober-
flache gebracht werden. Dieser Grundgedanke ist in der Radial- oder
Auslegerbohrmaschine in Abb. 95 verkérpert. Der Ausleger A ist mit
den beiden Zapfen Z
drehbar in dem Stan-
derschlitten S aufge-
hiingt. Er kann daher
in der Breite B des

Werkstiickes  ge-
schwenkt werden. Der
Bohrschlitten B 1aBt
sich auf dem Ausleger
A nach 2 in der
Lange L des Werk-
stiickes  verschieben.
Durch diese doppelte
Einstellbarkeit  kann
daher der Bohrer die
ganze Werkstiickober-
fliche bestreichen. Durch Heben und Senken des Standerschlittens S
wird die Maschine auf die Hohe des Werkstiickes eingestellt. Etwas.
umstandlich gestaltet sich allerdings der Antrieb der Bohrspindel. Er
verlangt die 4 Wellen I—1IV, die durch die Kegel- und Stirnrider
3—10 von dem Nortongetriebe aus die Bohrspindel treiben.

Die einfache Auslegerbohrmaschine in Abb. 95 kann nur senkrecht
bohren. Soll sie in allen Richtungen bohren, so muB der Ausleger A
mit einer Drehscheibe auf dem Stianderschlitten und ebenso die Bohr-
spindel mit einer Drehscheibe auf dem Bohrschlitten sitzen. Die all-
gemeine Auslegerbohrmaschine hat daher als Kennzeichnung eine fiinf-
fache Einstellbarkeit.

Bei sehr schweren GuBstiicken wird die Auslegerbohrmaschine
mit einem Wagen oder einem Kran herangefahren.

Abb. 95. Auslegerbohrmaschine,

b) Die wagerechten Bohrmaschinen.

Die wagerechten Bohrmaschinen sind Ausbohrmaschinen mit einer
wagerechten Bohrspindel, die fiir das Ausbohren griferer Werkstiicke
handlicher als die senkrechte ist und sich auf der Gegenseite gut fithren
1a4Bt. Bei den wagerechten Bohrmaschinen sind Bohrwerke fiir leichtere
und solche fiir schwere Werkstiicke zu unterscheiden. Ihr uBeres Merk-
mal liegt in dem festen oder verschiebbaren Spindelstock.

1. Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock.

Die Bohrwerke mit festliegendem Spindelstock sind fiir leichte und
mittlere Werkstiicke gebaut, die sich mit dem Arbeitstisch hoch und tief
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stellen lassen. Die groBte Liange ist durch den Abstand des Rahmen
stinders B begrenzt und der gréBte Lochdurchmesser durch die tiefste
Stellung des Tisches. Die Bohrspindel liegt daher wie die Dreh- und
Friasspindel in ihrer Hohe- fest. Der ganze Aufbau dieser Maschine
zeigt daher eine grofle Verwandtschaft mit der einfachen Frasmaschine
(Abb. 102).

Soll das Bohrwerk wirtschaftlich ausgenutzt werden, so hat der
Antrieb der Bohrspindel B wiederum mit Stufenscheiben und Rider-

Abb. 96. Wagerechtes Bohrwerk mit festliegender Spindel.

vorgelegen oder mit einem Stufenridergetriebe zu erfolgen. In Abb. 96
wird das Bohrwerk durch die Einscheibe £ angetrieben. Mit den Griffen
ky, ky ks 188t sich das Stufenridergetriebe auf 8 Geschwindigkeiten
schalten. Da die Spindel wagerecht liegt, so ist der iibrige Aufbau
des Spindelstockes wie bei der Drehbank. Nur ein Unterschied ist
festzustellen: die in nachstellbaren Lagern laufende Hauptspindel S
mufl hier hohl sein, damit die Bohrspindel B in ihr verschoben werden
kann.

Den Bohrvorschub erzeugt die Schaltsteuerung, die meist von der
Hauptspindel S betrieben wird und auch mit dem Handrad H bedient
werden kann. Zum schnellen Ansetzen und Zuriickziehen des Bohrers
ist das Handkreuz K vorgesehen. Es ist hierzu im Sinne der Abb. 91
von dem Schneckenrade 4 abzukuppeln.

Der Arbeitstisch hat das Werkstiick hoch, langs und quer einzu-
stellen. Hierzu besteht er aus dem Winkeltisch W und einem Kreuz-
schlitten, der sich aus dem Langsschlitten L und dem Querschlitten @
zusammensetzt. Will man das Werkstiick ohne Umspannen auch seitlich
bohren kinnen, so mufl es mit dem Tisch geschwenkt werden. Hierzu
ist der Rundtisch R vorgesehen, der mit einem Zapfen auf dem Quer-
schlitten sitzt. Fiic ein erschiitterungsfreies Arbeiten muBl der lange
Winkeltisch in dem vorderen Fihrungsrahmen R festgeklemmt und
die Bohrstange in dem Lager b gefiihrt werden.
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2. Das Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock.

Das Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock dient zum Aus-
bohien schwerer GuBstiicke, die sich nicht mit dem Tisch heben
lassen. Die Bohrspindel liuft daher in den Lagern eines Bohrschlittens,
mit dem sie an dem Stinder hoch und tief gestellt werden kann.

Abb. 97. Bohrwerk mit verstellbarem Spindelstock.

Der Bohrschlitten ist fir das Einstellen der Bohrspindel auf
dem Stander S; gefithrt und die Bohrstange auf dem rechten Stander S,
in einem verstellbaren Lager. Der Antrieb dieser ver-
schiebbaren Bohrspindel erfolgt von dem Réderkasten B
aus iber die Vorgelege %, z

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

Abb. 98, gefithrt. Der Vorzug dieser Maschine ist, dafl sie sich
Zylinder mit bequem auf verschiedene Bohrlocher eines GuBstiickes
Schieberkasten. e¢instellen 148, z. B. Zylinder und Schieberkasten

(Abb. 98).

Die Bohrwerke in Abb. 96 und 97 sind zugleich Friswerke, mit
denen man Flanschen und Putzen an den Werkstiicken abfrisen kann.
Bei diesen Frisarbeiten muB das Werkstiick querzur Spindel vorgeschoben
werden. Der Arbeitstisch muB daher selbsttatigen Quergang haben.

3. Die Zylinderbohrmaschine,

Die Zylinderbohrmaschine ist eine Sondermaschine fiir das Aus-
bohren groBerer Dampf-, Pumpen- und Geblasezylinder. Ihre Werk-
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zeuge sind daher Bohrmesser, die in den scheibenférmigen Bohrkopf
gespannt werden.

Zum Ausbohren eines Zylinders kann die Maschine dem Bohrkopf
mit den Messern die Hauptbewegung und dem Zylinder durch einen

Abb. 99. Zylinderbohrmaschine mit wanderndem Tisch.

Schlitten den Vorschub erteilen. Diese Arbeitsweise mit getrennten
Bewegungen verlangt nach Abb. 99 eine lange und schwere Maschine
mit einer Lagerentfernung ¢ > 2L und einem groBen Arbeitsaufwand
fiir das Vorschieben des schweren Zylinders.

Beide Nachteile verschwinden bei der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf (Abb. 100), der sowohl die Hauptbewegung als auch den

Abb. 100. Zylinderbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

Vorschub hat. Bei dieser Maschine geniigt daher eine Lagerentfernung
a > L. :

Der Antrieb des Bohrkopfes verlangt auch hier einen bestimmten
Geschwindigkeitswechsel. Die Hauptbewegung wird daher dem Bohr-
kopf durch einen Stufenriemen I, die Kegelriader 2, 3 und das Schnecken-
getriebe 4, 5 erteilt, das die Bohrspindel B treibt. Fiir den Vorschub
des Bohrkopfes liegt in der hohlen Bohrspindel die Leitspindel ¢, die den
Bohrkopf mit einer Mutter faBt. Fir ein selbsttitiges Arbeiten der
Maschine muB diese Leitspindel Selbstgang haben. Sie wird daher
durch die Rader 7y, 7y, 73, r, von der Bohrspindel B angetrieben. Soll
mit diesem Antrieb ein Vorschub des Bohrkopfes erreicht werden, so
mufl die Leitspindel entweder langsamer oder schneller laufen als die
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Bohrspindel, da sonst der Bohrkopf an derselben Stelle kreist. Die
Réader r;—r, miissen daher einen Unterschied in den Umléufen der Bohr-
und Leitspindel erzeugen. Der Antrieb heit daher Unterschiedrider-
getriebe. Der mit jhm erzeugte Vorschub des Bohrkopfes ist gleich
dem Unterschied der Umlidufe X Steigung der Leitspindel.

Von jeder Sondermaschine verlangt man mit Recht besonders
genaue Arbeit. Die Zylinderbohrmaschine wird nur dann genau rund-
bohren, wenn die Bohrspindel nicht federt. Priift man die beiden Ma-
schinen auf diese Grundbedingung, so ist der Maschine mit wanderndem

Bohrkopf entschieden der Vorzug einzurdumen. Denn die Durchbiegung
3
der Bohrspindel ist f = -—gra—. Diese Gleichung lehrt, dag die Fede-
rung der Spindel mit ® zunimmt und mit d* abnimmt. Ein wesentlicher
Faktor fir eine gute Zylinderbohrmaschine ist daher eine kurze und
dicke Bohrspindel. Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist daher
die Maschine mit wanderndem Bohrkopf wegen a > L vorzuziehen.
Da die Durchbiegung auch mit der Belastung P wiichst, so ist die Spindel

Abb. 101. Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange.

im Interesse genauer Arbeit moglichst zu entlasten. Die Belastung
der Spindel setzt sich aus dem Gewicht der Bohrspindel und des Bohr-
kopfes, sowie dem Stahldruck zusammen. Eine geringere Durchbiegung
ist daher zu erwarten, wenn die liegende Spindel von dem Stahldruck
entlastet wird. Dies ist nur méglich, wenn imr Bohrkopf mehrere
Messer, z. B. 3, sitzen, deren Druck auf die Stange sich ziemlich aus-
gleicht. Noch eins ist zu bemiingeln. Bei der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf muB die Bohrspindel wegen der inneren Leitspindel hohl
sein und daher aus GuBeisen oder Stahlgufl bestehen. Sie ist daher
mit einem geringeren J und E behaftet, was zu einer groBeren Durch-
biegung fithrt. Diese Schattenseite wird durch die wandernde Bohr-
stange beseitigt, die aus Stahl und aus dem Vollen geschmiedet werden
kann. Die Maschine mit wandernder Bohrstange in Abb. 101 erhalt die
Hauptbewegung von dem Stufenriemen 1 und dem Schneckengetriebe 2.
Der Vorschub wird von der duBeren Leitspindel erzeugt, die durch
den Gleitschuh G die Bohrstange mit dem Bohrkopf vorschiebt Diese
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Maschine neuerer Bauart ist daher theoretisch am besten durchgebildet.
Nur erfordert sie wegen der Gleitbahn & mehr Platz.

Die Zylinderbohrmaschine &8t sich auch als Drehwerk fir das
Abdrehen der Flanschen benutzen. Der Werkzeugschlitten muB hierbei
die kreisende Hauptbewegung und den Vorschub ausfithren. Er sitzt
hierzu auf dem Doppelarm S, mit dem er den Flanschen umschwirmt.
Den Vorschub erzeugt ein Sternradchen, das gegen einen Anschlag
stoBt.

Aufgabe 1. Die Leitspindel macht 7 = 8 Umldufe i. d. Min., die Bohr-
stange np = 10, die Steigung der Leitspindel sei 10 mm. Wie grof ist der Bohr-
vorschub i. d. Min. ?

6 = (np—mn1)s
6 = (10—8) 10 = 20 mm i. d. Min.

Aufgabe 2. Wie gro8 ist der Vorschub des Bohrkopfes bei einer Umdrehung

der Bohrspindel? Es war 6 = (np—nz )s.

Hierin ist np = 1 und nach Abb. 91 nts_™M_M

= ==, Diese Werte er-
Ty Ty Mb 1

geben einen Bohrvorschub ¢ = (1 — ;—1:73) s.
2 Ty
Beispiel: 1, =61z, r, =18 2, r; =172, r, = 62 2.
Steigung s = 10 mm.

a=(1_ﬁ 17)-10

18762
é = (1—0,93).10 = 0,07.10
6 = 0,7 mm.

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

3. Die Frismaschinen.

Die Frismaschinen haben eine kreisende Hauptbewegung und
einen geraden Vorschub (Abb. 3). Die Hauptbewegung wird dem
Friaser erteilt, der hierzu mit dem Friisdorn in die Frisspindel gespannt
wird. Soll auch bei den Frismaschinen die Schnittgeschwindigkeit
bei den verschiedenen Frasern und Werkstiicken voll ausgenutzt werden,
so ist die Frisspindel mit Stufenscheiben oder Stufenridern anzutreiben
(Abb. 102 und 103). Diese Aufgabe erfordert als ersten Hauptteil der
Maschine einen Spindelstock. Das Werkstiick erhalt beim Frisen den
Vorschub. Hierzu wird es auf den Arbeitstisch gespannt und durch
ihn dem Friser zugeschoben. Somit verlangt der Vorschub des Werk-
stiickes einen Arbeitstisch als zweites Hauptstiick der Maschine. Beide
Hauptteile sitzen auch bei dieser Maschine an dem Bett oder Stinder.

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

a) Die wagerechten Frismaschinen.

Die wagerechten Frasmaschinen (Abb. 102) kann man so aufstellen,
daf8 die Frasspindel parallel zum Deckenvorgelege liegt. Die Stufen-
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scheibe oder die Stufenrider kénnen daher auf der Frasspindel und
parallelen Vorlegewellen angeordnet sein. Der Spindelstock baut sich
daher wie bei der Drehbank auf. Der Spindelkasten 18t sich mit dem
Kastenbett als ein GuBstiick ausfithren, so daBl Stufenscheibe und
Ridervorgelege im oberen Stander liegen.

Abb, 102. Einfache Frismaschine.

Bei Frismaschinen mit mehr als 5—8 PS (Abb. 103) ist der Stufen-
raderantrieb wegen seiner groBeren Leistung vorzuziehen. Dieser Antrieb
li B3t sich ganz in den Stéinder einbauen, so daB nur die Einscheibe & frei-
liegt. Sie treibt nach Abb. 104 iiber ein Nortongetriebe mit 3 Vorgelegen
die Frasspindel F' mit 18 Geschwindigkeiten. Die Nortonschwinge kann
namlich auf R, bis R, eingestellt werden. Istdann %, auf L eingeschaltet.
so treibt die Hiilse L die Frisspindel F mit 6 Geschwindigkeiten. Schwenkt
man die Vorgelege ein und viickt 4, auf Ry ein, sowie k, auf R,,, so treibt

L iber %% die Frisspindel abermals mit 6 Geschwindigkeiten.
g fh12
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Wird jetzt k, auf R,, umgeschaltet, so arbeitet L iiber By By und

Ry R,
die Maschine erhilt wiederum 6 Geschwindigkeiten.

k)

o
»

Abb. 103. Allgemeine Frismaschine.

Die Frisspindel F' ist fir ruhigen Lauf wie die Drehspindel
recht kurz und dick zu halten und unverschiebbar zu lagern. Im Haupt-
lager kann sie daher mit eirem Kegelzapfen oder Zylinderzapfen laufen.

Abb. 104. Stufenriderantrieb der Friasmaschine.

Im Endlager mufl sie dagegen einen zylindrischen Zapfen haben,
damit sie sich bei den héheren Umlidufen frei ausdehnen kann.

Hiiille,, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 6
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Eine besondere Einrichtung erfordert noch der ruhige Lauf des
Frasers als Sicherheit fiir saubere Arbeit. Gegen starkes Zittern mufl
nimlich das freie Ende des Frasdornes durch einen Reitnagel R ab-
gestiitzt werden. Dieser Reitnagel sitzt im Arm 4 des Gegenhalters G,
auf dem er verstellt und festgeklemmt werden kann. Der Reitstock
ist hier also iiber den Spindelstock gelegt, damit die Freiseite des Tisches
fir das Auf- und Abspannen der Werkstiicke gewahrt wird.

Der Arbeitstisch.

Ist die Maschine nur fiir einfache gerade Schnitte bestimmt, bei
denen das Werkstiick senkrecht zur Frasspindel vorgeschoben wird, so
ist die wagerechte Frasmaschine eine einfache Frasmaschine. Hat
die Maschine dagegen alle vorkommenden Arbeiten auszufithren, also
auch Spiralnuten und Schraubenzihne zu frasen, bei denen das Werk-
stiick schrig zur Spindel vorgeschoben werden muB, so ist die Maschine
eine allgemeine oder Universalfrismaschine. Der einzige Unter-
schied der beiden Maschinen liegt daher im Arbeitstisch.

1. Der Arbeitstisch der einfachen Friismaschine.

Der Arbeitstisch der einfachen Friasmaschine hat als Aufgaben:

1. das Werkstiick an den Friaser anzustellen,

2. den Vorschub senkrecht zur Frasspindel hervorzubringen.

Zum Hochstellen des Werkstiickes ist der Winkeltisch W an dem
Stander gefiihrt und mit der Gliederspindel nach I hochzukurbeln
(Abb. 101 und 102). Sie besteht aus der Gewindespindel s und der Ge-

Abb. 105. Tischantrieb.

windebiichse #. Beim Hochstellen des Tisches schraubt sich erst s in
% hoch und hierauf % in der Mutter des Standers. Fiir das seitliche
Einstellen des Werkstiickes in der Langsrichtung 2 der Spindel ist auf
W der Langsschlitten L vorgesehen und fiir das Anstellen quer zur
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Spindel der Querschlitten @. Der
ganze Arbeitstisch besteht daher
aus dem Winkeltisch W mit dem
Kreuzschlitten L Q.

Der Querschlitten @ hat als
Aufspanntisch auch den Vorschub
des Werkstiickes senkrecht zur
Frisspindel hervorzubringen. Hier-
zu ist die Tischspindel 7' von
der Maschine anzutreiben. Die
Bedingungen fir diesen Antrieb
sind, daB der Tisch 1. nach
den drei Richtungen verstellbar
bleibt, 2. mit mehreren Vorschiiben
arbeiten und 3. an der Arbeits-

Abb. 106.

83

Selbstausriicker des Vor-

schubes.

Abb. 107. Innerer Tischantrieb.

6%
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grenze selbsttéitig stillgesetzt und mit der Hand umgesteuert werden
kann.

Der Tisch wird in Abb 102 durch einen Riemen I von der Fris-
spindel angetrieben. Der Riemen treibt ein Ziehkeilschaltwerk, das
durch die doppelte Gelenkwelle g auf das Riderwerk des Tisches wirkt.
Dieses Raderwerk besteht im Sinne der Abb. 105 aus dem &uBeren
Schneckengetriebe 2/3, dem inneren 4/5 und dem Kegelraderwende-
getriebe 6/7,7'. Durch die ausziehbare Gelenkwelle ¢ ist die Verstell-
barkeit der 3 Tischschlitten gewahrt. Das Ziehkeilgetriebe 158t 4 Vor-
schiibe zu, deren Zahl sich durch Umstecken der beiden Riemen-
scheiben a, b verdoppeln laft.

Die Selbstausriickung des Vorschubes besorgt der Anschlag «
des Querschlittens . Er driickt in Abb. 106 an der Arbeitsgrenze den
Stab s nach unten, der mit dem angenieteten Querstab ¢ den schrig-
stehenden Stab b in die wagerechte Lage dreht. Dabei zieht die Welle w
mit der Kurbel %, die Kupplung k¥ aus dem Kegelrade 7 zuriick. Wird
nun der Querschlitten @ zuriickgekurbelt, so springt s unter dem Druck
der Feder f gleich hoch, so dal man mit dem Handgriff 2 die Kupplung k
wieder einriicken kann. Soll der Tisch selbsttitig zuriicklaufen oder
der. Vorschub nach der Gegenrichtung hervorbringen, so ist & auf 7'
einzustellen.

Eine groBere Sicherheit fiir schwere Schnitte bietet der innen-
liegende Antrieb 1—8 (Abb. 107), der fir den Vorschubwechsel ein
doppeltes Ziehkeilgetriebe hat. Es lafit sich mit 4, und A, 2X4mal
schalten (Abb. 103) und gestattet so 8 Vorschiibe. Dieser Antrieb er-
fordert allerdings eine ganze Anzahl Wellen e bis f und 8 Kegelrider.
Soll sich dabei der Winkeltisch W heben und senken lassen, so muf}
die Welle d in dem Rade 2 verschiebbar sein. Fiir das Einstellen
des Léangsschlittens L muBl sich das Rad 5 auf e verschieben lassen.
Der Antrieb ist also umstiandlich und teuer, trotzdem wird er viel
bevorzugt.

2, Der Arbeitstisch der allgemeinen Friismaschine.

Bei der einfachen Frismaschine kann der Querschlitten Q nur senk-
recht zur Frisspindel vorgeschoben werden. Die Maschine ist daher
nur fiir das Planfrasen und fiir das Friasen gerader Nuten und Zihne
geeignet, nicht aber fiir das Spiralfrisen. Sollen Spiralfriser oder
Schraubenridder geschnitten werden, so ist nach Abb. 108 erforderlich:

1. daB das Werkstiick auf den Spiralwinkel § eingestellt wird, da-
mit die Spirale in die Schnittebene des Frasers kommt,

2. dal das Werkstiick eine langsame Drehbewegung nach 2 und
gleichzeitig eine gerade Bewegung nach I, d. h. schrig zur Fris-
spindel, macht. Als Mittelweg dieser beiden Bewegungen entsteht
dann die Spirale oder Schraubenlinie.
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Der schrige Vorschub I ist aber nur mdglich, wenn der Quer-
schlitten @ mit einer Drehscheibe D auf den Spiralwinkel § eingestellt
werden kann. @ sitzt daher mit der
Drehscheibe D auf dem Lingsschlitten
und ist auf ihm um den Zapfen Z dreh-
bar 1ind mit den Klemmschrauben s
festzuklemmen (Abb. 103). Es ist daher
firs Spiralfrisen eine &dhnliche Ein-
richtung erforderlich wie fiirs Kegel-
drehen mit dem Drehbankschlitten.

Die Kennzeichnung der allgemeinen

Friasmaschine liegt daher in dem dreh-

baren Aufspanntisch ¢, durch den sie

fiir alle Frisarbeiten brauchbar wird.

Allerdings ist damit der Nachteil ver-

bunden, daB der Tisch weniger wider-

standsfihig gegen starke Schnitte Abb. 108. Spiralfréiser.
wird. Da dieser drehbare Aufspann-

tisch in jeder Lage den Vorschub auszufithren hat, so mufl der Antrieb
der Tischspindel wie in Abb. 103 und 107 in der Mitte des Drehzapfens
liegen, damit die Kegelrider stets in Eingriff bleiben.

3. Die Planfrismaschine.

Die schwichste Stelle der einfachen Friasmaschine ist der Winkel-
tisch. Er wird bei mittelschweren Maschinen durch Streben mit dem

Abb. 109. Planfrismaschine.
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Gegenhalter verankert (Abb. 102/3) und bei schweren Maschinen durch
einen Schieber an der Grundplatte des Bettes abgestiitzt. Bei der aus-
gesprochenen Planfrismaschine ist der schwache Winkeltisch ganz be-
seitigt und der Kreuzschlitten L@ unmittelbar auf dem kréftigen
Kastenbett gefiihrt. Dadurch wird die Maschine fiir besonders schwere
Planarbeiten brauchbar (Abb. 109). Da jedoch dem Arbeitstisch jetzt
die Hochstellung fehlt, so muB bei dieser Maschine der Fraser auf das
Werkstiick eingestellt werden. Hierzu lauft die Frasspindel F in den
Lagern eines Frasschlittens F;, der sich an dem Sténder .S; hoch und
tief stellen liBt. Zum Abstiitzen des Frisdornes dient auch hier ein
Gegenlager oder Reitstock R, der auf dem Sténder S, verstellt und
festgeklemmt wird. Um dabei das Einstellen und Ausrichten von
Frisspindel und Reitstock zu erleichtern, ist der Friisschlitten durch
den Querarm @ mit dem Reitstock verbunden. Durch diese Verbindung
ist noch eine weitere Verstirkung der Maschine geschaffen. Der An-
trieb der Frisspindel geht von der Einscheibe E aus iiber ein Stufen-
radergetriebe, das iiber die Welle I, die Kegelrider 1/, und die Stirn-
rider 3/, die Frasspindel F treibt.

b) Die senkrechten Frismaschinen.

Die senkrechten Friismaschinen haben als dufieres Merkmal eine
senkrechte Frisspindel, die fiir manche Arbeiten, wie Nutenfrasen
(Abb. 110) wund Rundfrisen
(Abb. 111), handlicher ist als
die wagerechte. Dadurch daf
jetzt die Frasspindel das Decken-
vorgelege kreuzt, wird der An-
trieb der Maschine etwas um-
standlicher. Von dem Decken-

Abb. 110. Nutenfrisen. Abb. 111. Rundfrésen.

vorgelege geht zunichst der Deckenriemen 1 (Abb. 112) zum FuBvor-
gelege I, das durch den Stufenriemen 2 iiber zwei ausriickbare Vorgelege
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1%1 oder % die Frisspindel F mit 8 Geschwindigkeiten treibt. Gegen-
1 2

iber diesem umstindlichen Antrieb 148t sich allerdings die senkrechte
Frisspindel F sehr gut zum Feineinstellen der Spine benutzen. Hierzu
lauft sie in dem Lager eines Frasschlittens, mit-dem der Fraser durch
Drehen des Handrades & nach einem MaBstab auf die genaue Spantiefe
eingestellt werden kann.

Abb. 112, Senkrechte Frismaschine.

Der Arbeitstisch der senkrechten Frismaschinen hat dieselben Auf-
gaben, also auch dieselben Einrichtungen wie der der einfachen Fris-
maschine. Er besteht daher aus dem Winkeltisch W zum Hochstellen
des Werkstiickes, dem Léngsschlitten L zum seitlichen Einstellen und
dem Querschlitten @ fiir das Querverstellen und den Quervorschub beim
Frisen. Das Rundfrasen erfordert allerdings noch einen Rundtisch R,
der auf einem Zapfen des Querschlittens sitzt.

¢) Sonderfrismaschinen.

1. Die Form- oder Kopierfrismaschine.

Die Formfrismaschine (Abb. 113) ist ein Friswerk, das wie die
Formdrehbank nach einer Lehre arbeitet. In Lokomotivwerkstatten
wird es zur massenweisen Bearbeitung der Schub- und Lenkstangen
benutzt. Mehrere Stangen werden auf den Friistisch gespannt, der
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sie dem Friser zuschiebt. Um hierbei die vorgeschriebenen Kopf- und
Schaftformen herauszufrisen, ist rechts am Tisch die Lehre oder Schablone
festgeschraubt, auf die sich der Leitstift K des Frasschlittens stiitzt.

Abb. 113. Formfrismaschine.

Beim La.ngfrﬁ.sen wird daher die Schablone die Frasschlitten ¥ der vor-
gesc}%mgbenen Form entsprechend heben und senken. Der Friser wird
dabei die Lehre am Werkstiick abbilden. Durch Umspannen der Stangen

lassen sich beide Sciten nacheinander frisen.

2. Die Rundfriismaschine.
Die Rundfrismaschine hat den Wettbewerb mit der Drehbank auf-

genommen.,

Abb. 114, Rundfrismaschine.

Sie arbeitet mit einem Formfriser, der der zu frasenden

Form entsprechen mufl
(Abb. 114). Die teueren
Werkzeuge miissen natiir-
lich ausgenutzt werden
kénnen. Die Rundfris-
maschine ist daher nur fir
Massenarbeiten. Selbst auf
diesem Gebiete behauptet
sich die Drehbank seit
der Einfithrung der Form-
stihle aus Schnellstahl.

Die Hauptbewegung
wird dem Formfraser f
wie bei der Drehbank
durch den Spindelstock
erteilt. Soll das Werk-
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stiick an seinem Umfang rund gefrist werden, so muB es sich bei GuS-
eisen mit etwa, 20—60 mm/Min. auf dem Friser abwilzen. Hierzu wird
das Werkstiick auf einen Dorn d gespannt und mit dem Handrade 2
an den Friser angestellt. Der Vorschubantrieb des Aufspanndornes
erfolgt durch die Wechselrdder r,—r;, die Kegelrader #,, r; und das
Schneckengetriebe rg, 7.

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

Umfang des Werkstiickes _ nd (Min.).

Arbeitezeit — Geschwindigkeit des Werkstiickes u

3. Die Gewindefrismaschine.

Die Gewindefrismaschine ist ebenfalls mit der Drehbank in den
Wettbewerb getreten und zwar beim Schneiden von Gewindespindeln.
Das Werkzeug ist ebenfalls ein Formfraser, der in die Gewindenut passen
mufl. Er muB wie beim Spiralfrasen schrig
windeflanken entstehen, missen die spitzen A ﬂ&%
Fraserzihne gegenseitig versetzt sein (Abb. ' -

stehen und zwar hier unter dem Steigungs-
winkel des Gewindes. Damit saubere Ge-

115). Es laBt sich jedoch nur Trapez- und  Abb. 115. Gewindefriser.
Spitzgewinde frisen. (4 = Kontrollzahn.)

Das Gewindefrisen erfordert wie das Spiralfrasen 3 selbsttétige
Bewegungen der Maschine:

1. die kreisende Hauptbewegung des Friisers, die in Abb. 116 von der
Scheibe a eingeleitet und durch Kegeltriebe auf die Frasspindel F
tibertragen wird. Der Friisschlitten muB hierbei schrig unter
a stehen.

Abb. 116. Gewindefrasmaschine,
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2. eine langsame Drehbewegung I des Werkstiickes, damit der Gewinde-
gang um die Spindel herumgeschnitten wird.
3. einen geraden Vorschub 2 des Frisers fiir die Steigung des Gewindes.
Wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, so muB3 auch hier
der Friser bei jeder Umdrehung des Werkstiickes um die Steigung des
Gewindes nach 2 vorgeschoben werden. Die Drehbewegung I wird der
Gewindespindel durch den Spannstock erteilt, der durch einen Stufen-
riemen angetrieben wird. Der gerade Vorschub 2 des Frisers wird
durch die Leitspindel L hervorgebracht, die durch die Wechselrider
r,—r3 von dem Spannstock betrieben wird. Die Ubersetzung der Wechsel-
Gewindesteigung Leitspindelgangzahl
Leitspindelsteigung o= Gewindegangzahl

rider mull auch hier =

sein (8. 143).

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

Der Vorzug des Gewindefrisens liegt darin, dafl mit einem Schnitt
fertiges Gewinde geliefert wird. Will man hinreichende Genauigkeit
erzielen, so muB die Spindel sauber auf Maf geschliffen sein. Die Arbeits-
zeit der Gewindefrismaschine wichst mit dem Umfang z.d und der
Lange L der Spindel. Sie nimmt ab mit der Umfangsgeschwindigkeit «
der Spindel und der Steigung s des Gewindes, also

- Euilf filr eingéingiges Gewinde,

= Eu_sz fiir z-gingiges Gewinde.

Aufgabe. Eine Spindel hat d = 60 mm, 900 mm Linge und soll
eingingiges Gewinde auf 15 mm Steigung erhalten. Die Umfangsgeschwin-
digkeit der Spindel sei 120 mm/Min. Die Leitspindel hat 25 mm Steigung.

Losung: :
nd L  m-60 900

8

Arbeitszeit ¢ = ~ 3= 120 15 = 95 Min.

ddep L 15 _3 _2¢
Wechselrider Py =35 =5~ 40
rn—24z 7,=902
ry—402

4. Die Zahnradfrismaschine.

Bei der Zahnradfrasmaschine (Abb. 117) sitzt der Fraser auf der
Frasspindel F des Friasschlittens F,, der auf dem Stinder S gefithrt ist.
Mit dem Handrade H, kann der Frasschlitten hoch und tief gestellt
werden. Der Antrieb des Frisers geht von der Stufenscheibe I aus
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iither die Kegeltriebe 2—7 und die Stirnrider 8, 9. Soll hierbei die Fris-
spindel F' mit der Drehscheibe D schrig gestellt werden konnen, so mufl
wie in Abb. 66 der Antrieb in der Mitte des Drehzapfens liegen. Das
Werkrad W wird auf den Dorn d des Rundtisches R gespannt und mit
dem Handrade H; auf die Zahntiefe eingestellt.

Abb. 117. Zahnriderfrismaschine.

Die Zahnradfrismaschinen arbeiten entweder nach dem Teil-
verfahren oder dem Wilzverfahren.

Bei dem Teilverfahren ist das Werkzeug ein hinterdrehter
Scheibenfraser von der Form der Zahnliicke. Sollen mit diesem Fraser
die Liicken des Rades gefriist werden, so mu8 er mit der Schnitt-
geschwindigkeit in Richtung I laufen. Dabei mufi ihn der Fris-
schlitten F, nach 2 durch das Rad hindurchfiihren. In B steuert die
Maschine durch einen Anschlag den Schlitten um, der beschleunigt
nach A zuricklauft. Gegen Ende des Riicklaufs schaltet ein Anschlag
die Teilvorrichtung ein, die das Rad um eine Teilung nach 3 weiter-
teilt (Abb. 118). Der Friser arbeitet daher beim Teilverfahren nur
zeitweise, und fiir jeden neuen Schnitt mufBl das Rad von neuem ge-
teilt werden.

Bei dem Wialzverfahren ist das Werkzeug ein Schneckenfraser
(Abb. 119). Das Verfahren selbst ist dem Zusammenarbeiten von
Schnecke und Rad nachgebildet. Macht namlich die Schnecke z Um-
laufe, so ist jeder Zahn des Rades einmal mit der Schnecke in Ein-
griff gewesen. Denkt man sich nun die Schnecke als Friser ausge-
bildet, so wird er sich bei jeder Umdrehung des Rades zmal auf dem
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Kranz des Rades abwilzen und
dabei die Zahnliicken auf eine
gewisse Breite herausschneiden.
Beim Wilzverfahren mufl daher
die Maschine dem Friser z Um-
laufe erteilen, sobald sich das Rad
einmal gedreht hat. Damit die
schrigen Génge des Frisers die
Zshne des Rades gerade schneiden
koénnen, muB der Friser mit der
Drehscheibe D auf den Steigungs-
winkel a schrig gestellt werden.
Geht nun der Frasschlitten nach 7
auf das Rad zu, so wird der
Friser bei der ersten Umdrehung
des Rades alle Zahne anschneiden
und bei jeder weiteren Umdrehung
die Schnitte weiterfithren. Ist
der Fraser von A bis B ge-
kommen, so ist das Rad fertig.
Der Friser schneidet also standig
und wilzt sich dabei auf dem
Kranze des Rades ab, das hierbei
eine stindige, langsame Teilbewe-
gung ausfithrt.

Scheibegfrgser

Abb. 118. Teilverfahren. Abb. 119. Wailzverfahren.

4. Die Schleifmaschinen.

Die Schleifmaschinen dienen in der heutigen Metallbearbeitung zum
Schleifen der Fléchen — Flichenschleifmaschinen — und zum Schirfen
der Werkzeuge — Werkzeugschleifmaschinen —.

a) Die Fliichenschleifmaschinen.

