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Vorwort.

Die fortschreitende Entwicklung im Werkzeug- und Werkzeugmaschinenbau
macht es notwendig, alle Vorgéinge in der Werkstatt, die mit der Zerspanungs-
technik im mittel- oder unmittelbaren Zusammenhang stehen, daraufhin zu unter-
suchen, ob sie noch zeitgemiB und mit der groBtmaoglichen Leistungsfihigkeit der
Maschinen und Werkzeuge in Einklang zu bringen sind. Zu diesen Vorgingen
gehort in erster Linie das Spannen. Wie wichtig und notwendig es ist, auch auf
diesem Gebiet zu bessern, hauptsichlich aber die verbesserten und hochwertigen
Spannmittel auszunutzen, mag daraus erhellen, daf auch die leistungsfihigste
Maschine nicht wesentlich mehr zu leisten vermag als eine ganz veraltete, wenn es
nicht moglich ist, das Werkstiick so fest und sicher aufzuspannen, dafl es auch dem
hoheren Schnittdruck standhilt, sondern man gezwungen ist, den Schnittdruck zu
vermindern. Es diirfte nun aber nicht allein gentigen, die neuzeitlichen verbesserten
Spannmittel der Werkstatt zur Verfiigung zu stellen, sondern es wird auch erforder-
lich sein, daB der Betriebsmann ihre Wirkungsweise genauestens kennenlernt, um
in jedem Einzelfalle das zweckméBigste auswihlen und anwenden zu koénnen.

In diesem Heft wird nun eine Ubersicht iiber die gebrauchlichsten Spannmittel
und Spannverfahren fritherer und neuester Zeit gegeben und dabei versucht, die
Vorginge beim Spannen so zu erldutern, daf der Betriebsmann daraus Nutzen
zu ziehen vermag. Nicht mit einbegriffen sind diejenigen Spannmittel und
Verfahren, die lediglich zur Befestigung der Bearbeitungswerkzeuge dienen.

An dieser Stelle sei auch dem Herausgeber gedankt fiir die reiche und wert-
volle Férderung dieser Arbeit, ferner den Firmen, die mir Drucksticke iiberlassen
haben, besonders der Firma Paul Forkardt Aktiengesellschaft, die an den dar-
gestellten neuzeitlichen Spannmitteln den wesentlichsten Anteil hat.

1*



I. Allgemeines iiber Spannarten und Spannmittel.

1. Bedeutung und Zweck des Spannens. Mit Spannen bezeichnet man in den
mechanischen Werkstitten kurzweg das Festspannen der Werkstiicke auf den
Maschinen, um sie auf ihnen bearbeiten zu kénnen. Naher erliutert bedeutet
es daher: Werkstiick und Maschine so fest miteinander verbinden, dafl das Werk-
stiick wihrend der Bearbeitung, also unter dem EinfluB eines oder mehrerer
Werkzeuge, von der Maschine festgehalten wird. Die Krifte, die auf das Werk-
stiick durch Angriff der Werkzeuge ausgeiibt werden und die der KraftduBBerung
der Maschine entgegenwirken, miissen dabei durch ein Spannmittel als Bindeglied
zwischen Maschine und Werkstiick iibertragen werden. Folglich hingt es von
diesem Spannmittel ab, bis zu welchem Grade die Schnittkrifte durch Vergro-
Berung des Spanquerschnittes gesteigert bzw. ob sie so weit gesteigert werden
konnen, daB sie der groBtméglichen KraftiuBerung der Maschine gleichkommen.
Nur in diesem Falle wird die Maschine voll ausgenutzt. Sehr héufig ist das Spann-
mittel dazu aber nicht wirksam genug, und es werden dann mit Riicksicht hierauf
die Schnittkrafte durch Verkleinerung des Spannquerschnittes so weit verringert,
daf3 das Werkstiick eben noch gehalten wird. Das ist natiirlich grundfalsch, zeigt
aber, daf3 das Spannmittel allein die Ursache dafiir sein kann, wenn eine Maschine
nicht voll oder gar nur sehr wenig ausgenutzt wird.

Die Wirksamkeit des Spannmittels darf sich nun aber nicht darauf be-
schrinken, das Werkstiick festzuhalten, sie mufl es auch richtig ,,bestimmen‘
bzw. ,zentrieren und wihrend des ganzen Bearbeitungsvorganges in dieser
Lage halten. Erst dann wird die eigentliche ,,Spannwirkung‘‘ erzielt.

Das hauptséchlichste und gemeingebrauchliche Spannmittel fir die Rund-
bearbeitung ist die Planscheibe, fiir die Langbearbeitung der Maschinenschraub-
stock. Von diesen leiten sich alle andern Hauptspannmittel mehr oder weniger ab.
Neben den Hauptspannmitteln, die besonders der Krafteiibertragung dienen, sind
noch die Hilfsspannmittel zu erwdhnen, die in Verbindung mit jenen und zu ihrer
Unterstiitzung oder auch allein verwendet werden.

2. Spannkrifte und Schnittkrifte. Die Aufgaben des Spannmittels werden
durch die in mehreren Richtungen und sehr verschieden zum Spannmittel an-
greifenden Schnittkrédfte verschiedenartig beeinfluBt. Meist erschweren die
Schnittkrifte nur die eine oder andere Aufgabe des Spannmittels. So kann es
vorkommen, daB3 das Werkstiick zwar die richtige Lage beibehilt, also richtig
bestimmt bzw. zentriert bleibt, dafl die Spannbacken es aber nicht geniigend fest-
halten, so daf es in ihnen gleitet. Oder es kann das Werkstiick umgekehrt zwar
nicht gleiten, jedoch sich widhrend der Bearbeitung in der richtigen Lage ver-
andern, also nicht bestimmt bzw. zentriert bleiben. Bei der Rundbearbeitung
(Drehen, Bohren, Rundfriasen, Rundschleifen) suchen die angreifenden Krafte
in erster Linie das Werkstiick in der Einspannung zu drehen. Wird das Werkstiick
nun z.B. durch zwei Kornerspitzen gehalten, so sind die Schnittkréafte, ganz
gleich wo und in welcher Richtung sie auftreten, fiir die Bestimmung bzw. Zen-
trierung des Werkstiickes im allgemeinen ganz einfluBlos: Das Werkstiick kann
wohl in der Einspannung gleiten, bleibt aber sonst in seiner Lage unveridndert.



Spannkrifte und Schnittkréfte. 5)

Es ist dann lediglich fir eine Mitnahme des Werkstiickes durch die Maschine zu
sorgen, die allerdings auf gewchnliche Art oft nicht geniigend, auf besondere Art
jedoch stets auch mit unverhéltnismaBig geringem Spanndruck oder auch ganz
ohne Spanndruck erreicht werden kann. Ist das Werkstiick jedoch ,,fliegend
im Futter eingespannt, so kommt es sehr darauf an, wo und in welcher Richtung
die Schnittkrifte auftreten, dean sie konnen das Werkstiick aus seiner anfinglich
richtigen Lage driicken und es iiberhaupt in der Einspannung lockern. Die Wirkung
auch verhiltnismiBig geringer Schnittkrifte kann in besonderen Fillen so groB
werden, daf} es auf gewohnliche Art und mit gewéhnlichen Mitteln nicht méglich
ist, eine geniigende Spannwirkung zu erzielen bzw. den Schnittkriften durch die
Spannkrafte entgegenzuwirken. KEs sind dann besondere MaBnahmen zu treffen.

Der erste Fall, wenn lediglich nur eine geniigende Mitnahme erzielt und das
Gleiten verhindert werden soll, ist sehr einfach: Die Hauptschnittkraft P (Abb. 1)
bildet mit dem Radius d/2,
an dem sie angreift, fir das
Werkstiick ein Moment, das
Schnittkraftmoment 4 =
P.d/2, dem die Einspannung
ein Moment, das Spann-
kraftmoment B, entgegen-
setzt, und das Gleiten wird
so lange verhindert, wie
A < Bist. B ergibt sich aus

Abb. 1. Abb. 2.

del_n Spa‘nndruCk 0’ der Spann- und Schnittkrifte bei der Rundbearbeitung.
Relbungszahl )22 und dem P Hauptschnittdruck, P, Vorschubdruck, P, Riickdruck, 4 Schnittkraft-

moment, B Spannkraftmoment, C Spanndruck.

Spanndurchmesser D zu:
B=Cu-D, wobei Cu die Umfangskraft am Spanndurchmesser darstellt.
Bei gleichbleibendem C wichst B mit D, und u kann durch Aufrauhen der
Spannfliche vergrofert werden!. Das gilt fiir den gewohnlichen Fall beim
Spannen eines Rundkérpers. Beim Spannen eines eckigen Korpers wird das Werk-
stiick ganz unabhéngig vom Spanndruck
mitgenommen. Aber auch bei den Rund-
kérpern koénnen MaBnahmen getroffen
werden (worauf spater noch ndher einge-
gangen wird), daB sich selbsttéatig wihrend
des Betriebes das Spannkraftmoment so
erhoht, daBl es immer groBer als das
Schnittkraftmoment ist. Vorschubdruck
P, und Riickdruck P, spielen in Fillen
wie Abb. 1 meist nur eine geringe Rolle. Im zweiten Falle, bei der fliegenden Ein-
spannung (Abb.2), sind dagegen auBer dem Hauptschnittdruck P auch noch P,
und P, fiir eine geniigende Spannwirkung zu beachten. P, sucht zunichst das Werk-
stiick gegen das Spannmittel zu driicken, dabei es aber auch zu kippen (mit dem
Moment P, - d/2), da der Druck nicht axial angreift. P,sucht das Werkstiick seitlich
aus der Einspannung zu schieben und mit dem Hebelarm ! zu verbiegen. SchlieB-
lich ist auch nicht zu vergessen, dafl P auBler dem Drehmoment auch noch ein
Biegungsmoment mit dem Hebelarm 1 hervorruft.

Es ist nicht mdglich, hier auf diese Kraftverhaltnisse niher einzugehen, um’ so

Abb. 3.
Spann- und Schnittkrifte bei der Langbearbeitung.

1 Das Spannkraftmoment B ist auch noch von der Zahl der Spannbacken abhingig:
bei 2 und 3 Backen ist B= CuD, bei 4 Backen (2 unabhiingig voneinander spannenden
Backenpaaren) = 2. Cu D.



6 Allgemeines iiber Spannarten und Spannmittel.

weniger, als sie sich mit der Einspannung, der Lage der Schnittstelle und der Art

der Zerspanung erheblich dndern. Es sei nur noch gesagt, daBl wohl in fast allen

Fillen besondere MafBnahmen beim Spannen in Futtern getroffen werden kénnen,

daB auch die Nebenschnittkrafte ohne

Wirkung auf die Lage (Zentrierung,

Bestimmung) bleiben. Bei der Lang-

bearbeitung (Hobeln, Frisen usw.)

sucht der Hauptschnittdruck P das

Werkstjick in erster Linie in der

Schnittrichtung  zu verschieben

(Abb. 3) bzw., wenn es weiter heraus-

Abb. 4. Abb. 5. steht (s: Abb. 9 u. 16), auch abzubie-

Schematische Darstgzlun!:igb gae;xi) git*gf;;l.l Spannung bei der gen; der Vqufzhubdruck Pl ( Abb. 3)

A Schnittkraftmoment, B Spannkraftmoment, C Spann- sucht es seitlich zu verschieben, der

druck (starr). Riickdruck P, es auf die Unterlage

zu driicken bzw. es von ihr abzuheben. Die Einspannung muf8 jede Bewegung

verhindern.

3. Spanndruckarten. Man kann grundsitzlich auf zwei verschiedene Arten
spannen: starr und elastisch.

a) Starre Spannung. Sie ist die urspriingliche und gemeingebrauchliche

Form. Alle dlteren Spannmittel spannen

i [ﬁ] daher auch grundsatzlich starr durch

Schraube, Exzenter, Keil und dhnliche

I —p I Elemente. Die Wirkungsweise wird da-

durch gekennzeichnet, daB die das

MR

u - = Werkstiick unmittelbar angreifenden

Abb. 6. Abb. 7. :
Schematische Darstellung der starren Spannung bei Spannorgane, . wie Spannbac]%en upd
der Langbearbeitung. Schrauben, wiahrend des Betriebes im

P Schnittdruck, C Spanndruck (starr), K Gegenkraft. Beharrungszus tand verbleiben das
t

Werkstiick sich also lockern muf}, wenn es z. B. durch seine Elastizitat unter
den angreifenden Organen allméhlich nachgibt. Der Spanndruck kann sich also
verringern. Umgekehrt kann der Spanndruck auch starker werden, wenn sich das
Werkstiick, z. B. durch die Schneid-
wirme, ausdehnt, oder wenn es zu
gleiten anfangt und sich mit darauf
befindlichen Erhshungen (besonders
bei rohen Werkstiicken) keil- oder
exzenterartig zwischen die Spann-
kloben preBt. Die starre Spannung
Abb. 8. Abb. 9. kann sich also sowohl giinstig wie

p Stgome, Syumming b unginstiges sehnittkratisiane, | ungiinstig auswirken, und es kommt
nur darauf an, wie das Werkstiick

eingespannt wird. Abb. 4 und 5 sind schematische Darstellungen der ungiinsti-
gen Wirkungsweise bei der Rundbearbeitung und Abb.6 und 7 bei der Lang-
bearbeitung. Man denke sich die bei rohen Werkstiicken stets unebene Oberfldche
etwas wellenférmig, wie in den Abbildungen tbertrieben dargestellt. Wird das
Werkstiick nun so eingespannt, daB die Spannorgane, Schrauben oder Spann-
backen, auf einem Wellenberge angreifen (Abb. 4 u. 6), so besteht jederzeit die
Gefahr, daB sie unter dem EinfluB der verdrehenden bzw. verschiebenden Krafte
heruntergleiten und das Werkstiick freigeben, das dadurch herausfallen kann
(Abb.5 u. 7). Wird das Werkstiick jedoch so eingespannt, dafl die Spannorgane
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in einem Wellental angreifen, so entsteht durch die gleichen Krifte eine Exzenter-
bzw. Keilwirkung: der Spanndruck wird gréBer und somit das Werkstiick
fester gespannt. :

Einen weiteren Vorteil bietet die starre Spannung auch in folgendem Falle:
Tritt bei einem eingespannten Werkstiick durch die Schnittkréfte eine starke
Hebelwirkung ein, z. B. bei einem fliegend eingespannten Rundkérper (Abb 8.)
oder bei einem im Maschinenschraubstock eingespannten Werkstiick (Abb. 9), so
verhindern die starren Spannorgane unbedingt das Herauskippen der Werkstiicke.

Selbstverstindlich ist auch die starre Spannung in gewissen Grenzen elastisch
infolge der eigenen Elastizitét der Spannorgane. Diese Elastizitat andert jedoch
nichts an der hier erliuterten Wirkungsweise.

b) Elastische Spannung. Die zeitgemifBere elastische Spannung wird
hauptsichlich bei den PreBluft-
spannmitteln angewendet, aber
auch bei der PreBo6l-, der elektro-
magnetischen und der Federspan-
nung. Kennzeichnend fir die
elastische Spannung ist es, daB3
der Spanndruck wihrend der
Arbeit gleich bleibt, die Span-
nung sich also niemals lockern

b. 10 Abb. 11.

kann. Abb.10 u. 11 sind sche- Abb. 10.
3 2 : Schematische Darstellung der elastischen Spannung bei der
matische Darstellungen fir die Rundbearbeitung.

Rundbearbeitung und Abb. 12 A Schnittkraftmoment, B Spannkraftmoment, C. Spanndruck
u. 13 fiir die Langbearbeitung (clastisch).

Auch wenn das Werkstiick so eingespannt wird, daB die Spannorgane auf einem
Wellenberg angreifen und durch Verdrehungs- bzw. Schubkréifte von diesem
heruntergleiten, so bleibt doch der Spanndruck stets gleich, und das Werkstiick
kann nie lose werden wie bei der starren Spannung. Der gleichbleibende Spann-
druck ist auch in anderer Beziehung sehr vorteilhaft: Hohlkérper und manche
unstarre Teile konnen durch einen zu starken Spanndruck sehr leicht verspannt
werden ; und da die starren Spannmittel
in der Regel von Hand angezogen wer-
den, so kann leicht mal zu kriftig ge-
spannt werden. Eine Kontrolle des
Spanndruckes ist jedenfalls nicht méog-
lich, der Arbeiter ist lediglich auf sein

Gefﬁhl ?’ngeWiesen' Beim elastischen Schematigcglg' %)%;rstellung der elajstiscl“}(gxb‘slpznnung
Spa,nnmlttel. kann der Spannﬁh‘u(}k da- P Schnittdruck,bélsggﬂlr%;glgc?(eg});;&gggi, K Gegenkraft.
gegen auf eine dem Werkstiick ange-

paBte gleichbleibende Hohe eingestellt werden, wodurch ein Verspannen ver-
hindert wird.

Besonders gut geeignet ist die PreBluftspannung zum Ubertragen sehr groBer
Verdrehungskrifte, z. B. auf Vielstahldrehbinken, Wellendrehbinken u. dgl.
In Abb.14 u.15 sind schematisch (stark iibertrieben) die Wirkungsweise der elasti-
schen Spannung der der starren, bei gleicher Form der Spannorgane, gegeniiber-
gestellt. Diese Wirkung zeigt sich beim Spannen von Werkstiicken aus sehr
weichem Werkstoff auch schon dann, wenn die Spannbacken eine gewohnliche
flache Form haben. Unter dem Spanndruck C dringen sie etwas in den Werkstoff
ein. Gleitet nun bei der starren Spannung das Werkstiick, so wird der entgegen-
stehende Werkstoff von ihm abgerieben, ohne daB die Backen tiefer eindringen

V:

-
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kénnen und der Spanndruck sinkt und ndhert sich dem Wert Null (Abb. 14).
Gleitet dagegen bei der elastischen Spannung das Werkstiick, so dringen die Spann-
kloben unter dem gleichbleibenden Spanndruck tiefer in den Werkstoff ein. Der
entgegenstehende Werkstoff wird nicht abgerieben, sondern er schiebt sich zunéchst
etwas zusammen und verdickt sich, bis der Gleich-
gewichtszustand erreicht ist (Abb. 15). Um jedoch auch
bei héirterem Werkstoff diese eingrabende und sich
selbsttatig abbremsende Wirkung zu erzielen, wird man
den Spannkloben eine meiBel- oder sidgenzahnartige

Form geben miissen.

Die elastische Spannung kann aber nicht immer und
in jedem Falle angewendet werden, denn auch sie hat

Nachteile: Wird der Querschnitt eines eingespannten
Abb. 14. Schematische Darstel- Werkstiickes durchweg oder auch nur an einer Stelle
lung der abnehmenden Spann- durch die Bearbeitung sehr stark geschwicht, was be-
wirkung bel derstarron Spaunun® sonders beim Frisen haufig vorkommt, so kann es ge-
kraftmoment, ~C  Spanndruck schehen, daf} der gleichbleibende elastische Spanndruck

(starn). das geschwichte Werkstiick zusammengedriickt oder
verbiegt. Bei der starren Spannung ist das nicht moglich, da der Spanndruck
sofort nachldBt, sobald das Werkstiick sich durch Verbiegen oder dergleichen

ein wenig verkiirzt. Fiir Frisspannmittel wird sich die

PreBluftspannung daher oft nicht eignen.

Es kann auch vorkommen, daB bei der elastischen

Spannung durch eine Hebelwirkung das Werkstiick

aus den Spannorganen gekantet wird, wie es schema-

tisch Abb. 16 zeigt; denn das elastische Spannmittel gibt

nach rickwirts nach, sobald -eine groflere Kraft ihm

entgegenwirkt. Allerdings kann man die Riickwirtsbe-

wegung durch entsprechende Konstruktion des Spann-

. mittels auch abbremsen bzw. unmdéglich machen, etwa

avb. 15, Schematische Dusstet (S . 17 schematisch. Bei den handelsiiblichen
e s Soann.  PreBluftfuttern ist das meistens nicht der Fall und es
kraftmoment, €’ Spanndruck kgnnen daher sehr wohl zu lange, fliegend eingespannte

(elastisch). " . . 2.

Korper aus den unverhidltnismaBig schmalen Spann-
kloben herausgekantet werden, sobald auf das duBerste Ende starke Schnitt-
kréafte wirken. ’

4. Aufnahme der Schnittkraft beim Spannen. Beim starren wie beim elastischen

Spannen kann man zwei grundséatzlich

- * verschiedene Arten unterscheiden, die

T o’ angreifenden Kréifte, das sind die

: ‘ Schnittkrifte, durch die Spannkrifte
| aufzunehmen:

a) Die Spannkraft nimmt die
L N Avb.17. Schnittkraft mittelbar auf, indem
Ri?csk;igirg:bev&gi?d:r Eiaﬁﬁgrg’;‘rie, Hehematisoh.  sie einen Gleitwiderstand (gleich Spann-
PlKippmoment,” D widerstehendes Moment,C bzw. C” kraft mal Reibungszahl) hervorruft

Spanndruck. N N L,

der groBer ist als die Hauptschnitt-

kraft bzw. die Umfangskraft am Spanndurchmesser. Dazu muf die Spann-
kraft mindestens 6--8 mal so groB sein wie die Schnittkraft. Dieser Fall ist
immer dann gegeben, wenn die Schnittkraft rechtwinklig zur Spannkraft

steht (Abb. 18- 20); wenn also zylindrische Werkstiicke auf der Drehbank
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zwischen Spitzen oder im Futter, und wenn groflere Stiicke unmittelbar auf
den Tisch der Hobelmaschine oder manchmal auch, wenn kleinere Werk-
sticke in den Maschinenschraubstock gespannt werden. Immer muB der vom
Drehherz, den Futterbacken, den Spanneisen oder auch den Schraubstockbacken
erzeugte Gleitwiderstand ausreichend groB sein.

b) Die Spannkraft nimmt die Schnittkraft unmittelbar auf. Dieser Fall
ist immer dann gegeben, wenn die Schnittkraft in die Richtung
der Spannkraft fillt. Dabei kann die Schnittkraft gegen die
feste Wand des Spannmittels (z. B. Schraubstock) gerichtet sein
oder gégen die bewegliche bzw. die Spannschraube. Der Spann-
druck braucht nur etwa das anderthalb- bis zweifache des
Schnittdruckes zu sein. Diese Art der Spannung kommt haupt-

Abb. 18. Aufnahme der
Schnittkraft beim

Spannen.
A Schnittkraftmoment, -
B Spannkraftmoment, Abb. 19. Abb. 20.
C Spanndruck (starr). Aufnahme der Schnittkraft beim Spannen. P Schnittdruck, C Spanndruck.

sédchlich bei Schraubstockarbeiten auf der Hobel- und Fridsmaschine vor, wenn
der Hauptschnittdruck rechtwinklig zu den Backen steht (Abb. 21 u. 22). Der
Druck in der Vorschubrichtung muB dann allerdings durch den Gleitwiderstand
iibertragen werden.