Die Flichenschleifmaschinen haben ihre heutige Bedeutung dadurch
gewonnen, daf3 die Praxis die Austauschbarkeit der Massenteile fordert.
Die hierzu erforderliche Genauigkeit 158t sich am schnellsten auf Schleif-
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maschinen erreichen. Nach der Form der zu schleifenden Flichen gibt
es: Rundschleifmaschinen fiir runde Flichen, Planschleifmaschinen fiir
ebene Flichen und Sonderschleifmaschinen fiir besondere Zwecke.

1. Die Rundschleifmaschinen.

Das Rundschleifen eines Werkstiickes erfordert 3 Bewegungen:

1. die kreisende Hauptbewegung des Schleifrades, durch die die
einzelnen Schmirgelkdinchen zum Angriff kommen;

2. den langsam kreisenden Vorschub I, der das eigentliche Rund-
schleifen des Werkstiickes bewirkt;

3. den geraden Vorschub II, durch den das Werkstiick seiner Liange
nach geschliffen wird.

Bei Werkstiicken, die eine kreisende Bewegung zulassen, konnen
die Vorschiibe 7 und II vom Werkstiick selbst ausgefiihrt werden. Bei
sperrigen Werkstiicken, die nicht kreisen konnen, mufl das Schleifrad
alle 3 Bewegungen ausfithren. Man unterscheidet daher: Rundschleif-
maschinen fiir kreisende Werkstiicke und solche fiir sperrige Werkstiicke.

@) Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke.

Bei den Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke (Abb. 120)
wird das Werkstiick W, eine Achse oder Spindel, zwischen die Spitzen
des Spindelstocks S und Reitstocks R gespannt. Der kreisende Vor-
schub I wird ihm vom Spindelstock § erteilt, der durch den Riemen I

pm——

by -

Abb. 120. Rundschleifmaschine.

angetrieben wird. Den Langsvorschub I fithrt dex. Schleiftisch 4 aus,
der durch den Riemen I7 angetrieben und durch ein Kegelraderwende-
getriebe umgesteuert wird. Fiir das Schleifen kegeliger Werkstiicke
tragt der Tisch eine drehbare Platte P. Mit ihr kann das Werkstiick
auf den Kegelwinkel eingestellt werden (Abb. 66). Das Schleifrad S
sitzt auf der Schleifspindel des Schleifschlittens S, und wird durch einen
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Riemen mit etwa 25—30 m/Sek. Geschwindigkeit angetrieben. Mit
dem Handrad % kann der Schleifschlitten auf dem Querbett @ ver-
stellt und so das Schleifrad § an das Werkstiick angestellt werden.
Zum Schleifen wird das Werkstiick auf einer Schnelldrehbank auf etwa
0,5—0,8 mm UbermaB vorgedreht und hierauf auf der Rundschleif-
maschine mit mehreren Géngen fertig geschliffen. Fiir jeden Schleif-
gang mufl das Schleifrad um etwa Y/;,—'/;9o mm beigestellt werden.
Dies besorgt ein Schaltwerk s, das am Ende eines jeden Hubes den
Schleifschlitten mit einem Ruck nzher riickt.

8 Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke,

Bei den Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke (Abb. 123
und 124) muB das Schleifrad die Hauptbewegung und auch die Vor-
schitbe 7 und I ausfithren, da sperrige Werkstiicke keine Drehbewegung
zulassen. Soll z. B. eine Biichse an einem sperrigen Werkstiick aus-
geschliffen werden, so muB das Schleifrad nach Abb. 121 auf den inneren

—

Abb. 121. Ausschleifen einer Biichse. Abb. 122. Rundschleifen eines Zapfens.

Umfang der Biichse, d. h. die Schleifspindel auf e = R — 7, eingestellt
werden und an ihm in Richtung I kreisen. Um auch die Tiefe der Biichse
zu fassen, muB das Schleifrad nach 17 sténdig auf- und abspielen. Zum
Rundschleifen eines Zapfens muB nach Abb. 122 das Schleifrad S auf
den Zapfenmantel, d. h. die Schleifspindel auf ¢ =R 4 r, eingestellt
werden, diesen nach I umkreisen und an ihm nach II auf- und abspielen.
Die Schleifspindel einer Rundschleifmaschine fir sperrige Werk-
stiicke muB sich daher auf verschiedene Schleifhalbmesser einstellen
lassen und 3 Bewegungen ausfithren:
1. die Hauptbewegung um die eigene Achse mit v = 25—30 m/Sek.
Geschwindigkeit des Schleifrades,
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2. eine Planetenbewegung 7 auf dem Kreise vom Halbmesser ¢ am
inneren oder d&uBeren Mantel des Werkstiickes und

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

1. Die Zylinderschleifmaschine.

Die Zylinderschleifmaschine in Abb. 123 hat fiir diese 3 Bewegungen
eine Planetenspindel, die in dem Lager des Schleifschlittens lauft. Diese
Bauart gestattet, das Schleifrad mit dem schrigen Zylinder 4 auf den
Umfang des Werkstiickes einzustellen und ihm durch Drehen des Zy-
linders B eine Planetenbewegung zu erteilen. Fiir kleine Zylinder ist
der Stellzylinder A nach rechts zuriickzuziehen und fiir grofle nach links
vorzuschieben. Die Schleifspindel s bekommt durch einen Riemen die
Hauptbewegung. Der Laufzylinder B wird durch Riemen I und den

Abb. 123. Zylinderschleifmaschine.

Schneckenantrieb in langsame Drehung versetzt. Dadurch kreist die
Schleifspindel auf einem Kreise vom Halbmesser ¢ und erteilt dem
Schleifrade die Planetenbewegung I am inneren Zylindermantel. Der
Schleifschlitten S; fithrt das Schleifrad in Richtung II stindig hin und
her. TFir jeden neuen Schliff ist der Stellzylinder B durch ein Schalt-
werk nach links etwas vorzuschieben. Der Arbeitstisch hat hier nur die
Aufgabe, den sperrigen Zylinder genau auf die Achse 4 4 auszu-
richten. Dies erfordert eine Hoch- und Querbewegung, die durch den
Winkeltisch W mit dem Querschlitten @ zu erreichen sind.
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2. Die allgemeine oder Universalschleifmaschine.

Abb. 124, Allgemeine Schleifmaschine.

Die allgemeine oder Uni-
versalschleifmaschine fiir sper-
rige Werkstiicke (Abb. 124) hat
eine senkrechte Planetenspindel,
die mit dem Schleifschlitten S,
an dem Stinder der Maschine
auf- und abspielt. Die Schleif-
spindel wird durch den Riemen 1
angetrieben und mit dem Hand-
rade auf eeingestellt. Die Schleif-
spindel ¢ Kuft nimlich auflen-
achsig in 4, und 4 ist wiederum

Abb. 125. Anstellung fiirs
Rundschleifen.

auBenachsig in B gelagert. Durch diese doppelt auBenachsige Lage-
rung (Abb. 125) kann die Spindel ¢ mit dem Handrade auf alle

Abb. 126. Planschleifen. Abb, 127. Ausschleifen eines Steuerbogens.
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Stellungen von 0 bis e gebracht werden. Sollen z. B. Zapfen an
Steuerstangen rund geschliffen werden, so ist die Planetenspindel auf
e= R +}r einzustellen. Das rasch laufende Schleifrad wird dann nach
Abb. 122 nach I den Zapfen umkreisen und nach II auf- und ab-
spielen. Beim Ausschleifen von Biichsen an sperrigen Werkstiicken
ist die Planetenspindel auf ¢ = R — r einzustellen. Auch hierbei wird
das Schleifrad nach II auf- und abspielen und am inneren Umfang
die Planetenbewegung I ausfithren. Selbst ebene Arbeitsflichen lassen
sich auf der Maschine schleifen. Bei diesem Planschleifen darf allerdings
die Schleifspindel keine Planetenbewegung ausfithren. Sie ist daher
auf ¢ = 0 einzustellen, so daf die Schleifspindel s in der Achse von B
lauft. Das Schleifrad wird in dieser Einstellung stindig an der geraden
Mantelfliche kreisen und nach II auf- und abspielen (Abb. 126). Das
Werkstiick mu8 dabei durch den Arbeitstisch nach I vorgeschoben
werden.

Das Ausschleifen von Steuerbogen (Abb. 127) erfordert nur eine
kleine Erganzung des Arbeitstisches. Die Planetenspindel ist wieder auf
e==0 einzustellen. Das Werkstiick mufl dagegen durch den Querschlitten
@ des Arbeitstisches um den Zapfen 4 nach den Halbmessern 7, r, der
Bogenschleife geschaltet werden. Das Schleifrad spielt dabei auf und ab.

2. Die Planschleifmaschinen.

Die Planschleifmaschinen (Abb. 128) dienen zum Schleifen ebener
Flachen. Das Werkzeug ist eine Flaschscheibe, sobald es sich um eine
Schlichtmaschine handelt, eine
Topfscheibe oder Segment-
scheibe bei Schruppmaschinen.

Die Flaschscheibe setzt eine
wagerechte, die Topfscheibe
eine senkrechte Bauart der
Maschine voraus. Das Plan-
schleifen mit der Flachscheibe
erfordert nach Abb. 128 drei
selbsttétige Bewegungen: a) Die
Hauptbewegung des Schleif-
rades; b) den geraden Vor-
schub I des Werkstiickes; ¢) den
hin- und herspielenden Quer-
vorschub II des Schleifrades.

Da beim Schleifen ebener
Flachen das Schleifrad wie
beim Hoheln quer zum Werk-
stiick geschaltet werden muf3,
so gleicht die Genauigkeits-
schleifmaschine in ihrem Awuf- Abb. 128. Planschleifmaschine.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 7
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bau der Hobelmaschine. Das Werkstiick wird durch den Arbeitstisch 7’
dem Schleifrade nach beiden Richtungen mit gleicher Geschwindigkeit
zugeschoben. Der Schleifschlitten sitzt auf dem Quertrager @, mit
dem man ihn auf die Hohe des Werkstiickes einstellen kann. Die
Feineinstellung des Schleifrades geschieht mit der Kurbel K. Der
Quervorschub II wird durch ein Hin- und Herbewegen des Schleif-
schlittens erreicht. Hierzu steuern die Anschlige o die Leitspindel L

- Iopfscheite
|

Abb. 130. Topfscheibe. Abb, 131. Klauenscheibe,

mit dem Wendegetriebe w nach Bedarf um. Das Werkstiick geht
also unter dem hin- und herspielenden Schleifrade mit gleicher Ge-
schwindigkeit hin und zuriick. Dabei wird das Schleifrad fir jeden
Gang durch ein Schaltwerk etwas tiefer gestellt. Der Antrieb des
Arbeitstisches ist wie bei der Hobelmaschine auszufithren, aber ohne
beschleunigten Riicklauf.

Das Schleifen mit der Topfscheibe verlangt ein Anstellen der
ebenen Ringfliche und ein Verschieben des Werkstiickes gegen die
Scheibe. Dabei sollen Flichen, die mehr als 2/, der Schleiffliche be-
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anspruchen, vermieden werden. Die Bauart der Hochleistungsschleif-
maschine (Abb. 129) entspricht etwa der der senkrechten Frasmaschine.
Der Stander trigt den Schleifschlitten zum Anstellen des Spanes
und das Langsbett den Tisch fir den Vorschub des Werkstiickes.

Die volle Topfscheibe (Abb. 130) wird mit dem Ring 7 festgeschraubt,
die Klauen (Abb. 131) mit den Keilen k& zwischen den Stegen von I7
und dem Ring I festgezogen.

b) Die Sonderschleifmaschinen.
1. Die Kolbenringschleifmaschine.

Die Kolbenringschleifmaschine hat die Stirnfléichen der Kolbenringe

auf genaues Mall zu schleifen,

damit sie nicht in den Kolben-

nuten schlagen. Auch hierfiir

sind nach Abb. 132 wiederum

3 Bewegungen erforderlich. Im

Vergleich zu Abb. 128 ist hier

nur der gerade Vorschub I des

Tisches durch eine Drehbewe-

gung I in Abb. 132 zu er-

setzen. Hierfir beansprucht

die Kolbenringschleifmaschine

einen Drehtisch D, auf dem der

Ring mit Elektromagneten E

festgespannt wird. Der ganze

Aufbau der Maschine gleicht

daher der Karusselldrehbank. Abb. 132. Kolbenringschleifmaschine.
Nur tritt an die Stelle des

Drehstahles das nach II hin- und herspielende Schleifrad.

2. Die Zahnriderschleifmaschine.

Die Zahnriaderschleifmaschine ist eine wichtige Sonderschleifmaschine
fir den Automobil- und Werkzeugmaschinenbau. TIhre Aufgabe ist,
Zahnrader auf eine hohere Genauigkeit der Zahnflanken nachzuschleiten.
Bekanntlich verursachen schnellaufende Rider um so mehr Geriusch,
jo ungenauer die Verzahnung ist. Werden ihre Zahne gehirtet, so tritt
leicht ein Verziehen ein, das die Hauptursache fiir St6Be und Gerdusche
in den Getrieben ist. Will man diese Ungleichheiten beseitigen, so
miissen die Rader geschliffen werden. Die Zahnraderschleifmaschinen
arbeiten nach dem Teilverfahren oder dem Wélzverfahren.

Beim Teilverfahren mufl das Schleifrad zum Nachschleifen der
vorgefristen und geh#rteten Zahne genau auf die Form der Zahnflanken

T*
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abgedreht werden. Diese Form ist durch zeitweises Nachdrehen mit
Diamanten aufrecht zu erhalten.

Das Schleifrad S sitzt bei der Zahnriderschleifmaschine (Abb. 133)
an dem Schleifschlitten des Stofiels S}, der wie bei der StoBelhobelmaschine

Abb. 133. Zahnraderschleifmaschine.

eine hin- und hergehende Bewegung durch die Zahnliicke macht. Das

Werkrad kann zu mehreren auf die Spindel des Teilkopfes T' gesteckt und

mit der Teilkurbel K, die auf der Teilscheibe ¢ um eine bestimmte Anzahl

Lécher zu drehen ist, eingeteilt werden. Dieses Einteilen des Rades kann

auch wie bei der Zahn-

radfrismaschine selbst-

tatig erfolgen. Die Ar-

beitsweise ist folgende:

Der StoBel fithrt das

Schleifrad durch die

Zahnliicke. Bevor er

jedoch das Zahnrad er-

reicht, halt der Stofel

kurze Zeit an. Das

Abb, 134, StoBwilzverfahren mit Formstahl. Schleifrad wird jetzt

durch 3 Diamanten, die

nach Schablonen geschaltet werden, auf die genaue Form abgedreht.

Der StoBel geht jetzt weiter vor, und das Schleifrad schleift die Seiten-

flanken und den Grund der Zahnliicke zunichst vor. Am Ende des

StoBelriicklaufs wird nach dem Teilverfahren das Rad geteilt, das

Schleifrad durch ein Schaltwerk etwas tiefer gestellt und wieder nach-

gedreht. Dieses Spiel wiederholt sich so oft, wie das Rad Zahne hat.

Zum Schlichten des Rades wird die Scheibe jedesmal genau nachge-
dreht und mit ganz feinem Span angestellt.

Das Wialzverfahren erfordert eine einfache Scheibe, die am
Rande nach dem Evolventen-Zahnstangenzahn mit 15° Eingriffswinkel
abgedreht ist (Abb. 134). Die theoretische Grundlage ist folgende:
Soll die Flanke bis A geschliffen werden, so muf§ sich das Zahnrad
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um den Bogen .4 nach links drehen und zugleich um die Strecke a4,

nach rechts verschieben.

der Scheibe ab.

Dabei walzt es die Flanke bis 4 auf

Abb. 135. Zahnriderschleifmaschine.

Die Schleifscheibe S sitzt auch bei der Wialzmaschine (Abb. 135)
am StoBel St, der durch eine Schwinge hin- und herbewegt wird. Mit

3 Diamanten wird die
Scheibe nach Bedarf
auf die genaue Form
gedreht. Das gehirtete
Zahnrad R steckt man
auf den DornD, der am
Gegenende den Wilz-
bogen W und den Teil-
kopf T tragt und fiir den
Vorschubaufdem Quer-
schlitten @ gelagert ist.
Der Wilzbogen ist mit
2 Stahlbandern bb; an-
gebunden. Wird der
Querschlitten durch ein
Schaltwerk um a A4,
nach 2 verschoben

Abb. 136. Schleiftisch.

(Abb. 136), so drehen Wechselrider das Rad R um a 4. Die Stahl-
binder bb, nehmen dabei den Seitendruck auf und verhindern jedes
Gleiten. Vor jedem neuen Schliff wird das Rad mit 7' geteilt, so daB jeder
Zahn nach einer vollen Umdrehung wieder an die Scheibe kommt.
Durch die strichweisen Schliffe aller Zahne wird eine gleichmiBige

Zahnstarke gesichert.
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¢) Die Werkzeugschleifmaschinen.

Die Werkzeugschleifmaschine hat die Werkzeuge zu schirfen, denn
von einem scharfen Werkzeug hingt nicht nur die Leistung der Maschine,

Abb. 187. Werkzeugschleifmaschine.

sondern auch die Giite der
Arbeit ab. Dazu halt ein
scharfes Werkzeug den Ar-
beitsbedarf einer Werkzeug-
maschine gleich. Die Werk-
zeugschleifmaschine ist daher
ein unentbehrliches Hilfs-
mittel fir jede Werkstatt.

Die Werkzeugschleif-
maschine (Abb. 137) dient
insbesondere zum Schérfen
der Fraser. Da diese Werk-
zeuge auf der allgemeinen
Friasmaschine  geschnitten
werden, so mufl die Werk-
zeugschleifmaschine in ihrem
Aufbau eine groBe Verwandt
schaft mit der allgemeinen
Frasmaschine haben, weil
zum Schleifen der Friser
dieselben Bewegungen und
Arbeitsstellungen erforderlich

sind wie beim Frasen. Man hat sich nur an Stelle des Frasers die
Schleifscheibe zu denken. Die Werkzeugschleifmaschine hat daher wie

Abb. 138. Die richtige und falsche

Stiitzfinger- Anordnung.

Abb. 139. Das Schirfen mit der

Topfscheibe.
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die allgemeine Frismaschine einen Spindelstock, dessen Schleifspindel
durch eine Stufenscheibe angetrieben wird. Die Schleifscheibe sitzt
hier fliegend auf der Schleifspindel, so daB der Gegenhalter der Friis-
maschine fehlen kann. Der Arbeits-

tisch besteht auch hier aus dem

Winkeltisch W mit dem Kreuz-

schlitten L@ und der Drehscheibe D

als Zwischenglied. Die Drehscheibe

wird schrig gestellt, wenn spiralige

Werkzeuge zu schleifen sind.

Zum Schleifen von Frasern mit
spitzen Zahnen kann die Flach-

Abb. 140. Schirfen mit der Abb. 141. Schirfen eines Spiralfrisers.
Kegelscheibe.

scheibe oder die Topfscheibe (Abb. 138 und 139) verwendet werden.
Bei hinterdrehten Friisern muB die Schleifscheibe in die Nut hinein-
passen. Sie mull daher eine Kegelscheibe sein (Abb. 140), die gegen
Ausglithen des Frisers mit der kleinsten Fliche angreifen soll, also mit
der hohlen Seite oder mit dem Kegelmantel. In allen Fillen muB das
Werkzeug beim Schleifen ruhig stehen. Hierzu wird der zu schirfende
Zahn oder ein Nachbarzahn mit einem Stiitzfinger abgestiitzt. Spiral-
fréser miissen beim Schirfen eine Drehbewegung I machen. Sie wird
durch ein Gewicht G oder einen Stiitzfinger F erzeugt, sobald der
Fraser nach 2 an der Schleifscheibe vorbeigefithrt wird. Wie beim
Spiralfriser muBl die Schleifscheibe unter a zum Friser stehen (Abb. 141).
Fir das Schleifen einfacher Werkzeuge ist auf der Gegenseite eine
zweite Schleifscheibe vorgesehen und eine nach I und 2 verstellbare
Avuflageplatte P. Meist ist noch ein Halter fiir das Schleifen von
Spiralbohrern beigegeben .
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5. Die Schraubenschneidmaschinen.

Die Schraubenschneidmaschinen sind fir das Schneiden von
Schrauben- und Muttergewinde bestimmt. Gegeniiber der Drehbank
haben sie den Vorzug, daB sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde liefern.
Sie sind daher Maschinen fiir Massenarbeiten.

TFiir das Schneiden von Bolzengewinde beanspruchen die Schrauben-
schneidmaschinen als Werkzeuge Gewindeschneidbacken, wie sie die
Schneidkluppe hat, und fiir das Schneiden von Muttergewinde Gewinde-
bohrer. Das Werkzeug wird in den Schneidkopf und das Werkstiick
in den Spannstock gespannt. Dabei kann das Werkzeug entweder die
Hauptbewegung oder den Vorschub erhalten. Maschinen der ersten

Schliefsring [ fHandbebel

: / Spannstock
Sprndelstock V]| 1Sctmeidkont .
14 /
1 ¢ Zatnstange. .
bef? — A 77 SN
) zum Einspannen
; i vt Ansetzen

o Zurdckkurben
des Sponnstockes

L ]

Abb. 142, Schraubenschneidmaschine.

Arbeitsweise haben einen kreisenden Schneidkopf, die der letzten einen
feststehenden Schneidkopf.

Die Schraubenschneidmaschine in Abb. 142 arbeitet mit kreisendem
Schneidkopf, der hierzu mit dem Spindelkopf verschraubt ist. Ihr Antrieb
erfolgt durch einen Stufenriemen und ein Réadervorgelege. Das Werk-
stiick wird in den schraubstockartigen Spannstock gespannt, der mit dem
Handkreuz vorgeschoben und zuriickgezogen wird.

Der wichtigste Hauptteil der Schraubenschneidmaschine ist der
Schneidkopf (Abb. 143). Er enthalt 4 Schneidbacken m, die in dem
rohrformigen Grundkorper in geharteten U-Stiicken gefihrt und durch
die Stirnscheibe @ gehalten sind. Das Offnen und SchlieBen geschieht
mit dem Stellring b. Er hat 4 schriige Nuten, in denen sich die Schneid-
backen m mit den Kappen k filhren. Wird der Stellring b nach links
vorgeschoben, so werden samtliche Backen m durch ihre schriige Fithrung
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angesetzt und beim Zurtickziehen von b geéffnet. Der Druck der Backen
wird von dem gehirteten Futter und der Kappe aufgenommen.

Um die Backen m in ihrer Schnittstellung zu sichern, ist die SchlieB3-
vorrichtung zugleich zum Verriegeln des Schneidkopfes eingerichtet.

Wird ndmlich in Abb. 142 der Handhebel nach rechts herumgelegt, so driickt
er den Schliefiring ¢ nach vorn, die um d drehbare Sichel s schiebt dabei
den Stellring b vor, der den Kopf schlieBt. Die Form der Sichel ist derart
gewahlt, daBl sich der Schliefiring ¢ ohne Benutzung des Handhebels
weder nach rechts noch nach links verschieben kann.

6. Die Hobel- und StoBmaschinen.

Das Hobeln der Arbeitsflichen lat nach Abb. 144 praktisch
3 verschiedene Arbeitsweisen der Hobelmaschinen zu, die fiir ihren
Aufbau ausschlaggebend sind :

1. das Werkstiick steht still, so da der Hobelstahl die Hauptbewegung
1 und den Vorschub 2 auszufithren hat;
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2. das Werkstiick hat die Hauptbewegung I und der Stahl den Vor-

schub 2;

3. der Hobelstahl hat die Hauptbewegung I und das Werkstiick den

Vorschub 2.

Die erste Arbeitsweise wird benutzt, wenn lange, sperrige und
schwere Werkstiicke zu hobeln sind, die bei der zweiten Arbeitsweise
zu lange und schwere Maschinen erfordern wiirden. So wiirde ein 10 m
langes Werkstiick eine Maschine von mehr als 20 m Linge verlangen.
Nach der ersten Arbeitsweise arbeiten daher alle Blechkanten- und
Grubenhobelmaschinen, die fiir das Abhobeln langer Bleche und schwerer
Maschinenrahmen bestimmt sind. Die Grubenhobelmaschinen haben
als Kennzeichen wandernde
Stinder, die die Werkzeuge
itber das Werkstiick fiihren.
Auch die Arbeitsweise der
StoBelhobelmaschinen  fiir
sperrige Werkstiicke beruht
auf diesem Grundgedanken.
Die Kennzeichnung dieser
Maschinengruppe liegt daher
in den beweglichen Hobel-
schlitten, die dem Hobelstahl
Abb. 144. Arbeitsweise der Hobelmaschinen. die Hauptbewegung und den

Vorschub erteilen.

Nach der 2. Arbeitsweise arbeiten alle Tischhobelmaschinen. Bei
ihnen wird das Werkstiick auf dem beweglichen Hobeltisch fest-
gespannt, der unter dem Gewicht des Werkstiickes einen ruhigen Gang
erfahrt. Der Hobelschlitten hat den Stahl nur zu schalten, so daf8 die
Tischhobelmaschine mit getrennten Bewegungen arbeitet. Diese Arbeits-
weise ist im allgemeinen nur bei Werkstiicken bis MittelgroBe emp-
fehlenswert, wird aber heute auch bei grofen und schweren Werk-
sticken angewandt, z. B. bei Turbinengehausen, Panzerplatten usw.

Nach der 3. Arbeitsweise arbeiten die leichten StoBelhobelmaschinen
und die StoBmaschinen, die fiir kurze und leichte Werkstiicke gebaut
sind. Diese Werkstiicke verursachen selbst bei dem ruckweisen Vorschub
keine merkbaren Erschiitterungen der Maschine.

a) Die Tischhobelmaschine.

Die Tischhobelmaschine (Abb. 145 und 146) arbeitet, wie erwihnt,
mit getrennten Bewegungen. Das Werkstiick hat die hin- und her-
gehende Hauptbewegung und der Stahl den Ruckvorschub. Aus dieser
Arbeitsweise ergeben sich als wichtigste Einzelteile der Hobelmaschine
1. der Hobeltisch mit seinem Antrieb und seiner Umsteuerung, 2. der
Hobelschlitten mit der Schaltsteuerung.
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Der Hobeltisch. Fiir die hin- und hergehende Haupthewegung
wird das Werkstiick auf dem Hobeltisch festgespannt, der in flachen oder

84, M=1T.

Antrieb des Tisches: Scheiben 520 x 50, n=115.

3,5; 2. Vorgelege z=18, 7

Tischhobelmaschine.

Abb. 145.
=192, M=

Tischbreite 570, Tischliinge 2100 mm, Hobellinge 1800 mm.
26, Z

1. Vorgelege z

dachférmigen Fithrungen des Bettes gleitet. In diesem beweglichen
Hobeltisch liegt das Merkmal der Tischhobelmaschine. Grundbedingung
fiir ihn ist ein ruhiger Gang, den man mit dem Fiihlhebel prift. Hierzu
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wird er in den Hobelschlitten gespannt und mit dem Taster an den
Tisch angesetzt (Abb. 57).

Der Antrieb des Hobeltisches kann erfolgen: 1. durch Zahnrad
und Zahnstange, 2. Schraube und Mutter, 3. Schnecke und Zahnstange.
Der Hobeltisch in Abb. 145/6 wird von den Antriebsscheibep iiber
2 Ridervorgelege angetrieben, die auf die Zahnstange des Tisches treiben.

Abb. 146. Tischhobelmaschine.

Fiir den weiteren Aufbau der Hobelmaschine ist zu beachten, dafl der
Hobelschlitten mit dem Werkzeug tiber dem Werkstiick stehen und
quer zu ihm geschaltet werden muB. Dadurch wird fiir das Querschalten
des Hobelschlittens eine Querbahn erforderlich, die quer iiber den Hobel-
tisch geht. Dieser Quertriger muB den Hobelschlitten auch auf die
Hohe des Werkstiickes einstellen lassen. Er ist hierzu auf den beiden
Standern gefiihrt und mit einer Kurbel zu heben und zu senken. Soll
dieser Aufbau keine Erschiitterungen des Hobelstahles zulassen, so miissen
die Stander oben durch ein Querstiick verbunden und unten auf zwei
Seitenflachen des Bettes verankert sein. Auf diese Weise ist ein geschlos-
sener Rahmen geschaffen, der den Hobelschlitten erschiitterungsfrei
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halt. Fir das Einstellen und Querschalten beim Hobeln liBt sich der
Hobelschlitten durch die Leitspindel verschieben.

Der Hobelschlitten
hat als Werkzeugschlitten den
Hobelstahl einzustellen und
ihm alle Vorschiibe zu erteilen,
die fiir das Quer-, Senkrecht-
und Schrighobeln notwendig
sind (Abb.147). Beim Riicklauf
des Hobeltisches muBl er den . .
Stahl lose an das Werkstiick Abb. 147'de¥°§:§ﬁﬁ2ebléﬁg %fg%:gsmnungen
legen oder gar abheben. i

Das Querhobeln ebener Flichen verlangt einen Querschlitten @,
der sich nach I quer zum Tisch auf dem Quertriger schalten laB3t (Abb.
148). Fiir das Hobeln senkrechter Flichen wird ein Senkrechtschlitten S
erforderlich, der in senkrechter Richtung nach 2 geschaltet werden kann.

Abb. 148. Hobelschlitten (Unterschlitten).

Da der Senkrechtszhlitten S auch die Vorschiibe beim Schrighobeln in
Richtung 3 auszufithren hat, so mufl er auf dem Querschlitten € mit
einer Drehscheibe D schrig, d. h. parallel zur schragen Fliche, zu stellen
und mit den Klemmschrauben k festzuklemmen sein. Der Hobelschlitten
besteht daher in seinem Unterteil aus einem Kreuzschlitten mit einer
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Drehscheibe oder Lyra als Zwischenglied. Er gleicht also in seinem
Aufbau dem Obertisch der allgemeinen Frasmaschine.

Die Vorschiibe dieser beiden Schlitten miissen durch die Schalt-
stenerung erzeugt werden. Sie hat daher beim Querhobeln die Leit-
spindel L ruckweise zu treiben, die den Querschlitten @ verschiebt.
Fiir das Senkrechthobeln liegt im Quertriger die Zugspindel Z, die iiber
die Kegelrader 1—4 die Senkrechtspindel s treibt. Soll dieser Antrieb
auch beim Schrighobeln den Schlitten S steuern, so muBl er auf Mitte
des Drehzapfens d liegen. Damit ist die Hauptaufgabe des Hobel-
schlittens erschopft.

Der Vorderschlitten (Abb. 149) hat den Hobelstahl in die richtigen
Schnittstellungen beim Quer-, Senkrecht- und Schrighobeln zu bringen

und ihn beim Riicklauf

des Hobeltisches lose an

das Werkstiick zu legen

oder gar abzuheben. Fir

die richtigen Schnittstel-

lungen des Hobelstahles

(Abb. 149) ist der Klappen-

trager K, des Vorder-

schlittens als zweite Dreh-

scheibe um den Zapfen z

auf § drehbar und in jeder

Schrigstellung mit der

Klemmschraube k£ festzu-

klemmen. Fir das lose

Anlegen oder Abheben des

Stahles sitzen die Stahl-

Abb. 149. Hobel-Vorderschlitten. halter & in den Spannuten

einer Klappe K,, die zwi-

schen den Seitenwangen w gelenkig am Bolzenlg hangt. Beim Schlichten
muB jedoch der Stahl feststehen, damit er nicht die Flichen anschlégt.
Dies wird durch den Einsteckstift ¢ erreicht, der die Klappe K, festhilt.

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

Die Umsteuerung des Hobeltisches erfolgt bei neueren Hobel-
maschinen durch Riemen, die nach Abb. 37 durch einen Steuerschieber
nacheinander verschoben werden. Sehr wichtig ist hierbei die Geschwin-
digkeit, mit der die Verschiebung der Riemen erfolgt. Werden bei dem
beschleunigten Riicklauf die Riemen zu schnell verschoben, so muB der
Tisch stark gebremst werden. Die Riemen pfeifen, und die Maschine
wird stark erschiittert. Um dies zu vermeiden, werden die Frosche
wie in Abb. 37 ungleichschenklig gemacht. Der schnell zuriicklaufende
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Tisch hat daher den langen Schenkel K, herumzulegen. Hierzu gebraucht
er einen lingeren Weg, so dafl der Tisch ruhiger auslaufen kann. Um
die lebendige Kraft der schnellaufenden Riemscheiben, die beim Um-
steuern zu vernichten und gleich darauf in der Gegenrichtung wieder

Abb. 150. Schaltsteuerung der Hobelmaschine.

hervorzubringen ist, zu vermindern, empfehlen sich Riemenscheiben aus
AluminiumguB. Sie gewithren beim Umsteuern etwa 25 v. H. Kraft-
ersparnis und erhéhen die stiindliche Hubzahl um etwa 15 v. H.

Will man den Verschleil der Riemen vermindern, so wird mit
Kupplungen umgesteuert, die abwechselnd den offenen und gekreuzten
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Riemen kuppeln (Abb. 38). Bei schweren Maschinen laufen die Kupp-
lungen leicht warm, so dafl der Umkehrmotor das Umsteuern des Tisches
itbernehmen muB.

Die Schaltsteuerung des Hobelschlittens wird vielfach von dem
Hobeltisch angetrieben, weil das Schalten mit dem Umsteuern des
Tisches in den Arbeitsgang zusammenfillt. Infolgedessen schlieft man
an den Umleghebel w, der in Abb. 37 mit der Stange s die Riemenver-
schiebung bewirkt, auch die Schaltsteuerung an (Abb. 150). Gegen
Ende des Arbeitsganges stoBt der Tisch mit der Knagge F, gegen den
kurzen Schenkel K, und wirft dadurch den Steuerhebel w herum. Dabei
zieht die Stange b die hintere Kurbel und damit auch die vordere Kurbel-
scheibe K nach rechts herum. Die senkrechte Steuerstange wird sich
daher senken und das Schaltwerk aufziehen. Beim Umsteuern aus
dem Riicklauf in den Arbeitsgang st68t Fy auf den langen Schenkel K,
und wirft das Steuergestinge in die gezeichnete Lage zuriick. Die
steigende Stange wird dabei das Schaltwerk mit einem Ruck betatigen.
Soll nun quergehobelt werden, so ist das Rad 2 auf der Leitspindel zu
kuppeln und 1 auf Z zu entkuppeln. Fiirs Senkrecht- und Schrighobeln
ist hingegen das Rad 1 auf der Zugspindel zu kuppeln und 2 auszuriicken.
Das Querhobeln in der Gegenrichtung
erfordert das Umlegen der Schaltklinke
und das Einstellen des Kurbelzapfens auf
die Gegenseite, damit wieder beim Um-
steuern in den Hobelgang geschaltet
wird. Fir groSe Vorschitbe ist der
Kurbelzapfen nach auflen, fiir kleine
nach innen zu verstellen.