Es ist hier noch besonders darauf hinzuweisen, daB der Schnittdurck, wenn er
Kkleiner ist als der Spanndruck, beim starren Spannen keine zusitzliche Belastung
im Spanngerit hervorrufen kann. Es sei z. B. ein Werkstiick im Schraubstock
mit einem Spanndruck
C = 2000 kg gespannt, so
daBl also zwischen dem
Werkstiick und  jeder
Backe ein Druck von
2000 kg herrscht. Kommt
nun auf das Werkstiick
der Schnittdruck P, der
1200 kg betragen und gegen Agg.fﬁflme der Schnittkraft beim Sg;)nbﬁfn%
die feste Backe gerichtet P Schnittdruck, C Spanndruck, C” Spanndruck an fester und €' Spann-
sein mége (Abb. 21), so druck an beweglicher Backe unter Einflu des Schni N
wird dadurch der Druck an der beweglichen Backe um 1200 kg verringert,
betrigt also nur noch O = 800 kg, wihrend er an der festen Backe unver-
andert bleibt: O = ¢’ = 2000 kg. Denn der Schnittdruck ist fiir die feste
Backe nur an Stelle des entsprechenden Teiles des Druckes der beweglichen
Backe getreten. Ist umgekehrt der Schnittdruck gegen die bewegliche Backe
gerichtet (Abb. 22), so wird die feste Backe entlastet, der Druck gegen sie
betrigt nur noch ¢’ = 800 kg, wihrend der Druck gegen die bewegliche Backe
ungedndert bleibt: ¢ = ¢ = 2000 kg.

Beim elastischen Spannen (PreBluft) andern die Verhéltnisse sich fiir den Fall,
daB der Schnittdruck gegen die feste Backe gerichtet ist, wie in Abb. 21. Dann
erhoht sich die Belastung der festen Backe auf C’ = 3200 kg, weil Spanndruck
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C = 2000 kg und Schnittdruck P = 1200 kg sich addieren, und die bewegliche
Backe wird nicht entlastet, sondern es bleibt C = C"" = 2000 kg.

Im Fall, daB der Schnittdruck gegen die bewegliche Backe gerichtet ist, wie in
Abb. 22, bleiben die Verhéiltnisse wie beim starren Spannen.

5. Einteilung der Spannmittel. Die allgemein gebriauchlichen Spannmittel, wie
sie’ zur mechanischen Bearbeitung erforderlich sind, kann man nach der Bear-
beitungsart einteilen, fiir die sie verwendet werden, in: Spannmittel fiir Rund-
bearbeitung, Spannmittel fir Langbearbeitung und Spannmittel fir Rund-
und Langbearbeitung.

II. Spannen bei der Rundbearbeitung.

A. Spannen bei der Spitzenarbeit.

Bei der Rundbearbeitung unterscheidet man Spitzenarbeit und Futter-
arbeit. Dementsprechend kann man auch die Spannmittel unterteilen. Man
kann aber auch die Spannmittel beider Bearbeitungsarten in besonderen Fillen
gemeinsam. verwenden,

Unter Spitzenarbeit versteht man die Bearbeitung eines Werkstiickes, das
zentrisch zwischen zwei Koérnerspitzen aufgenommen wird, von denen eine in der
Maschinenspindel sitzt und sich mit dieser mitdreht, wihrend die andere fest in
dem Reitstock sitzt und sich in der Regel nicht mitdreht. Hochleistungsdreh-
binke versieht man in neuerer Zeit jedoch mit Reitstockkornerspitzen, die sich
mit dem Werkstiick drehen. Bei Rundschleifmaschinen lit man dagegen aus
bestimmten Griinden das Werkstiick stets um zwei feststehende Kornerspitzen
laufen. Die Spindel der Rundschleifmaschinen erfordert daher eine grundsitz-
lich andere Konstruktion als die der Drehbinke. An Stelle der gewﬁhnlichen
Kornerspitzen, die mit den Maschinen mitgeliefert werden, verwendet man in
besonderen Fillen auch andere Hilfsmittel. Auch die Mittel fiir die Ubertragung
der Drehmomente sind recht verschieden. Im nachfolgenden soll darauf néher
eingegangen werden.

6. Gewohnliche Aufnahme. Die Reitstockspitze an der Drehbank wird starr
zugespannt. Tritt ein Verschleil an der Spitzenlagerung im Betriebe ein, so wird
die Welle lose und dementsprechend die Arbeit ungenau. Die Reitstockspitze
muB im Betriebe also von Zeit zu Zeit etwas nachgestellt werden. Durch starke
Wirmeausdehnung des Werkstiickes bei der Bearbeitung kann aber auch das

Gegenteil eintreten und

5 Spannung elastisch die Spitzenlagerung tber-

2 R P et e . ' mé’LBigpbeansprgucht gverden.
R o = e Bei der Rundschleifma-
7 2z 71 € schine ist die Spitzenzu-
ﬁ spannung elastisch durch

. . . . Zwischenschaltung  einer

Abb. 23. Elastische Spannung bei der Rundschleifmaschine. Feder, die die Spltzen-

lagerungen unter gleichem Druck hilt (Abb. 23). 'Fiir die Ausfithrung eines
sauberen Rundschliffes ist das unbedingt erforderlich.

Fiir die Mitnahme der Welle, also zur Ubertragung des Drehmoments
verwendet man auf der Drehbank das Dreh- oder Spannherz, das in verschiedenen
Ausfiihrungsformen (Abb. 24und 25) auf den Markt gebracht wird. Bei starken
Wellen, besonders bei Vierkantwellen, verwendet man aber auch besondere
Schellen (Abb. 26und 27) oder die Planscheibe (Abb. 28). Bei Rundschleifmaschinen
wendet man in der Regel gabelférmig ausgebildete Mitnehmer an, durch die eine
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bei gewohnlichen Drehbankherzen mdgliche Vorauseilung des Werkstiickes bei
etwa vorhandener Unbalanz und somit eine beim Schleifen schidliche Ungleich-
férmigkeit der Werkstiickdrehung verhindert

wird.

Um die Stirnflichen der Wellen vollstéindig
bearbeiten zu konnen, ohne daB ein Kdorner-
pfropfen stehen bleibt, wie man ihm haufig an
gedrehten Wellen sieht, werden im Reitstock
auch sogenannte halbe Spitzen verwendet. Sie
gestatten es, mit dem Drehstahl die ganze Stirn-
fliche bis zur Mitte zu bestreichen.

Die Drehbankspitzen sind nach DIN 806,

807 u. 809 genormt. :

7. Spitzendrehdorne. Auf gewéhnliche Art,
zwischen den Spitzen, kénnen auch Hohlkérper,
hauptsichlich Buchsen und Ringe, dadurch zum
Drehen aufgenommen werden, daf sie mit einem
Zentrierdorn versehen werden, der in die fertig
bearbeitete Bohrung hineingetrieben wird. Ge-
wohnlich wird das Werkstiick durch den Gleit-
widerstand auf dem Dorn mitgenommen. In
besonderen Fallen (bei schwachen Dornen und
groBen Durchmessern) kann das Werkstiick auch
unmittelbar vom Drehbankmitnehmer mitge-
nommen werden, indem es entweder mit einem
Drehherz oder mit einem sonstigen Mitnehmer
versehen wird, oder auch dadurch (falls das
Werkstiick seiner Form nach dafiir geeignet
ist), daB man den Drehbankmitnehmer gegen
einen vorspringenden Teil, z. B. einen unrunden
Flansch, anschlagen (Abb. 29) oder inein Loch
oder eine Aussparung hineingreifen 146t. Damit
das. Werkstiick, das dann nur méiBig fest zu
sitzen braucht, durch den Vorschubdruck auf
dem Dorn nicht verschoben werden kann, ver-
sieht man den Drehbankmitnehmer mit einem
Anschlagstift wie in der Abbildung oder 1483t . -
auch eiI%en besonderen Anschlagstiftgin die Mit- Mitnahmo dos \?ngl?s}zﬁlclﬁgse et “‘é};‘,’.’éieﬁé‘r‘i
nehmerscheibe ein. beiten.

Die Drehdorne werden in der Regel etwas kegelig ausgefiihrt, damit sie
sich den Arbeitstoleranzen der Bohrung anpassen kénnen und sich leichter
hinein- und hinauspressen lassen. Praktischer
sind die Dorne nach Abb. 30: Ein zylindrischer

Spannfidche

g 0.
Y .\Jf‘&’?dom %; ____1‘}__1:1{

Kegel~7:100  Umiaulende Sprize

Abb. 29. Aufnahme eines Werkstiickes Abb. 30.
auf gewohnlichem Drehdorn. Spreizdrehdorne.

Aufnahmeteil mit Laufsitz und ein schwach ansteigender Kegel zum Festpressen
des Werkstiickes. Der zylindrische Aufnahmeteil ist genau durch die Mitte ge-
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schlitzt und wird nach dem Aufstecken des Werkstiickes durch die Schraube
maBig auseinandergedriickt. Zu empfehlen ist, beim Drehen eine umlaufende
Spitze zu verwenden. Am einwandfreiesten arbeiten fiir groBere Bohrungen die
Spreizdorne nach Abb. 31 mit auswechselbaren Buchsen. Alle Drehdorne miissen
selbstverstindlich gehértet und genau rund laufend geschliffen sein.

8. Umlaufende Kornerspitzen. Die Verwendung immer hochwertigerer Schneid-
stédhle bei immer hoheren Schnittgeschwindigkeiten hat auch sehr hohe Umlaufs-
zahlen fir die Werkstiicke mit sich gebracht. Damit macht sich auch der Nachteil
eines groflen VerschleiBes an der Reitstockspitze geltend. Die neuen Hoch-
leistungsdrehbénke werden daher, wie bereits erwadhat, teilweise schon mit um-
laufenden Reitstockspitzen versehen, die unmittelbar mit Kugellagerung in die
Reitstockpinole eingebaut werden. Damit ist der Nachteil beseitigt. Wenn sonst
bei den alten Drehbankkonstruktionen der Verschleil zu groB8 wird, schafft
man fiir den Reitstock besondere umlaufende Kérnerspitzen an. Sie werden
aber immer mehr oder weniger gegeniiber den unmittelbar in die Pinole eingebauten
Spitzen ein Notbehelf bleiben, da sie nicht starr genug auszufihhren sind. Die
Lagerung selbst ist bei den
zahlreich auf den Markt ge-
brachten umlaufenden Spit-

Abb. 33.