Das Abheben des Stahles soll
beim Riicklauf die Schneiden schonen.
Es ist dies die Aufgabe der selbst-
titigen MeiBelabhebung (Abb. 145). Sie
hat daher beim Umsteuern in den Rick-
lauf den Stahl zwangliufig vom Werk-
stiick abzuheben und ihn beim Umsteuern
in den Hobelgang wieder zwanglaufig
anzusetzen. Dies besorgt ebenfalls die
Schaltsteuerung. Beim Aufziehen des
Schaltwerkes legt sie mit einer Kette und einem Hebel A die Klappe
K, herum, so daB der Stahl abgehoben wird. Beim Umsteuern in den
Arbeitsgang 4Bt sie die Klappe wieder zuriickfallen.

Abb. 151. Selbsttitige Meiflel-
abhebung.

1. Die Schnellhobelmaschinen.

Durch den Kampf zwischen Hobeln und Frisen ist der Hobel-
maschinenbau zu neuem Leben erwacht. Galt es doch, die Hobelmaschine
gegeniiber der Frismaschine lebensfahig zu halten. Von besonderem
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EinfluB war hierbei der Schnellstahl. Die leitenden Gesichtspunkte
fiir die Entwickelung der Hobelmaschine waren:

1. Erbohung der Leistung als Schnellhobelmaschine,

2. Vervollkommnung als Schlichtmaschine.

Die Erhohung der Leistung der Hobelmaschine forderte in erster
Linie grdBere Schnittgeschwindigkeiten. Hier setzte der Schnellhobel-
stahl ein. Die Schnittgeschwindigkeit, die frither selten iiber 5,4 m
i. d. Min. hinausging, wurde beim Schruppen auf 12—20 m und beim
Schlichten auf 8—12 m erhéht. Dabei steigerte man die Riicklauf-
geschwindigkeit auf 18—30 m i. d. Min. und mehr.

Was eine hohe Schnittgeschwindigkeit fiir die Leistung der Maschine
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung: Hat eine Hobelmaschine 3,6 m
Hub, 10 m Schnittgeschwindigkeit und einen dreifach beschleunigten
Riicklauf, so beansprucht jeder Hobelgang 0,36 Min. und jeder Riicklauf
des Tisches 0,12 Min. Die Maschine kénnte daher etwa 120 Arbeitshiibe
in der Stunde machen. Ist die Schnittgeschwindigkeit nur 5 m und der
Riicklauf gar aufs vierfache beschleunigt, so beansprucht der Tisch fur
jeden Hobelgang 0,72 Min. und fiir den Riicklauf 0,18 Min. Die Maschine
wiirde daher nur etwa 63 Arbeitshiibe i. d. Stunde machen konnen. Bei
2 mm Vorschub und einem Werkstiick von 3,3 m Linge wiirde daher die
erste Maschine in 10 Stunden eine Fliche von etwa 8 qm, die zweite
dagegen nur etwa 4,2 qm hobeln. Im ersten Falle wiirde 1 qm etwa
1,50 M. Lohne kosten, im zweiten 2,86 M.

Eine andere wichtige Forderung des Schnellbetriebes ist, die
Schnittgeschwindigkeit dem Material des Werkstiickes und Werkzeuges
anpassen zu kénnen. Hierzu miifite der Hobeltisch mehrere Geschwindig-
keiten haben. Dies wird bei dem Tischantriebe in Abb. 38 durch die
3laufige Stufenscheibe S erreicht. Die gleiche Aufgabe laBt sich auch
mit einem Stufenradergetriebe lsen mit dem Vorzug eines rascheren
und groBeren Geschwindigkeitswechsels. Neuere Schnellhobelmaschinen
haben 3, 4 oder 6 Tischgeschwindigkeiten je nach der Hobelbreite z. B.:

Hobelbreite Schnittgeschwindigkeiten  Riicklaufgeschwindigkeit
610 bis 765 mm 6, 9, 12, 17 m/Min. 18 bis 30 m/Min.
765 ,, 915 |, 6,9 11, 14 ,, und mehr
1070 ,, 1830 ,, 5, 6, 8, 9, 10, 12 m/Min. gleichbleibend

Eine Eigenart hat die Powell-Hobelmaschine aufzuweisen. Zur
vollen Ausnutzung des Schnellstahles schneidet sie mit 9 m/Min. an,
schaltet wihrend des Schnittes auf 36 m/Min. um und hobelt mit 9 m/Min.
aus. Hierauf steuert sie in den Ricklauf mit 36 m/Min. um. Durch
das langsame An- und Aushobeln soll das Ausbrechen der GuBkanten
vermieden werden. Bei schweren Hobelmaschinen ist der regelbare
Umkehrmotor vorzuziehen.

Ein allgemeiner Nachteil der Maschine mit gerader Haupthewegung
ist der leere Riicklauf. Auch hiergegen hat der Kampf durch das Hobeln
beim Vor- und Riicklauf eingesetzt. Schon Sellers hat dies durch

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl, )
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einen umsteuerbaren Hobelstahlhalter versucht, der bei dem Umsteuern
des Tisches den Hobelstahl jedesmal um 180° drehte und so zum neuen
Schnitt anstellte. Diesen Gedanken hat die Neuzeit wieder aufgegriffen
und in dem Doppelstahlhalter
(Fig. 152) verkérpert, der elektro-
magnetisch gesteuert wird. Beim
Hobeln nach rechts halt der
rechte Elektromagnet den linken
Stahl arbeitsbereit und beim
Hobeln nach links der linke
Magnet den rechten Stahl. Die
Stromzufithrung erfolgt durch
Schleifkontakte. KEine andere
Méglichkeit ist, auf der Vorder-
und Riickseite des Quertrigers
einen Hobelschlitten anzuordnen.

Abb. 152. Doppelstahlhalter. Von ihnen hitte der vordere

Schlitten beim Gang nach rechts
zu hobeln und der hintere beim Riicklauf des Tisches. Dieser Weg ist
allerdings bei Tischhobelmaschinen wenig, dagegen bei Grubenhobel-
maschinen durchweg iiblich.

Eine allgemeine Verbreitung hat dagegen das gleichzeitige Hobeln
mit mehreren Werkzeugen gefunden. Es erfordert mehrere Hobel-
schlitten, von denen in der Regel zwei auf dem Quertriger sitzen und
je einer auf den Standern. Auf dem Quertréiger kann neben dem Hobel-
schlitten ein Bohr- und Frisschlitten sitzen, so da an dem Hobelstiick
auch Bohr- und Frisarbeiten erledigt werden kénnen. Der Riicklauf
wird bei diesen Maschinen beschleunigt und zwar bei schweren Maschinen
auf 1:2 und weniger, bei mittleren auf 1:3 und bei leichten auf 1: 4.
Eine zu starke Beschleunigung verursacht grofen Zeitaufwand fir
den An- und Auslauf des Tisches und grofen Kraftaufwand. Die
wirkliche Schnittdauer ist nur 0,5—0,6 X Zeit fir einen Hin- und
Riicklauf.

Mit der Einfiihrung des Schnellhobelstahles muBte auch die Steue-
rung der Hobelmaschine eine Umwandlung erfahren. Soll némlich bei
der hohen Tischgeschwindigkeit das Umsteuern und Schalten keine zu
starken StoBe verursachen, so muB die Schaltsteuerung von der Um-
steuerung getrennt werden. In Abb. 150 hat bekanntlich der Steuer-
hebel w beide Steuerungen zu bedienen. Die StoBe, die hier beim Um-
steuern und Schalten entstehen, werden um so starker sein, je grofier
die Geschwindigkeit ist, mit der die Knaggen des Tisches gegen den
Hebel w stoBen, und je schwerer dieser Hebel w herumzulegen ist. Will
man daher bei Schnellhobelmaschinen trotz der groBen Geschwindig-
keiten ein sanftes Umsteuern erzielen, so sind getrennte Steuerungen
auszufithren. Hierbei sind zwei Wege moglich:
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1. Es werden nach Abb. 153 zwei Steuerhebel W, und W, eingebaut,
W, fir das Schalten des Schlittens und W, fiir das Umsteuern des Tisches.
Beide Hebel miissen aber um einige Grade versetzt sein. Beim Um-
steuern aus dem Arbeitsgang st6Bt daher zuerst F, gegen K, an W, und
zieht damit das Schaltwerk des Hobelschlittens auf. Gleich darauf

Abb. 153, Getrennte Schalt- und Umsteuerung. Billeter & Klunz.

trifft F', gegen die hintere Klaue K'; und legt den vorderen Umsteuer-
hebel W, herum. Der Tisch erfahrt also zwei leichte StoBe zu verschie-
denen Zeiten. Mit dieser getrennten Steuerung ist noch der Vorzug

Abb, 154. Spreizringkupplung.

verbunden, daB sie leichter mit der Hand bedient werden kann. So
kann in Abb. 153 mit dem Handgriff der Tisch nach Bedarf stillgesetzt
8¢
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und umgesteuert werden, chne daB der Hobelstah! seine Stellung &ndert.
Durch Zuriickschlagen der Klaue K’;, kann man den Tisch auch iiber
sein Ziel laufen lassen, um z. B. Zeit zum Nachmessen zu gewinnen.

2. Will man den StoB, der von der Schaltsteuerung verursacht wird,
vom Tische selbst fernhalten, so diirfen die Knaggen nur die Riemen-
umsteuerung bedienen. Die Schaltsteuerung muB hingegen von der
Antriebswelle des Tisches angetrieben werden. Es erfordert eine
selbsttdtige Kupplung (Abb. 154), die nur fiir einen Augenblick die
Schaltsteuerung mit der Antriebswelle kuppelt. Diese Aufgabe l6st die
Spreizringkupplung. Die Kupplung besteht aus der Mitnehmerscheibe d

(Abb. 155), die durch das Vorgelege Irﬁ von der Tischwelle angetrieben
1

wird. Vor dem Mitnehmer d sitzt die lose Kurbelscheibe %, an deren
Zapfen das Steuergestéinge an-
geschlossen ist. Das zeitweise
Kuppeln der Kurbel £ mit dem
Mitnehmer d besorgt der Spreiz-
ring b, der mit der Kurbel ver-
schraubt ist und durch eine
kriftige Feder gegen den Umfang
von d gepreBt wird. Sobald die
Maschine den Hub wechselt,
steuert auch der Mitnehmerd um.
Der Spreizring kuppelt jetzt so
Abb. 155. Antrieb der Schaltsteuerung. lange, bis der Ausriickhebel 4
gegen den rechten oder linken
Anschlag @ st6Bt und den Ring b aufspreizt. Die Kupplung ist damit
gelost und der Vorschub beendet. Beim nichsten Umsteuern vollzieht
sich dasselbe Spiel auf der Gegenseite zum Aufziehen der Schaltung.

b) Die Einstinderhobelmaschine.

Die Zweistinderhobelmaschine hat durch die beiden Stédnder nur
eine begrenzte Hobelbreite. Ihr Anwendungsgebiet ist dadurch auf
Werkstiicke begrenzt, die schmaler als die Hobelbreite sind. Mit dem
Aufschwung des Grofmaschinenbaues trat dieser Mangel der Zwei-
stindermaschine immer mehr zutage. Der Ruf nach Hobelmaschinen
mit unbegrenzter Hobelbreite fithrte daher zur Einstindermaschine,
Sie hat eine offene Lingsseite zum Aufspannen sperriger Werkstiicke W.
Diese Maschine verlangt aber einen #uBerst kriftigen Stinder S und
Quertriiger @ (Abb. 156), wenn sie saubere Hobelarbeit liefern soll.
Der Stinder bietet mit den Flichen S, Platz fiir einen Seitenhobelschlitten
111, s0 daB gleichzeitig mit / und I1 quer und mit I7I senkrecht gehobelt

werden kann.
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‘Abb. 156. Einstinderhobelmaschine.
¢) Die StéoBelhobelmaschinen.

Die StéBelhobelmaschinen oder Shapingmaschinen (Abb. 157) sind
Kurzhobelmaschinen fiir Hiibe von 600—800 mm und mehr. Bei diesen

Drehbarer Aufspann-
tisch.

Abb. 157. StoBelhobelmaschine.
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kleinen Hiiben erhilt das Werkzeug die Hauptbewegung und das leichte
Werkstiick den Vorschub.
Das Werkzeug wird auch hier in den Hobelschlitten gespannt, der

1. die Hauptbewegung ausfithren mu8 und
2. den Stahl an die Arbeitsfliche anzustellen hat.

Fiir die Hauptbewegung sitzt der Hobelschlitten an einem Stéel,
der in dem oberen Kastenbett gefiihrt ist. In diesem wagerecht hin- und
hergehenden StoBel liegt das duBere Kennzeichen der StéB8elhobelmaschine.
Fiir die Arbeitsstellungen des Stahles ist der Hobelschlitten ebenso gebaut
wie der der Tischhobelmaschine. Nur fehlt hier der Querschlitten, weil
ja das Werkstiick quergeschaltet wird. Der Hobelschlitten besteht daher
aus der Drehscheibe -D, mit der er am StoBelkopf schrig gestellt werden
kann, dem Senkrechtschlitten S fiir das Einstellen des Spanes und dem
Klappentrager K; mit der beweglichen Klappe K zum Schrigstellen und
Abheben des Stahles. Um den StéBel an die Arbeitsfliche des Werk-
stiickes anstellen zu kénnen, ist er nach dem Losen von ¢ mit der Kurbel %
vor- und zuriickzuschrauben.

Der StoBel wird bei manchen Maschinen durch eine Kurbelschwinge
angetrieben, die sich bequem in das Kastenbett einbauen lit. Bei
anderen Maschinen wird der Sté8elantrieb durch Zahnrad und Zahn-
stange bewirkt. Die Vorziige des Zahnstangenantriebes liegen in dem
gleichmiBigen Gang des StéBels und in der gleichbleibenden Riicklauf-
geschwindigkeit.

Der Kurbelschwingenantrieb ist aus Abb. 33 bekannt. Bei
dem groBen Kurbelwinkel ¢ muB3 der Sto6Bel den Hobelgang vollfithren
und wihrend des Kurbelwinkels # den Riicklauf. Die Schnittgeschwindig-

B 1nd die Riicklaufgeschwindigkeit ¢, = S0  Will

keit ist ¢qg =

a
man auch hier die Schnittgeschwindigkeit der Beschaffenheit der Bau-
stoffe anpassen, so muf die Ma-

schine durch eine Stufenscheibe §

oder durch Stufenrdder angetrieben

werden. Mit jeder anderen Um-

laufszahl &ndert sich aber die
Riicklaufgeschwindigkeit, so -daf

bei hohen Umliufen starke Er-

schiitterungen eintreten koénnen:

Der Hub der Maschine H ist

jedesmal der Hobellinge L anzu-

passen (H =L + 2.15 mm). Wil

man dabei die Schnittgeschwindig-

keit ca beibehalten, so muB der

Kurbelzapfen verstellt und der

Abb. 158. Zahnstangenantrieb. Riemen verlegt werden.
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Bei dem Zahnstangenantrieb (Abb. 158) mufl durch eine
Kupplung eirmal der Riicklaufriemen und das andere Mal der Arbeits-
riemen gekuppelt werden. Diese Aufgabe ist in Abb. 159 gelost. Gegen
Ende des Riicklaufs legt der StéBel mit einem Anschlag a den Winkel-
hebel w herum. Die Stange s zieht dabei die Kupplung K aus der Riick-
laufscheibe R in die Arbeitsscheibe 4. Damit die Kupplung trotz ihres
Riickdruckes durchzieht, wird der Winkel w jedesmal verriegelt. Diese
Verriegelung iibernimmt die Blattfeder f, die sich beim Umsteuern
mit ihrem Dreikant rechts oder links gegen w legt. Am Ende des Hobel-
ganges legt der zweite Anschlag a den Steuerhebel w wieder herum

Abb. 159. Kupplungsumsteuerung des Stoflels.

und riickt dadurch die Kupplung wieder in die Riicklaufscheibe R.
Dabei springt die Blattfeder f auf die Gegenseite und hdlv w fest.
Mit dem Nachlassen der Feder und der Abnutzung der Kuppelscheibe
zieht der Antrieb nicht mehr durch.

Die Hubinderung verlangt hier nur, die Anschlige a zu verstellen,
da ja v =2 Rwn von dem Hub H unabhingig ist.

Der Arbeitstisch der leichteren StéBelhobelmaschine hat das Werk-
stiick hochzustellen und beim StoBelriicklauf quer zu schalten. Hierzu
besteht er aus dem Bettschlitten B und dem Querschlitten @. Der
Bettschlitten wird wie bei der Frismaschine mit einer Stellspindel
hochgestellt. Beim Querhobeln muff der Querschlitten @ den Vorschub
erhalten. Hierzu wird die Querschlittenspindel g von der Maschinen-
welle durch ein Kurbelschaltwerk gesteuert. Diese Steuerung schaltet
quer, sobald der StoBel zuriickliuft. Bei dem Zahnstangenanirieb des
StoBels wird der Querschlitten durch eine Augenblickskupplung
(Abp. 155) geschaltet, die beim jedesmaligen Umsteuern des StoBels
die Steuerung fiir einen Augenblick mit der Maschinenwelle kuppelt.
Zum Festspannen des Werkstiickes dient ein Aufspannkasten 4
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mit Spannuten auf 3 Seiten.
Er ist um den Zapfen d dreh-
bar fiir das Hobeln keilformiger
Korper.

Die StéBelhobelmaschinen
lassen nur bei leichten Werk-
stiicken den ruckweisen Vor-
schub des Quertisches @ zu.
Bei grioferen und sperrigen
Werkstiicken wiirde er zu starke
Erschiitterungen  hervorrufen.
Der StoBel muB daher bei
diesen Maschinen (Abb. 160)

Abb. 160. StoBelhobelmaschine mit ~ Peide Bewegungen ausfihren.
Querschaltung des StoBels. Er ist hierzu auf einem Bett-
schlitten B gefiihrt, der nach

jedem Riicklauf quer zum Werkstiick geschaltet wird.

d) Die StoBmaschinen.

Die StoBmaschinen (Abb. 161) sind senkrechte Hobelmaschinen, die
hauptsidchlich zum Bearbeiten versteckter Innenflichen dienen, z. B.
Keilnuten in Naben. Beim
StoBen von Keilnuten muf3
der lange Stahl von oben
nach unten durch die Nabe
durchstoBen. Fiir diese auf-
und abwirtsgehende Haupt-
bewegung des Stahles ver-
langt die Maschine einen
StoBel, der an dem haken-
formigen Gestell senkrecht
gefiihrt ist, und einen Tisch
auf der Grundplatte des Ge-
stelles zum Anstellen des
Werkstiickes. Bei leichten
StoBmaschinen wird der Vor-
schub vom Tisch, beischweren

vom StoBel ausgefiihrt.
Der StoBel wird bei
leichten Maschinen durch
Abb. 161. StoBmaschine. eine Kurbelschwinge ange-
trieben, die fiir die verschie-
denen Schnittgeschwindigkeiten von der Stufenscheibe 7 und dem Vor-

gelege % ihren Antrieb erhilt. Die Kurbel k setzt durch den Kurbel-
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zapfen z die Schwinge s in Bewegung, die mit der Schubstange p den
StoBel langsam nach unten und schnell wieder hoch fithrt (Abb. 33).
Bei groBeren Maschinen wird der StoBel durch Schraube und Mutter
oder durch Zehnrad und Zahnstange angetrieben. Das Umsteuern erfolgt.
hierbei durch eine Riemen- oder Kupplungs-Umsteuerung oder durch
einen Wendemotor.

Da sich der Stahl beim Riicklauf nicht abheben kann, so beschrankt
sich der ganze Werkzeugschlitten auf den StéBel mit seinen Spannuten,
die die Stahlhalter aufnehmen. Um den St68el auf die Werkstiickhohe
einstellen zu kénnen ist wie in Abb. 157 eine Stellspindel s; eingebaut.
Nach Losen der Mutter m 148t sich daher der StoBel mit dem Handrade %
hoch- und tiefstellen.

Der Arbeitstisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufzunehmen und
es lings, quer und rund einzustellen und zu schalten. Hierzu beansprucht
der Arbeitstisch einen Lingsschlitten L fiir das Schalten und Einstellen
in der Lingsrichtung und einen Querschlitten @ fiir das Einstellen und
Schalten in der Querrich-
tung. Beide Schlitten bilden
wiederum einen Kreuzschlit-
ten, der auf dem Bett gefiithrt
ist. Fir das Rundstoflen und
fir das Wenden des Werk-
stiickes ist ein Rundtisch R
erforderlich. Der Aufbau des
Arbeitstisches ist daher, ab-
gesehen vom Winkeltisch,
derselbe wie bei der senk-
rechten Frismaschine. Die
Steuerung der StoBmaschine
mub wie bei allen Maschinen
mit gerader Hauptbewegung
eine Rucksteuerung sein, die
schaltet, sobald der Stofel
am Ende des Riicklaufs an-
gekommen ist, und gleich Abb. 162. Schwere StoBmaschine.
darauf wieder aufzieht. Hier-
zu wird die Steuerung durch eine Nutenscheibe von der Kurbelwelle
ruckweise angetrieben, wie es in Abb. 49 besprochen ist.

Schwere StoBmaschinen fithren den Vorschub mit dem StoBel
aus, da sich schwere Werkstiicke schlecht schalten lassen. Der StoBel-
schlitten S; (Abb. 162) macht auf der StoBelbahn S die auf- und ab-
gehende Hauptbewegung. Mit dem Querschlitten @ wird auf der
Querbahn des Doppelstinders der Vorschub vollzogen. Der Arbeits-
tisch setzt sich aus einem Liangsschlitten L und Rundschlitten D zu-
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sammen. - Bei sehr schweren Stiicken wird die Stomaschine mit einem
Kran an die Arbeitsstelle getragen.

e) Die Keilnutenhobelmaschine.
Die Keilnutenhob:lmaschine (Abb. 163) ist das Gegenstiick zur
StoBmaschine; sie ist ausgesprochen fiir das Hobeln von Nuten und
wenig zuginglichen Flichen gebaut. Die Werkstiicke miissen aber fiir

Abb. 163. Keilnutenhobelmaschine. Abb. 164. Antrieb
der Keilnutenhobel-
maschine.

das Durchstecken der Messerstange oben und unten offen sein, wihrend
fir die StoBmaschine ein nur oben offenes Werkstiick genigt. Der
Vorzug der Keilnutenhobelmaschine liegt darin, daB der Kurbelantrieb
im Kastenbett liegt. Das Hakengestell der StoBmaschine mit seiner
begrenzten Ausladung fillt daher fort. Es lassen sich daher Keilnuten
in groBe und kleine Rader stoflen, die Siule sitzt dabei zwischen den
Armen. Inihren wichtigsten Einzelteilen besteht sie aus der Messerstange
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M (Abb. 164), die durch den unteren Kurbelantrieb die Hauptbewegung
erfihrt. Nach jedem Hochgang des Messers wird das Werkstiick einen
Span um den anderen durch den Arbeitstisch léings, quer oder rund
geschaltet. Der Arbeitstisch beansprucht hierzu einen Kreuzschlitten
mit Rundtisch. Die Maschine wird in der Hauptsache fiir das Hobeln
von Keilnuten benutzt. Sollen diese Nuten einen Anzug erhalten,
so ist das Rad mit einer schrigen Unterlage einzuspannen (Abb. 165a),
oder der Tisch muB wéhrend des Schnittes das Werkstiick entsprechend
der Steigung zuschieben, d. h. beil:10 auf 10 mm Héhe ura 1 mm. Die dritte
Moglichkeit ist das Schriigstellen des Tisches. Auch fiir das Aushobeln
geschlossener Stangenképfe kann die Maschine benutzt werden (Abb.
165b). Hierbei ist das Werkstiick fiir den runden Teil der Nut mit dem

Abb. 165a—d. Hobelarbeiten.

Rundtisch nach 7 zu schalten und fiir die Lings- und Querseite mit dem
Lingsschlitten nach 2 und mit dem Querschlitten nach 3 vorzuschieben.
Ist das Werkzeug ein Formstahl, so kann man auch Zahnstangeh und
Zahnrider hobeln (Abb. 165c¢).

Das Keilnutenhobeln 1i8t sich auch auf der StoB8elhobelmaschine
vornehmen mit einem langen Werkzeughalter @ (Abb. 165d), der mit
den Muttern e in der Klappe des Hobelschlittens festgespannt wird,
wihrend die zu nutende Kupplungsscheibe in dem Schraubstock des
Tisches sitzt. :

) Die Blechkantenhobelmaschinen.

Die Blechkantenhobelmaschinen (Abb. 166) haben die Kanten
langer, sperriger Kessel- und Schiffsbleche zu hobeln. Bei di¢sen langen
Schnitten erhilt das Werkzeug beide Bewegungen, weil hierdurch die
Maschine wesentlich kiirzer wird. Der Hobelstahl wird hierzu in Abb. 166



124 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

in den Hobelschlitten H gespannt, der fiir die hin- und hergehende
Hauptbewegung mit einem Bettschlitten B auf dem langen Bett gefithrt
ist. Der Schlittenantrieb geschieht durch die Leitspindel L, die durch
ein Rider- oder Riemenwendegetricbe angetrieben wird. Bei schweren
Blechkantenhobelmaschinen wird der Umkehrmotor bevorzugt. Um bei
den langen Hiiben die Zeitverluste des beschleunigten Riicklaufs zu
umgehen, sind auf dem Bett 2 Hobelschlitten vorgesehen, von denen
der vordere beim Vorwirtsgang und der hintere beim Riickgang hobelt.

Der Vorschub muB beim Hobeln der Blechkanten senkrecht erfolgen.
Hierzu wird die Schaltspindel des Senkrechtschlittens durch eine Ruck-
steuerung gesteuert. Am Ende des Vorwirtsganges mul3 der hintere
Hobelschlitten geschaltet werden, damit dieser Stahl nach dem Um-
steuern arbeitsbereit steht. Dagegen darf der vordere Hobelstahl erst
am Ende des Riickwirtsganges vorgeschoben werden. Der Vorschub
muB daher jedesmal die doppelte Spantiefe sein. Das Blech wird auf

Abb. 166. Blechkantenhobelmaschine.

dem Tisch mit einer Reihe Spannschrauben s festgespannt, die in dem
Quertriger @ sitzen. Der Quertriger @ wird durch die zwei Stinder 8
des Bettes getragen. Zum leichteren Verschieben des Bleches sind
vorn am Tisch Rollen eingebaut.

7. Die Sigen.

Die Sigen haben die verlorenen Képfe von den GuBstiicken ab-
zutrennen, Schmiedestiicke, wie Kurbelkropfungen und Stangenkopfe,
auszuschneiden und Walzeisen auf die Gebrauchslingen zu zerschneiden.
Diese Arbeiten lassen sich mit einem kreisformigen Sigeblatt und mit
einem Sigeband erledigen. Nach dem kreisformigen oder band-
formigen Werkzeug der Maschine unterscheiden wir Kreissigen und
Bandsigen.
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a) Die Kreissiigen.

Die Kreissigen haben als Werkzeug eine Scheibe, die an ihrem
Umfange mit den Sigezdhnen ausgestattet ist. Die Zeit des Schnell-
betriebes hat auch hier ihre
Spuren zuriickgelassen. Um
-eine hohe Leistung zu erzielen,
werden heute Schnellstahlzéahne
in das Sigeblatt eingesetzt. In
Abb. 167 geschieht dies mit
Feder und Nut und durch einen
Sicherheitsstift. Aus der Kreis-

‘siige ist daher ein Fridser mit . . o
eingesetzten Zihnen geworden. Abb. 167. Sages%gil!?:n‘mlt eingesetzten
Damit die Zshne leicht in das

Werkstiick eindringen, sind sie wechselseitig abgeschrigt. Derartige
Zihne kénnen bis zur gestrichelten Linie abgenutzt werden.

Fir den Aufbau der Kreissigen ist wie bei allen Werkzeug-
maschinen die Arbeitsweise maBgebend. Das Siageblatt erfihrt als
mehrschneidiges Werkzeug die kreisende Hauptbewegung und den Vor-
schub (Abb. 168). Wird dieser Vorschub durch seitliches Vorschieben

Schlittensige. Armsige.
Abb. 168.

-des Sageblattes mit einem Schlitten erzeugt, so ist die Sige als Schlitten-
sige gekennzeichnet. L&Bt man hingegen das Sigeblatt mit einem
drehbaren Arm von oben her in das Werkstiick hineinsinken, so ist sie
eine Armsige.

Die Schlittensige in Abb. 169a trigt das Sigeblatt s an dem
Kopf des Vierkantschlittens 8. Der Hauptantrieb geht von der Riem-
scheibe R aus, die iiber die Rider 1—4 die innere Schneckenwelle w
treibt. Das Schneckengetriebe 5/6 vermittelt den Antrieb der Sige-
welle a, auf der das Sigeblatt s festgespannt ist. Eine besondere Beach-
tung verdient bei Kreissigen die Vorschubsteuerung. Damit bei harten
GuBstellen und schwankenden Querschnitten der Walzeisen keine Zahne
ausreifien, muB der Vorschub der Sige aussetzen, sobald der Schnitt-
widerstand zu groB wird. Diese Bedingung ist in Abb. 169  durch die
nachgiebige Mutter m gelost. Sie wird durch das Gewicht G so stark
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gegen das Lager I gedriickt, daB sie durch Reibung gehalten ist. Eine
Kurbel treibt die Leitspindel L, die den Sigeschlitten S nach 2 vor-
schiebt. Sobald jedoch der Schnittdruck zu groB wird, dreht sich die
Mutter m mit der Leitspindel L und setzt dadurch so lange den zwang-

" o)
3 L i 1V 4 —— 1
- _7___;-',,,,-{”9”&@ goon:g j
Al

Abb. 169. Schlittensige.

ldufigen Vorschub aus, bis das Gewicht die Mutter wieder anhalten kann.
Mit dem verstellbaren Gewicht kann die Maschine fir kleinere und
groBere Schnittdriicke eingestellt werden. Das Werkstiick wird zum
Zerschneiden in dem Spannstock mit dem oberen Spannbacken fest-
gespannt.

Bei der Armsige in Abb. 170 ist die Sigewelle an einem langen
Arm gelagert. Sie senkt daher von oben die Sige in das Werkstiick
hinein. Die VorschubgroBe wird dabei durch das Gewicht des Armes

Abb. 170. Armsige.
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und das verschiebbare Gewicht G geregelt. Der Hauptantrieb erfolgt
durch den Riemen iiber die Kegelrider 1, 2 und das Schneckengetriebe 3, 4.

b) Die Bandsiigen.

Die Bandsigen haben als Werkzeug ein endloses Sigeband, das,
wie ein Riemen iiber zwei Sédgerollen lauft (Abb. 171). Ein derartiges
Sidgeband kann nur die
Hauptbewegung ausfiih-
ren, die durch den Antrieb
der unteren Sigescheibe
hervorgebracht wird. Das
Werkstiick mul daher auf
dem Tisch der Sage zu-
geschoben werden. Hier-
fiir hat der Tisch meist
ein Leitlineal fiir Liangs-
schnitte - und einen auf
Fithrung gleitenden An-
schlag fiir Querschnitte.

Das Wesen einer
Bandsége liegt in einem
gut gefihrten und gleich-
mibig gespannten Sige-
band. Von diesen beiden
Bedingungen hingt die
Glitte des Schnittes ab.

Das Anspannen des Sige-

bandes geschieht mit dem

oberen Schlittenlager, das

mit einer Stellschraube Abb. 171. Bandsige.

eingestellt wird oder mit

einem Gewicht sich selbst einstellt. Fiir einen genauen Lauf des
Ségebandes laBt sich die obere Sigescheibe noch etwas neigen. Die
Fihrung des Sagebandes gegeniiber dem Schnittdruck muB unter und
iber dem Tisch erfolgen, sowohl seitlich als auch im Riicken. Die
Seitenfithrung besorgen Backen, durch deren Spalt das Band lauft.
Als Riickenfiihrung dient meist ein Stahlteller, der mitliuft und so ein
Eingraben von Rillen verhindert.

¢) Die Hubsiigen.

Die Hubsigen haben ein kurzes Sigeband, das in einen Bogen oder
Gatter gespannt wird. Durch einen Kurbelantrieb vollzieht die Hubsige
den Schnitt, und durch den Druck eines Gewichtes dringt sie in das
Werkstiick ein.
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d) Die Reibsiigen.
Die Reibsigen (Abb. 172) haben als Werkzeug ein aufgerauhtes
Schneidblatt, das mit hoher Geschwindigkeit lauft. Der Schleifschlitten

Abb. 172. Reibsige.

fithrt es durch das Werkstiick, das durch die gewaltige Reibungswirme

formlich durchschmolzen wird.

8. Die Blechbiege- und Blechrichtmaschinen.

Die Blechbiege- und Richtmaschinen haben den Blechen ihre
technische Verwendungsform zu geben und dabei die Beulen usw. zu

Abb. 173. Blechbiegemaschine.

beseitigen. Ihre Hauptarbeit
erstreckt sich daher auf das
Biegen der Blechtafeln zu
Kesselschiissen oder auf das
Geraderichten der Bleche. Die
erste Aufgabe iibernimmf{ die
Blechbiegemaschine, die zweite
die Richtmaschine. Beide Ma-
schinen arbeiten mit Walzen als
formgebende Werkzeuge:

Das Biegen der Bleche
erfordert nach Abb. 173 3 Wal-
zen, dieden inneren und duBeren
Zylindermantel berithren miis-
sen und zwar so, daBl die
Oberwalze O iiber dem Spiel der
Unterwalzen U liegt. Um die

Zylinderform allméhlich herauszubekommen, muB das Blech mehrmals
nach beiden Richtungen durch die Walzen gehen. Dies verlangt, daf} die
‘Walzen umsteuerbar sind und die Oberwalze O nachgestellt werden kann.
Die erste Bedingung ist in Abb. 173 durch ein Riemenwendegetriebe
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. . . I 1I . . .
gelost, das aber die Vorgelege T Iv das Rad I treibt, mit dem die

Rider 2, 3der Unterwalzen U kimmen. Die Oberwalze lauft als Schlepp-
walze durch die Reibung mit. Zum Umsteuern der Maschine sind daher
nur die Riemen zu verschie-

ben. Zum Nachstellen léuft

die Oberwalze in Schlitten-

lagern, die sich in dem

Rahmen der Maschine ver-

stellen lassen.

A Das Richten der

Bleche verlangt bei diinnen

Blechen 7 Richtwalzen (Abb.

174) und bei stirkeren 5.

Soll mit diesen Walzen das

Blech gerichtet werden, so

miissendie Oberwalzen wieder

itber dem Spiel der Unter- Abb. 174. Blechrichtmaschine.
walzen liegen. Um beim

Richten zu hohe Beanspruchungen zu vermeiden, mu8 das Blech
mehrmals durch die WalzenstraBe hin- und zuriickgehen. Der Antrieb
der Walzen verlangt daher wieder ein Wendegetriebe und das Nach-
stellen der Oberwalzen-Schlittenlager. Lange Richtwalzen miissen
gegen Durchbiegen durch Tragrollen ¢ abgestiitzt werden.

9. Die Scheren und Lochmaschinen.

Die Scheren und Lochmaschinen haben die Bleche zu beschneiden
und zu lochen. Beide Arbeiten kénnen unter einer Maschine erledigt

werden, wenn sie oben als Schere und unten als Lochmaschine ausgebildet
ist (Abb. 175).