Umlaufende Kornerspitzen.

zen wohl meistens so sorgfaltig durchgebildet, daB sie allen Anforderungen
geniigt. Abb. 32 zeigt eine einfache Konstruktion, Abb. 33 eine mit nachstellbaren
Schrigrollenlagern, die eine lingere Lebensdauer haben diirfte.

Wihrend beim Drehen gewohnlicher Wellen der Verschleil in den Zentrier-
koérnern am Werkstiick selbst nicht beachtet zu werden braucht, mufl er doch
in besonderen Fillen der Arbeitsgenauigkeit halber verhiitet werden. Allein aus
diesem Grunde miissen dann umlaufende Reitstockspitzen verwendet werden.
Das ist hauptséchlich der Fall beim Drehen exzentrischer Wellen mit einer genau
bestimmten Exzentrizitit. Sind die die Exzentrizitdt der Wellen bestimmenden
Korner auch genauestens angerissen und angebohrt, so behalten sie doch keines-
wegs den genauen Abstand beim Drehen zwischen gewshnlichen Kérnerspitzen bei.
Infolge der ungleichméBigen, einseitigen Schnitt-
krafte beim Abschruppen des iberschiissigen
Werkstoffes am Exzenter wird die Korner-
anlagefliche auch einseitig abgenutzt und der
Abstand der Korner voneinander verringert
. (Abb. 34). Die Kérner miissen dann wieder zu-

i 1 riickgeschabt werden, eine zeitraubende Arbeit,
Abb. 34. Tinseitiger Verschleis beim die durch Benutzung der umlaufenden Spitze
Drehen mit fester Koérnerspitze. gétnzlich vermieden werden kann.

Auch dann ist die Verwendung von umlaufenden Spitzen unerldfllich, wenn
zur Aufnahme des Werkstiickes an Stelle der Zentrierkorner eine fertige Bohrung
verwendet werden muB3, deren Lochrinder nicht beschidigt werden, diirfen (Abb.35).

9. Umlaufende Zentrierscheiben. Hohlzylinder, die nicht ohne weiteres zwischen
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Kornerspitzen aufgenommen werden kénnen, bereitet man in der Regel dadurch
vor, dal man an beiden Enden Scheiben mit Zentrierkérnern einsetzt (Abb. 36).
Praktischer ist es jedoch, wenn man mit der Maschine fest verbundene um-
laufende Zentrierscheiben verwendet, die man, wie es der jeweilige Zweck er-

fordert, am Umfange entweder

b_@ 7 mit einem Ansatz oder Kegel ver-
sieht. Man kann die normalen S:

ADD. B itenwendungshelspiel fir umlaufenden  Reitstockspitzen

durch eine kleine Uménderung so  app. 36. Gewshaliche Auf-
ausbilden, daB3 man Zentrierscheiben verschiedener Art und “azhvf}i‘:ch;?“Kﬁlrin%‘rlls?i'?zz‘rif’“
GroBe schnell mit ihnen verbinden kann (Abb. 37--41). )
Zum Rundschleifen eignen sich obige Konstruktionen jedoch nicht, sofern
die Kugellagerung nicht nachstellbar ist; denn beim Schleifen ist auch nicht das
geringste Spiel in der Lagerung zuldssig, das bei den Kugellagern bei lingerem

Abb. 37. Abb. 38. Abb. 39. Abb. 40. Abb. 41.
Aufnahme von Hohlzylindern auf umlaufendem Futter.

Gebrauch kaum vermeidbar ist. Eine vollstéindig spielfreie Aufnahme des Werk-
stiickes zum Schleifen gewihrleistet aber die Spitzenlagerung; darum ist es richtig,
sie auch bei den um-
laufenden Zentrier-
scheiben fiir Schleif-
maschinen anzuwen-
den. Eine derartige gut
bewdhrte Ausfithrungs-
form zeigt Abb. 42. Ein
etwaiges Spiel in dem

mitverwendeten Quer- Abb. 42. Abb. 43.
kugellager ist ohne J e- Umlaufendes Aufnahmefutter fiir Rundschleifmaschine.

den Einfluf} anf die spielfreie Aufnahme des Werkstiickes. Damit die auswechselbaren
Zentrierscheiben vollstindig schlagfrei laufen, miissen sie unter Spannung fertig-
geschliffen werden, Abb. 43. Zu dem Zweck
wird die kleine Senkschraube aus der
Kérnerbuchse entfernt fiir die Aufnahme
eines Spanndornes. Unmittelbar die gegen-
iiberliegende Spitze hineinzudriicken, ist
nicht ratsam, da mdoglicherweise die bei-
den Spitzen nicht genau miteinander
fluchten konnten. Der zwischengeschal-
tete Spanndorn verhiitet fiir alle Fille Shuliche Aufnah Hohlzelind
eine schidliche Beeinflussung der Lage- ADD. 44 G"W"h”;c&eZe‘,iti’fgré‘éimv,‘m onayiindern
rung beim Schleifen. '

10. Zentriersterne und Futter. Die vorher besprochenen Zentrierscheiben eignen
sich fir die Aufnahme solcher Hohlzylinder, die entweder innen fertig bear-
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beitet sind oder innen iiberhaupt roh bleiben und trotzdem moglichst schlagfrei
laufen miissen. Soll der Hohlzylinder aber ohne Riicksicht auf die Bohrung so
aufgenommen werden, dafl er auBen liuft, so kénnen nur verstellbare Zentrier-
mittel angewendet werden.
Zuerst wire der fiur diese
Zwecke allgemein gebréiuch-
liche Zeantrierstern (Abb. 44)
zu erwiahnen. Er wird vor-
her, also vor dem Aufspannen,
in der Bohrung des Werk-
stiickes durch die am Kopf
"‘mit stumpfem XKérner ver-
sehenen Sternschrauben be-
festigt. Erst nach dem Auf-
spannen wird das Werkstick
dann durch Verstellen der
Schrauben ausgerichtet. Diese
Arbeit ist recht zeitraubend,
da es hdufig vorkommt, daB3
der Stern dabei wieder heraus-
fallt und mit der Arbeit von
neuem angefangen werden
mull. Besondere Schwierig-
Abb. 45 und 46. Verstellbares Reitstockfutter. keiten macht das bei kleinen
Durchmessern. Weit besser geeignet ist das weniger bekannte verstellbare Reit-
stockfutter Abb. 45: Drei stufenférmige Spannbacken kénnen einzeln durch
Schrauben verstellt werden. Das
Gleitlager kann natirlich auch
durch Kugellager ersetzt werden.
Abb.46 zeigt einen aufgespann-
ten Hohlzylinder: ein Ende von
der Planscheibe und das andere
von dem Reitstockfutter aufge-
nommen. Das Futter bleibt beim
Umspannen der Werkstiicke
natiirlich im Reitstock sitzen. Fiir
gréBere Durchmesser sind die im
Reitstock ebenfalls festsitzenden
Reitstocksterne Abb. 47 geeignet,
die nach oben einen unbegrenzten
Spannbereich haben, da man die
Schrauben gegen beliebig lange
auswechseln kann. Abb. 48 zeigt
ein damit aufgespanntes Werk-
stick. Das Reitstockfutter ist so
konstruiert, daB man an Stelle
des Sternes mit den Schrauben
auch die Zentrierelemente Abb. 37
Abb. 47 und 48. Umlaufender Reitstockstern. bis 41 verwenden kann.
11. Mitnehmerspitzen. Nicht immer ist es méglich oder auch aus wirtschaft-
lichen Griinden zulidssig, an der abzudrehenden Welle oder dem Hohlzylinder zur
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Ubertragung der Drehmomente den iiblichen Mitnehmer zu befestigen. Auf
Stehbolzen z.B., auf die man ein durchgehendes Gewinde schneiden muB, kann
man kein Drehherz aufspannen. In solchen Fillen verwendet man mit bestem
Erfolg dreikantige Mitnehmerspitzen (Abb.49). Das

Werkstiick wird am Mitnehmerende zunichst mit

einem Zentrierloch versehen, und dieses mit einem

dreikantigen Korner vertieft. Zur Ubertragung gro- ~
Berer Momente reicht diese Dreikantmitnahme jedoch

nicht aus; sie kommt lediglich fiir kleine Durchmesser ~ Abb- 49 Drelkantige Mitnehmer-
in Frage. Kann man bei einem gréBeren Durchmesser

nicht irgendwie einen Mitnehmer befestigen, z. B. bei flachen Scheiben, die rund
gedreht werden sollen, so kann man folgendes tun: Auf die Drehbankspindel
wird ein Mitnehmerfutter geschraubt

mit drei unter 90° geschliffenen Kérner-

spitzen, die gleiche Teilung und glei-

chen Abstand von der Mitte haben

(Abb. 50). Das Werkstiick wird fir die

Aufnahme entsprechend vorbereitet,

indem drei Korner hineingeschlagen

werden, entweder mit einem Sonder-

werkzeug oder nach Vorril mit einem

gewohnlichen Korner. Im Reitstock

verwendet man dabei eine umlaufende A, 50, rmermitnehmeriatr
abgestumpfte Spitze (Abb. 51).

12. Verzahnte Mitnehmerkegel. Aus den gleichen Griinden wie die Dreikant-
mitnehmerspitzen wendet man auch verzahnte Mitnehmerkegel an. Sie eignen
sich besonders gut zum Aufspannen von Hohlzylindern, die nach der rohen Bohrung
zentriert und auBen in einem Zuge iiberdreht werden miissen. Die Kegel werden
so verzahnt, daf sie sich wohl in den Werkstoff eingraben, aber ihn nicht zerspanen
konnen (Abb.52). Wenn die Mitnahme besonders wirksam sein soll, mufl die
Reitstockspitze elastisch zugespannt werden. Da die Drehbankreitstécke aber
durchweg eine starre Zuspannung haben, so wird man im allgemeinen gezwungen
sein, beim Arbeiten mit groBen Schnittkriften die Reitstockspitze dauernd
von Hand nachzustellen.

Dasist jedoch sehr lastig
und auch nicht zuver-

Abb. 52. Verzahnter Mitnehmer- Abb. 53. Aufnahme eines Werkstiickes durch verzahnten Mitnehmerkegel und
kegel. elastisch spannenden Reitstock.

lidssig, so daB es sich empfiehlt, wenn derartige Arbeiten oft oder gar laufend
auszufithren sind, einen Reitstock mit elastischer Spannung anzuschaffen,
wie sie z.B. an Sondervielstahlbinken verwendet werden. Abb.53 zeigt eine
derartige Anordnung: die Reitstockpinole wird unmittelbar durch einen PreB-
luftkolben bewegt. Schnelligkeit beim Auf- und Abspannen und gréBte Sicherheit
im Betriebe sind die unbestrittenen groBen Vorteile solcher Anordnung.

13. Mitnehmerfutter. Zur Ubertragung sehr groBer Verdrehungskrifte bei
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starken Wellen verwendet man in GroBdrehereien die Planscheibe, deren Kloben
das Wellenende fest umfassen. Beim Spannen muf dabei beachtet werden, daB
das Wellenende nicht aus seiner zentrischen Lage, also aus der Spindelspitze,
herausgedriickt wird. Wihrend diese kriftige Klobenspannung frither nur bei
starken Wellen erforderlich war, bei kleineren Wellen die Drehherzen geniigten,
so ist das nicht mehr der Fall beim Arbeiten mit Vielstahlbinken in der Reihen-
oder Massenfertigung. Es werden hier auch bei kleinen Wellendurchmessern be-
sondere Mitnehmerfutter notwendig, die schnell bedient werden kénnen und zu-
verldssig spannen. Abb.54 zeigt zunichst ein derartiges Futter fiir Handbet-
tigung im Betriebe. Zur zentrischen Aufnahme der Welle dienen wie gewdhnlich
die beiden Spitzen. Die Backen des Futters werden von einer Spannschraube
gleichzeitig bewegt, sind aber so angeordnet, daB sie sich stets mit gleichem Druck
gegen das Werkstiick legen, auch wenn dieses roh und daher unrund und exzen-
trisch ist. Es ist daher ganz un- ’

moglich, daB das Wellenende

aus seiner zentrischen Lage ge-

Abb. 54. Abb:55.
Mitnehmerfutter.

dréngt wird. Beim Einstellen des Futters auf einen bestimmten Wellendurch-
messer miissen beide Backen einzeln zentrisch eingestellt werden. Abb. 55
zeigt noch ein Mitnehmerfutter fiir Prefluftbetrieb in Anwendung. Das ist dem
Handfutter natiirlich weit iiberlegen, da, es viel schneller und anstrengungsloser
zu bedienen ist. Die Konstruktion ist dhnlich wie die der PreBluftspannfutter,
die spater noch besprochen werden.

B. Spannen bei fliegender Bearbeitung.

Unter fliegender Bearbeitung versteht man die Bearbeitung eines Werkstiickes
im Futter allein ohne den Reitstock. Die Spannmittel dazu sind sehr ver-
schieden in Art und Wirkung.

14. Schraubenfutter. Abb. 56 ist das Schraubenfutter im Betriebe, das nur
selten bendtigt wird, aber doch an keiner Dreh-
bank entbehrlich ist. Es dient zum Spannen von
gegossenen Kniippeln zur Herstellung von Buch-
sen und Scheiben. Die Bedienung der acht
Spannschrauben ist recht umstindlich, die
Spannung aber durchaus sicher.

15. Planscheibe. Sie ist allgemein das ge-
briuchlichste Spannmittel fir die fliegende Be-
arbeitung; denn es kann mit ihr schlechtweg
Jedes Werkstiick aufgespannt werden, sofern es der GréBe nach im Spannbereich
liegt. So war sie denn auch friither auer dem Schraubenfutter das alleinige Spann-

Abb. 56. Schraubenfutter.
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mittel fiir die fliegende Bearbeitung. Heute wird sie jedoch nur noch zum Spannen
roher oder unregelmifig geformter Werkstiicke im allgemeinen Maschinenbau ver-
wendet, dagegen in der Vielfertigung kaum noch, sondern hier durch die weit wirt-
schaftlicheren Sonderspannvorrichtungen ersetzt. In der Regel wird nur mit den
vier Spannkloben gespannt; in Sonderfillen setzt man aber auch noch Spanneisen
auf und benutzt als Schraubenhalt die dafiir vorgesehenen Schlitze der Scheibe,
Abb. 57. Die Spannung nur durch die vier Kloben allein wire bei dem lang-
ausladenden GuBzylinder durchaus unzureichend, zumal er bei der starren
Spannung als elastischer Hohlkérper allmihlich unter dem Klobendruck nach-
gibe. So aber sitzt er unverriickbar fest.

16. Zweibackenfutter. Sie gehdren meist zu der Gruppe der selbstzentrieren-
den Spannmittel, die einen groBen Raum unter den Spannmitteln iiberhaupt ein-
nehmen. Die beiden Backen des Futters werden gleichmiBig und zentrisch be-
wegt. Sie sind bei den gebriduchlichsten Konstruktionen so eingerichtet, daB man
die normalen mit Prismen versehenen gehirteten Backeneinsitze gegen allerlei
Sonderbackeneinsidtze auswechseln kann. Abb. 58 zeigt ein Futter, das zum

Abb. 57. Planscheibenspannung mit zu- Abb. 58. Abb. 59.
satzlicher Hilfsspannung, Zweibackenfutter.

Spannen roher Kniippel und Wellenstiimpfe vierkantigen und runden Quer-
schnittes eingerichtet ist. Die Konstruktion der Backen (eine gabelfésrmige breite
Unterbacke und eine schmale Oberbacke) gewihrleistet dem rohen Werkstiick
einen durchaus sicheren Halt, was bei zwei gleichen Backen nur bedingt der Fall
wire. Wohl kénnte man mit zwei prismatischen Backen gleicher Form einen
Rohling fest genug einspannen, um das Drehmoment zu iibertragen, aber kaum
jemals so starr, daB er seine Lage beim Drehen beibehielte. Abb. 59 ist das
gleiche Futter, eingerichtet zum Drehen ovaler Flanschen.

Neben dieser allgemein gebréduchlichen Konstruktion gibt es zahlreiche Kon-
struktionen fiir bestimmte Sonderzwecke.

17. Dreibackenfutter. Sie dienen hauptsichlich zum zentrischen Einspannen
von Rundkérpern. In der Regel werden diese Futter auch nur zum zentrischen
Spannen hergestellt, so dal man siémtliche Backen nur gleichzeitig bewegen kann.
Will man ausnahmsweise Werkstiicke auch exzentrisch spannen, so mufl man
mit entsprechenden Backenbeilagen arbeiten.

AuBler den nur zentrisch spannenden Dreibackenfuttern werden auch noch
Futter auf den Markt gebracht, deren Backen man nicht nur gleichmiBig von
einer Spannsteile aus, sondern auch einzeln und unabhingig voneinander ver-
stellen kann. Das geschieht in der Regel so, daB auf nur zentrisch beweglichen
sogenannten Grundbacken noch ein zweiter Satz Backen angeordnet ist, bei dem
jede Backe einzeln gegeniiber ihrer Grundbacke verstellbar ist. Man kann mit
diesen Futtern also auch Exzenter ohne Backenbeilage spannen. Bei zentrischen

Klautke, Spannverfahren. 2
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Spannungen haben diese Futter auch den Vorteil, daf man die Backen auf
bestimmte Zentrierdurchmesser genauestens zentrierend einregulieren kann.
Die gewohnlichen Dreibackenfutter werden in der Regel mit 2 Satz gehérteter
Backen geliefert, von denen der eine nach aullen, der andere nach innen ab-
gestuft ist. Fiir Sonderzwecke werden auf Wunsch auch weiche Backen mitge-
liefert, in die man eine beliebige Werkstiickform eindrehen kann. Endlich werden
die Futter aber auch mit zweiteiligen Backen hergestellt. Auf den Grundbacken
werden entweder die normalen Backen aufgeschraubt, oder aber beliebige Sonder-
backen, wie in Abb. 60 — 63. Abb. 60 zeigt die Aufnahme eines Kegelrades.

Abb. 60. Abb. 61. Abb. 62. Abb. 63.
Sonderaufnahmen im Dreibackenfutter.

In Abb. 61 ist ein Kegelrad an der Nabe eingespannt, wobei an den Spannkloben
besondere Anlagestifte vorgesehen sind. Abb. 62 zeigt die Innenspannung eines
Radkorpers und in Abb. 63 ist der Spannbereich des Futters durch die aufge-
schraubten Sonderbacken vergrofert worden.

Im iibrigen ist die Konstruktion der Futter recht verschieden, denn man ist
stindig bemiiht gewesen, die Zentrierfihigkeit, die kaum jemals voll befriedigt, zu
verbessern, oder auch die Spannfihigkeit zu erhthen. Da die gewohnlichen Kon-
struktionen nur solange einigermaBen genau zentrieren, wie sie in normalen
Grenzen beansprucht werden, so hat es nicht an Versuchen gefehlt, Konstruktionen
zu schaffen, die bei einer besonders hohen Beanspruchung dauernd eine hohe
Zentrierfihigkeit behalten. Trotzdem wird es bei Beschaffung der Futter vorteil-
hafter sein, auf die besondere Verwendungsart Riicksicht zu nehmen und entweder
Futter mit hoher Spannfihigkeit, sogenannte Kraftspannfutter, oder solche mit
hoher Zentriergenauigkeit, aber nur fiir eine méfBige Beanspruchung, zu wihlen.

a) Gewohnliche Futterkonstruktionen. Meist werden die Backen durch
ein Plangewinde bewegt. Diese Lésung ist wohl die einfachste, aber sie ist nicht
einwandfrei. Der Kriimmungshalbmesser des Schneckengewindes ist nicht gleich-
miBig, sondern er wird naturgemi nach auBlen hin gréBer. Wiirden die Gewinde-
ginge der Banken ebenso ausgefiilhrt werden, so konnten sie nur an einer be-
stimmten Stelle mit der Planschnecke in Eingriff gebracht, aber nicht verstellt
werden. Die Gewindeginge der Backen miissen daher, wie bekannt, sichelférmig
gearbeitet werden, so daB der innere Kriimmungshalbmesser des Backengewindes
dem groBten Halbmesser des in Frage kommenden Ganges des Plangewindes und
umgekehrt, der duBere Halbmesser des Backengewindes dem kleinsten des Plan-
gewindes entspricht. Das Plangewinde trigt also in den ungiinstigsten Stellungen
theoretisch nur auf Linien, und nur in den giinstigsten Stellungen auf der ganzen
Fliache. Bei einer kriftigen Beanspruchung der Futter ist ein baldiger Verschlei3
des Plangewindes nichtzu vermeiden und sie zentrieren dann nicht mehr genau genug.

b) Futter mit Exzenterantrieb (Abb. 64 u. 65) an diesem Futter ist das
wenig befriedigende Plangewinde vermieden. Die Backen werden hier durch eine
Scheibe mit kreisbogenférmigen Exzenternuten bewegt, in denen sie mittels be-



Spannen bei fliegender Bearbeitung. 19

weglicher Steine gleiten. Infolge der kreisbogenférmigen Nuten liegen die Steine
immer mit der gleichen groBen Fliche auf, wie sie bei dem Plangewinde auch nicht
im entferntesten erzielt werden kann. Dementsprechend ist auch der Verschlei3

[N

Abb. 65.

Abb. 64 und 65. Dreibackenfutter mit
Exzenterantrieb.

gering. In den Betrieben, in denen solche Futter
eingefiihrt sind, wird ihnen auch eine hohe Zentrier-
fihigkeit zuerkannt. Nachteilig ist nur der geringe
Spannbereich, der erst durch Umsetzen der Backen
erweitert werden muf.

c) Kraftspannfutter. Die Backen werden
hierbei durch eine Xegelschnecke mit Spitz-
gewinde bewegt (Abb. 66). Zwar treten auch hier
die den Planschnecken anhaftenden Mingel auf.
Die geringere Steigung und die gréBere Wider-
standsfahigkeit des Gewindes ge-
statten aber, bedeutend kraftiger
zu spannen. Die Futter eignen
sich also besonders gut fiir schwere
Schrupparbeiten.  Infolge der
zweckméfigen Anordnung wer-
den Futterkorper und Backen
so giinstig beansprucht, daf sie
trotz groBerer Belastung eine
lingere Lebensdauer als die Plan- Abb. 66.
schneckenfutter haben.

d) Futter mit Keilzahnstangenantrieb. Ein ganz neuer Weg ist bei
der Konstruktion des Forkardt-Zentrierfutters beschritten worden, das vor
einigen Jahren auf dem Markt erschienen ist. Die drei Backen werden je durch
eine, mit einem Zahnkranz in Verbin-

dung stehende Keilzahnstange bewegt

(Abb. 67). Die groBen Beriihrungsflichen
der Zahnstangen mit den Backen ge-
wahrleisten auch bei kriftigstem Spannen
dauernd eine hohe Zentrierfihigkeit. Das
Futter durfte zweifellos allen andern
Konstruktionen weit iiberlegen sein. Um
den einer allgemeineren Verbreitung der
Futter im Wege stehenden hohen Preis
zu rechtfertigen, mufl noch auf eine Be-
sonderheit der Konstruktion eingegangen
werden: Wahrend bei dem gewdhnlichen
Planschneckenfutter alle drei Backen un-
mittelbar von dem gleichen Organ,. der
Planschnecke, bewegt werden, wird bei
dem Forkardtfutter unmittelbar nur eine

[
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Abb. 67. Antriebsmechanismus der Fockardtkeilzahn-
stangenfutter.