- a) Die Hubschere.

Die Werkzeuge fiirs Beschneiden der Bleche sind Schermesser, von
denen das feste Scherblatt mit dem Gestell verschraubt ist, wihrend
das bewegliche an dem Werkzeugschlitten sitzt. Die Lochwerkzeuge
sind Stempel und Lochring (Matrize). Der Stempel S sitzt in dern
gemeinsamen Werkzeugschlitten und der Lochring L unten am Gestell.
Ein Abstreifer hilt das Blech beim Lochen nieder (Abb. 176). Der
Werkzeugschlitten wird daher beim Niedergehen lochen und beim Hoch-
gehen schneiden. Diese auf- und abwirtsgehende Bewegung bewirkt
bei der Hubschere die Kurbelwelle E, die mit einem Stein den Schlitten
faBt. Durch Zuriickziehen der Ausriickplatte kann die Arbeit der Maschine
unterbrochen werden. Der Antrieb der Kurbelwelle geht von der

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 9
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Abb. 175. Schere und Lochmaschine.

Abb. 176. Lochmaschine.
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II_I' Das grofie Schwung-
rad soll als Kraftspeicher die Maschine beim Schneiden und Lochen
unterstiittzen. Damit der Schnitt keinen zu groBen Arbeitsaufwand
der Maschine erfordert, wird das bewegliche Schermesser meist unter
9—149 geneigt ausgefithrt. Dadurch schreitet der Schnitt allmdhlich
in der Breite fort (Abb. 177).

Festscheibe aus iiber das grofle Ridervorgelege

Abb. 177. Hubschere. Abb. 178. Kreisschere.

b) Die Kreisschere.

Die Kreisschere (Abb. 178) hat als Werkzeuge zwei gehirtete
Kreismesser O und U, die zum sicheren Fassen der Bleche leicht gerifft
sind. Sie laufen mit gleicher Geschwindigkeit und schneiden gerade,
schrige und geschweifte Stemmkanten mit 1,5 m/Min.

10. Die Abnahme der Werkzeugmaschinen.

Fine Werkzeugmaschine kann nur dann genaue Arbeit liefern,
wenn ihre Einzelteile bei der Bearbeitung auf Genauigkeit der Flichen und
MaBe gepriift sind (Abb. 236 usw.). Bei dem Zusammenbau der Maschine
miissen die Einzelteile in ihren Lagern und Fithrungen 1. auf ihre genaue
Lage und 2. auf schlagfreien Gang gepriift werden. Jede Ungleichheit
ist durch Nachstellen der Lager oder Stelleisten oder durch Nachschaben
der Flichen zu beseitigen. Bei einer guten Werkzeugmaschine miissen
die Einspannstellen der Werkstiicke und Werkzeuge die genaue wage-
rechte oder senkrechte Lage und einen vollkommen ruhigen Gang haben.

Bei den Werkzeugmaschinen mit kreisender Haupt-
bewegung hat die Priifung mit dem Bette oder Gestell zu beginnen.
Es geschieht auf der Richtplatte durch Abloten mit der Wasserwage
in der Langs- und Querrichtung. Die Wasserwage mufl dabei iberall
eingpielen. Bei Dachfitlhrungen sind die Auflagen m zum Aufsetzen

9%



132 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

der Wage zu benutzen (Abb. 179). Das Gestell mit senkrechten Fiih-
rungen (Abb. 180) ist mit Winkel und Wage bei ¢« und b abzutasten.
Das Fluchten der beiden Flichen a kann mit einem Lineal ! gepriift
werden.

Von hoher Bedeutung fiir die Genauigkeit der Arbeit ist die Lage
und der Lauf der Hauptspindel. Die Spindel wird mit den Spindel-
lagern (Abb. 50—53) ausgerichtet und
mit dem Fiihlhzbel auf Léngs- und
Querschlagen gepriift (Abb. 54). Bei
den wagerechten Maschinen mufl die
Arbeitsspindel genau wagerecht, d. h.
parallel zum Tische, liegen. Um sie zu
priffen, spannt man einen langen Prif-
dormn (Abb. 54) ein und fiihrt an ihm
den Fiihlhebel entlang, der keine Aus-
schliige geben darf. In gleicher Weise
priift man auch die Lage des Reitstockes.

Wasserwage

Abb. 179. Priifen der Dachleisten. Abb. 180. Priifen des Stinders.

Dic Hauptprobe erstreckt sich bei der Drehbank, Schleifmaschine und
Frismaschine auf das Fluchten der Gegenspitzen als Vorbedingung fiir
den Rundlauf des Werkstiickes oder Werkzeuges. Man priift sie nach
Abb. 63 mit einem freilaufend eingespannten Priifdorn und Abtasten
mit einem Fiithlhebel,

Bei den senkrechten Bohr- und Frismaschinen ist die senkrechte
Lage der Spindel zum Arbeitstisch ausschlaggebend. Sie ist die Voraus-
setzung fiir senkrechte Bohrlocher und Frisschlitze. Die Priifung der
senkrechten Spindel geschieht, wie bei den wagerechten Maschinen.
Man priift zuerst mit der Wasserwage, ob der Tisch im Lot steht. Darauf
spannt man in ein Spannfutter der Spindel einen Fithlhebel und schwenkt
ihn langsam iiber den Tisch (Abb. 181). Steht die Spindel senkrecht,
so darf der Fiihlhebel keine Ausschlige machen. Die Lage der Spindel
4Bt sich auch mit einem Lichtspaltzeiger nach Abb. 181 priifen. Schiebt
man namlich zwischen Tisch und Zeiger einen Streifen Papier, so muf
er sich an allen Stellen des Tisches gleich leicht unter dem Zeiger hin-
und herschieben lassen. Den schlagfreien Lauf der Spindel priift man
am besten mit dem Fithlhebel im Sinne der Abb. 54.
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Die Genauigkeit der Arbeit verlangt, daB die Werkzeugschlitten
und Arbeitstische 1. genau im Lot stehen und 2. stoBfreien Gang haben.
Die genaue Lage der einzelnen Schlitten priifft man, wie erwdhnt, mit
der Wasserwage, die nach den verschiedenen Richtungen einspielen mu8.

Die Schlittenfithrungen untersucht man mit dem Fiihlhebel oder
Lichtspaltzeiger. Nach Abb. 60 kann der Gang des Werkzeugschlittens
auf dem Drehbankbett gepriift werden. In gleicher Weise 1aBt sich auch
der Gang des Querschlittens auf dem Lingsschlitten priffen. Man hat
nur den Fiihler an die Fithrungsflichen des Liangsschlittens anzusetzen.
Die genaue senkrechte Fithrung des Querschlittens zum Bett liBt sich
mit einem 90° Winkel feststellen, den man mit einem Schenkel am Bett

Abb. 181. Priifen einer senkrechten Abb. 182. Priifen des
Hauptspindel. Winkeltisches.

festklemmt. An dem freien Schenkel wird der Querschlitten mit dem
Fiihlhebel oder Lichtspaltzeiger entlang gefiihrt. Die Kreuzschlitten
und Drehscheiben der Werkzeugschlitten und Arbeitstische lassen sich
daher mit dem Fithlhebel untersuchen. Der Winkeltisch der verschie-
denen Fris- und Bohrmaschinen wird nach Abb. 182 geprift. Hierzu
setzt man einen Lichtspaltzeiger an einen Winkel an, kurbelt den
Tisch hoch und beobachtet dabei den Lichtspalt. Diese Priifung ist
in zwei senkrechten Stellungen des Winkels vorzunehmen.

Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
sind die wagerechten Fithrungen des Bettes nach Abb. 179, die senkrechten
nach Abb. 180 zu priifen. Bei der Hobelmaschine priift man hierauf
mit der Wage, ob der Quertriger und der Hobelschlitten an verschiedenen
Stellen der Stinder im Lote stehen. Den Kreuzschlitten des Hobel-
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schlittens untersucht man auf seinen Gang nach Abb. 60. Die Lage
des Hobeltisches kann mit der Wage und der Gang nach Abb. 57 mit
dem Fiihlhebel oder Lichtspaltzeiger gepriift werden. Die Hauptprobe
fiir die Genauigkeit der Maschine ist die gegen-
seitige Lage von Hobeltisch und Hobelschlitten.
Sollen wagerechte Flichen gehobelt werden,
so muB3 der Hobelschlitten iberall gleich hoch
iiber dem Tisch stehen. Dies wird am besten
mit dem Fiihlhebel oder Lichtspaltzeiger fest-
gestellt, den man mit dem Hobelschlitten
quer iiber den Tisch bewegt. Bei der StiBel-

Abb. 183. Priifen des wagerechten St68els. Abb. 184. Priifen des senk-
rechten StoBels.

hobelmaschine spannt man den Fiihlhebel in den Stofel und laBt
ihn iiber den nach der Wage ausgerichteten Tisch gleiten (Abb. 183). In
shnlicher Weise 1Bt sich der StoBel der StoBmaschine (Abb. 184) mit
Zeiger und Winkel untersuchen.

11. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen.

Soll eine Werkzeugmaschine genaue Arbeit liefern, so ist die weitere
Bedingung ein dauerhafter Unterbau, auf dem die Maschine erschiitte-
rungsfrei arbeiten kann. Leichte Maschinen werden auf dem FuBboden,
Holz- oder Eisenschwellen oder einem Steinsockel befestigt, groflere
auf einem Steinfundament verankert. Vor dem Aufstellen der Maschine
soll man dem Mauerwerk Zeit lassen zum Setzen und Trocknen, da
sonst ein Verziehen des Bettes zu befiirchten ist. Die Maschine ist
nach der Wasserwage auszurichten, die an allen Stellen des Bettes lings
und quer einspielen muB. Hierzu treibt man unter das Bett nicht zu
schmale Eisenkeile mit geringem Anzug. Um ein Losen dieser Keile zu
verhindern, umgibt man sie mit einem Lehmrand und umgieBt sie mit
Beton. Wegen des Setzens des Steinunterbaues mufl die Lage der Ma-
schine zeitweise nachgepriift werden.
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Das Aufstellen und Ausrichten der StoBmaschine kann nach Abb.
185 geschehen. Es bietet keine Schwierigkeit, da das Gestell ein GuBstiick
von geringer Grundfliche ist. Es geniigt fiir das Ausrichten bei 4 und C

Abb. 185. Aufstellen einer StoBmaschine.

Keile unterzulegen und diese solange anzuziehen, bis die Wasserwage
nach zwei senkrechten Richtungen einspielt. Hierauf legt man bei B
die Keile unter und zieht sie gerade soweit an, daf} das Bett sicher unter-
stiitzt wird.



Drittes Kapitel.

Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen in
der Metallbearbeitung.

Seit der Einfithrung des Schnellstahles hat sich die reine Arbeits-
zeit einer Werkzeugmaschine um etwa 25—30 %/, vermindert. Damit
fillt die Zeit fiir die Vorbereitung des Werkstiickes, wie Abstechen,
Ankérnen, Richten und Einspannen um so mehr ins Gewicht. Sie
itbersteigt in vielen Féllen die Arbeitszeit der Maschine. Die Wirtschaft-
lichkeit eines Betriebes verlangt daher, die Werkstiicke auf besonderen
Maschinen fiir die Bearbeitung vorzubereiten, handliche Einspannvor-
richtungen zu schaffen und groBe Forderwege zu vermeiden. Die Vor-
bereitung und Beforderung der Werkstiicke soll man Hilfsarbeitern
iiberweisen, damit die teuren Arbeitsmaschinen und Arbeitskrafte besser
ausgenutzt werden.

1. Die Dreherei.

a) Das Vorbereiten der Werkstiicke.

In einer zeitgemiB eingerichteten Dreherei sollen die Werkstiicke
auf einer Ankérnmaschine angekdrnt werden. Dieses Ankdrnen ist heute
besonders lohnend, weil viele Werkstiicke auf der Drehbank geschruppt
und auf der Schleifmaschine geschlichtet werden. Dadurch wird ein
Umspannen nétig, so daB sich die Mehrausgaben fiir das Ankérnen mehr
als ausgleichen.

Die Ankérnmaschine oder Zentriermaschine (Abb. 186) ist eine
kleine, wagerechte Bohrmaschine. Das Werkstiick wird in den schraub-
stockartigen Spannstock gespannt und auf der Gegenseite von dem ein-
stellbaren Auflagebock getragen. Das Werkzeug ist ein Doppelbohrer,
der das Kérnerloch bohrt und zugleich versenkt, so daBl das Werkstiick
von den Spitzen gut getragen wird.

Eine alte Regel des Drehers sagt, dall die Werkstiicke auf der
Drehbank nicht schlagen diirfen. Sie miissen daher vorher auf Rund-
laufen gepriift und, wenn notig, gerichtet werden. Dies geschieht auf
der Wellenrichtpresse (Abb. 187). Das angekdrnte Werkstiick spannt
man hierzu zwischen die Spitzen und sucht die schlagenden Stellen
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(Abb. 240). Zum Richten legt man die Wellen auf die Auflageklotze
und driickt sie mit der Presse gerade.

Doppelbohrer.

Abb. 186. Zentrier- oder Ankérnmaschine.

Abb. 187. Wellenrichtpresse.
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Mit dem Schnellstahl hat auch das Ausschruppen aus dem Vollen
zugenommen. Ks werden heute Massenteile aus dem rohen Walzeisen
herausgedreht. Damit ist auch die Abstechmaschine eine wichtige
Hilfsmaschine der Dreherei geworden. Sie ist eine Art Drehbank, auf
der das Rundeisen gegen einen Anschlag vorgeschoben und mit dem
Plangang des Werkzeugschlittens im Sinne der Abb. 206 abgestochen
wird.

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

b) Die Einspannvorrichtungen.

Die Einspannvorrichtungen sollen der Eigenart des Arbeitsvor-
ganges angepafBt sein, genau zentrisch und sicher spannen und leicht
zu handhaben sein.

Abb. 188. Einspannvorrichtung fiir Ventile.

Die Einspannvorrichtungen fir das Werkstiick sind Plan-
scheiben und Spannfutter, die es zwischen den Spannbacken tragen.
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Sind an einem Werkstiick mehrere Arbeitsflichen zu drehen, so
muB es in der Planscheibe umgespannt werden. Dies erfordert héiufig
besondere Spannbiigel u. dgl., die mit viel Zeitaufwand in die Planscheibe
einzuziehen sind. Handelt es sich gar um die Bearbeitung von Massen-
teilen, so verlangt die Wirtschaftlichkeit des Betriebes besonders aus-
gebaute Spannvorrichtungen.

In Abb. 188 ist die Planscheibe P fiir das Abdrehen und Ausbohren
eines Ventilkérpers ausgebaut. Damit ohne langwieriges Umspannen die
3 Flanschen gedreht und der Ventilhals und Sitz ausgebohrt werden
konnen, trigt die Planscheibe P einen Winkel mit der bauchférmig aus-
gearbeiteten Drehscheibe 4. Mit dem oberen Spannbiigel wird das
Ventilgehdiuse auf 4 festgespannt. Zuerst wird der Flansch I auflen
vorgedreht, hierauf mit 2 Stdhlen plangeschruppt und dann ganz ge-
schlichtet. Fir den Gegenflanschen II ist nur der Riegel r zuriick-
zuziehen und die Drehscheibe 4 um den Zapfen Z um 180° zu drehen.
Fiir das Abdrehen des Flanschen III und das Ausbohren des Sitzes
ist 4 um 90° zu drehen. Mit einer derartigen Spannvorrichtung lassen
sich daher grofle Zeitersparnisse erzielen.

Welchen Einflul die Eigen- -
art des Werkstickes auf die ks )| |
Spannvorrichtung hat, zeigt die @ n
Bearbeitung der Lagerschalen z T TR V3
(Abb. 189). Gestattet der Rohstoff Abb. 189. Lagerschale.
ein Zusammenléten und nach-
trigliches Abschmelzen der Schalen, so sind sie an den Teilflichen b zu
frisen, dabei ist das MaBl @ einigermafen einzuhalten (Abb. 189).

Die Bearbeitung des rohrférmigen Hohlkérpers erfolgt in einem
Zweibackenfutter (Abb. 190), dabei dient die Innenseite des Bundes

Abb. 190. Abb. 191,
Bearbeiten einer geloteten Lagerschale.

als Anschlag. Das Ausbohren geschieht mit der Bohrstange, das Aus-
senken und Fertigreiben mit einer gerade verzahnten Reibahle, die
nachstellbar sein kann. Die hintere Stirnfliche und Rundung wird
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mit einem Hakenstahl bearbeitet, die vordere Rundung und der Bund
werden von aullen fertig gedreht. Fiir die AuBenbearbeitung wird die
Schale auf den Dorn d gesteckt und durch die Spannbacken zentrisch
gespannt. (Abb. 191.) Lassen sich die Schalen nicht l6ten, so ist darauf
zu achten, dafl sie beim Einspannen gleichachsig mit der Drehspindel
liegen. Das Ausrichten der Schalen
geschieht am besten mit einem
Lineal L, auf das die gefristen
Fliachen bzuliegenkommen (Abb. 192).
Mit den Schrauben s wird die Schale
leicht gegen das Lineal L gedriickt
und hierauf mit den Spitzschrauben s,
festgespannt. Das Lineal L zieht
man jetzt aus den Fithrungsnuten N
des Ringes R heraus, richtet die zweite
Schale nach der ersten aus und
spannt sie fest. Der Ring R wird
Abb, 192. Ausrichten der Schale, it den Schalen in ein Klemmfutter
(Abb. 193) gebracht und mit der
Klemmschraube festgespannt. Die Schalen werden gebohrt, auf-
geriecben und der vordere Bund bearbeitet. Zum Bearbeiten des
hinteren Bundes wird der Ring im Klemmfutter umgespannt. Fiir das

Abb. 193. Klemmfutter. Abb. 194, Aufspanndorn.

Drehen der inneren Bundflichen &, und der mittleren AuBenfliche ¢
(Abb. 194) werden die Schalen auf den Dorn D gestreckt und zwischen
den Kegelkappen F und F, durch Anziehen der Mutter M festgespannt.
Die Vorsteckscheibe V gestattet ein schnelles Auf- und Abspannen, ohne
jedesmal die Mutter M ganz abschrauben zu miissen.

GuBeiserne Schalen fiir Triebwerkslager miissen ebenfalls nach
einem Lineal L ausgerichtet und festgespannt werden (Abb. 195). Das
Spanngehéiuse A ist mit dem Drehteil D verschraubt, das sich in dem
Spannwinkel W schwenken, mit dem Riegel R einstellen und den beiden
Schrauben 8 festspannen liGt.

Bei dem Abdrehen kleinerer Massenteile sind die elektroma-
gnetischen Planscheiben sehr handlich (Abb. 196). Durch Ein-
schalten eines Schleifkontaktes spannen sie die Teile ohne weiteres fest.
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Die Einspannvorrichtungen fiir die Werkzeuge verfolgen
shnliche Grundsitze. Die Drehstiihle sollen rasch in ihre sichere Arbeitslage
gebracht und ausgewechselt
werden kénnen. Auch hier
hat der Schnellstahl be-
merkenswerte Neuerungen
gezeitigt. Um die langen
Schnelistéhle zusparen, sind
nach Abb. 197 Stahlhalter
fiir kurze Arbeitsstihle ge-
schaffen worden. Lést man
die Schraube, so 148t sichder
Stahl schnell auswechseln.

Stahlhalter werden sowohl

fur gerade Stihle, als auch

fiir Rechts- und Linksstéhle

gebaut. Die heutige Knapp-

heit des Schnellstahles

zwingt dazu, die Schnell-

stahlschneiden auf Dreh-

stihlen aufzuschweifen und Abb, 195. Spannkasten fiir GuBschalen.
das Schruppen unter einem

kraftigen Wasserstrahl vorzunehmen, um die Leistung und Lebensdauer
des Stahles zu erhohen. Bei Massenarbeiten spielen auch die Mehr-
fachstahlhalter eine Rolle. Sie greifen nach Abb. 206 das Werkstiick
mit mehreren Stihlen an.

Die Entwicklung ist
hier mit dem Revolver-
stahlhalter (Abb. 198)
noch einen Schritt weiter
gegangen. Er hilt wie
der Revolverkopf Arbeits-
stdhle zum Schruppen,
Schlichten, Formdrehen
und Bohren bereit. Mit
dem Griff ¢ wird der
Kopf hochgeschraubt, hie-
rauf geschwenkt wund
wieder festgezogen. Der
Bolzen r verriegelt ihn.

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

Die Drehstéhle sind in ihrer Form méglichst einfach und gleich
zu halten. Das Schérfen soll nach Lehren und Winkeln erfolgen und

Abb. 196. Elektromagnetische Planscheibe.
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keine groBen Arbeitspausen der Maschinen verursachen. Werkzeug-
schleifmaschinen sind daher in ausreichender Zahl aufzustellen und zwar

o |

| —
N

b
8|

—J
A R 0 A -
U U U U i §
d e f
Abb. 197. Stahlhalter und Drehstihle.

Abb. 198. Revolver-Stahlhalter.
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jede ihrer Maschinengruppe zugeteilt. Die beste Losung ist bei geniigend
grofien Betrieben eine besondere Werkzeugschleiferei, so dafl der Dreher
einen scharfen Stahl stets in Reserve hat.

Fir die Leistung der Dreherei von gréf3ter Bedeutung ist die Aus-
nutzung der Schnittgeschwindigkeit und Spanquerschnitte.
Hier bieten die Drehbinke mit Réaderkasten durch ihren raschen Ge-
schwindigkeits- und Vorschubwechsel besondere Vorziige. Ein Betriebs-
leiter, der auf wirtschaftliches Arbeiten Wert legt, wird gut tun, jedem
Dreher eine Leistungstafel seiner Maschine in die Hand zu geben, aus
der er fiir die Werkstiicke die Umliufe und die zuldssigen Spanquer-
schnitte (8. 13 u. 175) entnehmen kann. Er bietet damit dem Arbeiter
die Moglichkeit, die Maschine auszunutzen und auch vor Uberlastungen
zu schiitzen. Beim Gang durch die Werkstitten kann er mit einem
Geschwindigkeitsmesser schnell priifen, ob die Vorschriften befolgt
werden. Auf diese Weise lassen sich die Arbeitskrifte zur Wirtschaft-
lichkeit erziehen.

Auf Seite 12 ist an einem Beispiel gezeigt worden, mit welchen
Verlusten gearbeitet wird, wenn die Drehbank mit zu kleiner Schnitt-
geschwindigkeit arbeitet.

Bei voller Schnittgeschwindigkeit (n = 96) erforderten die 30
Wellen 188 Minuten reine Drehzeit. Rechnet man je 6 Minuten fiir das
Ein- und Abspannen = 180 Minuten, so wiirden die 30 Wellen etwa
6 Stunden Arbeitszeit erfordern. In 300 Arbeitstagen mit je 10 Arbeits-
stunden wiirden etwa 15000 Wellen bearbeitet. Bei n =70 verlangen die
30 Wellen 257 Minuten reine Drehzeit und 257 4+ 180 = 437 Minuten
71/, Stunden Arbeitszeit. In 300 Arbeitstagen konnte die Bank
etwa 12400 Wellen bearbeiten. Die jihrliche Minderleistung wére
daher 2600 Wellen. Dabei wiirde jede Welle bei voller Ausnutzung
der Schnittgeschwindigkeit 24 Pf. und im zweiten Falle 29 Pf. Lohne
verursachen und bei 2000/, Geschiftsunkosten 72 Pf. oder 87 Pf. kosten.

¢) Richtlinien fiir die Einrichtung von Werkstiitten.

Sehr wesentlich fiir die Massenherstellung ist eine weitest-
gehende Arbeitsunterteilung, d. h. Auflosen der Arbeit in die
einzelnen Arbeitsvorginge (Abb. 199). Jede Drehbank soll dabei nur
einen Arbeitsvorgang erledigen, so daf man mit angelernten Arbeits-
kriften auskommt. KEine oder mehrere Arbeitergruppen sind dabei
einem Gruppenfithrer — Facharbeiter — zu unterstellen, der die Arbeit
tiberwacht und die Werkzeuge einstellt. Mehrere Gruppen unterstehen
einem Meister. Die Abnahmebediensteten miissen einem Abnahme-
meister unterstehen, damit eine unabhingige Priifung gewihrleistet ist.
Das Aufstellen der Maschinen fiir die Massenherstellung mul nach der
Unterteilung der Arbeit erfolgen, damit ein glatter Durchgang der
Werkstiicke stattfindet und keine Riickbeforderung nétig wird. Die
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Abnahme verlangt Zwischenlager und Zwischenabnahmen, damit Fehler
gleich an ihrer Quelle festgestellt werden. Nach dem Durchgang des
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Abb. 199. Bearbeiten eines Rider-
vorgeleges.

Stiickes soll die Werkstattab-
nahme erfolgen. Auf diese Weise
wird gewihrleistet, daB keine
Fehlstiicke die ganze Bearbeitung
durchwandern. Die Beforderung
der Arbeitsstiicke von Maschine
zu Maschine soll durch einfache
Hilfsmittelerfolgen, wie Rutschen,
Binder, Rollginge, Hingezangen,
Wagen, Karren, Krane usw.
Tragen und Heben muB vermieden
werden,da esdenArbeiterermiidet.
Bei kurzen Arbeiten sind an den
Maschinen Aufgebe- und Ablege-
vorrichtungen vorzusehen, durch
welche die Arbeitsstiicke zu- und
abrollen.

Bei der Einzelfertigung
ist die Arbeitsteilung meist durch
die Spannfihigkeit des Stiickes
und die Natur der Arbeitsfliche
gegeben. Bei schwer zu spannen-
den Stiicken sind die Dreh- und
Bohrarbeiten moglichst unter
derselben Maschine . zu erledigen,
weil nicht nur Zeit gewonnen,
sondern auch eine groBere Ge-
nauigkeit erreicht wird. Das
gleichzeitige Arbeiten mehrerer
Werkzeuge ist anzustreben (Abb.
221) und Mehrfachstahlhalter zu
verwenden. Bei leicht zu span-
nenden Stiicken ist auch hier
eine Arbeitsteilung in Schruppen
und Schlichten vorzunehmen,
Schruppen auf der Drehbank und
Schlichten auf der Schleifma-
schine. Die Arbeiten sind meist

so verschiedenartig, daB sie Facharbeiter erfordern, nur leichte Einzel-
arbeiten koénnen von Hilfsfacharbeitern erledigt werden.

Bei dem Aufstellen der Maschinen ist zu beachten, daB schwere
Maschinen vorn und im Kranfelde stehen, damit der Kran nicht

zu grole Wege hat.

Leichtere Maschinen werden gruppenweise
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nach ihrer Arbeitsart aufgestellt, z. B. Hobelei, Fréserei, Dreherei,
Schleiferei.

d) Sonderdreharbeiten.

1. Das Gewindeschneiden.

a) Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.
Das Gewindeschneiden auf der Drehbank (Abb. 200) verlangt,
daB bei jedem Umlauf des Bolzens der Gewindestahl um die Steigung s
des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben wird. Dies besorgt die
Leitspindel L, die hierzu bei s; mm Steigung n; Umldufe macht.

Der Vorschub ist daher s;-m;=s Hieraus folgt %: .si
1

Abb. 200. Gewindeschneiden.

1. Berechnung der Wechselridder:

Nach Abb. 200 ist, sobald am Wendeherz r; = r, ist (Abb. 44):
s 77 _"M_ 8
re s 1 &
treibende Réder  Gewindesteigung
getriebene Rider  Leitspindelsteigung
Da sich die Gewindesteigungen umgekehrt wie die Gangzahlen auf
1" verhalten, so ist: Ts.T7 gfl, d. h.
e '3 9
treibende Rader  Leitspindel-Gangzahl ¢,
getriebene Rader  Gewinde-Gangzahl ¢
Aufgabe 1. Es ist Gewinde von 15 mm Steigung zu schneiden, die Leite
spindel hat 12 mm Steigung:

i i Tsm_s _15_3 5 3035
a) bei 4 Wechselridern (Abb. 44): R RT3 0 &

treibende Rider rg= 30, r, = 35 Zihne,

d. h

getriebene ,, 13=20, r, =42
- sdern: 8= 15 _30
b) bei 3 Wechselrddern: 13737
treibendes Rad r, = 30 Zihne,
getriebenes ,, r,=24

Zwischenrad an der Schere beliebig.
Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 10
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Aufgabe 2. Das Gawinde hat 3/5" Steigung und die Leitspindel 12 mm:
1. Mit 127er Rad.
. . .15 1;3.254 21 127
bei 4 Wechselrddern: W= 8 125 60
treibende Réder ry = 21, 7, = 127 Zihne,
getriebene ,, 74 =56, ;=60 ,,
2. Ohne 127er Rad.
vy 1, 3-254 3.254-65 3.11.15 33 75
T 7, 812 8-.12-65 _ 52.12 52 60
rs=2332 r,=12
re = 52 2z, 1 =60 2

Aufgabe 3. Das Gewinde hat 8 Ginge auf 17, die Leitspindel 12 mm
Steigung:

1. Mit 127 er Rad.
254
T8
rer, 254 121 121 15

e rs 8-12 4.120 120 60
treibende Rider ry = 15, r, = 127 Zihne,
getriebene ,, 7g=60, rg =120 ,,

2. Ohne 127er Rad.
g1, 264  11.15  11.15 22 45
e 1y B8-12 8-6,5-12 26.24 52" 72
rs =222 1r,=452
1 =152 2, 13="722
Aufgabe 4. Das Gewinde hat 6 Ginge und die Leitspindel 2 Génge.
s gr 2 30 25 36
g 69045 60
treibende Rider ry = 25, r, = 36 Zihne,
getriebene ,, e = 45, ry = 60.
Aufgave 5. Daz)Gewinde hat Y;” Steigung und die Leitspindel 2 Ginge
auf 1”7 = 14" Steigung.
gy, 1.2 2 30 6 5 2415
77y 6-1 5 75 5 15 20 45
treibende Rider 24 und 15 Zahne,
getriebene . 20 ,, 45
Aufgabe 6. Das Gewinde hat '/,,” und die Leitspindel !/, Steigung
g, 1 2 2 2 1 3012
Ter, 12 1 12 3 4 448
treibende Riader 30 und 12 Zihne,
getriebene ,, 45 ,, 48

8

mm,

2. Berechrung der Zeit fir das Gewindeschneiden
I n-d
-2 215
fa="3""% 0,1
hierin 1 = Gewindelinge, s = Steigung, ¢ = Gewindetiefe, 0,1 = Span-
tiefe, Riicklaufgeschwindigkeit = 2 - v.
Aufgabe. d='T4 mm, d, = 65 mm, 2 Ginge auf 1, Gewindelinge =
100 mm, v = 130 m/Sek.
100 =-74 4,5

_ 100 45 15— 16 Min.
ta="157 39 "0, ° =16 Min
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Beim Gewindeschneiden auf der Drehbank erfordert das jedesmalige
Einriicken des Stahles besondere Vorsicht, damit er in die richtige Schnitt-
stellung kommt. Hierfiir gelten folgende Regeln:

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

2. Ist die Gangzahl der leitspindel gerade, die des Gewindes
ungerade, 5o miissen auch die Anfangsstellungen der Leitspindel und der
Arbeitsspindel eingehalten werden. Auch sie kénnen durch Kreidestriche
angezeichnet werden.

3. Ist mehrgiingiges Gewinde zu schneiden, so muBl die Zaéhnezahl
des Rades auf der Arbeitsspindel durch die Gangzahl teilbar sein.

3. Mittel fiir die Vereinfachung des Gewindeschneidens.

a) Der Gewindeanzeiger (Abb. 201) wird an die SchloBplatte
geschraubt. Er besteht aus einem Schneckenrad, das an der Leitspindel
entlangliuft und daher
ihre Steigung haben
mufl. Zeigt der Zeiger
beim Zuriickkurbeln des
Werkzeugschlittens auf
die Gangzahl, so kann
der Stahl eingeriickt
werden.

b) Das Decken -

vorgelege mit
schnellem Riicklauf
(Abb. 15) fihrt mit
dem gekreuzten Riemen
den Werkzeugschlitten Abb. 201. Gewindeuhr.
schnell in die Anfangs-
stellung zuriick und stellt zugleich Arbeits- und Leitspind<l richtig ein.
¢) Das Mutter-
schloB mit Stahlriick-
zug. Am Ende eines
jeden Schnittes muB3 der
Dreher mit der einen
Hand das MutterschloB
6ffnen und mitder anderen
den Stahl zuriickziehen.
Bei dem Wohlenberg-
schen Mutterschlof (Abb.
202) wird beim Offnen
der Mutter zugleich der Abb. 202. MutterschloB mit Stahlriickzug.
Jo*
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Stahl aus dem Gewinde zuriickgezogen. Bei Bolzengewinde ist hierzu
ein Stift in das Loch 4 zu stecken. Dadurch zieht beim Offnen der
Mutter der nach rechts gehende Mutterbacken ¢ mit dem Winkel w
den Stahl zuriick und setzt ihn beim Schliefen der Mutter wieder an.
Beim Schneiden von Muttergewinde ist der Stift in das Loch B zu stecken,
so dafl der Backen b den Stahl nach innen zuriickzieht. Bei gewdhn-
lichen Dreharbeiten muf8 der Stift inC stecken. Dadurch ist der Winkel w
mit dem Planschlitten P gekuppelt. Die Mutter kann jetzt, ohne den
Stahl zu beeinflussen, gedffnet und geschlossen werden.

d) Die Wechselraderkésten. Das Ein- und Auswechseln der
Wechselrider erfordert bei der Schere viel Zeit und ist Fehlern unter-
worfen. GroBe Zeitersparnisse und grofle Sicherheit gewdhren die
Wechselraderkasten, bei denen die Gewindesteigungen mit einem Zieh-
keil oder Nortonhebel nach einer
Vorschubtafel eingestellt werden
(Abb. 45 und 47).

e) Die Vorrichtung zum
Schneiden steiler Gewinde. Bei
steilem Gewinde mufl der Stahl bei
jeder Umdrehung des Bolzens um die
groBe Steigung verschoben werden.
LiBt sich dieser groBe Vorschub
nicht durch die Wechselrdder allein
erreichen, so ist der Vorschub von der
raschlaufenden Stufenscheibe abzu-
leiten. Hierzu hat man in Abb. 203
r, auf r; einzustellen und die Radervorgelege einzuschwenken. Ist die
Ubersetzung der Ridervorgelege 1: 10, so wird der Vorschub, sobald er
von r; entnommen wird, fiir das steile Gewinde verzehnfacht.

Abb. 203. Wendeherz fiir steiles und
normales Gewinde.

Abb. 204. Mitnehmer mit Teilvorrichtung.

f) Mitnehmerscheibe fiir mehrgingiges Gewinde (Abb. 204).
Auf die Mitnehmerscheibe a ist der Ring & drehbar aufgesteckt und durch
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Schrauben ¢ festzuklemmen. Er ist an seinem &dulleren Umfange mit
einer Gradteilung versehen. Ist z.B. 3 giingiges Gewinde zu schneiden,
s0 ist daher fiir jeden Gewindegang der Ring b um 120° auf @ zu drehen.