Spannbacke von einer Keilzahnstange a bewegt; die beiden andern Backen werden
erst durch Vermittlung des Zahnkranzes b mitbewegt, mit dem alle drei Zahnstangen
in Verbindung stehen. Das geringste Spiel schon der Zahnstangen in den Zahnkranz-
zihnen wiirde eine Verzogerung in der Bewegung der beiden mittelbar angetriebenen
Backen und im gleichen MaBe eine Verschlechterung der Zentrierfahigkeit zur Folge
haben. Eine dhnliche ungiinstige Wirkung wiirde auch bei etwaigen Teilungsfehlern
des Zahnkranzes eintreten. Bedingung fiir die hohe Zentrierfahigkeit ist also, daB alle

2%
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beweglichen Teile des Futters mit der groBtmoglichen Genauigkeit hergestellt
werden. Daher der héhere Preis.

18. Vierbackenfutter (Abb. 68u. 69). Die Futter werden in der Regel
so hergestellt, daB man je zwei gegeniiberliegende Backen gleichzeitig und

gleichmai Big verstellen kann. Man kann

also mit ihnen nicht nur runde, son-

dern auch elliptische und vieleckige

Korper mit gerader Seitenzahl ohne

weiteres zentrisch spannen. Das ist

ein wesentlicher Vorteil gegeniiber

-den Dreibackenfuttern. AuBerdem

sind die Futter aber auch wohl

meistens so eingerichtet, daBl man

Abb. 68. Abb. 69. jede Backe einzeln und unabhingig

Verwendungsmdglichkeiten des unabhingigen Vierbacken-  von den zentrisch spannenden Bak-

futters. .

kenpaaren verstellen kann.

19. Prefluftfutter. Alle bisher besprochenen Spannfutter werden von Hand
angezogen. IThre Spannfahigkeit hingt zuletzt also auch davon ab, mit welchem
Kraftaufwand sie gespannt werden. Schwichere Futter kénnen daher sehr leicht
iiberbeansprucht und vorzeitig verdorben, kriftige nicht geniigend ausgenutzt
werden. Dieser Nachteil ist bei
den PreSluftfuttern von vornher-
ein ausgeschaltet,denn ihr Spann-
druck hingt lediglich von der
Prefluftspannung ab und bleibt
daher stets gleich. Weitere Vor-
ziige sind: elastischer Druck und
Spannen ohne kérperlichen Kraft-
aufwand. Die Prefluftfutter kon-
nen daher in ihrer Art als das
vollkommenste Spannmittel bezeichnet werden. Wenn sie trotzdem recht wenig
verbreitet und in vielen Werkstédtten noch unbekannt sind, so ist das wohl darauf

zuriickzufithren, daB die zuerst auf dem Markt erschie-
nenen Konstruktionen amerikanischen Ursprunges waren
und sich nach ihrer Form weniger fiir den allgemeinen
Gebrauch als fiir die
Vielfertigung eigne-
ten.Heutesind jedoch
ausgezeichnete deut-
sche Konstruktionen
kéuflich,dienichtnur
fiir die Vielfertigung,
sondern auch im all-
gemeinen Maschinen-
bau fiir jegliche Ver-
wendung bestens ge-
eignet sind.
Abb. 71. ForkardboreBluftiutt. Abb. 72. Abb. 70 zeigt zu-
prefiuttiutter. néchst die allgemeine
Anordnung eines PreBluftfutters auf einer Revolverdrehbank. Man unterscheidet
danach am vorderen Ende der Spindel das eigentliche Spannfutter und am

Abb. 70. Allgemeine Anordnung eines PreBluftfutters.
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hinteren Ende den PreBluftzylinder als Kraftquelle. Spannfutter und Zylinder
sind durch Kolbenstange miteinander verbunden.

Abb. 71 ist ein Schnitt durch ein Futter, das auch fiir Einzelherstellung bestens
geeignet ist, denn die Backen lassen sich ohne weiteres stufenlos fiir jeden Werk-
stiickdurchmesser innerhalb des groBten Spannbereichs des Futters von Hand
verstellen. Das wird dadurch erreicht, daB die Hebellager nicht starr mit dem
Futterkérper verbunden sind, sondern mit einem Kurvenring in Eingriff stehen,
der drehbar mit dem Futterkoérper verbunden ist. Durch Verdrehung des Kurven-
ringes von Hand werden gleichzeitig die Hebellager und damit auch die Spann-
backen zentrisch verstellt und zwar um das Tiefenmafl der Kolbenausschnitte
fiur die Aufnahme der Hebelenden. In Abb. 72 ist die duBerste Lage dieser Ver-
stellbarkeit dargestellt. Durch weiteres Verdrehen des Kurvenringes werden
die Hebellager ganz freigegeben und konnen dann ohne weiteres heraus-
genommen werden. Danach kann nun der Winkelhebel in der Grundbacke um
einen Zahn versetzt werden, so dafl die Backen nach Wiedereinsetzen nochmals
stufenlos mit AnschluB an die vorherige &dullerste Verstellung um das gleiche
Stiick noch weiter herausgestellt werden koénnen. Somit kénnen die Backen
insgesamt um eine ganze Stufenlinge verstellt und die einzelnen Stufen iiber-
briickt werden. Diese Losung muf} als sehr gliicklich
bezeichnet werden, denn das Futter kann nicht nur
fast augenblicklich fiir jeden Werkstiickdurchmesser
spannfertig gemacht werden, sondern eslafit sich auch
sehr schnell in allen Teilen reinigen.

Die Prefluftfutter werden meistens als Drei-
backenfutter ausgefithrt. Abb. 73 zeigt jedoch, daf3
auch Zweibackenfutter vorkommen, und ebenso
werden auch Vierbackenfutter ausgefiihrt.

20. Klobenlose Futter. Fir solche Werkstiicke,
die mit hochster erreichbarer Genauigkeit herzu-
stellen sind, geniigen im Dauerbetrieb die selbst-
zentrierenden Klobenfutter nicht, denn sie haben
infolge der zahlreichen beweglichen Konstruktions-
teile eben auch viele Fehlerquellen. Wenn die Fehler bei den besseren Futtern
auch nur immer sehr gering sein werden, so sind sie doch manchmal nicht mehr
zuldssig. Hat die Werkstatt eine gréBere An-
zahl gleicher Werkstiicke herzustellen, so han-
delt sie durchaus richtig, wenn sie sich fiir
diesen Sonderfall ein sogenanntes Klemmfutter
herstellt, etwa wie es Abb. 74 zeigt. Es besteht
nur aus drei Teilen, dem Futterkérper a, dem
Klemmring & und der Spannschraube ¢. Die
groBe Einfachheit des Futters gewédhrleistet Abb. 74. Klobenloses Spannfutter.
die h6chste Zentriergenauigkeit, die mit einem @ Futterkdrper, b Klemmring, ¢ Spannschraube.
Spannmittel iiberhaupt zu erreichen ist. Selbstverstindlich ist es nur fiir sehr eng
tolerierte Werkstiicke verwendbar. Der Futterkérper muf} einmal, méglichst genau
iber die Mitte, geschlitzt sein, da er sonst nicht gleichm#Big elastisch ist und nicht
genau zentriert. Durch Einlegen von Ringen kann das Futter auch fiir andere
Durchmesser verwendungsfihig gemacht werden. Fiir Rundkérper, die im Ver-
héiltnis zum Durchmesser sehr lang sind, eignen sich die Zentrierfutter mit den
normalen schmalen Spannbacken iiberhaupt sehr schlecht, um so besser dagegen
die klobenlosen Klemmfutter.

Abb. 73. PreBluftzweibackenfutter.
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21. Axialspannfutter. Bei allen bisher beschriebenen Futtern wird das Werk-
stick radial gespannt. Diese Spannungsart ist nicht immer moéglich oder zweck-
méBig. Es kommt dann nur die axiale Spannung in Frage, wobei das Werkstiick
entweder gegen eine glatte Flache oder eine Fliche mit Zentrierung gespannt wird.
Nur im ersten Falle ist es moglich, Futter fiir allgemeine Verwendung herzu-
stellen. Sie spannen entweder elektromagnetisch (umlaufende Magnetfutter),
oder durch den atmosphérischen Luftdruck (umlaufende Vakuumfutter). Vakuum-
futter werden dem jeweiligen Verwendungszweck besonders angepafit und werden,
da sie nur fiir Nichteisenmetalle nétig sind, selten gebraucht. Mechanisch wirkende
Axialspannfutter konnen nur als Sonderfutter angefertigt werden.

Allgemeiner verwendet man fiir Axialspannungen die Planscheibe, aus der man
die Spannkloben entfernt. An ihrer Stelle nimmt man zum Spannen des Werk-
stiickes Spanneisen, die mit Schrauben auf das Werkstiick aufgesetzt werden.
Die Schrauben werden von den dafiir vorgesehenen Schlitzen der Planscheibe
aufgenommen. Solche Verwendung der Planscheibe kann jedoch immer nur als
Notbehelf angesehen werden, ‘aus folgenden Griinden: Als Handelsware ist der
Planscheibenkérper nicht besonders stark ausgebildet und er verzieht sich daher

bald unter den verschiedenerlei Spanndriicken.

Soll nun ein Werkstiick vor der Planscheibe

bearbeitet werden, d. h. gegen ihre Stirn-

fliche gespannt werden, so muf} diese erst

auf schlagfreien Lauf gepriuft werden. In der

Regel wird sie mehr oder weniger schlagen

und erst nachgedreht werden miissen. Durch

6fteres Nachdrehen wird der Planscheiben-

koérper immer mehr geschwicht und schlief3-

lich fiir den eigentlichen Zweck unbrauchbar.

In gut geleiteten Werkstiatten wird man fir

Abb. 75. Futterscheibe fiir Axialspannungen. besondere Zwecke daher kré’tf‘cig durchge-

bildete Futterscheiben verwenden, die sich

unter normaler Beanspruchung nicht verziehen kénnen (Abb. 75). Miissen sie

dennoch einmal nachgerichtet werden, so schadet das weiter nicht. Der Starrheit

halber hat der Futterkorper nicht wie die

Planscheibe Schlitze fiir die Schrauben,

sondern T-Nuten. Fir die Aufnahme an-

derer Hilfsmittel, z. B. von Spannwinkeln

fir Winkelarbeiten, ist es zweckmaéaBig,

die T-Nuten parallel verlaufen zu lassen.