8) Das Gewindeschneiden auf Sondermaschinen.

a) Die Gewindedrehbank macht alle fiir das Gewindeschneiden
erforderlichen Bewegungen und Einstellungen selbsttitig bis zum letzten
Schnitt. Auf den Arbeitsgang folgt, nachdem der Stahl selbsttiitig
zuriickgezogen ist, durch Umsteuern ein schneller Riicklauf des Dreh-
schlittens und zwar ohne Offnen des Mutterschlosses. In der Anfangs-
stellung wird die Maschine zum neuen Schnitt umgesteuert und der

Stahl selbsttitig zugestellt. Ist
das Gewinde fertig, so setzt
sich die Maschine selbst still.

b) Die Schrauben-
schneidmagchine (Abb. 142)
ist entweder fiir Bolzengewinde
oder fiir Muttergewinde einge-
richtet. Die Maschine fiir
Bolzengewinde hat als Werk-

Abb. 205, Patronen-Werkzeugschlitten. Abb. 206. Herstellungeiner Schraube
auf Automaten.
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zeug eine Schneidkluppe, die fiir Muttergewinde einen Gewindebohrer.
Sie liefern mit einem Schnitt fertiges Gewinde und sind daher sehr
leistungsfiahige Maschinen.

¢) Die Revolverbank schneidet kurze, diinne Gewinde mit der
Kluppe, die am Revolverkopf sitzt (Abb. 206). Kurze, dicke Gewinde
schneidet sie mit dem Patronenschlitten (Abb. 205). Auf dem Schwanz-
ende der Hauptspindel sitzt hier eine Patrone von der Steigung des zu
schneidenden Gewindes. Liuft die Bank, so schiebt sie den Stahlhalter
w vor. Es hat also der Bolzen im Spannfutter die Hauptbewegung und
der Gewindestahl den Vorschub. Die Gewindetiefe wird mit der Stell-
schraube b und die Linge mit @ eingestellt. Der Riickzug des Schlittens
wird durch die Spiralfeder auf w bewirkt. Beim Drehen nach dem
Spindelstock driickt nimlich der Ring ¢ die Feder zusammen, so daf sie
den Schlitten rasch vorschiebt, sobald man mit H den Stahlhalter aushebt.

d) Das Gewindeschneiden auf Automaten. Die Werkzeuge
sitzen hierbei im Revolverkopf, der durch die Steuertrommel I mit
ihren Steuerknaggen bedient wird (Abb. 83). Die Rohstange steckt
in der hohlen Spindel und wird durch ein Spannfutter mitgenommen.
Der Arbeitsvorgang ist folgender: Die Trommel 717 16st mit ¢ die Roh-
stange, schiebt sie auf passende Linge vor und spannt sie wieder fest.
Unterdes setzt die Trommel I ein. Sie schiebt nach Abb. 206 den Re-
volverkopf mit 3 Stihlen zum Schruppen und dann zum Schichten vor.
Damit ist der Bolzen aus der Rohstange herausgeschilt. Zum Gewinde-
schneiden schaltet IV auf ¢ um, und die Trommel I schiebt den Re-
volverkopt mit der Kluppe vor. Gleichzeitig setzt ein Daumen Ilq
den Querschlitten F zum Ausfasen des Kopfes an. Nachdem IV
auf b umgeschaltet hat, wird die fertige Formschraube durch den
Abstechschlitten A abgestochen, der durch Daumen IIb vor-
geschoben wird.

Die Drehbank verlangt fiir das Gewindeschneiden die volle Geschick-
lichkeit eines gelernten Drehers. Die Revolverbank kann von einem
angelernten Arbeiter bedient werden. Beide Maschinen verlangen jedoch
eine stindige Arbeitskraft, so daf die vollen Arbeitslohne auf jede

Maschine zu verrechnen sind.
Der Automat arbeitet selbst-
titig, so dal mehrere von
einer Person bedient und
beaufsichtigt werden koénnen.
Es kommt daher nur ein
Bruchteil der Léhne auf eine
Maschine.
e) Das Gewindefrisen.
Lange Gewindespindeln werden
mit einem Scheibenfriser auf
Abb, 207. Frisen von Innen- und AuBen- der Gewindefrismaschine (Abb.
gewinde. 116) geschnitten.
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Kurze Gewinde koénnen mit einem Rillenfriser nach Abb. 207
geschnitten werden. Das Werkstiick kreist hierbei an dem schnell-
laufenden Friser, der bei einer Umdrehung des Werkstiickes um die
Steigung des Gewindes vorgeschoben wird. Der Rillenfriser schneidet
dabei als runder Gewindestrehler die Gewindeginge auf.

f) Das Gewinderollen kann man sich in der Weise erkldren,
daB die Mutter aufgeschnitten und abgewickelt wird. Dadurch entsteht
ein langgestreckter Gewindebacken mit schrigen Rillen unter dem
Steigungswinkel. (Abb. 208.) Beim Walzen wird der Bolzen zwischen

Abb. 208. Gewinderollen.

zwei derartige gehiirtete Gewindebacken gesteckt, von denen B, feststeht,
wihrend der Backen B; durch die Maschine hin- und herbewegt wird
und den Bolzen unter Druck iiber die Rillen rollt. Hierbei driicken sich
die Rippen in den Bolzen ein, der am besten aus weichem, gebeiztem
Stahl besteht. Da beim Gewinde der Gewindegrund der Spitze gegeniiber-
stehen muB, so mufl die Maschine den Bolzen im richtigen Augenblick
einsetzen. Der Spitzendurchmesser des gewalzten Gewindes ist durch
das Hochwalzen des Stoffes groBfer als der des Bolzens. Infolgedessen
ist der Bolzendurchmesser = dem mittleren Gewindedurchmesser zu
nehmen.
Aufgabe. Es soll %’ Withworth-Gewinde gewalzt werden.
d+d, 12,7 +9,99
2 2
2. Gewindewinkel fiir das Hobeln oder Frisen der Gewindebacken tg a =

s L. 254 54 w0 o
wdw 0= =g mm, tg a= e, = 0,009, =3 25,

1. Bolzen-Durchmesser dpy = = 11,34 mm;

2. Das Kegeldrehen.

a) Das Kegeldrehen zwischen versetzten Spitzen. Beim
Kegeldrehen mufl der Stahl parallel zum Xegelmante! vorgeschoben
dy—d, L

2 i

werden. Dies verlangt, dafi die Reitstockspitze um e =

g L -
Sondelstock Z o 5 5 Restack

rfzeniine

Vorschud -l——i

Abb. 209. Kegeldrehen mit versetztem Reitstock.
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= Steigung X Werkstiicklinge vor oder zuriick verschoben wird, damit
die Mantellinie parallel zur Bank zu liegen kommt (Abb. 209). Dieses
Verfahren 1a8t sich nur bei langen, schlanken Kegeln anwenden.

b) Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal ist nichts anderes
als ein Formdrehen nach einer Lehre, bei dem der Lingsvorschub durch
den Lingszug und der Planvorschub durch das Leitlineal hervorgebracht
wird. Das Leitlineal ist dabei auf den Kegelwinkel a einhzustellen, der

sich aus tga =d1;;d2 bestimmen liBt (Abb. 72).

c) Das Kegeldrehen mit dem Kegeldrehschlitten nach der
Bauart des Hobelschlittens (Abb. 148). Mit der Drehscheibe D mull der
Senkrechtschlitten S als Planschlitten unter a schrig gestellt und durch
einen dhnlichen Planzug von einer Zugspindel gesteuert werden. Zwischen
dem Liangs- und Planschlitten in Abb. 66 miiBte daher eine Drehscheibe
sitzen.

d) Das Kegeldrehen mit der Hand verlangt, dafl die Dreh-
scheibe auf den Kegelwinkel a eingestellt und der Aufspannschlitten 4
mit der Kurbel schrig zur Bank geschaltet wird. (Abb. 65). Die beiden
letzten Verfahren sind nur bei kurzen Kegeln gebriuchlich.

3. Das Formdrehen.

Das Formdrehen kann erfolgen:
a) mit einem Formmesser (Abb. 210) oder Rundstahl (Abb. 211).

1 =

Abb. 210. Formmesser. Abb. 211. Rundstahl

Das Verfahren erfordert weniger Geschicklichkeit und Zeit, ist
aber wegen des teuren Werkzeuges nur bei Massenarbeiten wirt-
schaftlich;

b) nach einer Lehre. Das Formdrehen nach einer Lehre (Abb. 72)
erfordert mehr Zeit und Geschicklichkeit und ist daher nur bei
Einzelarbeiten anzuwenden oder wenn sich passende Formmesser
nicht anwenden lassen.



Das Ovaldrehen
ist ebenfalls ein Form-
drehen. Bei dem Oval-
werk zum Abdrehen
von Mannlochdeckeln
(Abb. 212) wird daher
der Planschlitten durch
die kreisende Lehre S
gesteuert. Hierzu wird
die Welle I durch die
Réader R von der
Hauptspindel angetrie-
ben. Das Gewicht zieht
den Planschlitten mit
der Leitrolle r gegen
die Lehre S. Durch
diese Zwangliufigkeit
wird die Gestalt der
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4. Das Ovaldrehen.

Abb. 212. Ovaldrehwerk.

Lehre am Werkstiick nachgebildet.

5. Das Hinterdrehen.

Das Hinterdrehen der Friser erfordert, wie aus Abb. 74 bekannt,
einen hin- und herspielenden Planvorschub als Kennzeichen der Hinter-
drehbank. Mit der in Abb. 213 dargestellten Hinterdrehvorrichtung von

Abb. 213. Hinterdrehvorrichtung.
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Th. Westphal, Coln, liBt sich das Hinterdrehen der Werkzeuge auch
auf einer Spitzendrehbank erledigen. Der Friser F' wird hierzu mit
dem Dorn II zwischen die Spitzen gespannt und mit einem Mitnehmer
angetrieben. Das Antriebsrad a@ schiebt mit jedem Zahn die Fithrungs-
stange s, nach 1 zuriick. Dabei driickt der Hebel d die Messerstange s,
mit dem Formmesser m nach 2 vor, das den Friserzahn hinterdreht.
Sobald ein Zahn von @ an der Fithrungsstange vorbei ist, schnellt die
gespannte Feder f das Messer zuriick und damit die Fithrungsstange vor.
Dieser Vorgang wiederholt sich bei jedem Friserzahn. Friaser F und
Daumenrad ¢ miissen daher gleiche Zahnezahl haben. Mit dem Handréd-
chen % 1Bt sich das Formmesser genau an das Werkstiick anstellen.

1. Aufgabe. Ein Scheibenfrdser von 90 mm @ und 24 Zihnen ist zu
hinterdrehen.

Abb. 214. Plan einer Hinterdrehbank.

Um in dem Antrieb der Hinterdrehwelle H (Abb. 214) allzu grofle Uber-
setzungen der Wechselrider r; bis rg zu vermeiden, wird H von der Vorgelegewelle V

angetrieben, die bei % = ; dreimal so schnell liuft als die Drehspindel D,
4

Ubersetzung zwischen D und H.
By r5 1p_nH
R, r4 14 nD
Hierin ist fiir das Hinterdrehen der zf Friserzihne ng = —zik und np =1

ider; .l Bs @ _ 1 m_m AU _, 48
Wechselrdder: =R w3 4 12_12___2 =3
Rad auf V: r,=48Z | statt 7, und r, ein Zwischenrad auf S,

s w H:irg=2427 z. B. mit 362z,

Hinterdrehkupplung: f=~2DA 9 =2mm Hub.

z 2.24

Beim Hinterdrehen von Walzenfrisern mit geraden Lings-
nuten schiebt die Leitspindel L den Werkzeugschlitten wie beim Lang-
drehen bei jedem Friserumlauf um den Vorschub é vor. Die Hinter-
drehwelle H besorgt dabei jedesmal die z;, Hinterdrehungen, fiir die

.2
sie L Umdrehungen macht.
2k
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2. Aufgabe. Ein Walzenfriser von 100 mm O mit geraden Zihnen ist
zu hinterdrehen.

1. Zihnezahl des Frasers z = %-}- 7 = 18 Zihne.

2. Wechselrdder fiir die Leitspindel bei 1/,, Vorschub.

Nach S. 145
rpory g 1 28 63
nr, Y 6 84 12
Rad auf W:r, = 28 z | treib. Rad auf S,:7, =63 2
w9 Lirg=126 2z | getr. ,, ,, S;:r, =84z
3. Wechselrdder fiir die Hinterdrehwelle H:
rs v, Zf 18 36
rg g 12 127 24
Rad auf V: r,=362
w a9 H:irg=242
Zwischenrad auf S, =422
D 100

4. Hinterdrehkupplung: Hubf = 3,318

Beim Hinterdrehen der Spiralfriser miissen die Hinterdrehbewe-
gungen der Bank je nach Gingigkeit der Spirale um z; Hinterdrehungen
vor- oder nacheilen, wihrend der Werkzeugschlitten um die Spiral-
steigung s verschoben wird. Fir diese 2z, Hinterdrehungen muf}

v»»3mm

die Hinterdrehwelle H ;% Umldufe mehr oder weniger machen. Die
Drehspindel D macht bei einem Vorschub § auf die Spiralsteigung s
np =§ Umliufe.

Die Hinterdrehwelle H macht bei einem Umlauf von D % Umliufe,

also bei di Umliufen von D macht H %g Umliufe. Da nun H
um 1%— Umliufe vor- oder nacheilen muB, so ist beim Hinterdrehen

des Spiralfrasers
_asau_# (8 )
"H=135 12 T 12 (d +1
Ubersetzung der Wechselrader:

s "7 _

T¢ Tg

2 i
E(d‘iﬁ z,( s)
S

F]

Sawaelstock i S
£ o LENISGAnTIE Jpinaie

wog

. T
e, T -d
5 5

Abb. 215. Hinterdrehen von Abb. 216. Hinterdrehen von
Linksspiralen., Rechtsspiralen.

3 +d
4 s



156 Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen usw.

Hierin ist 6 = Vorschub der Bank und s = Steigung der Spirale.
Drebt man bei einer linksgingigen Spirale (Abb. 215) nach dem Spindel-

stock, so miissen die Hinterdrehungen voreilen, d. h. 4 Py dreht man

nach dem Reitstock, so miissen sie nacheilen, d. h.——-%. Bei einer
rechtsgéingigen Spirale und Vorschub nach dem Spindelstock (Abb. 216)

muBl das Hinterdrehen nacheilen, d. h. — —Z—. und beim Vorschub nach

dem Reitstock voreilen, d. h. 4+ g

Aufgabe. Ein Spiralfriser von 100 mm @, 14 Zihnen ist zu hinterdrehen.
1. Wechselrider fiir die Leitspindel L bei 1/, Vorschub wie in Aufg. 2.
2. Wechselrider fiir die Hinterdrehwelle H.
T T7 2 s
e Ts 12 (1 t 3)'
Hierin ist die Spiralsteigung nach Abb. 217 s = %.100.¢g 75° = 1172 mm
= 461,”. Auf der Friismaschine sei eine Linksspirale von 461, Steigung ge-
schnitten. Sie soll mit Vorschub nach dem Spindelstock hinterdreht werden

(Abb. 215).
3.2_1_4( %a")_l( 1y _ 34 47
12\ Tays) g\ tEe 185 ) = L6112 35 55

Rad auf V:ry=342
w 9 Hirg=362

treib. Rad an 8,: r, =472
getrieb. ,, ,, 8,3 r,=238z2.

Abb. 217. Abwicklung der Spirale. Abb. 218. Hinterdrehen der Schneckenfréser.

Beim Hinterdrehen von Schneckenfrisern mit spiraligen Lings-
nuten muB die Leitspindel wie beim Gewindeschneiden den Werkzeug-
schlitten bei jedem Friserumlauf um die Steigung der Schnecke ver-
schieben, d. h. Vorschub 6 = Schneckensteigung s, Die Hinterdreh-
welle H hat den spiraligen Langsnuten entsprechend die Hinterdrehungen
zu besorgen (Abb. 218).

1. ry 7y _ sg _ Schneckensteigung
ry 7, 1 Leitspindelsteigung
2.1y 1q _ (1 N g ) sg = Schneckensteigung
re Ty 12 s/ s = Spiralsteigung.
Die Spiralsteigung s berechnet man nach Abb. 219, da die Spirale senk
recht zu den Schneckengiingen geschnitten wird, aus
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o
% g

0° a> &

, €
i i . ! x ; \‘5
WSy —ric—— 5 = Steigung der Lingsspirale ' i I
Steigurg  des (DA 2 )

ngewindes

Abb. 219. Abwicklung.

Abb. 220. Abwicklung.

Bei Abwilzfrasen fiir Stirnrdder wird die Schneckensteigung in
der Spiralnut = s, gemessen. Nach Abb. 220 ist

5

8g = .
9 cos a

Nachbohren
der Nabe und
Nachdrehen
des Umfanges

Abdrehen der Oberfliche und des Umfanges

Abschrigen der
Kanle und Ein-
stechen der Nuten

Awusbohren der
Nabe und Nach-
drehen der Nuten

Awufreiben
der Nabe

Umspannen und Fertigdrehen

Abb, 221. Bearbeiten eines Kolbenkirpers auf einem Dreh- und Bohrwerk.
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6. Das Bohren.

Das Bohren lifit sich ebenfalls auf der Drehbank durchfiihren.
Zum Ausbohren werden kleine Werkstiicke, wie Biichsen, in ein Spann-
futter oder eine Planscheibe und das Bohrmesser in den Stahlhalter des
Drehschlittens gespannt. Sperrige Werkstiicke, wie kleine Zylinder,
spannt man auf den Bettschlitten,
und bohrt sie mit einer Bohrstange
aus, die zwischen die Spitzen ge-
spannt wird.
Zum Lochbohren spannt man
den Spiralbohrer in ein Spannfutter
und das sperrige Werkstiick auf den
Schlitten. Kleine Werkstiicke werden
in ein Spannfutter oder eine Plan-
scheibe und der Bohrer vor den
Reitstock gespannt
Die Drehbank liefert beim
Bohren eine grofere Genauigkeit als
die Bohrmaschine, weil es mit ge-
trennten Bewegungen vor sich geht.
Ubersteigt die Bohrtiefe etwa den
zehnfachen Durchmesser, so ist die
Bohrmaschine nicht mehr gut zu
gebrauchen. Das Bohren auf der
Drehbank ist daher 1. bei groferen
Bohrtiefen anzuwenden, und 2.,
wenn an dem Werkstiick auBler
Abb. 222. Drehen eines Handgriffs, ~ Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vor-

zunehmen sind, so daf das Um-
spannen gespart wird. Es ist besonders lohnend, wenn gleichzeitig
gedreht und gebohrt werden kann. Auf diesem Gebiete leistet das
Dreh- und Bohrwerk groBie Dienste. So ist in Abb. 221 die Bearbeitung
eines Kolbenkorpers dargestellt. Mit dem Revolverkopf 4 wird die
Oberfliche und die Nabe bearbeitet und mit B der Umfang und die Nuten.

7. Das Revolverdrehen.

Das Revolverdrehen ist bei der Massenbearbeitung, z. B. von
Formteilen, Armaturteilen usw., sehr wirtschaftlich. Wie aus Abb. 78
bekannt, halt die Revolverbank die erforderlichen Werkzeuge arbeits-
bereit. Es kann hier nach Abb. 222 von der Stange gearbeitet
werden. Futterarbeiten werden nach Abb. 223 a—f vorgenommen, in
der das Bearbeiten eines Hahngehiiuses in seiner Arbeitsfolge dar-
gestellt ist.
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Ausdrehen
der Gup-
kruste und
Hinter-
drehen

Bohren und
Bearbeitern
der Stirn-
fldche mit

einem
Schwenk-
gehduse

Gewinde-
schneiden

Ausbohren
und Nach-
bohren des
Qehduses
und Ab-
drehen der
hinteren
Stirnfldche

Aufreiben

Abdrehen der
vorderen
Stirnfldche

Abb. 223. Bearbeiten eines Hahngehduses.
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bevorzugt und die mit hinterdrehten fiir schwere Schrupparbeiten.
Aber auch hier hat sich die Erkenntnis Bahn gebrochen, daf Friser
mit spitzen Zahnen und grober Teilung gute Schruppfréser sind. Da-
nach kommt der grobverzahnte Friser fiirs Schruppen und der fein-
verzahnte fiirs Schlichten ebener Flichen in Frage und nur fiir auBer-
gewohnlich schwere Schrupparbeiten der hinterdrehte Fréser. Das
eigentliche Arbeitsgebiet der hinterdrehten Friser sind unregelmiBig
geformte Flichen.

Die Friser haben als mehrschneidige Werkzeuge den Vorzug,
daB sie mit héheren Schnittgeschwindigkeiten arbeiten kénnen als alle
einschneidigen Werkzeuge, weil ihre Zihne nur ganz kurz in Angriff
sind. So kann Schmiedeeisen mit 10—13 m i. d. Min. gedreht und
mit 20—25 m i. d. Min. gefrast werden. Diese Schnittgeschwindigkeit
laBt sich bei Frisern aus Schnellstahl noch auf 25—60 m i. d. Min. erhéhen.
Dadurch daBl der Friser das Werkstiick seiner Breite nach mit einem
Span fassen kann, wird die Leistung beim Frisen im allgemeinen grofier
sein als beim Hobeln und Stoflen. Neben diesen Vorziigen hat der

Hiinke

Abb. 224. Frasen einer Klinke,

Friser noch die Eigenart, dafl man ihn fiir das Frisen von Formstiicken
zu einem Formfriser ausbilden kann (Abb. 224). GroBere Formfriser,
die sich sehr schwer hirten lassen, setzt man als Gruppen- oder Satz-
friser (Abb. 225) aus mehreren Einzelfrisern zusammen. Durch Hinter-

Abb. 225. Gruppenfriser.

drehen der Zihne lassen sich die Zahnformen gleich halten, so dall
der Friser das gegebene Werkzeug fiir Formarbeiten ist. Seine Stirke
liegt also darin, daB er mit einem Gang der Madchine sowohl ebene als
auch unregelmiBig geformte Flichen frisen kann. Auch der ruhige
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Gang der Maschine als Forderung fiir gute Arbeit bleibt gewahrt trotz
der aufeinanderfolgenden Zahnangriffe. Wird nimlich das Werkstiick
entgegen der Drehrichtung des Friisers zugeschoben, d. h. beim rechts-
schneidenden Friser von links nach rechts (Abb. 43), so setzen die
Friserzihne stets auf bearbeiteten Flichen an und zwar mit der geringsten
Spanstirke. In dem Mafle, wie das Werkstiick zugeschoben wird,
wichst auch der Schnittdruck. Da jedoch meist mehrere Zihne gleich-
zeitig arbeiten, so bleibt der Schnittdruck ziemlich gleich. Dies gilt
besonders bei Spiralfriisern, bei denen der Angriff der gewundenen
Zshne nach der Steigung vor sich geht. Der Friser bietet daher geniigend
Gewihr fiir rubigen Lauf, er ist daher nicht nur ein Schruppwerkzeug,
sondern auch ein Schlichtwerkzeug. Als Nachteile des Frisers sind die
hoheren Anschaffungskosten und die teuere Unterhaltung anzusehen.

Abb. 226. Messerkopf.

Es muf} immer der ganze Fraser geschliffen werden, selbst wenn nur ein
Zahn die geringste Verletzung zeigt. Die Unterhaltungskosten sind
geringer bei den Messerképfen (Abb. 226), deren Messer einzeln nach-
geschliffen werden.

Hobeln oder Frasen?

Da der Friser in seiner Anschaffung und Unterhaltung teuerer ist
als der Hobelstahl, so sind einfache Friser nur dann wirtschaftlich, wenn
geniigend Gelegenheit vorhanden ist, sie auszunutzen, d. h. bei Reihen-
und Massenarbeiten. Dazu kommt, daB das Werkstiick auch fiir das
Frisen gebaut sein muB. Da beim Frisen .groBe Krifte und Erwér-
mungen auftreten, so sind schwache Werkstiicke fiirs Friisen ungeeignet.
Den Ausschlag zwischen Hobeln und Frisen gibt meist wegen der kurzen

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 11
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Lieferfristen die Arbeitszeit. Durch eine einfache Rechnung lifit sich
das wirtschaftlichste Verfahren leicht feststellen:

1. An einem Werkstiick von 1,4 m Linge sei eine Leiste von 15 mm Breite
zu bearbeiten.
a) Hobeln mit v = 100 mm i. d. Sek., Vorschub = 1 mm. Riicklauf auf
1: 3 beschleunigt, Hub 1500 mm:
1500

Dauer des Hobelganges = Too~ = 15 Sek.
" 1500 .
» » Ricklaufs = 0= 0 -

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

Die Maschine braucht also fiir jeden Hin- und Riicklauf 25 Sek. Da sie
mit 1 mm Vorschub arbeitet, so muB sie fiir das Hobeln der 15 mm breiten Leiste
15 Hin- und Riickliufe machen. Die Hobelzeit ist also 15.25 = 375 Sek.

b) Frasen: DasWerkstiick wird der Linge nach dem Friiser zugeschoben.
Hat die Maschine einen Vorschub von 100 mm i. d. Min., so ist die Zeit fiirs Fréisen

1400 .
= o0 — 14 Min.

Hobelzeit = 375 Sek= 6 Min. 15 Sek.
Friszeit = 4
2. Es ist ein Werkstiick von 350 mm Breite und 60 mm Linge zu bearbeiten.
a) Hobeln mit » = 100 mm i. d. Sek. und 1 mm Vorschub, Riicklauf 1 : 3,
Hub 450 mm:
., 450 \
Hobelzeit 100 = 4,5 Sek.
Riicklaufzeit =15 ,,
6 Sek., erhoht wegen des Um-
steuerns auf 10 Sek.
Bei 60 mm Hobelbreite und 1 mm Vorschub hat der Tisch 60 Hiibe aus-
zufithren. Demnach ist die Arbeitszeit = 60.10 = 600 Sek. = 10 Min.
60

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

0,6 Min. := ~ 1 Min. sein. Demnach
Hobelzeit = 6 Min.
Fraszeit w1l

Das Ergebnis dieser Rechnung ist daher, dal lange und schmale
Flichen der Werkstiicke, wie Leisten u. dgl., wirtschaftlich gehobelt
werden, weil der Hobeltisch das lange Werkstiick in der Minute um
6—12 m zuschiebt, dagegen die Frismaschine nur um 100—120 oder
héchstens 170 mm. Die Frismaschine arbeitet hingegen wirtschaft-
licher bei breiten und kurzen Flichen, weil der Friiser sie auf einmal
fassen kann.

Die Erfahrung hat jedoch gelehrt, daB gefriste Werkstiicke sich
verziehen. Das Frisen kann daher nur in Frage kommen, wenn keine
hohe Genauigkeit gefordert wird. Bei Genauigkeitsarbeiten, wie sie der
Werkzeugmaschinenbau usw. fordert, hat sich eine Arbeitsteilung voll-
zogen: Schruppen auf der Frismaschine und Schlichten auf der Hobel-
maschine. Vor dem Schlichten muf das Werkstiick einige Zeit liegen
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bleiben, damit sich die Spannungen ausgleichen. Bei Formarbeiten
wird das Frisen in' der Regel wirtschaftlicher sein, weil Formfriser

gleich fertige Flichen liefern.

Abb. 227. Frisen einer Messerwelle.

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

]

Abb. 228. Spannvorrichtungen fiir Achslager.

lange, schmale und ebene Arbeitsleisten handelt. Sind ihre Arbeits-

flichen kurz und breit, so werden sie zweckmiBig gefrist. Unregel-

miBig geformte Werkstiicke werden am besten mit einem Formfriser
11*
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oder Satzfriser gefrist (Abb. 227). Doch ist zu beachten, dall der
teure Friser sich nur bei Reihen- und Massenarbeiten lohnt, wihrend
der billige Hobelstahl fiir alle Arbeiten brauchbar ist.

Die Einspannvorrichtangen fiir Frasarbeiten. Fir die
Wirtschaftlichkeit einer Friserei von hoher Bedeutung sind die Einspann-
vorrichtungen, sowohl bei Reihenarbeiten, als erst recht bei Massen-
arbeiten. Abb. 228 zeigt die Spannvorrichtungen fiir das Abfrisen der
Flichen a—d an Achslagern, die reihenweise bearbeitet werden.

Abb. 229. Spannvorrichtung fiir Spannbacken.

Abb. 229 stellt die Spannvorrichtung fiir die Backen eines Spann-
futters dar. Eine Reihe Backen b wird mit den Leisten I festgespannt
und mit dem Halbkreisfriser ausgefrist.

Abb. 230. Spannvorrichtung firr Spannbacken.

In Abb. 230 ist eine Spannvorrichtung fiir das Ausfrisen der Backen
eines Bohrfutters angegeben. Der Gruppenfriser f geht quer durch die
Backen b, die durch die Spannklauen k gehalten werden.

3. Die Hobelei.

Durch den Kampf zwischen Hobeln und Frisen hat das Hobeln
entschieden eine grofe EinbuBle erlitten, und doch ist es bis heute ein
unentbehrliches Arbeitsverfahren geblieben. Der Hobelstahl ist ndmlich
ein Werkzeug, das sich bei allen Hobelarbeiten verwenden 1aft, mogen
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ebene oder unregelmiBig geformte Arbeitsflichen zu bearbeiten sein.
Betriebe, die die hohen Fréiserkosten scheuen oder wenig Gelegenheit
haben, die teueren Frisersitze auszunutzen, werden sich daher aufs
Hobeln beschrinken. Selbst Betriebe, die nach zeitgemiBen Grundsitzen
arbeiten, kénnen das Hobeln nicht entbehren, insbesondere nicht beim
Schlichten der Werkstiicke.

Auch in Hobelbetrieben ist man bestrebt, die Vorbereitung des Werk-
stiickes moglichst zu kiirzen. Das Anreiflen erspart man durch Lehren,
die vor dem Werkstiick aufgespannt werden. Nach ihnen wird der
Hobelschlitten eingestellt und das unregelm#Big gestaltete Werkstiick
gehobelt. Die Leistung eines Hobelbetriebes sucht man noch durch
das Hobeln mit mehreren Messern (Abb. 156) und Hintereinanderspannen
mehrerer Werkstiicke zu steigern.

Das Rundhobeln wird auf der St6Belhobelmaschine durchgefiihrt.
Sind runde Hohlkérper von geniigend groBem Durchmesser, z. B. Lager,
auszuhobeln, so ist die Drehscheibe des Hobelschlittens durch ein Schnek-
kengetriebe anzutreiben. Eine Rucksteuerung miilte diesen Rundhobel-
kopf am Ende des StoéBelriicklaufs schalten, so daB sich der Hobelstahl
am inneren Umfang des Hohlkérpers bewegt.

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

4. Die Bohrerei.

Das Bohren wird auf der senkrechten Bohr-
maschine durchgefiihrt. Diese Maschine wird auch
fur das Versenken der Bohrlécher und das Ge-
windeschneiden benutzt. Fir die letzte Arbeit ist
es zweckmifBig, in dem Antrieb der Bohrspindel
ein Wendegetriebe vorzusehen, damit man den
Gewindebohrer rasch hochziehen kann.

Das Bohren von Massenteilen hat nach zwei
Richtungen Verbesserungen erfahren:

a) das gleichzeitige Bohren mit mehreren
Bohrern,
b) das Bohren nach Lehren,

Das Bohren mit mehreren Bohrern ist in dem
Bamag-Bohrkopf und den mehrspindligen Bohr-
maschinen verkérpert.

Der Bamag-Bohrkopf in Abb. 231 hat
4 Spindeln, die durch innere Rider von der Bohr-
spindel der Maschine angetrieben werden. Sie lassen
sich mit der Vierkantschraube auf groBe und kleine  App, 231 Bohrkopf.
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Schraubenkreise einstellen. Der Bohrkopf ist daher besonders wert-
voll beim Bohren der Schraubenldcher in Flanschen.

Abb. 232. Bohrkasten fiir einen Winkelhebel.

L

Abb, 233. Bohrkasten fiir ein Schneckenlager.
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Die Lochreihenbohrmaschinen arbeiten nach gleichem Grund-
satz. Mit ihren Spindeln kann jedesmal eine Reihe Locher gebohrt werden.
Um das AnreiBlen bei Massenteilen zu sparen, baut man Bohrkisten,
So wird in Abb. 232 der Hebel W zwischen die 2 Platten 4, B gespannt.

Vorbohren Nachbohren

Aufreiben

Abb. 234. Zentrischbohren.

Die Platte B hat die gehirteten Bohrbiichsen, durch die die Bohrlécher
in ihrer Lage und in ihrem Durchmesser festliegen. Das Schneckenlager
(Abb. 233) wird gegen die 3 Stellschrauben der Riickwand und der
rechten Seitenwand des Bohrkastens gelegt und mit 2 Klemmplatten
festgespannt. Der Kasten hat zum Aufstellen am Boden links und

oben FiiBe. Das Loch fiir die Schneckenwelle
kann daher mit der rechten Wand nach oben
gebohrt und die Nabe bei 2 und 3 mit dem
Messer abgedreht werden. Das Loch 1 wird
vom Boden aus gebohrt, das Langloch fiir
die Fangschraube von oben und unten an-
gebohrt und dann ausgefré:t werden.
Bohrlscher von groBer Genauigkeit bei
Maschinenteilen, die genau zentrisch sitzen
miissen, werden am bcsten auf dem renk-
rechten Bohrwerk nach Abb. 234 gebohrt.
Zu den Bohrarbeiten gehért auch das Ge-
windebohren, fiir die die Bohrmaschine zweck-
miBig eine besondere Gewindeschneidvor-
richtung hat (Abb. 235). Mit dem ein-
geschraubten Schliissel S wird der Feder-
bolzen vorgezogen und durch Einschieben
des Vorsteckhalters V festgehalten. Nach
Losen von S und Einschrauben des Gewinde-
bohrers wird V fortgezogen, so da der
Federbolzen den Bohrer einzieht. Die
Kupplung K ibertrigt die Bewegung von det
Bohrspindel auf den Bohrer. Sobald der

Abb. 235. Gewindeschneid-
vorrichtung.
V = Vorsteckhalter, F =
Bund, S==Schliissel.

Bohrer auf den Boden des Loches kommt, setzt die Kupplung aus und

schiitzt den Bohrer vor dem Bruch.
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5. Die Schleiferei.

Die bei Massenteilen geforderte Austauschbarkert hat das Schleifen
als zeitgemiBes Arbeitsverfahren herausgebildet. Dadurch ist eine neue
Arbeitsteilung entstanden: Schruppen auf der Drehbank, Schlichten auf
der Schleifmaschine. Die Werkstiicke sollen hierzu auf 0,5—0,9 mm
UbermaB vorgeschruppt und beim Schleifen durch moglichst viele
Brillen abgestiitzt werden, die aber nur an bearbeiteten Stellen anzu-
setzen sind. Die verschiedenen Schleifarbeiten sind in Abb. 120 u.f.
besprochen. Bei allen Arbeitsverfahren mufl angestrebt werden,
durch richtige Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe und durch
Vermeidung groBerer Arbeitspausen die Maschine und die gelernten
Arbeitskrifte moglichst auszunutzen. Hierzu sind die bei der Dreherei
gegebenen Gesichtspunkte zu beachten.

Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe bei Schmiedeeisen und
Stahl v = 30—35 m/sek, gewdohnlich » = 30 m/sek, bei Gufleisen
v = 25 m/sek.

Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes bei Schmiedeeisen und
Stahl und dicken Werkstiicken bis 150 mm Durchmesser « = 15 m/min,
bei diinnen Werkstiicken bis 50 mm Durchmesser # = 10—12 m/min bei
einem Langsvorschub = 1/, Scheibenbreite, bei grofem Schruppvorschub
von 2/, Scheibenbreite nur » = 8—10 m/min, bei GuBeisen Werkstiick-
geschwindigkeit % = 12—15 m/min.

Tischvorschub bei Maschinenstahl = /,—3/, Scheibenbreite, Gu8-
eisen = 3/,—58/, Scheibenbreite.

Spantiefe fiirs Schruppen von Maschinenstahl nicht tiber 0,05 mm,
am giinstigsten 0,03—0,04 mm ; bei GuBeisen so gro8 wie moglich. Zu-
gaben fiirs Rundschleifen seien

bei 50 mm, 50 bis 100 mm, 100 bis 300 mm Dchm.
025 bis 04 , 05 ,, 06 , 07 , 09

Auswahl der Schleifscheiben. Zu harte Scheiben halten die
stumpf gewordenen Kérnchen zu lange fest und horen auf zu schneiden;
zu weiche stoBen die Kérnchen zu schnell ab, niitzen sich daher rasch
ab und werden unrund. Beide missen daher bald abgerichtet werden.
Eine etwas weichere Scheibe ist aber trotz groBerer Abnutzung zweck-
dienlicher als eine zu harte, da sie linger schnittfédhig bleibt und weniger
Kraft verbraucht. Die Leistung ist etwa 20—25 kg Spine auf 1kg
Schleifscheibe.

Je groBer die Berithrungsfliche zwischen Werkstiick und Scheibe
ist, um so linger ist die Angriffszeit der einzelnen Kornchen. Daher
miissen breite und groBe Scheiben weicher sein als kleine und schmale.
Ebenso erfordern Werkstiicke mit grofem Durchmesser weichere Scheiben
als solche mit kleinem. Scheiben fiir Planschliff miissen weicher sein
als solche fiir Rundschliff; Scheiben fiir Innenschliff weicher als die fiir
AuBenschliff. Hohe Schnittgeschwindigkeiten verlangen ebenfalls weicher
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gebundene Scheiben. Scheiben zum Schirfen der Werkzeuge kénnen
wegen der kleineren Beriihrung hart sein. Da die Scheibe stumpfe
Schleifkérnchen schnell abstoflen soll, so verlangen harte Werkstiicke
weiche Scheiben. Fiir weichen Maschinenstahl kommt daher eine harte
fiir kohlenstoffreicheren Stahl eine weichere Scheibe und fiir gehéirteten
Stahl und HartguB eine noch weichere Scheibe in Betracht. Sehr weiches
und leicht schmierendes Material, wie Kupfer und Messing, erfordert
dagegen besonders weiche Scheiben, damit sie nicht verschmieren. Hier
hilft auch eine héhere Schnittgeschwindigkeit oder elastische Scheiben
wegen ihrer gréBeren Poren.

Grobkornige Scheiben sind am besten fiirs Schruppen geeignet,
weil das Auslosen des groben Korns mehr Kraft erfordert, feingekornte
Scheiben am besten fiirs Schlichten, Verbundscheiben mit grobem und
feinem Korn fiir beide Zwecke. Die Scheibe ist immer so grob zu nehmen,
daB sie nicht verschmiert. Es tritt ein, wenn die Scheibe zu hart, das
Korn zu fein und die Werkstiickgeschwindigkeit zu klein ist. Allgemein
erfordert eine grofle Beriithrungsfliche und eine hohe Geschwindigkeit
ein grobes Korn. Die Kornungsgrade der Scheiben werden nach den
Siebmaschen auf 1 Zoll Siebléinge festgestellt. Die Scheiben Nr. 10—30,
d. h. mit 10—30 Maschen auf 1” gesiebt, fiir schwere Schleifarbeiten
an GrauguB und StahlguBl, die Nummern 24—60 fiirs Rundschleifen
ungehirteten und harten Stahles, die Nummern 30—90 fiir Schlicht-
arbeiten und Werkzeugschleifarbeiten.

Ein wirksames Kiithlmittel ist von gré8ter Bedeutung, da die Spéne
unter Funkenbildung enistehen (1600—2000° C). Das Kiihlmittel furs
Schruppschleifen ist 5% iges Sodawasser, bei Maschinenstahl Sodawasser
mit Olzusatz (1 kg Soda und 1/, kg Ol auf 16 1 Wasser), bei GuB kein
Olzusatz wegen des Schmierens.

6. Das Priifen der Arbeitsstiicke.

Die Giite der Arbeit wird durch das Messen der Arbeitsstiicke
auf jhre Genauigkeit gepriift. Dabei ist zu unterscheiden:
a) die Genauigkeit der-Form;
b) die Genauigkeit der MaBe.
Die Genauigkeit der Form priift man bei ebenen Flichen:
1. mit dem Lichtspalt, indem man ein Lineal iiber das Werkstiick
fithrt und beobachtet, ob sich ein Lichtspalt zeigt (Abb. 236).

Lineal

Vo kichtspalte”

Abb. 236. Prifen nach dem Lichtspalt.
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Erscheint er hier und da, so hat die Fliche Erhohungen, die
geschabt werden miissen;

2. mit der Tuschplatte, die mit einem Hauch Tusche lose iiber das

Werkstiick geschoben wird, so

Uiclverpiant dafl die Tusche an den Er-

= L] héhungen der Fliche haften

bleibt und so die héheren Stellen
anzeigt (Abb. 237);

/ - ‘II

1 Richrplatte I

Abb. 237. Priifen mit der Tuschplatte. Abb. 238. Priifen mit der Wasserwage.

3. mit der Wasserwage, die Fishihebe!
bei genauen Flichen in der
Lings- und Querrichtung
einspielt, dagegen bei Un-
ebenheiten Ausschlige macht L = o
(Abb. 238); [ Fichtplortte ]

4. mit dem Fiihlhebel, den N A N
man mit dem Tastertiiberdas Abb. 239. Prifen mit dem Fiihlhebel.
Werkstiick fithrt. Der Zeiger gibt dabei an der Tafel jede Erhhung
und Vertiefung der Fliche durch einen Ausschlag an (Abb. 239).

Prifstiick

1
Dabei bedeutet jeder + Grad T Erhéhung und jeder — Grad

Too ™m Vertiefung.

Die mit diesen Priifverfahren festgestellten Unebenheiten sind durch
sauberes Schaben zu beseitigen. Die beiden ersten Verfahren zeigen nur die
unebenen Stellen an, die beiden letzten lassen auch das MafB3 der Uneben-
heiten erkennen. Das handlichste Verfahren ist jedenfalls das Tuschieren.

Bei runden Flachen priift man die Genauigkeit der Form eben-

falls mit dem Lichtspalt-

. 7 1 O zeiger, der Wasserwage
-Eager : - . .
Fchiglote, =~ - &~ AR oder mit dem Fiihlhebel.
’ : i Hierzu mussen sie zwi-
Lichtspale

schen zwei- Spitzenbock-
chen gespannt werden, so
daB man beim Drehen den Lichtspalt (Abb. 240), den Fiihlhebel
-oder die Wasserwage beobachten kann, Runde Werkstiicke lassen sich
auch itber eine Tuschplatté rollen.

Abb. 240. Priifen runder Arbeitsstiicke.
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Die MeBwerkzeuge.

Die Genauigkeit der MafBe prift man mit MeBwerkzeugen, wie
Zollstock, Taster, Schieblehre, Schraublehre, Normal- und Grenzlehren,
sowie mit EndmaBen.

Abb. 241. Schieblehre.

Die Schieb- und Schraublehren (Abb. 241 und 242) sind ein-
stellbare MeBwerkzeuge, die fiir alle Werkstiicke innerhalb des MeB-
bereichs benutzt werden konnen. Sie vereinigen in sich Taster und

Abb. 242. Schraublehre.

MaBstab und gestatten daher, die Male der Arbeitsstiicke gleich ab-
zulesen. Sie verlangen aber vom Messenden ein feines Gefiihl.
Die Normal- und Grenzlehren sind feste MeBwerkzeuge, die

Abb. 243. Normalkegel.
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zwar vom Gefithl des Messenden unabhingig, dafiir aber nur fir ein
bestimmtes MaB zu gebrauchen sind.

Die Normallehre (Abb. 243) verlangt, daB das Arbeitsstiick die
Abmessungen ohne jede Abweichung hat, z. B. missen die Morsekegel
1—6 genau und gleichmiaBig in der Bohrspindel sitzen. Man prift
das Sitzen mit einem Kreidestrich an der Kegelfliiche, der sich beim
Drehen des Kegels verreiben muf.

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

Zum Messen von Zapfen, Bolzen und Wellen dient die Grenz-
rachenlehre (Abb. 244). Es ist dies ein fester Doppeltaster, von dem
die Gutseite (- 0,01) mit 50,01 Rachenweite leicht iiber den 50 mm
Bolzen gehen muB, dagegen darf die Ausschufiseite (— 0,01) mit
49,99 mm Rachenweite hochstens anschnibeln. Das wirkliche Ma8l mu8
daher zwischen den Grenzen 49,99 und 50,01 mm liegen.

Abb, 244. Grenzrachénlehre. Abb. 245. Grenzlehrdorn.

Zum Messen von Bohrungen benutzt man die Grenzlehrdorne
(Abb. 245). TIhre Gutseite (— 0,01) mit 49,99 mm ¢ muf glatt durch
das 50 mm Loch gehen, wihrend die Ausschufiseite (4 0,01) mit 50,01

..
L
NN R R
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1
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Abb. 246. KugelendmaB.

nur anschnibeln soll. Das wirkliche Mafl muB auch hier zwischen den
Grenzen 49,99 und 50,01 mm liegen. Fiir Bohrungen tber 100 mm
benutzt man der Leichtigkeit halber das Kugelendmaf (Abb. 2486).

Da sich die ‘Grenzlehren abniitzen, so miissen sie zeitweise auf ihre
Genauigkeit nachgepriift werden. Mithin gehort zu jeder Arbeitslehre
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eine Priiflehre. Die Priiflehre der obigen Rachenlehre ist ein
Lehrdorn oder 2 Scheiben mit 50,01 und 49,99 mm ¢, die schlieBend
in den Rachen passen miissen. Die Priiflehre des Lehrdornes ist eine
dementsprechende Rachenlehre mit 50,01 und 49,99 mm Rachenweiten,
die schlieBend iiber die AusschuBseite und die Gutseite des Dornes
gehen miissen. Neue Rachenlehren haben verstellbare Backen, so daB
bei geringstem Verschleil das genaue Ma8 wieder eingestellt werden kann.
Fiir die Schleiferei hat die Grenzlehre einen Nachteil: Sie gibt
nicht an, wieviel noch fortzuschleifen ist, der Schleifer muB es aus-
probieren. Die Schraublehre zeigt dagegen stets das UbermaB an,
auf das mandie Maschine
fein einstellen kann. Ein-
zelne Fabriken benutzen
daher an der Maschine
die Schraublehre und an
der Prifstelle die Grenz-
lehre.
Zum Messen von
genauen Lingen wund
Hoéhen hat man End-
maBe, die in diinnen
MeBplittchen von be-  Abb. 247. EndmaBe zum Messen der Rachenweiten.
stimmter Hohe bestehen.
Die MeBplittchen werden unterleichtem Druck aufeinandergeschoben und
geben mit jhren Enden ein bestimmtes MafB an. Mit diesen Endmafien
lassen sich z. B. die Rachenweiten der Grenzlehren aufs genaueste messen.
So wird in Abb. 247 die Rachenweite von 50—0,01 mit den Plattchen
40 4 8,5 4 1,49 = 49,99 mm gemessen und der Rachen mit 50 4 0,01
= 50,01 mm mit den 4 Plittchen 30 + 10 -+ 9 4 1,01..

Die Passungen.

Die groBten Anforderungen an die Genauigkeit der Werkstiicke
stellen die Passungen. Sie verlangen grofie Genauigkeit in der Form
und in den MaBen der PaBstiicke. Dazu stellt die Massenherstellung
die Bedingung, daB8 alle Teile als Passungen austauschbar sind. Will
man diese Austauschbarkeit ohne Nacharbeit erreichen, so miissen die
Werkstiicke mit Grenzlehren geprift werden. Da jedoch nicht alle
PaBstiicke mit gleicher Schirfe zu sitzen brauchen, vielmehr manche
ein groBeres oder kleineres Spiel verlangen, so unterscheidet man bei
den Passungen verschiedene Sitze:

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

2. den Schiebesitz fiir PaBstiicke, die sich aufeinander schieben
lassen sollen. Er erfordert gerade so viel Spiel, daf sich z. B. das
Rad oder die Scheibe ohne Gewalt auf die Welle aufschieben 1a8t;
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3. den Treib- oder PreBsitz fiir PaBstiicke, die aufgetrieben oder
aufgepref3t werden. Dieser Sitz verlangt daherdie gréBte Genaunigkeit.

Bei der Herstellung dieser Sitze kann man entweder von der ,.Ein-
heitswelle* oder von der ,,Einheitsbohrung* ausgehen.

Bei der ,,Einheitswelle‘* erhilt die Welle iiberall den fest-
liegenden Durchmesser, z. B. 50 mm, so daB8 die Lager, die Rider
und Riemscheiben in ihrer Bohrung den betreffenden Sitz erhalten.
Diese Passung verlangt daher einen Satz Grenzrachenlehre fir die
Welle und fiir jeden Sitz der Bohrung einen Satz Bohrwerkzeuge
und Grenzlehrdorne. Bei der Einheitsbohrung bleibt der Loch-
durchmesser bei allen Werkstiicken gleich, und die Bolzen erhalten die
Sitze. Die Passung erfordert daher einen Satz Bohrwerkzeuge und
Grenzlehrdorne und tir die Sitze der Bolzen je einen Satz Grenz-
rachenlehren. Die Einheitswelle verursacht daher hohere Werkzeug-
kosten als die Einheitsbohrung. Sind jedoch lingere Wellen an
verschiedenen Stellen auf verschiedene Sitze zu schleifen, so erfordert
dies nicht nur héhere Léhne, sondern auch die Scheiben lassen sich
nicht aufbringen. Der Triebwerksbau hat daher nach der Einheits-
welle zu arbeiten. Die Lager und Nabenbohrungen erhalten daher die
Sitze und die langen Wellen iiberall gleichen Durchmesser. Die Ein-
heitsbohrung ist bei manchen Einzelteilen der Werkzeugmaschinen
zweckmiBig, wie Handridern, Kurbeln, Zahnridern usw., die auf einem
Bolzen sitzen. Hierbei erhalten die kurzen Bolzen die Sitze und das
aufzubringende Stiick die Einheitsbohrung. Man kann wohl sagen:
Sind mehrere Passungen mit verschiedenen Sitzen auf eine Welle aufzu-
bringen, so ist die Einheitswelle zu nehmen. Ist hingegen nur ein
Stiick auf einen Bolzen aufzupassen, so ist die Einheitsbohrung vor-
zuziehen, da man vollmaBige Bohrer und Reibahlen verwenden kann.

Zahlentafel iiber GrenzmaBe fiir Durchmesser bis 100 mm?).
GrenzmaBe fiir die Einheitsbohrung.

Grenzlehrdorn Rachenlehre fiir die Welle
PaB- fiir die
stiicke Bohrung Laufsitz Schiebesitz Treibsitz
%]
\ Aus- Aus- ‘ Aus- Aus-
mm Sg& schuf}- Sgll&; schuB- Glllg:' schuf}- G‘iltt" schuB-
seite seite serte seite seite seite

6—10 |—0,01 |-+0,01 {—0,015 | —0,025||—0,007 | —0,012|| + 0,02 | -+ 0,00
11—20 |—o0,01 |+0,01 {—0,015|—0,03 |—0,01 |—0,015) -+ 0,025 40,00
21-30 |—0,015]| 4-0,015] —0,02 |—0,035| —0,012| —0,02 || + 0,03 | 0,00
31—50 |—0,02 |4 0,015]—0,025 | —0,045|—0,012 | —0,025|| 4- 0,035 | - 0,00
51—-75 [—0,02 |+0,02 | —0,03 |—0,05 ||—0,012| —0,03 ||+ 0,04 | -0,00
76—100 | —0,025 | + 0,02 | —0,035 | —0,06 |—0,015| —0,035| + 0,045 | 4-0,00

1) Rich. Weber & Co., Das Grenzlehrsystem.
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GrenzmaBe fiir die Einheitswelle.

Rachenlehre Lehrdorne fiir die Bohrung
PaB- filr die —
stiicke Welle Laufsitz Schiebesitz Treibsitz
e -
Aus- Aus- Aus- Aus-
mm | Gub | ghag. | QU | ohug. | GG opyg. | Gt ohup.
serte seite seite seite seite serte seite

6—10 | +0,01| —0,01]+0,015| 0,03 || 40,01 | 40,018/ —0,02 | - 0,00
11—20 | +0,01| —0,01}+0,018| 40,035} 4- 0,01 | 4+ 0,02 |—0,025 | 40,00
21—30 | 4+0,01| —0,01]+0,02 | +0,04 ||+ 0,012| +0,022| —0,03 | 4-0,00
31—50 | 40,001 —0,01]+0,025| +0,045|| + 0,012 | + 0,025|—0,035 | -- 0,00
51—75 | +0,01| —0,01}40,03 (40,06 |+ 0,012| 40,03 | —0,04 | —-0,00

76—100 | + 0,01| —0,01 ]+ 0,035| + 0,06 | 4 0,015 +0,035" —0,045 | 0,00

25, 385 27001
(42,980) (43015)°

26,980

Abb. 248.

Aufgabe. Mit Hilfe der Zahlentafeln sollen die Arbeitslehren und Priif-
lehren firr die Passungen in Abb. 248 berechnet werden. Wegen der kurzen
Lingen der Stiicke ist die Einheitsbohrung zu wihlen. Die Fithrungs-
biichse ist mit festem Sitz in die Bohrung des GuBkorpers einzupassen. Zum
Priifen der 43 mm-Bohrung bedarf es eines Lehrdornes, der als AusschuBseite
(+ 0,015) 43,015 mm < und als Gutseite (— 0,02) 42,98 mm O hat. Die Priif-
lehre muB eine Rachenlehre mit 43,015 und 42,98 mm Rachenweiten sein. Die
Fithrungsbiichse ist mit einer Rachenlehre zu priifen, deren Gutseite (4 0,035)
43,035 und deren AusschufBiseite 43,00 mm ist. Die zugehorigen PriifmeB-
scheiben miissen 43,00 und 43,035 mm @ haben. Der Zapfen von 27 mm & mufl
wegen des Oles mit laufendem Sitz eingepaBt werden. Die Bohrung der Fithrungs-
biichse ist mit einem Grenzlehrdorn zu priifen, dessen Gutseite (—0,015) 26,985
und dessen AusschuBseite (4 0,015) 27,015 mm ist. Die Priifrachenlehre muf}
als Rachenweiten 26,985 und 27,015 mm haben. Das Priifen des laufenden Zapfen-
sitzes erfordert eine Rachenlehre mit der Gutseite (—0,02) 26,980 mm und der
Ausschufiseite (—0,035) 26,965 mm. Die PriifmeBscheiben miissen daher 26.980
und 26,965 mm © haben.
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7. Der Teilkopf und seine Anwendung in der
Werkzeug- und Riderfriserei.

Der Teilkopf. Das Friasen von kleinen Zahnriadern, Frisern, Reib-
ahlen und dhnlichen, mehrschneidigen Werkzeugen auf der allgemeinen
Frismaschine erfordert eine Vorrichtung zum genauen Einteilen der
Werkstiicke. Sie besteht in dem Teilkopf (Abb. 249), der zum Ein-

Abb. 249. Teilkopf.
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spannen der Werkstiicke eine Teilspindel hat. Am Spindelkopf hat sie
Gewinde zum Aufschrauben eines Spannfutters und einen Morsekegel
zum Einstecken eines Korners. Die Teilspindel ist in dem Spindel-
gehiuse sauber gelagert und mit der Ringmutter r nachzustellen. Zum
Einstellen der Teilung dient die Teilscheibe mit der Teilkurbel, die durch
das Schneckengetriebe 7/8 die Teilspindel mit dem Werkstiick dreht.
Um hierbei volle Sicherheit fiir genaue Teilungen zu haben, besteht das
Schneckenrad 8 aus 2 Zahnscheiben.. Sie lassen sich gegenseitig ver-
stellen und festklemmen und gleichen so jeden toten Gang in dem Ge-
triebe aus.

Eine besondere Einrichtung erfordert noch das Frisen von Kegel-
radern und kegeligen Werkzeugen. Bei diesen Arbeiten mull das Kegel-
rad schrig gestellt werden, damit der ZahnfuBl wagerecht liegt. Dies
ist jedoch nur méglich, wenn sich das Spindelgehéuse wie eine Haubitze
aufrichten 1iB8t. Hierzu ist es um die Schneckenwelle drehbar und
zwischen den Wangen des AuBlenkastens mit der Schraube S festzu-
klemmen.

Das Teilén mit einem Lochkreis. Sind mit der Teilkurbel

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

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

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

40 21 7 1 7 5

nutzen. Hierzu ist zu setzen: 5—7 — + 57 =19 + 3 =19 + —

Fur dle—— Umdrehungen ist die Teilkurbel auf Lochkreis 19 ein-

zustellen, auf dem sie um 7 Locher zu drehen ist. Fiir die 1— Um-

drehungen ist sie auf den Lochkreis 15 einzustellen und auf 1hm um
. . . . 7 5

5 Locher zu verstellen. Damit hat die Teilkurbel i9 + — 15 ﬁUm

drehungen gemacht.

Das Frisen von Stirnridern. Die zu frisenden Rider werden
mit einem Dorn zwangliufig zwischen die Spitzen des Teilkopfes und
Reitstockes gespannt (Abb. 250). Die Zahntiefe wird durch Hochkurbeln
des Winkeltisches eingestellt. Das Werkzeug f, ein hinterdrehter, rechts-

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 12
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schneidender Scheibenfriser, sitzt auf dem Dorn der Frésspindel. In-
folgedessen muf der Querschlitten @ die Rider W nach rechts zuschieben.
Ist der Schnitt vollzogen, so ist @ in die Anfangsstellung zuriickzu-
kurbeln und die Réder mit dem Teilkopf zu teilen.

Abb. 250. Friasen von Stirnridern.

Berechnung der Umdrehungen der Teilkurbel. Haben die
Riader W z; Zshne, so sind sie beim Teilen jedesmal um zi Um-

1
drehungen zu drehen, also auch das Schneckenrad der Teilspindel. Sind
hierzu mit der Teilkurbel 7' # Umdrehungen zu machen, so verhilt sich
nach Abb. 250

x  z
11
%
vorausgesetzt, dafl die Schnecke eingéngig ist. Danach ist:
z
xr=—
&

) Zahnezahl des Schneckenrades
d. h.Umdrehungen der Teilkurbel = Zahnosahl des Werkrades

Aufgabe 1. Das zu frisende Rad habe 25 Zihne.

Um die Zahnezahl des Schneckenrades zu bestimmen, macht man an den
Spindelkopf und an das Spindelgehduse Striche, die sich decken. Hierauf dreht
man die Teilkurbel so oft, bis die Striche wieder zusammenkommen. Sind hierzu
40 Umdrehungen mit der Teilkurbel gemacht, so hat das Schneckenrad bei ein-

gingiger Schnecke 40 Zahne.
. Schneckenrad 40 15
Umdrehungen der Teilkurbel = ~Workad ~ — 25 — 14+ 55
Die Teilkurbel ist daher auf den Lochkreis 25 einzustellen und jedesmal um
eine volle Umdrehung + 15 Locher zu drehen.

Aufgabe 2. Es ist ein Friser mit 36 geraden Zihnen zu frisen.
Schneckenrad 40

Umdrehungen der Teilkurbel = ~Werkstack — 36— 1+ ;-b =14 %

Auf Lochkreis 27 sind mit der Teilkurbel 7' jedesmal eine ganze Umdrehung
und 3 Locher zu nehmen.

Das Friasen von Spiralfrisern. Beim Spiralfrisen (Abb. 251)
ist der Querschlitten @ mit der Drehscheibe des Arbeitstisches auf den
Spiralwinkel B einzustellen. Dadurch kommt die Spirale in die Schnitt-
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ebene des Frisers. Soll nun der Friser einen Spiralzahn oder, besser
gesagt, einen Schraubenzahn herausschneiden, so mufl das Werkstiick
nach I langsam gedreht und gleichzeitig nach 2 schrig zur Frisspindel
vorgeschobsn werden. Beide Bewegungen werden von der Querschlitten-
spindel ¢ abgeleitet. Sie hat also den Querschlitten @ bei jeder Um-
drehung des Werkstiickes um die Steigung der Spirale zu verschieben.
Demnach wire der Tischweg fiir eine volle Spirale gleich ihrer Steigung,

Abb. 251. Spiralfriser. Abb. 252. Antrieb des Teilkopfes.

nach Abb. 252 s =nd . tg @. Hierin ist @ = (90 — f). Hat die Tisch-
spindel ¢ selbst die Steigung s, so wird sie, um den Tischweg s her-

. s .
vorzubringen, o Umdrehungen machen miissen, d. h.
1

Steigung der Spirale
Steigung der Tischspindel

Wihrend die Tischspindel diese Umléufe macht, muB der Teilkopf
mit dem Werkstiick gerade eine volle Umdrehung ausfithren. Dies be-
sorgen in Abb. 252 die Wechselriider z,, 2,, z,, die iiber die Kegelrdder
23, 25 die Teilscheibe und die Teilkurbel, sowie das Schneckengetriebe
7/8 des Teilkopfes treiben. IThre Ubersetzung ist daher:

% 2 24 1 _ Umdrehungen der Teilspindel 1
2, 23 23 2z  Umdrehungen der Tischspindel 1,
1

~ Umdrehungen der Tischspindel’

Da z, = 25 ist, so ist die Ubersetzung der 3 Wechselriider:
2 z Schneckenrad-Zahnezahl

zz  mg Tischspindel-Umdrehungen’
Aufgabe. Es ist ein Spiralfriser von 80 mm Q zu frisen. Der Spiral-
winkel sei 15°.
1. Nach Abb. 251 ist der Querschlitten @ auf 8 = 15° zu stellen.
2. Berechnung der Wechselrdder:
a) Steigung der Spirale. Nach Abb. 252 ist:
s = n.d.tga = =.80.tg 75 = 251,33.3,732,
§ = 937,96 mm = 36,9 ~ 37",

Umliufe der Tischspindel n, =

12%
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b) Umdrehungen der Tischspindel bei 1, Steigung.

Umdrehung der Tischspindel ng = 'si = :3/7,: = 148.
1 4
Die Tischspindel muB also 148 Umdrehungen machen, wenn sich die Teil-
spindel einmal dreht.

¢) Wechselrider: n_ Zahnezahl des Schneckenrades _ 40 _ 20 b

z3  Umdrehungen der Tischspindel = 148 74’
treibendes Rad z, = 20 Zihne, getriebenes Rad z, = 74 Zihne, z, beliebig. Diese
Wechselrider sind nach Abb. 252 einzubauen. Die Teilscheibe ist zu entriegeln
und die Teilkurbel einzuriicken, damit z; den Teilkopf treibt.

Das Frisen von Schraubenriadern. Bei Schraubenréidern sind
die Zahne nach einer Schraubenlinie zu schneiden. Das Frésen der
Schraubenrider ist daher ein Spiralfrisen. Der Teilkopf hat also dem
Schraubenrade eine Umdrehung zu erteilen, wihrend der Querschlitten
es um die Steigung vorschiebt. Bei Schraubenridern ist jedoch auf die

Normal- und Stirnteilung zu achten (Abb. 253). Nach der Normal-

Abb. 253. Schraubenrad. Abb, 254. Schraubenrad.

teilung ¢,, d. i. der senkrechte Abstand zweier Zihne, ist der Friser zu
wihlen, der durch die Liicke hindurch mul. Die Stirnteilung ¢, d. i.
der Abstand zweier Zihne an der Stirn des Rades auf dem Teilkreise
gemeossen, ist fir die GroBe des Rades mafigebend.
Nach Abb. 253 ist: cos f = ' und die Stirnteilung ¢ = n_
ts cos f
n

oder die Stichzahl der Stirnteilung M, =C—M---. Der Teilkreisdurch-

os f§
messer des Rades ist daher d = M,-Z.
Aufgabe. Es ist ein Schraubenrad vom Modul 3 mit 31 Zéhnen unter dem

Spiralwinkel 50° zu frisen.
1. Drehscheibe mit Querschlitten auf § = 50° einstellen.
. . . My, 3 3
2. Stichzahlder Stirnteilung: Ms= Gosp 003 50° — 0,648 — 4,665.
3. Raddurchmesser im Teilkreis d = Ms.Z = 4,665.31 = 144,62 mm,

AuBendurchmesser = 144,62 + 2.3 = 150,62 mm.
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4. Steigung der Schraubenlinie:
8 = nd.tga, a = 90° — 500 = 409
= 77.144,62.tg 40° = 452 - 0,84 = 380 mm
§ = 380 mm = 15”.

5. Umdrehungender Tischspindel bei !/ Steigung n, = s 15

s s
60 Umdrehungen bei 1 Umdrehung des Teilkopfes. ! /
6. Woohselrdder — Zihnezahl des Schneckenrades 40 20 14 Es
' " Umdrehungen der Tischspindel 60 30 21°
sind also nach Abb. 252 z, = 14, z;'= 21 einzubauen. Beim Frisen ist die Teil-
scheibe zu entriegeln und die Teilkurbel einzuriicken.
7. Einteilen des Rades: Teilscheibe verriegeln.
Schneckenrad 40
Werkrad 31
Die Teilkurbel ist also auf Lochkreis 31 einzustellen und jedesmal um eine
volle Umdrehung + 9 Locher zu drehen. Fiir die Auswahl des Frisers ist die
Stichzahl My, und die Zahnezahl z; eines gedachten Rades vom Halbmesser R;
der Schnittellipse senkrecht zu den Zihnen mafgebend (Abb. 254).

Umdrehungen der Teilkurbel =

In Abb. 254 ist:

pod
2
_d 1

=9 Gosg

Kritmmungshalbmesser R; = @ _ 51— !
8 t T b 2cos?p
2R; d 1 d 1

Zghnezahl des gedachten Rades z; =

My ~ costg Mn costp Ms-cosg

Hierin:
4 _
Ms~?
& _ 31
2= 083,0*0,_64‘3—3——116'

Das Frisen von Schneckenrsidern erfordert wegen des ge-
windeartigen Zahnes ein Vorfrisen mit einem Scheibenfriser und ein
Nachfrasen mit einem
Schneckenfriser. Zum
Vorfrisen wird das
Schneckenrad zwischen
Teilkopf 7" und Reitstock
R -zwangldufig einge-
spannt und wegen der
schrigen Zihne mnach
Abb. 255 die Drehscheibe
D auf den Steigungs-
winkel a der Schnecke
eingestellt. Dadurch
kommt der Zahn in die
Schnittebene des Friasers.

Mit dem Querschlitten Q
ist dann die Radmitte Abb. 255. Vorfrisen von Schneckenridern.
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auf den Friser auszurichten. Beim Frisen mufl das Rad von unten
her gegen den Friser mit dem Winkeltisch W hoch gekurbelt werden.
Dabei ist die nicht volle Zahntiefe durch den oberen Anschlag a
festgelegt. Nach dem Schnitt ist W auf den unteren Anschlag b
herabzusenken und das Rad mit dem Teilkopf 7' zu teilen. Das
nach dem Teilverfahren vorgefriste Rad hat nur schriige Zihne. Die
Schraubenzihne werden durch Nachfrisen nach dem Wilzverfahren
erreicht. Das Rad wird hierzu mit dem Dorn freilaufend zwischen T
und R gespannt und genau auf die Mitte des Schneckenfrisers ausge-
richtet. Dabei muB die Drehscheibe D auf 0° stehen. Mit dem
Winkeltisch W wird das Rad wieder gegen den Friser hochgekurbelt,
der sich auf dem vorgeschnittenen Zahnkranze abwilzt.

Aufgabe. Auf welchen Winkel ist die Drehscheibe des Tisches einzustellen

beim Vorfrisen eines Schneckenrades, dessen Schnecke 20 mm Steigung und
48 mm ¢ hat?
20

Losung. tg a= B 0,1326.

a="7° 30

Beim Vorfrisen ist demnach die Dreh-
scheibe auf 7° 30’ und beim Fertigfrisen auf
0° einzustellrn,

Das Frisen von Kegelridern.
Die allgemeine Frismaschine liefert nur
Rider von hinreichender Genauigkeit.
Der Teilkopf muB beim Frisen von
Kegelridern wie eine Haubitze schrig
gestellt werden, damit der Zahnfuf§ als
tiefste Schnittlinie des Frisers wagerecht
liegt. Hierzu ist nach Abb. 256 der
Teilkopf auf den Friswinkel §, — « ein-

Abb. 256. Frisen der Kegelrdder. zustellen.

Berechnung des Friswinkels 6, —« fiir Rad I.
a) Kegelwinkel 6, Nach Abb, 257 ist nach dem Sinussatz:
sin 6, 7 2z
L = =—==-3
sin d, 7 %
a = 6; -} &, oder
2. 6,=a—4;.
2 in 1 eingesetzt, ergibt
sind, 2z
sin (@ —d;) 2z

gin ¢, = L.sin (@ — 6,)=-2-sin a cos Jl—ﬁcos a-sin 4y,
17, V™ 2, 2

sin & 2 Z, . €OS @
! (14 tcos a)=tsinea L
cos d; 2 2 cos ¢
“sine
2
tg 6 = — .
1+cose
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b) FuBwinkel z: In dem kleinen schraffierten Dreieck (Abb. 257) ist:
_1
tgx = m

und in dem groBen Dreieck
. 1
sin 4, =%, also
m

1
m= =
sin d,

Demnach ist der FuBwinkel = aus tg = rL sin ¢, zu bestimmen.

Drehwinkel 6, + y: Beim Drehen des Kggelkérpers ist der Werkzeug-
schlitten der Drehbank auf den Drehwinkel 6, + y einzustellen. In dem oberen
kleinen Dreieck ist fiir den Kopfwinkel y:

E kB .
tg y=ﬁ=;l-sm 4y

Friswinkel fiir Rad I = 6, — x;
hierin 6, =900 — ¢,
Drehwinkel 6, + ¥
Schneiden sich die Wellen I und II unter ¢ = 909, so ist

% gin 900
tg o= =

1+ :—: cos 90°

also fiir o= 909,
1

z
'og¢$1=é="T
2

und m= V22,

RS

nach Abb. 257,

Abb, 257,

Aufgabe. Es sind 2 Kegelrider zu friisen fiir Wellen, die sich unter 70°
schneiden. Das grofite Rad erhdlt 50 Zihne, das kleinste 25 Zihne. Teilung
M = 6, Zahnkopf k = M = 6 mm, ZahnfuBl f = 1,26 M = 7,56 ~ 8 mm.