AbD. 76 . AbD.77. Zur zentrischen Aufnahme erhalten die

gender Spreizdorn. .

Futterkorper Zentrierungen.

22. Fliegende Dorne. Sie dienen zum zentrischen Aufspannen fertig gebohrter
Rundkérper und sind praktischer als die Spitzendorne. Sie werden in der Regel
nicht etwas kegelig als Treibdorne, sondern zylindrisch als Spreizdorne aus-
gefithrt. Das Werkstiick wird also von Hand hinaufgeschoben und dann festge-
spannt. Fliegende Dorne, besonders lingere, zentrieren jedoch nicht so zuverlissig
wie Spitzendorne und miissen daher 6fters auf schlagfreien Lauf nachgepriift und
nachgerichtet werden. Spreizdorne kénnen immer nur fiir eng tolerierte Bohrungen
(eB, B und sB, keineswegs mehr fiir gB) verwendet werden. GroB3ere Toleranzen
wiirden den Dorn zu ungiinstig beanspruchen und ihn bald unbrauchbar machen.
Abb. 76 zeigt einen Schnitt durch einen iiberméBig gespreizten Dorn. Die Bohrung
des Dornes stimmt nicht mehr mit dem Treibkegel iiberein und die Wandungen
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miissen sich aufbiegen, ohne wieder ihre urspriingliche Form nach dem Entspannen
zu erhalten. Aber abgesehen davon ist auch eine genaue Zentrierung gar nicht
moglich, denn man miite den Treibkegel vorn etwas schwicher halten, das Spiel
zwischen Bohrung und Kegel wiirde nach dem Festspannen (Spreizen) hinten gar
nicht ausgefiillt werden, wie in Abb. 77, und das Werkstiick wiirde taumeln und
auch unter dem Arbeitsdruck nachgeben. Fliegende Dorne fiir grob tolerierte
und auch rohe Bohrungen konnen nicht nach einem bestimmten Schema an-
gefertigt werden, sondern sind fiir jeden Fall unter Beriicksichtigung der jewei-
ligen Anforderungen vom Konstrukteur zu entwerfen, gehéren also in das Gebiet
des Vorrichtungsbaues (siehe Heft 35 Vorrichtungsbau, 2. Teil).

Bei schwicheren Spreizdornen wird der Treibkegel einfach mit dem Hammer
hineingeschlagen und dadurch wieder gelést,
daB auf den Vierkant ein Schlissel aufge-
setzt wird: Ein kurzer Hammerschlag ge-
niigt, den Kegel zu lockern. Die Verjiingung
des Kegels wird bei diesen Dornen etwa 1: 20
gewahlt. Als Treibkegel kann man aus Spar-
samkeitsriicksichten auch die Schifte abge-
brochener Spiralbohrer verwenden, deren Kegel
ja bekanntlich diese Verjiingung hat. Bei stér-
keren Dornen iiber etwa 60 mm ist es vorteil-
hafter, den Treibkegel durch eine Schraube zu
bewegen. Ist die Drehbankspindel durchbohrt,
so wird der Treibkegel durch die Spindel hin-
durch bis zum andern Ende verlingert und
dort durch eine Mutter angezogen. Zuriickge-
trieben wird der Kegel dann nach dem Lésen
der Mutter mit dem Hammer. Will man- das
Zuriickschlagen vermeiden, so muB der Kegel
steiler ausgefithrt werden, daBl er die Selbst-
hemmung verliert und nach dem Losen der
Mutter allein zuriicktritt. Die Verjingung fir
den Spreizkegel betrigt dann etwa 1: 5. Abb. 78
zeigt einen Spreizdorn fiir sehr groe Bohrungen.

Die Dorne werden in der Maschine verschie-
den befestigt, je nach ihrer Stérke. Schwichere
Dorne werden in die Kegelbohrung der Spindel
an Stelle der Kornerspitze gesteckt und bei einer durchbohrten Spindel durch
Schraube (Abb. 79) oder auch durch Uberwurfmutter (Abb. 80) gehalten. Stirkere
Dorne werden der groBleren Festigkeit halber durch beson-
dere Zwischenfutter mit der Maschine verbunden (Abb. 81).
Noch stdrkere Dorne werden unmittelbar auf die Drehbank-
spindel geschraubt, wie es bei der Abb. 78 geschehen ist.

Ist der Durchmesser des Werkstiickes im Verhaltnis zur
Bohrung klein, z. B. bei dinnwandigen Buchsen, so geniigt
der Gleitwiderstand am gespreizten Dorn ‘wohl in jedem
Falle, das Drehmoment zu ibertragen. Ist der Durchmesser
aber im Verhiltnis zur Bohrung sehr grofB, z. B. bei Hebeln _ Abb.s2.
und Kurbeln, so ist es sehr zu empfehlen, zur Entlastung Flicgender Spreizdorn.
des Dornes einen besonderen Mitnehmer zu verwenden. Das ist zwar nicht
immer, aber doch in vielen Féllen durchfiithrbar. Ein Beispiel dafur zeigt Abb. 82.

Abb. 81.
Abb. 79 bis 82. Fliegende Spreizdorne.
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Das Werkstiick wird auf einem Spreizdorn seitlich abgeflicht und ist dazu so auf-
gespannt, daB es sich in der Verdrehungsrichtung gegen den normalen Dreh-
bankmitnehmer legt.

23. Spannzangen. Die Spannzange (Spannpatrone) ist die Umkehrung des
Spreizdornes und dient zum Spannen von Stangen, hauptsichlich blankgezogenen
Rund-, Vierkant- und Sechskantstangen. Man verwendet Spannzangen daher
vorzugsweise nur auf solchen Maschinen, auf denen von der Stange gearbeitet wird,
also auf Revolverbanken und Automaten. Normung s. DIN 881—889.

An die Zentrierfahigkeit der Spannzangen darf man jedoch keine hohen An-
forderungen stellen. Sie werden fir eine genaue Zentrierung meist nicht sorgfiltig
genug hergestellt; auch ist ihre Wirkungsweise nicht einwandfrei. Das kommt
daher, daBl man sie meist fiir eine grobere Werkstiicktoleranz
bemessen mufl. Wegen der damit verbundenen gréBeren Ver-
schiebung des Zangenkegels in dem Innengegenkegel miissen die
einzelnen Segmente des Zangenkegels so nachgearbeitet werden,
daB sie den Innenkegel theoretisch nur linear beriihren, wie es
in Abb. 83 ibertrieben dargestellt ist. Da auch bei Erreichung der
untersten Toleranzgrenze die runde Stange nicht die ganze Innen-
flache der Spannzange beriihrt, so ist die Wahrscheinlichkeit fir
eine ungenaue Zentrierung noch gré8er. Spannzangen fiir gréBere
Durchmesser kann man natiirlich auch so durchbilden, daB sie recht hohen
Genauigkeitsanforderungen geniigen; sie koénnen aber nur fir Sonderzwecke
in der Vielfertigung hergestellt werden. Man wird die Zangenspannung vorzugs-
weise aber bei grob tolerierten und rohen Werkstiicken anwenden, also dann,
wenn die Einspannstelle nicht unbedingt genau schlagfrei laufen mu8.

Abb. 83. Spann-
zangenquerschnitt.

C. Hilfsspannmittel
In besonderen Fillen werden sowohl bei Spitzen- als auch bei Futterarbeiten
Hilfsspannmittel verwendet, um Form und Halt des Werkstiickes zu sichern.
24. Liinette. Bei Spitzenarbeiten wird die feststehende Liinette dazu verwendet,
um lange Wellen in der Mitte zu unterstiitzen, damit sie nicht iberméafBig durch-
héngen und durch die Schnittkriafte nicht verbogen werden kénnen. In geeigneten
Fillen verwendet man mitgehende Liinetten.

Auch bei Futterarbeiten 148t man lange Werkstiicke in der Liinette laufen,
um eine Durchfederung der Drehbank-
spindel oder des Werkstiickes durch die
Schnittkrafte und das Eigengewicht des
Werkstiickes zu verhindern (Abb. 84).

In der Regel haben die Liinetten, die
mit kleinen und mittleren Drehbédnken
als Zubehor mitgeliefert werden, drei
verstellbare Gleitbacken, was fiir leichte
Werkstiicke auch geniigt. Bei schweren
Werkstiicken verschleilen die unteren
Backen jedoch sehr schnell und das Werk-
stiick senkt sich dementsprechend. Das

Abb. 84. Liinette zur Unterstiitzung eines fliegend auf- kann in einem solchen MaBe geschehen,

gespannten Werkstiickes. daB das Werkstick in dem Futter zu
arbeiten und schlieflich zu wandern anfingt. Das wird meistens kaum beachtet,
kann sich aber beim Gewindeschneiden sehr unangenehm bemerkbar machen: Es
treten Steigungsfehler auf. Ist die Drehbankspindel oder auch das Werkstiick sehr
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schwach, so konnen sich derartige Fehler, wenn schlieBlich mal ein VerschleiB3 ein-
getreten ist, doch nicht zeigen: die Durchfederung verhindert dann das Arbeiten
und Wandern des Werkstiickes an der Einspannstelle im Futter. Fiir alle Fille
ist es aber besser, Liinetten

zu verwenden, bei denen

die Gleitbacken durch Rol-

len ersetzt sind. Es wird

dadurch auch an Antriebs-

kraft gespart, denn mit dem

Verschleil der Gleitbacken

ist auch unniitzer Kraftver-

brauch verbunden. Abb. 85

ist eine gute Ausfithrungs-

form einer Liinette mit Rol-

len fir schwere Werkstiicke.

Wieinder Schnittzeichnung

ersichtlich, sind die Rollen

mit je zwei zweireihigen

Kugellagern versehen. Sind

die beiden unteren Rollen Abb. 85. Rollenliinette.

in einem Winkel von 120°

zueinander angeordnet, ist der Druck auf jede einzelne Rolle gleich dem Gewicht
des Werkstiickes (abgesehen vom Schnittdruck). Die beiden Kugellager einer
Rolle miissen also das Gewicht des Werkstiickes aufnehmen und dement-
sprechend bemessen sein. Gunstiger werden die Lager beansprucht, wenn man
den Winkel verkleinert, was bis zu 90° ohne Bedenken geschehen kann. Bei ganz
schweren Werkstiicken kann man die obere Rolle ganzlich fortlassen; denn auch
die stdrksten Schnittkrifte reichen dann nicht aus, um das Werkstiick anzu-

heben.

III. Spannen bei der Langbearbeitung.

Das hauptsachlichste Spannmittel fiir die Langbearbeitung, also fiir das Hobeln,
Planfriasen und Planschleifen ist der Maschinenschraubstock. In weit gréBerem
MaBe als dieser werden jedoch einfachere Spannmittel der verschiedensten Art
besonders beim Hobeln angewendet, teils weil sie in vielen Féllen tatsachlich
zweckmiBiger sind, teils weil man auf Grund einer falschen Behandlungsweise,
besonders aber einer unsachgeméafBen Auswahl, schlechte Erfahrungen mit den
Maschinenschraubstécken gemacht hat. Konstruktion und Wirkungsweise dieses
handelsiiblichen Spannmittels sind namlich so verschieden, dal gute Kenntnisse
erforderlich sind, wenn es jeweils so zweckméBig ausgewahlt und behandelt werden
soll, daBl es auch befriedigt.