Lésung. 1. GroBles Rad:

Friswinkel 8, — z.

Asing
Hierin tg 4= —"
14 z: oS a
g—g sin 70° 2.094
tg o, = = Pt 1,12
1+2.034

1+gg~cos70"
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Kegelwinkel §, = 48°10".

o 8
tgx = 7'_1 sin ; = 50" 0,75.
. . , 50
Hierin n=M-. § =6 7= 150 mm,
tg x = 0,04,
x = 2020".

Friswinkel 4, —a = 48°10" — 2020" = 45°50".
Drehwinkel 6, + y,
tgy:rkl- sin ¢, = 120 0,75 = 0,03.
Kopfwinkel y = 1°40’, demnach
Drehwinkel 8, + y = 48° 10" 4 1° 40’ = 49° 50’.

Die Drehscheibe des Werkzeugschlittens ist also auf 49° 50° einzustellen.
2. Kleines Rad mit Kegelwinkel d, = a — ¢, = 700 — 48° 10’ = 21° 50".
Demnach: Friswinkel §, — @ = 21° 50’ — 2020’ = 19° 30’,

Drehwinkel 8, + y = 21° 50" + 1°40" = 23° 30",

Der Friaser ist nach der Zahnezahl z; eines gedachten Rades vom

Halbmesser B, und R, zu wahlen, d. h. nach den Erzeugenden der

Erginzungskegel.
Nach Abb. 258 ist:
r
cos 61—-R1 und RI —_(—)_S_d‘l‘
-T2
ebenso R, = cos 3,
2R
Rad I: z; = Mal
2r 2
= M,cos- 61 cos d;
Abb. 258. Kegelrader. = 6,%%7 ~ 75
L. & 25
Rad II: z; = cosd, — 0,028 ~ 27
Zahnbreite b < é m
o r 150 _
~ sind, 0,75 200
b< 22—0 = 66, gewshlt 50 mm.
Nach Abb. 258: r,’ = __‘fb- ~15022% 1125 mm
Y m 200 ’
" 6-112,5
Stichzahl der inneren Teilung: M; = M,- o 1125 _ 4,5
7 200
t,; i

grofite Breite des Frisers = o = =225 =7 mm.

2
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Beim Friasen der Kegelrader ist zu beachten, daB, wie Abb. 259
zeigt, die Zahnliicken spitz zulaufen. Infolgedessen ist-das Rad erst
mit einem Vorfriser von der Form der inneren Zahnliicke , also Vorfriser
firRad I M; = 4,5 und z; =75 und 7 mm dick, Vorfriser fiir Rad II
M; =45, z;=27 und 7 mm dick, vorzufrisen. Zum Nachfrisen ist
ein Friser zu nehmen, der die #duBeren Zahnflanken als Profil, aber
nur die Breite der inneren Liicke hat, demnach Nachfriser fiir Rad I
M, =6, z,="T15, Dicke 7Tmm, fir Rad IT M, =6, z; =27, Dicke
7 mm. Um mit diesem Nachfriser die vorgefristen Liicken fertig zu
frisen, konnen 2 Wege eingeschlagen werden:

1. Damit der Nachfriser II beiderseits die Flanken herausschneidet,
muB der Teilkopf mit dem Rade schrig auf dem Tische stehen und zwar
fiir die linken Flanken schrig nach rechts und
fiir die rechten Flanken schrag nach links. Es | ‘
werdendabei zunichst simtlichelinken Flanken & <
gefrist und hierauf sdmtliche rechten. Der |

 nachqefrast mit frdser I

Teilkopf muB also unter dem Winkel a schrég i /rise- nachgefeast mit I
zur Tischachse stehen. Nach Abb.253 ist tg a = Abb. 250.
ba 2_bbi. Dieselbe Lage des Rades zur Tischachse erhélt man, wenn man

die Teilkurbel vor dem Frisen der einen Flanken um einige Lé&cher
nach links und fiir die Gegenflanken nach rechts stellt.

2. Das Rad wird wie vorhin vorgefrist. Das Nachfrésen geschieht
mit einem gleichen Fréser II. Damit jedoch die spitze Zahnliicke entsteht,
wird das Rad wihrend des Frisens mit dem Teilkopf etwas gedreht und
zwar fiir die linken Flanken nach rechts und fiir die rechten Flanken
nach links. Wird so das Rad dem Friser zugeschoben, so muBl er die
spitzen Liicken herausschneiden. Bei diesem Verfahren kénnen nach-
einander die rechten und linken Flanken gefrist werden.

Aufgabe. Die Liicke sei auBen 8 mm, innen 4 mm. Das Rad ist also im
Teilkreis um S—EE =2 mm zu drehen. Hat der Teilkreis 300 mm Umfang, so
muB er fiir das Spitzfrisen jeder Flanke um 3_(2)6 = 1%0 Umdrehung gedreht

werden.

Schneckenrad 40 8
150 150 30’
also Lochkreis 30, auf dem jedesmal 8 Locher nach rechts oder links zu nehmen sind.

Das Frisen von Scheibenfrisern. Die Friserbahn ist in
Abb. 260 O'P’, die beim. Frisen wagerecht liegen muf. Der Teilkopf
mull daher wie in Abb. 261 auf a, = 90 — @, eingestellt werden.

Um den Winkel o, aus dem Mittelpunktswinkel ¢ des Scheiben-
frisers und dem Zahnwinkel 8 des arbeitenden Winkelfrésers zuberechnen,
legt man in 4’ eine Senkrechte E' E zur Fraserbahn und zeichnet das um-
geklappte Dreieck AB €, das § in wahrer GroBe enthalt.

Demnach Umdrehungen der Teilkurbel = 14—5 =
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Abb. 260. Scheibenfriser. Abb. 261. Frisen der Seitenzihne
an Scheibenfrisern.

Im A\ O'A'B ist:

A'B’ A'B
sinal =W=—r°—.
Im A UABC ist AB = A’B’ und A€ = 4C:
AC AcC o AC
tgﬂ_%—%_z@ und A'B =@
. . AC tg @
und im A\ OAC ist tg @=—- AC =rtga, also A’B’=r-@,
. A'B"  r tga
Slnal= _F=;'@7
. tga
s1n @ =@5'
tga

Da a, + a; = 909, so ist sin @; = cos @, = oder o, = 90°—q,.

tgf
Der Mittelpunktswinkel & ist bei z Zahnen des Scheibenfrisers ¢ = @

Aufgabe. Es ist ein Scheibenfriser von 180 mm & mit 24 Zihnen zu frisen.
Der Winkelfraser hat g = 70°:

0
Mittelpunktswinkel des Scheibenfrisers ¢ = 3—6;9— = 32670 =159,
. _tga tgls®
sin o; = tg § — tg 700 — 0,0975.
o, = 5935,

Friswinkel ¢, = 90— a, = 84°25".

Das Frisen von Winkelfrisern. Die Friserbahn ist hier die
FuBlinie O'P’, die wieder wagerecht liegen muB. Der Teilkopf ist daher
auf den Friaswinkel a, = a,— a, einzustellen. (Abb. 262.)

Wie vorhin ist auch hier zuerst der Zahnwinkel § des Arbeits-
winkelfrésers in wahrer GroBe darzustellen. Hierzu lege man durch die
Spitze A’ eines Zahnes senkrecht zu O'P’ eine Ebene. Die Schnittlinie
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dieser Ebene £’ £ mit der Grund-
kreisfliche des Kegels ist AC
in wahrer GroBe. Das um E'E
herumgeklappte Dreieck ABE
erscheint wieder in wirklicher
Grofle mit dem Zahnwinkel 8
des Arbeitsfrisers bei B.

Der FuBwinkel a, JaBt sich
aus /\ A’B'O" bestimmen: Abb. 262. Winkelfriser.
A'B’
0'A”
A' B aus A\ UBE:

AEC AC i AC

In A\ OAC: sina:fl;g. AC =r-sing,

sin o =

sin @
A'B =r-——.
tgp

U i / 1" /. 7 AIOII I.__AIOII-

0’4’ aus A\ 0'0"4": sin @y =~ 5 4'0 = noy
A'0"=0C=r.cos a

7+COS &

wginua“

A'B' r-sing-sinagg tge

tgf-r-cose  tgf

4'0' =
Es war sin o, =

sin oy = é - sin ag.
Kegelwinkel a,.

04! _r-cosa
0'0" - 0' 0" '

Im A O'O" M ist tge, = o 0'0" =r-tga,,

Im A A'0'0" ist tga; =

tg . COS@ r-cosa  cosa
EUB="00" ~ritga, tga
Fraswinkel a, = a;— a,.

Es sind demnach A4‘B‘ und O’ A’ zu berechnen.

187

Aufgabe. Es ist ein Winkelfréiser mit 18 Zahnen zu frisen. Der Zahn-

winkel sei a;, = 75% der des Arbeitsfrisers § = 70°.
360 _ 360

Mittelpunktswinkel ¢ = . =18 = 200
cosa  cos20°
tg Oz = }ngl = tg 750 = 0,252

a; = 14010,
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sin ¢y = :§~; -8in @3 = f%,?g—; -gin 14° 10’ = 0,0325
ay = 153,
;= a;— ay = 14910’ — 1053’ = 12017
Fraswinkel a, = 12017,

Das Frisen von Zahnstangen. Beim Frisen von Zahnstangen
muB das Teilen in der Querrichtung erfolgen. Die Teilkurbel mufl daher
wie in Abb. 263 durch die Wechselrider auf die Querschlittenspindel
wirken und jedesmal die Zahnstange um eine Teilung verschieben. Das

Friisen geschieht mit dem Lingsschlitten, der die Stange auf den Fréser
zuschiebt,.

Abb. 263. Frisen einer Zahnstange.

Aufgabe. Es ist eine Zahnstange von 256 mm Teilung zu frésen. Die Tisch-
spindel hat 8 mm Steigung. Sie muB daher fiir das Einteilen der Stange jedesmal

28—5 Umdrehungen machen. Die Wechselrider haben die Ubersetzung :—‘ . % = vi .
3 1
_ Umdrehungen der Teilkurbel 7, 7, _ 5
Nach Abb. 263: Umdrebungen der Tischspindel r; 7, 4~
. : 255 125, 29
Umdrehungen der Teilkurbel = T L33 3+ 33

also auf Lochkreis 32 sind 3 Umdrehungen + 29 Locher zu nehmen.

8. Die Bearbeitung der Zahnriider.

a) Stirnrider.
Die Stirnrider werden heute gefrist, gehobelt, gestoBen und ge-
schliffen.
a) Das Frisen der Stirnrider kann erfolgen:
1. nach dem Teilverfahren (Abb. 264). Das Werkzeug fiir das
Teilverfahren ist der hinterdrehte Scheibenfriser mit der Stichzahl

t
M= pu Evolventenverzahnung mit Eingriffswinkel § = 15° bei z > 30.
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Gegen Unterschneidungen ist bei z = 20, f = 17Y/,%, bei z = 15,
B =220 2=10, f =221),%, z=8, f = 25° zu wihlen. Die Maschine
fithrt den Friser beim Arbeitsgang langsam durch das Rad hindurch
und holt ihn hierauf schnell zuriick. Am Ende des Riicklaufs wird das
Rad durch die Teilvorrichtung der Maschine mit einem Ruck um eine
Teilung weitergeteilt. Dieses Spiel wiederholt sich zmal. Das Ver-
fahren fiithrt daher die Bezeich-
nung Teilverfahren. Fiir genaue
Teilungen ist ein feiner Schlicht-
gang, bei hartem Stoff und
gréBeren Teilungen gleichzeitiges
Vor- und Nachfrisen zu emp-

W
—

Abb. 264. Teilverfahren. Abb. 265.

fehlen. Gegen schiidliche Erwirmungen kann das Rad jedesmal um
3,4 oder 5 Zihne geteilt werden.

Das Teilverfahren 1iBt sich auch mit dem Kopf- oder Finger-
friser von der Form der Zahnliicke durchfithren (Abb. 265). Die
Maschine schiebt den Friser zuerst bis auf die Zahntiefe gegen das
Rad vor, schaltet hierauf den Vorschub ein, mit dem der Friser durch
die Liicke des Rades geht. Nach beendetem Schnitt zieht die Maschine
den Friser zuriick und fithrt den Frisschlitten am Stander schnell hoch.
Hierauf setzt das Teilen des Rades ein. AuBerlich unterscheidet sich die
Maschine von Abb. 117 dadurch, daB der Stinder um 90° gedreht ist,
so daB die Frasspindel durch die Radachse gerichtet ist.

2. nach dem Wialzverfahren (Abb. 119). Das Werkzeug ist hier-
bei ein schneckenformiger Friser, der unter dem Steigungswinkel a zum
Werkrade stehen mufBl. Der Friser macht, sobald z Ziahne zu frisen
sind, z Umdrehungen bei jeder Umdrehung des Rades. Dabei wilzt er
sich auf dem Kranze ab und geht gleichma8ig in Richtung I durch das
Rad hindurch, das eine stdndige langsame Drehbewegung II ausfithrt.
Die Ubersetzung zwischen Frisspindel und Aufspanndorn des Rades

‘mufl daher —; sein.

Das Teilverfahren erfordert theoretisch fiir jede Zshnezahl einen
.anderen Fraser, weil sich die Zahnflanke bekanntlich mit der Grofle des
‘Rades indert. Die Praxis begniigt sich jedoch mit einem 8 oder 15fachen-



190 Die Ausnutzung der Werkzeugmaschinen usw.

Frisersatz, mit dem alle Zéhnezahlen derselben Teilung mit hinreichender
Genauigkeit gefrist werden. Das Wilzverfahren erfordert fiir alle Zahne-
zahlen derselben Teilung nur einen einzigen Schneckenfriser, weil seine
Zahnform immer gleich bleibt. Infolgedessen miiBte das Wilzverfahren
genauere Zahnformen ergeben als das Teilverfahren. Doch setzt dies
voraus, daB der schwierige Schneckenfriiser fehlerfrei hergestellt ist und
daB sich der Zahnkranz beim Fréasen nicht verzieht. Bei Radern unter
30 Zihnen liefert der Schneckenfriser unterschnittene Zihne. Die
Genauigkeit ist daher auch beim Wailzverfahren nicht mehr als hin-
reichend, zumal die Zihne nie ganz glatt und sauber sind. Wann ist
nun das Walzverfahren wirtschaftlicher als das Teilverfahren? Der
teure Schneckenfriser ist erst lohnend, wenn Satzrader zu bearbeiten
sind. Dazu kommt, daB man mit ihm Stirn-, Schrauben- und Schnecken-
rider frisen kann. Bei Einzelridern mit seltener Teilung ist das Teil-
verfahren mit dem billigeren Scheibenfriser vorzuziehen. Hier macht
ihm der Kopffriser das Arbeitsfeld streitig, namentlich bei schweren
Einzelradern.

B) Das StoBen der Stirnrader erfolgs ebenfalls nach dem Walz-
verfahren.

Abb. 266. Fellows StoBwilzverfahren.

1. Das Fellows-Verfahren ist dem Wilzen, d. b. dem Zusammen-
arbeiten zweier Stirnrader nachgebildet, von denen eins die Flanken des
anderen Rades stoBt. Das Werkzeug ist demnach ein StoBrad, das
gewohnlich 24 Zihne hat (Abb. 266).

Wie ist nun das Verfahren durchzufithren? Das Stofirad (Abb. 266)
wird durch den StéBel der Maschine nach unten gefithit. Es stoBt
dabei die Berithrungspunkte der kimmenden Flanken aus dem Vollen
heraus. Hierauf geht der StoBel hoch, wihrend das Werkrad durch den
Arbeitstisch nach rechts zuriickgezogen wird, damit die Schneiden des
StoBrades geschont bleiben. Vor dem nichsten Schnitt wird das Werk-
rad nach links wieder vorgeschoben, und durch eine Rucksteuerung
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werden beide Rider etwas weiter gewiilzt. Beim folgenden Niedergang
des StoBels werden daher neue Berithrungspunkte gestofen. Auf diese
Weise werden die Flanken beim Wilzen strichweise aus dem Vollen
herausgestoBen. Hat das Werkrad eine Umdrehung gemacht, so ist es
fertig. Das Verfahren 1a6t sich sowohl fiir Aulenverzahnung als auch
fiir Innenverzahnung verwerten.

2. Das Dietel-Verfahren ist dem Wilzen, d. h. dem Zusammen-
arbeiten von Zahnrad und Zahnstange nachgebildet (Abb. 134). Das
Werkzeug ist ein Formstahl von der Gestalt des Zahnstangenzahnes.
Das Dietelverfahren hat daher ein sehr einfaches Werkzeug. Soll der
Zahnstangen-Formstahl die Zahnliicke eines Rades strichweise heraus-
stoBen, so muB er den abwirtsgehenden Stof ausfithren. Das Werkrad
hat nach jedem Hochgang des Stahles eine ruckweise Drehbewegung und

Abb. 267. VorstoBen der Zahnliicken.

zugleich eine gerade Bewegung zu machen. Soll nimlich der Punkt 4,
des Zahnstangen-Formstahles den Punkt A der Radflanke stoBen, so
mul dies auf der Eingriffslinie im Punkte ¢ geschehen. Da aber der
Stahl stets in derselben Ebene stoBt, so muB das Werkrad, wihrend es
um den Bogen @ A nach links gedreht wird, um die Strecke a 4, nach
rechts verschoben werden. Damit geht die unter 15° geneigte Eingriffs-
linie durch 4,." Das Verfahren wird auf der StoBmaschine durchgefiihrt.
Der Zahnstangen-Formstah] wird in den St68el gespannt. Beim Nieder-
gang des St6Bels werden jedesmal 2 Striche der Liicke durchgestoBen.
Der Arbeitstisch mufl nach jedem Hochgang des StoBels eine Drehbewe-
gung und eine entgegengesetzte, gerade Bewegung ausfithren. Ist durch
dieses Wilzen von Rad und Formstahl eine Liicke herausgestoBen, so
wird der Tisch mit dem Rade in die Anfangsstellung zuriickgeholt und
das Rad fiir die niichste Zahnliicke geteilt. Bei groBien Teilungen wird
nach Abb. 267 durch die beiden Einstiche zunéchst ein Keil heraus-
gestoflen, so daB der Formstahl nicht so viel Stoff zu zerspanen hat.
Das Verfahren wird besonders angewandt bei Kammwalzen, deren Zahne
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um die halbe Teilung versetzt sind. Hierbei wird zuerst der eine Kranz
gestoBen, dann die Walze umgesteckt und hierauf der zweite Kranz
gestolBen.

y) Das Hobeln der Stirnridder wird ebenfalls nach dem Wilz-
verfahren vorgenommen., Das Werkzeug ist ein geradflankiger Hobelstahl
(Abb. 134), der frei von Hirtefehlern und genau geschliffen sein muf.
Die Arbeitsweise ist die gleiche wie in Abb. 134, nur ist das Schleifrad S
durch den obigen Hobelstahl zu ersetzen.

d) Das Schleifen der Stirnridder geschieht nach der in den Abbh.
133—136 dargestellten Verfahren nach dem Teil- oder Wilzverfahren.

b) Schraubenréider.

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

Bei dem Teilverfahren ist der Scheibenfriser wie bei dem
Spiralfrisen unter dem Spiralwinkel f schrig zum Rad zu stellen. Das
Verfahren gleicht dem Spiralfrisen auf der allgemeinen Frasmaschine
(Abb. 253). Neuerdings wird das Teilverfahren mit dem Scheibenfréiser nur
sehr wenig angewandt. Das Teilverfahren mit dem Kopffriser wird
bei schweren Rédern viel gebraucht. Das Verfahren ist dasselbe wie bei
Stirnrddern, nur mufl das Werkrad um den Sprung @ gedreht werden,
wihrend der Friser die Radbreite b zuriicklegt.

Das Walzverfahren wird
auch hier mit dem Schneckenfriser
nach Abb. 268 durchgefiihrt. Sind
Friser und Rad rechtsgéngig oder
beide linksgéingig, so ist die Dreh-
scheibe des Frisschlittens auf —a
einzustellen, sind beide nicht

Abb. 268. Frisen der Schraubenrider. . Abb. 269.

gleichgingig, so ist der Einstellwinkel des Frisers a + . Soll nun
die Maschine die Schraubenzihne 4 B gesetzmiflig frisen, so muf
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das Rad auBler der Wilzbewegung II noch um den Sprung a vor-
eilen, wihrend der Friser nach I um &b durch das Rad hindurch-
gefithrt wird (Abb. 269). Die Voreilbewegung a kann auch der
Friser ausfihren. Hat z. B. der Fraser nach I einen Vorschub von
1 mm, und ist die Radbreite b = 60 mm, so miite das Rad 60 Umliufe
machen, sobald Stirnridder zu frisen sind. Hat das Schraubenrad einen

1
Sprung @ = ¢, so muB es bei z =36 um 36 Unmlauf schneller laufen, d. h.,

60 4+ %}Umlaufe machen, wihrend der Friser 60 X 36 Umldufe macht.

1
60+ 35 2161

Ubersetzung ¢ = 60.36 _ 36.2161

¢) Schneckenriider.

Schneckenrider konnen mit dem zylindrischen oder dem kegeligen
Schneckenfriser geschnitten werden. Beim Frisen von Schneckenriddern
(Abb. 270) ist der Schneckenfriser F mit der Drehscheibe des Fras-
schlittens auf 0° einzustellen, so daB sich Radachse und Friserachse
rechtwinkelig kreuzen. In dieser Stellung ist der Friser genau auf die
Mittelebene des Rades auszurichten. Der Fréser hat bei jeder Umdre-
hung des Rades z Umdrehungen zu machen, und das Rad muB bis zur
vollen Zahntiefe nach 3 auf den Friser zugehen. Dieses Wilzverfahren
mit dem zylindrischen Schneckenfriser ist dem Zusammenarbeiten von
Schnecke und Schneckenrad nachgebildet.

Abb. 270. Frisen von Schneckenriddern. Abb. 271. Reinecker-Verfahren.

Bei dem Reinecker-Verfahren wird ein kegeliger Schnecken-
friser angewandt (Abb. 271). Das Verfahren ist dem Gewindeschneiden
mit dem Gewindebohrer nachgebildet. Der Friser hat auch hier z Um-
laufe bei jeder Umdrehung des Rades zu machen. Dabei wilzt er sich
auf dem Kranze des Rades ab. Soll mit diesem Kegelfriser die volle
Zahntiefe herausgeholt werden, so muB der Frisschlitten nach 3 all-
mihlich auf das Rad zugehen. Dadurch kommen die vollen Génge
schlieflich zum Schnitt. Das Rad selbst muB eine Voreilbewegung
entsprechend dem Vorschube ausfithren.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 13
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d) Kammwalzen und Pfeilrider.

Die Pfeilraderund die Kammwalzen mi* Pfeilzihnen sind Schrauben-
rider, deren Zihne halb rechtsgéingige und halb linksgéngige Schrauben-
ginge sind. Sie werden mit einem Kopf- oder Fingerfriser geschnitten,
der der senkrechten Liickenform entsprechen mul. Das Fréisen von

Pfeilridern erfordert daher nach Abb.

Abb. 272. Frisen von Kammwalzen.

272 folgende Arbeitsweise der
Maschine :

Der Friser muB
zuerst durch eine Vor-
schubsteuerung bis zur
vollen Zahntiefe in die
Walze eindringen. Die-
ser Vorschub 1 wird
wie bei der Bohrma-
schine durch einen
Anschlag  ausgeriickt.
Hierauf schaltet die

Maschine den Langsvorschub 2 des Frisschlittens F und die langsame Dreh-.
bewegung 3 der Walze K ein. Durch diese gleichzeitige Doppelbewegung
entsteht der Schraubengang A—2B. Ist der Friser bei B in der Mitte
der Walze angekommen, so steuert ein Wendegetriebe die Drehbewegung

Abb. 273. Kegelriderhobelmaschine nach
Lehre arbeitend.

3 der Walze nach 3’ um. Da
der Frisschlitten nach 2 weiter-
geht, so entsteht der rechts-
gingige Schraubengang BC. In
C ziebt die Maschine den Fréser
zuriick, der Friasschlitten lauft
schnell in seine Anfangsstellung,
und der Teilkopf teilt die Walze
um eine Teilung weiter. Hierauf
wiederholt sich das Spiel von
neuem.

e) Kegelriider.

Die Kegelrider werden
entweder gehobelt, gefrist oder
geschliffen. Das Hobeln der
Kegelrider geschieht auf Kegel-
riderhobelmaschinen, die ent-
weder nach einer Lehre odernach
dem Wilzverfahren arbeiten.

Die Kegelriderhobel-
maschinen arbeiten nach einer
Lehre. Da bei den Kegelridern
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alle Erzeugenden der Zahnflanken durch die Kegelspitze gehen (Abb. 273),
so ist die Grundbedingung fiirs Kegelrdderhobeln, daB alle Schnitte des
Hobelstahles durch die Kegelspitze gerichtet sind. Der Hobelstahl A4 sitzt
hierzu an einem St68el, der in der Richtung E die Schnitte durch die
Kegelspitze vollfilhrt. Das Werkrad B sitzt auf einem Dorn, der vm die
Kegelspitze G drehbar ist. Fiir das Anstellen des Rades nach der ge-
wolbten Zahnform trigt der Aufspanndorn einen Arm mit der Zahn-
lehre D. Nach jedem Riicklauf des StéBels schiebt die Maschine das
Kegelrad nach rechts vor. Dabei wird die Lehre D durch ein Gewicht
stindig gegen den Leitstift & gedriickt. Richtet man die Maschine so
aus, daf der Berithrungspunkt zwischen Lehre D und Leitstift E,
sowie die Schneide des Hobelstahls A und die Kegelspitze G auf einer
Graden liegen, so miissen alle Schnitte in Richtung £ E durch die Kegel-
spitze gerichtet sein. Wird dabei das Kegelrad nach der Lehre des
Zahnes gegen A vorgeschoben, so muBl der Hobelstahl die Lehre am
Rade nachbilden.

Abb. 274. Bilgram-Kegelriderhobelmaschine nach dem Wilzverfahren,

Von den Kegelriderhobelmaschinen nach dem Walzver-
fahren ist die Bilgram-Maschine die bekannteste.n Das Kegelrad
(Abb. 274) sitzt auf einem Dorn d, der an dem Spannbock D unter dem
Kegelwinkel a festgespannt wird. Der Hobelstahl erfihrt durch den
Stoflel der Maschine stets dieselbe Schnittrichtung. Zum Wilzen des
Rades auf dem Hobelstahl sitzt am Gegenende des Dornes d ein Wilz-
bogen w. Er ist nichts anderes als ein Schnitt durch den Ergéinzungs-
kegel D A E, also eine Ellipse. Firr die Walzbewegung ist diese Ellipse
mit 2 Stahlbindern b b, gegenseitig an dem Bett befestigh. Wird nun der
Spannkasten D durch ein Schaltwerk, das auf das Schneckengetriebe
wirkt, langsam gedreht, so macht der Aufspanndorn d mit dem Kegelrade
2 Bewegungen, nidmlich

1. eine Bewegung um die Achse #—y, die durch das Schneckengetriebe
verursacht wird;
2. eine Walzbewegung um die Achse des Aufspanndornes d, die durch
den Wilzbogen w hervorgerufen wird.
13*
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Durch diese Wilzbewegung wilzt sich die Zahnflanke auf dem
Hobelstahl ab. Die Maschine hobelt die Rider dabei wie folgt: Nach
jedem Schnitt des Stahles wird
das Rad durch den Teilkopf
um einen Zahn selbsttétig
weitergeschaltet, so dal} zwi-
schen je 2 Schnitten an dem-
selben Zahn eine ganze Um-
drehung des Rades liegt. Der
Abstand dieser beiden Schnitte
ist der Vorschub, der durch den
Wilzbogen erzeugt wird. Die
Riider werden mit einem Stahl
vorgeschnitten und jede Flanke
mit je einem Stahl nach dem
Wilzverfahren nachgeschnitten.
Da mit der RadgroBe sich auch
der Winkel o #ndert, so gehort
eigentlich zu jedem Rade ein
anderer Wilzbogen. Man be-
gniigt sich jedoch praktisch mit
einem Satz Wilzbogen. '
Das Frisen der Kegel-
rider geschieht auf Kegelrader-
frismaschinen, von denen die
Warren-Maschine in ihrer
Arbeitsweise in Abb. 275 dar-
gestellt ist. Die Maschine ar-
beitet nach dem Wilzverfahren.
Die Werkzeuge sind 2 Scheiben-
friser von 120 mm: Durchmesser,
die an den AuBBenflanken zweier
Nachbarzihne angreifen. Die
Friser erhalten einen Vorschub
nach der Kegelspitze A, dabei
willzen sie sich auf der Zahn-
" . flanke stindig ab. Die Maschine
Abb. 275. g;seélvaﬁr:?erﬁigrz?dem nach liefert daher bei jedem Durch-
gang 2 fertige Flanken. Fir
den nichsten Schnitt ist das Rad um eine Teilung weiterzuschalten.
Das Schleifen der Kegelrider geschieht wie das Hobeln in
Abb. 274, nur muB der Stahl durch die Schleifscheibe ersetzt werden.



Viertes Kapitel.
Berechnungen.

1. Der Schnittdruck und der Arbeitsbedarf einer
Werkzeugmaschine.

a) Der Schnittdruck bei einschneidigen Werkzeugen.

Der an der Schneide des Stahles auftretende Schnittdruck W,
(Abb. 276) wiichst mit dem Spanquerschnitt ¢ und der Festigkeit K, des
zu bearbeitenden Stoffes. Es ist
daher W, = ¢K,.

Da jedoch beim Spanabneh-
men Reibungswiderstinde zu tiber-
winden sind und die Beschaffen-
heit der Schneide mitspielt, so ist
statt der ZerreiBfestigkeit K, die
Stoffzahl K = aK, zu setzen.

Schnittdruck W, =¢q . K (kg). , . .
. . e £ Abb. 276. Schnittdruck bei einschnei-
Diese Gleichung gilt fiir alle digen Werkzeugen.
einschneidigen Werkzeuge,
wie Drehstihle, Hobelstihle, StoBmeiel, Bohrmesser u. dgl.
Ist der Vorschub 6 mm und die Spantiefe s mm, =o ist der Span-
querschnitt ¢ = 6 . s gqmm.
Die Stoffzahl ist: K =a. K, kg/qmm.
Werte fiir a:
a =205 bis 3,2 fiir das Bearbeiten von Schmiedeeisen und Stahl.
a=4bis5his6 , " ,, GubBeisen.
Wie Abb. 276 zeigt, driickt sich die Schneide des Stahles um das
Stiick 4 B in das Werkstiick ein. Infolgedessen miissen auf den Stahl
1. der Druck W, entgegen der Arbeitsrichtung auf die Brust der
Schneide wirken und
2. der Druck W, senkrecht zum Riicken der Schneide.
Soll der Stahl beim Arbeiten nicht ,hacken, so muB3 der Druck
gegen den Riicken der Schneide mindestens ebenso gro sein, wie der
Druck auf die Schneide. Fiir die Berechnung der Abmessungen einer

Maschine setzt man daher
w,=W,.
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Ist der Durchmesser des grofiten Werkstiickes = D mm, so ist das
Drehmoment der Drehspindel:

M= W1£kgmm.

AuBerdem wirkt biegend auf die Spindel der Riickdruck W, und
das Gewicht des Werkstiickes. Doch ist zu beachten, dai der Schnitt-
druck dem Gewicht des Werkstiickes entgegenwirkt und die Spindel
entlastet.

Beispiel fiir die Berechnung des Schnittdruckes: Auf einer Drehbank ist
eine Welle aus Schmiedeeisen von 40 kg Festigkeit abzudrehen. Die Spantiefe
ist 5 mm, der Vorschub 2 mm.

Schnittdruck W, = ¢.K,
hierin Spanquerschnitt ¢ = s.6 = 5.2 = 10 qmm,
Stoffzahl K = aK; = 3.40 = 120 kg/qmm,
W, = 10.120 = 1200 kg,
Wy = 1200 kg.
Die Vorschubkraft kann zu 0,5 W, bis W, gesetzt werden.

b) Der Schnittdruck bei Lochbohrern.

Der Bohrer schneidet mit zwei Schneiden (Abb. 277). Ist
der Bohrvorschub 6 mm und der Durchmesser des Bohrers d mm, so
nimmt jede Schneide einen Span von
q=?'% qmm. An jeder Schneide
ist daher der Riickdruck
d ¢

Au: dem Riickdruck W, 148t sich auch

Abb. 277. Schnittdruck bei Bohrern.

der Schaltdruck P der Schaltzahnstange ermitteln. Nach Abb. 277 ist
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P J . a
Schaltdruck P-—2'E— =d-—2—K-sm?.

Das Drehmoment des Bohrers und der Bohrspindel ist mach
Abb. 277:

d
.M=2W1“‘Z‘
Wy=W,
d o d d?
M=2.?.?.K.Z:—8~-6-Kkgmm.

Bei Spiralbohrern ¢=120° und -% = 6009,

Schaltdruck P = d-~g—-K- sin% =0433d-J-K.

2
Drehmoment M =%-6.K .
Bei Kanonenbohrern a = 180° un —g— = 90°

Schaltdruck P =d-—g—~K -sin % =0,5d-0-K.

2
Drehmoment M = %-d’ -K.

Beispiel. Ein Loch von 75 mm Durchmesser ist in S-M-Stahl von 65 kg
Festigkeit bei 0,5 mm Vorschub zu bohren.

Schaltdruck P = 0,433.4.4.K.
Hierin d = 756 mm, 6 = 0,5 mm, K = 3,2. K; = 208 kg,

P = 0,433.75.0,5.208 = ~ 3400 kg.

g2
Drehmoment M = '% -6+ K =17300 kgmm,
Arbeitsverbrauch des Bohrers -
_2W,-v d-é v

=75.60 —2'3.2560.75
75.0,5 20
=257 208 o 17 BS.

¢) DerSchnittdruck beiFrisern.

Wiirde der Friser stillstehen und
Qas Werkstiick mit ¢ —_*SIZ T vorge-
schoben (Abb. 278), so ist der Arbeits-
aufwand fiir dieses Hobeln4 =q-K-¢

) m

=b.s-K-¢c mkg. Der mit v Sok
laufende Friaser hat den gleichen
Arbeitsverbrauch A = W,v Abb. 278, Schnittdruck des Frisers.
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Wy v=0b-5-K-c

Schnittdruck des Friasers: W, =>b-s-K-% kg)-

Hierin ist b = Spanbreite in mm, ¢ = Spantiefe in mm, ¢ = Vor-
schub in mm/Sek. = nﬁ—o,
und v.= Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek.

Die Gleichung W, =b-s-K-% lehrt, daB auch beim mehr-

wenn 0 = Vorschub fiir 1 Umdrehung ist

schneidigen Werkzeug der Schnittdruck mit der Spantiefe und der Span-
breite, sowie der Festigkeit des zu bearbeitenden Stoffes wichst. Er
wichst ebenso mit der GroBe des Vorschubes ¢, weil bei groBem Vor-
schub jeder Friserzahn stirkere Spéne zu nehmen hat als bei kleinem
Vorschub. Dagegen nimmt der Schnittdruck mit der Schnittgeschwin-
digkeit v ab, weil bei groBer Umfangsgeschwindigkeit auf die einzelnen
Zahne schwichere Spine kommen.

Der quer zur Friserachse gerichtete Druck ist R = ]/W_f:}——W?z
1,4 W, und das Drehmoment fiir die Frisspindel M = W, g, hierin

D = Durchmesser des Frasers.

Beispiel. Es ist von einem GuBstiick von 300 mm Breite eine Schicht
von 5 mm Tiefe bei 300 mm Schnittgeschwindigkeit und 1 mm Vorschub i. d.
Sek. abzufrisen.
1

Schnittdruck W,=5-s- K % = 300-5-100- o = 500 ke.
Druck senkrecht zur Friserachse R = 1,4. W, = 700 kg.

d) Der Schnittdruck bei Lochwerkzeugen.

Bei den Lochmaschinen (Abb. 176) nimmt man, um glatte
Lochwandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser d;, =d — % s,
wenn d die Lochweite und s die Blechstirke in mm ist. Dem Loch-

. . 1
ring gibt man einen Durchmesser d, =d 4 ¢ smm oder man wshlt

auch d; =d und d, =d + 7];—_8. Bei Feinblechen mufBl zur Vermei-

dung von Grat der Stempel genau in den Lochring passen. Um die
Reibungswiderstinde beim Lochen zu vermindern, wird der Stempel
von der Schneidkante ab nach oben etwas verjingt und der Lochring
schwach kegelig gehalten.
Der Schnittwiderstand wichst auch hier mit dem herauszuscheren-
den Querschnitt:
W,=dn.s. K.

Die Stoffzahl K ist hier etwa 1,7 X Schubfestigkeit.
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Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2 bis 3fachen Blech-
stirke zu nehmen und die Schnittgeschwindigkeit zu ¢ = 15—20 mm/Sek.

e) Der Schnittdruck bei Scheren.
Bei den Scheren (Abb. 175) 148t sich der Schnittdruck in &hnlicher

Weise bestimmen.
Bei den gleichlaufenden Scherblidttern ist bei der Schnittbreite b

und der Blechdicke s:
W,=¢q.K=1b.s.K.
Bei den um den Winkel é gegeneinander geneigten Scherblittern
(Abb. 177) ist nach H. Fischer

0,225 s
1= g
und fiir § = 9°
W,=14s*_ K.

Schnittgeschwindigkeit = 15 bis 30 mm/Sek.
Stahlblech K = 60 —70 kg/qmm

Schmiedeeisen ,, = 40 —60 '

»» (dunkelrot) ,,, = 12 —20 ’
Kupferblech , = 25-—40 '
Zinkblech y = 9—15 '
Zinn = 2—3
Blei , =16—24

f) Der Arbeitsbedarf der Werkzeugmaschinen.
Der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine hingt von so vielen
Umsténden ab, daB eine genaue Bestimmung nur durch Messungen
moglich ist. Jede Rechnung ergibt nur Anniherungswerte.

1. Berechnung des Arbeitsbedarfs aus Schnittdruck und
Schnittgeschwindigkeit.

Hat die Maschine den Schnitt mit einer Schnittgeschwindigkeit von
vm i. d. Sek. zu vollziehen, und ist der Schnittwiderstand an der Schneide
des Stahles W, kg, so ist

die reine Schnittarbeit = W,v mkg/Sek. = Wi

PS.
75
Beriicksichtigt man die Reibungswiderstinde in der Maschine durch
den Wirkungsgrad 7, so ist
der wirkliche Arbeitshedarf einer Werkzeugmaschine mit
kreisender Hauptbewegung
wiev 1
N=_ -1 " .=
% 7 (PS),

einer Werkzeugmaschine mit gerader Hauptbewegung
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wWe 1
N = 75 2 PS)
Hierin ist W, = Schnittdruck in kg.
¢ oder v = Schnittgeschwindigkeit in m/Sek.
Wirkungsgrade:# ~ 0,7 bei Drehbéinken, Bohrmaschinen, Frismaschi-
nen gewohnlicher Bauart.
7 = 0,6 bei Hobelmaschinen.
Wiv 1 Wie 1
=75 N T w
Die Vorschubarbeit, die der Antriebsriemen oder die Antriebs-
rader des Vorschubes zu leisten haben, ist
N — Vorschubkraft X Vorschubgeschwindigkeit
o =

75
nd 1 nd 1

Np = 0,5 W]_Eé'—’ig b],S Wl'%'7_5' (PS)
Hierin ist 6 = Vorschub in m/Umdr. und » = Umldufe/Min.

Beispiel 1. Wie groB ist der Arbeitsbedarf der Drehbank im Beispiel auf

S. 198, wenn die Schnittgeschwindigkeit v = 20 m/Min. = §—0 m/Sek. ist?

0
_ Wy-» 1 1200.20 1
.N-— 75 '?—- _75@‘.0,_7'\)7,6 PS.
Wie groB ist die Arbeit des Vorschubriemens ?
Hat die Welle 65 mm Durchmesser, o muB sie bei v = 20 m/Min.

Y 20 = 100 Umliufe machen. Da der Vorschub/Umdr. =

n-d 100-0,002
60 60 o

n

2mm ist, so ist die Vorschubgeschwindigkeit =

1
—3—0‘—01]1/ Sek.
W, 1 1200

Demnach ist Nv = :;*(')6 . % = W’fg = 005 PS.

2, Die Berechnung des Arbeitshedarfs aus Spanleistung und
Leergangsarbeit,

Der Arbeitsbedarf N einer Werkzeugmaschine setzt sich zusammen

aus der Leergangsarbeit N; und der Nutzarbeit N,. Hiernach wire
N :'Nl + XN, (PS.)

Die Leergangsarbeit N, wird im wesentlichen von der Grole
der Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren Umdrehungen ab-
héngen.

Die Nutzarbeit N, hat E. Hartig auf das Gewicht der in einer
Stunde abgedrehten Spine bezogen. Leistet die Maschine in 1 Std. G kg
Spine, und ist ¢ der Arbeitsaufwand in PS. fiir 1 kg/Std., so ist

.N2=8G(PS).
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Werte fiir ¢ und N; nach Hartig.
1. Drehbénkel): Beieinem mittleren Spanquerschnitt ¢ = 2,8 qmm ist fiir

GuBeisen . . . . .. ... .. ¢ = 0,069 PS.,
Schmiedeeisen . . . . . . . . . = 0,072 ,
Stahl. . . . . ... ... .. ,»=0,104 ,,

N, = 0,1 bis 0,7 PS.
3. Bei elektrischem Antrieb’
Volt X Amp. 1
N = —
735 7m
um == Wirkungsgrad des Motors = 0,8 bis 0,95.

2. Berechnung der Antriebe.

Aufgabe. Es ist der Antrieb einer Drehbank fiir allgemeine Zwecke zu
berechnen. Die kleinste Umlaufszahl sei 10, die groBSte 360 i. d. Min. Die Dreh-
bank soll Stufenscheibenantrieb fiir 8 Geschwindigkeiten erhalten.

Losung. Die Umliufe einer Werkzeugmaschine richtet man nach einer
geometrischen Reihe ein.
1. Geometrische Reihe der Umladufe: ny, 7, =1n.q, ng=n9%..
nz = ny ¢#—1, wenn z = Anzahl der Geschwindigkeiten ist.
Nach Aufgabe ist ng = ny g8 = n; ¢7

360 = 10 ¢7
Quotient der Reihe q_ %(—)_1669
Reihe der theoretischen Umldufe:

. =10 ng =10.1,669t = 77,5 S
o 03
g m=n- 7 =10-1,669 = 16,7 ng = 10-1,6695 = 129,3 S 3
- ns—nl ¢® = 101,669 = 27,8 n, =10.1,669¢ = 2157 ( 03 «
g & =n, -¢° = 10-1,669% = 46,5 ng = 10 - 1,6697 = 360 °e

2. Umléi,ufe des Deckenvorgeleges bei gleichen Stufenscheiben:

Nach Abb, 279 ist fir Riemenlage I: d‘ =
5
e
__—4_
n? = ng - ng

2 ) — P e ——
n=1Vngng =177,5-360 = 167 v» 165.
Deckenvorgelege n = 165.

3. Stufenscheibe: Nach Abb, 279 % — 78 _360_ ¢

d, n 165

Da das kleinste Rad mit seiner Nabe in die kleinste Stufe gesteckt werden
muB, so sei d; = 100 mm gewidhlt. Damit ist d; = 100.21,8 = 218 ~ 220 mm.
Die Stufenscheibe soll arithmetisch abgestuft werden, d. h. gleichen Sprung zwischen
den 3 Stufen erhalten;
d, —3 4y _ 220—3—100 — 40 mm.
Stufendurchmesser d, = 100, d, = 140, d3 = 180, d; = 220 mm.
Die Stufenbreite sei zu 65 mm gewahlt.

Sprung =

1) WT 1907, S. 80, 366, 391.
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Abmessungen der Stufenscheibe:
Stufendurchmesser: 100, 140, 180, 220 mm-

Stufenbreite: 65 mm.

4. Ridervorgelege: Liegt der Riemen
auf d;, so liuft die Stufenscheibe mit n; = 77,5
Umldufen und die Arbeitsspindel bei eingeriickten
Vorgelegen mit #», = 10. Die Rédervorgelege
haben daher die 77,5 Umlidufe der Stufen-
scheibe auf 10 Umldufe der Drehspindel zu iiber-

setzen.
non_10_ 1 _1 1
R, 'R, 775 71,55 3 2,58
Nach Abb. 279: n + R, = rn + R,
= 156 mm. Abb. 279, Stufenriemenantrieb.
Aus ry 1 1
R, — 3 R, 258
r, + B, = 156 7, + Ry = 156
r, =180, R, =234 O 7, =810, R, = 225 O
Teilung der Rader: Der Riemen liuft auf I mit v = n_O_,i?)lﬁ

Er kann daher bei dem kleinsten Stufendurch-

= 0,86 m/Sek. Geschwindigkeit.
Bei 6 ecm Riemen-

messer von 100 mm mit etwa p = 2 kg/ecm belastet werden.
breite ist daher die Durchzugskraft Z = 6.2 = 12 kg.

Zahndruck am Rade r:
z-%.095 = pr,

2
12.11.0,95
Teilung: P = c¢.b,¢, hierin b = 3,5¢ ¢ = 24
32 =24.35¢
t =6,2 mm
M =2
Die Rader r; und R, erhalten M =2 und 2 =72—8 =39, Z; = % =117
Zihne bei 30 mm Breite.
Zahndruck am Rade R,:
0,9532.@.&.1&=p R,
T
12-11.7,75-0,95
P= s = T8 kg,
o
Teilung: P=cb¢.
78 = 24.3,512
t=9,29
M=3.
. . 87 225
Die Riader r, und R, erhalten M =3 und z, = 5= 29 und Z, = 5 =

75 Zihne bei 40 mm Breite.
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Abmessungen der Rider.

205

Rad  |SteBmbll zgpne | Breite |Teilkreis [Kopflueis|  gyoff

"'1 2 39 30 78 82 GuBeisen
R, 2 117 30 234 238 ’
79 3 29 40 87 93 »
R, 3 75 40 225 231 ,,

5. Wirkliche Umliaufe der Maschine:
220 39 29

mg= 165220 =363 m,=363. o 2—47
n7=165-%g=2l2 n3=212-i3%.3_2=28
my = 165 - 120 = 128 nz=l28-131—?7~§~§=16
n5=165-£g=75 ny =15 .%.3%:10

Aufgabe. TEs soll ein Stufenridergetriebe fiir 6 Geschwindigkeiten be-
rechnet werden. Die kleinste Umlaufszahl sei 30, die groSte 390. Die Drehbank
soll Spiine von 1,6 qmm Querschnitt bei Schmiedeeisen von 40 kg/qmm Festigkeit

und bei 20 m/Min. Schnittgeschwindigkeit nehmen.
Losung: 1. Arbeitsbedarf der Maschine: N = 14;1501;

Hierin -Schnittdruck W, = ¢.K = 1,6.2,5.40 = 160 kg.

Schnittgeschwindigkeit v = (2)_—0 = ?17 m/Sek.
160-1. 1

N= 5.3 0717 «1PS.

Arbeitsbedarfwn 1 PS.

2. Riemscheibe und Riemen: Die Einscheibe E soll fiir den Arbeits-

bedarf von 1 PS 300 Umliufe machen und 250 mm & erhalten.

Riemengeschwindigkeit vr = ”0’#@ =4 m/Sek.
Riemenleistung N = Z7 gr und
Durchzugskraft Z = 7_51)TA 'Z%:_l =19 kg.

Riemenbreite b = % = }49 =5cm.

Abmessungen der Riemscheibe: 250 mm &, 60 mm Breite, 300 Umlaufe,
Breite des Riemens 50 mm.
3. Theoretische Umliiufe der Maschine:
= 30, ny = 390.
Geometrische Reihe: nl, Ny =My q, Ny =Mg>. .. ng=nyq°.

Quotient der Reihe: ¢ = V V@ = 1,67.

g [ =30 =30 -1673=1397 | o __
2581 m=30.167 =501 | mg=30.-1674=12334 &S5E
“E | n,—30.1,672=837 | ng=30-1675=390 |B"*®
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4. Raderpaare: Das Stufenridergetriebe soll
die Anordnung in Abb. 280 erhalten. Da die Réder
R, R, gleich sind, so macht die Welle II mit
%1 390, mit %’2 2334 und mit 1%3;, 139,7 Umliiufe.

Danach sind die Ubersetzungen:

ry, 390 13 n 233 T r, 140 7

B, 30010 B, 300 9" B, 300 i5’
Wegen des gleichen Achsenabstandes ist in
Abb. 280
Abb. 280. Einscheibenantrieb . _ _ 195
mit Stufenridergetriebe, T B=nt R=ryd By= - = 97,5 mm.

Durchmesser der Rider:

195 195
3)7‘1+R1=T b)r,-l--R,=T
n_18 n_1
R, 10 B, 9
R, =8 mm&,r =11 mma. R, =110mm &, r, — 85 mm 9.
195
©) ra+ By = —-
s _ 7
R, 15

Ry=132mm &, r; = 63 mm .

Ta

Ubersetzung des Riderpaares B
4

Mit den Réderpaaren %‘, %‘— werden die 300 Umldufe von E auf 30 Um-
s fig

liufe von III iibersetzt,
rg 7y 30 1

R, R, 300 10

- s 1
hierin E_15
o _15_3
R, 70 14

By+4 Ry =7, + R, =132
R, =218 mm @; r, =46 mm .

Teilung der Rider r, bis R,
Das kleinste Rad r; bekommt den grofBten Zahndruck.

P-r3=Zg2§-0,95,

P@=20-223-0,95.

2

P =175 kg.

P=cbht

75 = 24.3,5 i (GuBeisen)
t= 9,6 mm

M =3.

Die Réder r, bis R’y erhalten die Stichzahl 3.
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Ziahnezahlen: z, = 1;—1 =37 2y = % =28 bei 84 mm O
84 110 -
Z1=—37=28 Z2=?=31 ,, 111, &
Z3=‘§=21 Z3 :Z3:44
3
132
Zy = 5 = 44 {
Teilung von r, und R,
Zahndruck an R,.
25 15 65
P.R4=Z.§.7.E.0’85
(0,85 = 0,95° fiir 2 Wellen und 1 Réderpaar),
21,8 25 15 14
P. 5 —20-5-77—-—3—-0,85
P =195 kg.
Stahlrider ¢ = 70:
P=c.4r
195 = 70.4 82
t =8, mm
M =3.
z¢=4—36= 15 bei 45 mm ©
z‘=2%8=73 ., 219 , O
Riderabmessungen:
ioh.] . Teilkrei . .
Rad z’ifllch Zihne glllz;gs Kgpf;izls Biege Stoff Bemerkungen
, 3 37 111 117 40 Schm.,
Gufl
R, 3 28 84 90 40 '
1y 3 28 84 90 40 ' Modell von R,
R, 3 37 111 117 40 . Modell von r,
3 3 21 63 69 40 '
Ry 3 44 132 138 40 v
Ry 3 44 132 138 40 ’ Modell von R;
7y 3 15 45 51 40 Stahl | Ritzel
R, 3 73 219 225 40 "
5. Wirkliche Umliufe der Maschine:
37 15
ns—-300-§8—=396 n3=396-ﬁ=81,4
28 15
n5—300-§i_227 n2—227-7?;=46,6
21 15
”4_300"ﬂ=143 n1—143-;7§=29,4.

Wirkliche Umlidufe: 29,4—46,6—81,4—143 —227 —396
50,1 83,7—139,7—233,4—390

Theoretische

”»

30
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3. Berechnung der Geschwindigkeiten, Vorschiibe
und Leistung einer Werkzeugmaschine.

Aufgabe. Die in Abb. 281 dargestellte Drehbank soll berechnet werden.
1. Umliufe der Maschine bei 285 und 425 Umliufen des Deckenvor-

geleges.
Abb. 281. Haupt- und Schaltgetriebe einer Drehbank.
Deckenvorgelege n = 285 n = 425,
a) Ohne Vorgelege.
. 220 , 220 -
Scheibe I: n; = 14 - 285 = 435 m =11 425 = 650
182 , 182 .
» II: n,_m-285__285 ) n,_m-425—425
144 , laa
b I = s 285 = 1865 1y’ = 5o0 - 425 = 278
. non 221
b) Mit den Vorgelegen R R "5 B3
Scheibe I: n,=435 -1/,=145 ny = 650 - 1/3 = 216,6
,  II:ng=285 -1/,= 95 ng' = 425 -1/, = 141,7
o III: ng=186,5-1/;= 62,2 ng = 278 - 13 = 92,7
. rp, o 2426 1
¢) Mit den Vorgelegen R "8 7810
Scheibe I: n,=435 .1/;,,=435 1y’ = 650 -1/, = 65
II: ng=1285 -1/,,=285 ng' = 425 - 1/;5 = 42,5
w III: ny=186,5-1/,0=18,7 ny = 278 - 1y = 27,8

Berechnungen.
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2. Vorschiibe bei einer Umdrehung der Maschine:
a) beim Langdrehen:
28 32 24 28 25 24 30

Ziehkeil auf 1: d,=—%-§6-%-4—2-%-m-1—1§~n-57=0,12mm

2] ” 2: 62 = 9 ” 8‘_0 LIIN ] ”» 12 » o = 0:25 ’”

» ” 3: 63 = e g—g ”  » ” ” » o 0;49 ”
72

”» ” 4: 64 = 9 ” ;§ »  » ” ’* » 9w = 0;74 ”

”» 13 5: 65= ”» ” 4_6 LI 2] ”» »”» ”»  » =0’98 ”»

b) beim Plandrehen: die Planspindel hat 8 mm Steigung.

Ziehkeil auf 1: 6‘=% é(—)-%-ﬁ-%~2~0~8—0,11 mm
” » 2: G=, :% » 9 » »T— 0;21 ”»
”» ”» 3 63 = o9 g_g P 0743 »
” ”» 4: 64 = 3 9 g ” » o 0964 ”»

” » 5: §5= » w45 » » n=0,85 ”»

3. Arbeitsbedarf der Bank.

N= 471’5'_ = 57?33 —08PS~1PS, wenn die Riemengeschwindigkeit
- ‘Eé‘i('),-é'—"“zf —~ 32 m/Sek. und die Zugkraft des Riemens Z —=b-p=

=6.3=18 kg bei p = 3 kg/em ist.
4. Verfiigbarer Schnittdruck.
Bei einem Wirkungsgrad 4 = 0,7 ist die Nutzarbeit Ne = . N =,0,7 P8,
Nutzarbeit = Schnittarbeit,

W,-v
Ne= T danach
Schnittdruck W, =272,
GuBeisen v = 156 m/Min., i Maschinenstahl v =20 m/Min.,
0,7-75 i 0,7-76 _
W,= i5 =210 kg l W,= % = 158 kg
60 ! 60
Schmiedeeisen v = 25 m/Min.,
0,7.-75
Wl = _25’ — =126 kg.
60

5. Zulassige Spanquerschnitte:
W,

W, = ¢K und Spanquerschnitt g = "

10
GuBeisen K =4 K, =420 =80 kg/qmm, ¢ = LVKl = 2§(7 =2,63 gmm,

fiir GuBeisen Spanquerschnitt = 2,63 qmm.
Hiille , Grundziige der Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 14
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Maschinenstahl K =25 Kz = 2,56 - 50 = 125 kg/qmm, ¢ = 25 = 1,26 qmm.
Schmiedecisen K = 2,5 Ko = 2,5.40 — 100 kg, ¢ — '}(2)% — 1,26 qmm.
Drehdurchmesser D und Spanquer-
schnitte q Werk?]elug-
; Vor- | Decken- . Schmiede- | Maschinen- stahl
Stufe gelege |vorgelege GuBeisen eisen stahl v=10m/Min.
v=15m/Min. | v=25 m/Min. | y=20 m/Min.
Dmm |q qmm| Dmm |qqmm| Dmm 'qqmm Dmm iqqmm
I —_ langsam | 10 2,63 20 | 1,26 15 | 1,26 7 1,8
II —_ » 15 v 30 ’ 20 v 10 ”
mj| - ,, 25 ” 45 | 35 | 17 , »
o
]. L N = 9 5 ) 5 22 ’”
El_ Ra 35 ”» 5 s 4 ’”
II ”» ” ” 50 ” 85 ”» 70 1] 35 ”
ury, ., » 80 » 130 | , | 100 » 5 |
2 B 110 1 2
'R2 ‘.RS ” ” 85 ” 145 -9 7 ”»
ILy, » 170 ” 280 | , | 225 . | 12|
I » » ” 255 ” - ) 345 ’ 170 ”
30 - 30m/Min
N $]‘ / & s & ot e g Bl s
Sal I y -l I i 8™ 2pm in
Rl AT LD IL]
& 75 T 2 IS e 5m/Min
>0 M L Werkseugstahl L\ 15, s
gtz gl y
ety
/‘
20 W 60 40 W0 @0 M0 760 160 20 220 M0 260 260 J00 320 340350
Irehdurchmesser mn mm
Abb. 282. Arbeitsplan.
Eine vorziigliche Ubersicht iiber die Geschwindigkeitsverhiltnisse gewihrt
der Arbeitsplan (Abb. 282). Er ist entwickelt aus v = 7_z§do_n oder % = g) -n mit

n, bis 7y (S.9). Aus dem Schaubild ergibt sich, daB bei » = 10 m/Min. fiir Dreh-
durchmesser von 170 bis etwa 110 mm die Umlaufszahl 19 in Frage kommt, bei
v =20 m/Min. kommt fiir Durchmesser von 205 bis 145 mm die Umlaufszahl

ng = 29.

Soll ein Drehdurchmesser von 200 mm bei v = 20 m/Min. bearbeitet

werden, so ist nach Abb. 282 ng = 29 zu nehmen. Die wirkliche Schnittgeschwin-
digkeit ist dabei etwa y = 18 m/Min, der Verlust also y, = 2 m/Min.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Die Werkzeugmaschinen, ihre neuzeitliche Durchbildung fiir wirtschaft-
liche Metallbearbeitung. Ein Lehrbuch. Von Oberlehrer Prof. F. W, Hiille
in Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 1020 Abbildungen im Text
und auf Textbldttern, sowie 15 Tafeln. Gebunden Preis M. 36,—.

Die Dreherei und ihre Werkzeuge in der neuzeitlichen

Betriebsfithrung. Von Betriebs-Oberingenieur W, Hippler. Zweite,
erweiterte Auflage. Mit 319 Textabbildungen. Geb. Preis M. 16, —.

Handbuch der Friiserei. KurzgefaBtes Lehr- und Nachschlagebuch fir
den allgemeinen Gebrauch. Gemeinverstiindlich bearbeitet von Emil Jurthe
und Otto Mietzschke, Ingenieure. Fiinfte, durchgesehene Auflage. Mit
395 Textabbildungen. Gebunden Preis M. 18,—.

Die Schneidstiihle. Ihre Mechanik, Konstruktion und Herstellung. Von
Dipl-Ing. Eugen Simon. Zweite, vollstindig umgearbeitete Auflage.
Mit 545 Textfiguren. Preis M. 6,—.

Uber Dreharbeit und Werkzeugstiihle. Autorisierte deutsche Ausgabe
der Schrift: ,,On the art of cutting metals“ von Fred. W. Taylor (Philadelphia).
Von Prof. A, Wallichs (Aachen). Dritter, unveriinderter Abdruck. Mit
119 Figuren und Tabellen. Gebunden Preis M. 15,40.

Die Blechabwicklungen. Eine Sammlung praktischer Verfahren, zu-
sammengestellt von Johann Jaschke, Ingenieur in Graz. Vierte Auflage.
Mit 218 Abbildungen. Preis M. 4,60.

Der Dreher als Rechner. Wechselrider, Touren-, Zeit- und Konus-
berechnung in einfachster und anschaulichster Darstellung; darum zum Selbst-
unterricht wirklich geeignet. Von E. Busch, Mit 28 Textfiguren.

Gebunden Preis M. 8,40.

Neuzeitliche Betriebsfiihrung und Werkzeugmaschine. Theo-
retische Grundlagen. Beitriige zur Kenntnis der Werkzeugmaschine und ihrer
Behandlung. Von Professor E. Toussaint, Berlin-Steglitz. Mit 86 Text-
figuren. Preis M. 2,—.

Hierzu Teuerungszuschlige.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Die Werkzeugstihle und ihre Wirmebehandlung. Berechtigte
deutsche Bearbeitung der Schrift: ,/ The heat treatment of tool steel von
Harry Brearley (Sheffield.) Von Dr.-Ing. Rudolf Schiifer. Zweite,
durchgearbeitete Auflage. Mit 212 Abbildungen. Geb. Preis M. 16,—.

Lehrgang der Hirtetechnik. Von Oberlehrer Dipl.-Ing. Joh. Schiefer
und E. Griin. Mit 170 Textabbildungen. Preis M. 7,60; geb. M. 9,—.

Dle praktische Nutzanwendung der Priifung des Eisens
durch Atzverfahren und mit Hilfe des Mikroskopes. Kurze
Anleitung fiir Ingenieure, insbesondere Betriebsbeamte. =~ Von Dr.-Ing.
E. PreuB + (Darmstadt). Mit 119 Textfiguren. Unverinderter Neudruck.

Kartoniert Preis M. 4,—.

Berichte des Versuchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen an
der Technischen Hochschule Berlin.

Heft 1. Vorbericht: Das Versuchsfeld und seine Einrichtungen.
1. Fachbericht: Untersuchung einer Drehbank mit Riemen-
antrieh. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger (Berlin). Mit 46 Text-
figuren. Preis M. 1,20.

Heft 2. Der Azetylen-Sauerstoff-SchweiBbrenner, seine Wir-
kungsweise und seine Konstruktionsbedingungen. Von Dipl.-Ing. Ludwig.
Mit 39 Textfiguren. Preis M. 1,60.

Heft 3. Untersuchungen an PreBluftwerkzeugen. Von Dr. -Ing.
R. Harm. Mit 38 Textfiguren. — Der deutsche (metrische) Bohr-
kegel fiir Frisdorne. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 36
Textfiguren. Preis M. 2,—-.

Heft 4. Forschung und Werkstatt. 1. Untersuchung von Spreiz-
ringkupplungen. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger. Mit 115 Textfiguren.
2. Schmiertlpriifung fiir den Betrieb. Von Prof. Dr.-Ing. G. Schlesinger
und Dr. techn. M. Kurrein. Mit 29 Textfiguren. Preis M. 2,40.

Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Fabrikbetrieb und Herstellungs-
verfahren. Herausgegeben von Dr.-Ing. Georg Schlesinger, Professor an
der Technischen Hochschule Berlin. A. Ingenieur- Ausgabe. Jihrlich
24 Hefte. Preis vierteljihrlich M. 3,50.

Die Ingenieur-Ausgabe wendet sich an alle in der Maschinenindustrie
technisch oder kaufmiénnisch Titigen.

Sie bringt dem kaufm#nnischen Leiter und dem Bureaubeamten Muster-
beispiele aus der Fabrikorganisation mit allen Einzelheiten der Buch-
fiihraong, Lohnberechnung, Lagerverwaltung sowie des Vertriebes, der
Reklame, der Montage usw.

Dem Ingenieur und dem Techniker am Konstruktionstisch und im
Zeichensaal, wie auch im Betriebe der Werkstatt, zeigt sie neuzeitliche
Fabrikationsverfahren, Nenerungen an Werkzeugmaschinen usw., wobei
sie den groBten Wert auf sachliche und klare Konstruktionszeichnungen
legt. Aus der tiglichen Werkstattspraxis fithrt sie Musterbeispiele, bewiihrte
Handgriffe und Werkstattswinke vor.

Hierzu Teuerungszuschlige.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9,

Die Technologie des Maschinentechnikers. Von Prof. Ing. Karl
Meyer, Oberlehrer an den Staatl, Vereinigten Maschinenbauschulen zu Coln.
Vierte, verbesserte Auflage. Mit 408 Textfiguren.

Gebunden Preis M. 14,—,

Einzelkonstruktionen aus dem Maschinenbau. Herausgegeben
von Ing. C. Volk (Berlin).

Erstes Heft: Die Zylinder ortsfester Dampfmaschinen. Von Oberingenieur
H. Frey (Berlin). Mit 109 Textfiguren. Preis M. 2,40.

Zweites Heft : Kolben. I. Dampfmaschinen- und Gebldsekolben. Von Ingenieur
C. Volk (Berlin). II. Gasmaschinen- und Pumpenkolben. Von Betriebs-
ingenieur A, Eckardt (Deutz). Mit 247 Textfiguren. Preis M, 4,—.

Drittes Heft: Zahnrider. I. Teil. Stirn- und Kegelriider mit geraden
Zshnen. Von Prof. Dr. A. Schiebel (Prag). Mit 110 Textfiguren.

Preis M. 3,—.
Viertes Heft: Kugellager. Von Ingenieur W. Ahrens (Winterthur). Mit
134 Textfiguren. Preis M. 4,40.

Fiinftes Heft: Zahnrider. II. Teil. Ré#der mit schrigen Zihnen. Von
Prof. Dr. A. Schiebel. (Prag). Mit 116 Textfiguren.

Preis M. 4,—.
Sechstes Heft: Schubstangen und Kreuzkipfe. Von Oberingenieur
H. Frey. Mit 117 Textfiguren. Preis M. 1,60.

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion fiir
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen, sowie zum Ge-
brauche in der Praxis. Von Ing. H. Krause in Iserlohn. Dritte, vermehrte
Auflage. Mit etwa 380 Textabbildungen, Unter der Presse.

Transmissionen. Wellen, Lager, Kupplungen, Riemen- und Seiltrieb-An-
lagen. Von Ing. St. Jellinek (Wien). Mit 61 Textfiguren und 30 Tafeln.
Gebunden Preis M, 12,—.

Hilfsbuch fiir den Maschinenbau. Fir Maschinentechniker sowie fiir
den Unterricht an technischen Lehranstalten. Von Oberbaurat Professor
Fr. Freytag (Chemnitz). Finfte, erweiterte und verbesserte Auflage.
Berichtigter Neudruck. Mit 1218 Textfiguren, 10 Tafeln und einer Beilage
fir Osterreich. Gebunden Preis M. 20,—.

Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Unter Mitarbeit von Fach-
leuten herausgegeben von Prof. H. Dubbel Ing. (Berlin), Zweite, erweiterte
und verbesserte Auflage. Mit 2510 Textabbildungen und 4 Tafeln. In
zwei Teilen. In Gangzleinen.

In einem Bande gebunden Preis M. 30,—.
In zwei Binden gebunden Preis M. 33,—.

Hierzu Teuerungszuschlige.



Verlag von Julius Springer in Berlin W 9.

Lehrbuch der Mathematik. Von Professor Dr. R. Neuendorff, Ober-
lehrer an der staatlichen hoheren Schiff- und Maschinenbauschule, Privat-
dozent an der Universitit Kiel. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 262 Text-
abbildungen. Gebunden Preis M. 12,—.

Aufgaben aus der techmischen Mechanik. Von Professor Fer-
dinand Wittenbaner in Graz.

I. Band: Allgemeiner Teil, 843 Aufgaben nebst Lidsungen. Vierte,
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 627 Textabbildungen.
Gebunden Preis M. 14,—.

II. Band: Festigkeitslehre. 611 Aufgaben nebst Lidsungen und einer
Formelsammlung. Dritte, verbesserte Auflage. Mit 505 Textab-
bildungen. Gebunden Preis M. 12,—.

III, Band: Flissigkeiten und Gase. 586 Aufgaben nebst Lisungen
und einer Formelsammlung. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 396
Textabbildungen. Preis M. 9,—; gebunden M. 10,20.

Trigonometrie fiir Maschinenbauer und Elektrotechniker.
Ein Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht und zum Selbststudium,
Von Dr. Adolf HeB, Professor am Kantonalen Technikum in Winterthur.
Dritte Auflage. Mit 111 Textabbildungen. Unter der Presse.

Planimetrie mit einem AbriB iiber die Kegelschnitte. Ein Lehr- und Ubungs-
buch zum Gebrauch an technischen Mittelschulen sowie zum Selbstunterricht,
Von Dr. Adolf He8, Professor am Kantonalen Technikum in Winterthur.
Zweite Auflage. Mit etwa 210 Textabbildungen. Unter der Presse,

Elementar-Mechanik fiir Maschinentechniker. Von Diplom-Inge-
nieur Rudolf Vogdt, Oberlehrer an der Maschinenbauschule Essen-Ruhr,
Regierungsbaumeister a. D. Mit 154 Textabbildungen.

Gebunden Preis M. 2,80.

Das Maschinenzeichnen, Begriindung und Veranschaulichung der sach-
lich notwendigen zeichnerischen Darstellungen und ihres Zusammenhanges
mit der praktischen Ausfithrung. Von Prof. A. Riedler, Berlin. Zweite
Auflage. Unverinderter Neudruck. Mit 436 Textabbildungen.

Gebunden Preis etwa M. 18,—.

Das Skizzieren von Maschinenteilen in Perspektive. Von Inge-
nieur Carl Volk. Vierte, erweiterte Auflage. Zweiter Abdruck. Mit 72
Textskizzen. Preis M. 2,80.

Freies Skizzieren ohne und nach Modell fiir Maschinenbauer.
Ein'Lehr- und Aufgabenbuch fiir den Unterricht. Von Karl Keiser, Ober-
lehrer an der Stidtischen Maschinenbau- und Gewerbeschule zu L.eipzig.
Zweite, erweiterte Auflage. Mit 19 Einzelfiguren und 23 Figurengruppen.

Gebunden Preis M. 8,—.

Hierzu Teuerungszuschlige.
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