25. Fehler bei der Behandlung und Wirkungsweise der Maschinenschraubstocke.
Sehr hédufig kann man beobachten, daBl ein Maschinenschraubstock mit dem
Hammer zugespannt wird, mit dem auf das Ende der Spannkurbel aus Leibes-
kriaften geschlagen wird. Diese ganz unverniinftige Behandlung ist ein sicheres
Zeichen dafiir, daBl irgend etwas nicht in Ordnung ist. Sollte das ausnahmsweise
nicht der Fall sein, so hat sich eben der Arbeiter, gewitzigt durch frithere Er-
fahrungen, diese Art Zuzuspannen ein fir allemal zu eigen gemacht. Er will
sicher sein, daB das Werkstiick durch das angreifende Werkzeug nicht aus den
Backen gerissen wird. Doch dieses Schlagen ist eine ganz grobe und unsachgemaBe



26 Spannen bei der Langbearbeitung.

Selbsthilfe. Halt ein Werkstiick nicht in den Backen, so liegt das nicht daran,
dafB es nicht méglich ist, mit dem dazugehérigen Schliissel bzw. der Spannkurbel
die Spannschraube fest genug anzuziehen, sondern meistens daran, dafl der Schraub-
stock fiir das betreffende Werkstiick ganz ungeeignet ist-und nach fachménnischer
Einsicht einfach gar nicht halten kann. Moglich ist es allerdings auch, dafl der
Schraubstock, obgleich er fir das Werkstiick geeignet ist, nur darum nicht fest
genug spannt, weil er in einem sehr schlechten Zustande ist. Ist z. B. die Spindel
des 6fteren mit einem Hammer zugespannt worden, so ist sie bestimmt im Gewinde
verdorben und streckenweise nur mit gréBter Gewalt leer zu bewegen. Oder der
Schraubstock ist durch Spane und Rost verschmutzt. Hiufig werden die Maschinen-
schraubstocke auch als die Ursache fiir die mangelhafte Ausfithrung einer Arbeit
angegeben. Das ist dann aber auch immer nur ein Beweis dafiir, da3 der Schraub-
stock fiir die betreffende Arbeit grundsétzlich ungeeignet oder nicht in Ordnung
war. An diesen Zustidnden, die sicher verallgemeinert werden konnen, ist die
Tatsache schuld, dafl der angelernte Maschinenarbeiter mit den ihm anvertrauten
Spannmitteln nie so sorgfiltig umgehen wird, wie z. B. der gelernte Dreher,
einfach darum nicht, weil ihm das nicht wichtig erscheint und er die Fehler und
ihre Folgen nicht zu erkennen vermag. Der Dreher hélt schon deswegen seine
Spannmittel in bester Ordnung, weil er ihre Beschidigungen sofort sieht, z. B. er-
kennt, daB3 er so nicht weiter arbeiten kann, wenn in einem verdorbenen Zen-
trierfutter das Werkstiick nicht mehr lauft.

26. Einteilang der Maschinenschraubsticke. Abgesehen von ihrer Wirkungs-
weise sonst, konnen die Maschinenschraubstocke entweder so hergestellt sein,
daB die Backen parallel spannen, der Abstand zwischen den Backen also an jeder
Stelle derselbe ist, oder so, daB eine Backe sich selbsttétig in eine beliebige Richtung
zu der andern Backe stellen kann. Diese Schraubstécke werden in der Regel so
hergestellt, dal die bewegliche Backe um einen Zapfen schwenken kann, so daB
sie zwar immer rechtwinklig zur Unterlage bleibt, jedoch sich schrag zur festen
Backe einstellen kann. Man unterscheidet demnach grundsitzlich Parallelspann -
backen-Schraubstécke und Schwenkspannbacken-Schraubstocke.

Beide Arten konnen so durchgebildet sein, dal das Werkstiick nur festgespannt
wird, ohne daB es in seiner Lage genau bestimmt wird. Diese Schraubsticke sollen
als ,,gewdhnliche’ bezeichnet werden. Oder die Werkstiicke werden nicht nur
festgespannt, sondern auch gleichzeitig auf die Unterlage gedriickt. Diese Schraub-
stocke werden im Handel als ,,Tiefspannschraubstdcke® bezeichnet. Sie
kénnen auch so spannen, dafl das Werkstiick nicht nur an seiner unteren Auflage
genau bestimmt wird, sondern auch an einer dazu rechtwinkligen Fliche. Sie
sollen dann werkstiickbestimmende Schraubstécke genannt werden.

Die Schraubstocke konnen auch zentrisch spannen, entweder so, dafl das
Werkstiick nur nach einer Mittelebene bestimmt wird oder auch noch nach einer
zweiten dazu rechtwinkligen. Diese Schraubstécke kommen als ,,Zentrier-
schraubstécke’ in den Handel.

Ferner gibt es noch Schraubstocke fiir unregelmifig geformte Werkstiicke.

In der Konstruktion der Schraubstécke gibt es auch sonst noch bemerkliche
Unterschiede. Gespannt wird meistens durch Schraube, seltener mit Exzenter,
sehr selten mit Kniehebel. Auch Prefluft ist kaum gebréduchlich, jedoch werden
Prefluftspanner derart in den Handel gebracht, daB man sie mit gew6hnlichen
Schraubstécken verbinden kann. Die Schraubstécke werden auch mit Unter-
sitzen geliefert, auf denen man sie beliebig schwenken oder auch schrig ver-
stellen kann. Auch werden Backen besonderer Art allein satzweise hergestellt,
daBl man sie fiir unbegrenzte Spannweiten verwenden kann.
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%7. Gewdohnliche Parallel- und Schwenkspannbackenschraubstécke. Schraub-
stocke, deren Backen nur parallel spannen, sind eigentlich nur zum Spannen
solcher Werkstiicke da, deren Einspannflichen parallel, also entweder bereits
bearbeitet oder blank gezogen sind. Man konnte sie dann aber nur selten verwenden :
darum werden auch Werkstiicke mit ihnen gespannt, die parallel ungeniigend (fehler- -

Abb. 86. Keilformiges Werkstiick Abb. 87. Abb. 88.

im Parallelschraubstock. Beilagen zum Spannen keilformiger Werkstiicke im Parallelschraubstock.
haft) vorbearbeitet oder gar roh sind. Hé&lt das Werkstiick dann nicht, was ganz
selbstverstindlich ist, so legt man einen Keil bei (Abb.86). Das ist nur ein
schlechter Notbehelf. Zuverldssig ist die Spannung nur dann, wenn man eine
Beilage nach Abb. 87 zwischen Werkstiick und Spannbacke legt (Abb. 88).
Verwendet man aber Schraubstdocke mit einer Schwenkbacke, so “ist das alles
nicht erforderlich. Der erfahrene Maschinenarbeiter wird einen derartigen Schraub-
stock immer vorziehen.

Der gewéhnliche Schraubstock kann nun noch allerlei Méingel haben, deren
Ursache in der Konstruktion liegt. Es gibt da #ltere Konstruktionen, bei denen
die Spannschraube unterhalb der Spannbacke hindurchgefiihrt und die Spann-
backe sehr schlecht gefiihrt ist. Die Folge davon ist, daB sich die Spannbacke beim
Zuspannen nach hinten neigt und die Entfernung der Backen voneinander oben
grofler wird als unten. Ist man nun gezwungen, ein diinnes Werkstiick sehr hoch
am Rande der Backen unter Verwendung einer Parallelunterlage einzuspannen,
so hebt sich das Werkstiick zusammen mit
der Spannbacke von der Unterlage ab, wie es
Abb. 89 schematisch erkennen liBt. Es be-
ginnt dann das bekannte Herunterklopfen 5@
mit dem Hammer. Derartige Schraubstscke
sollte man aus dem Betrieb herausziehen und Abb. 89. Wirkungsweise einer schlechten Schraub-
verschrotten. Aber auch die besseren Kon- stockkonstruktion.
struktionen gewdhnlicher Schraubstocke zeigen derartige Fehler, nur sind sie so
klein, daB3 sie meist nicht beachtet werden.

28. Tiefspannschraubstocke. Um die Mingel der gewshnlichen Schraubstoécke
zu beseitigen, sind schon vor
langer Zeit Tiefspannschraubstécke
auf den Markt gekommen (Abb.90).

Die Spannbacken haben schrig

nach unten bewegliche Backen-

einsitze, die das Werkstiick beim

Spannen zusammen mit den Ein-

sdtzen nach unten auf die Unter-

lage driicken. Ist ein derartiger .

Schraubstock in Ordnung, d. h. Abb. 90. Tiefspannschraubstock.

sind die Einsdtze auch tatsichlich beweglich und nicht durch Spdne und
Rost verschmutzt (was man héufig beobachten kann), so arbeitet er auch
richtig, andernfalls ist er noch geringer zu bewerten als ein gewdhnlicher,
aus folgenden Grinden: In Schraubstocken ohne bewegliche Backeneinlage
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wird das Werkstiick, abgesehen von seiner Lage, sonst immer genau an der
feststehenden Backe bestimmt. Hat diese Backe aber, wie die Tiefspann-
schraubstdcke, noch einen beweglichen Einsatz, so ist das nicht mdéglich, denn
der Einsatz bewegt sich nicht nur nach unten, sondern auch ein unbestimmtes
Stiick riickwirts. Das ist ein Mangel, der allerdings nur dann stért, wenn das
Werkstiick unbedingt an eirer Kante bestimmt werden mulB.

Ein weit besserer Tiefspannschraubstock ist die Gelenkkonstruktion Abb.91

Abb.91. Tiefspannschrdubstﬁcke.
a, b Spannbacken, d Scharnierbolzen, m Spindel, f Schraubstockkérper.
nach Patent Fischer. Die beiden Backen sind so angeordnet, da3 sie sich beim
Zuspannen, infolge einer elastischen Zwischenlage, mit dem Werkstiick in der
Pfeilrichtung ein wenig abwirts bewegen. Die gelenkartige Anordnung gewihr-

Abb. 92. Unterzugsschraubstock, gut bestimmend.
(¥Fritz Werner AG.)

leistet stets eine sichere Wirkung, die auch
durch Verschmutzung nicht beeintrichtigt
werden kann.

29. Werkstiickbestimmende Schraubsticke.
Der Unterzugschraubstock Abb. 92 kann wohl
als der beste werkstiickbestimmende Maschinen- .
schraubstock bezeichnet werden. Die werk- A"b'?%;itzf’{x?;f,ﬁi‘;hfg?ft°"k'
stiickbestimmende Backe ist fest, die beweg- @0 Prismatische Auflagen fir Werksticke,
. R N . ¢ Prismeneinsatz, e Spannbacke, j Anschlag
liche Backe ist unter der festen hindurchgefiihrt fir Werksticke, % Spannbacke, m Schraub-
und wirkt auf Zug beim Spannen, wodurch eine stockaufspannilichen.
Neigung nach abwirts eintritt. Das Werkstiick kann also niemals angehoben
werden, sondern wird vielmehr stets fest auf die Unterlage gedriickt.

30. Zentrierschraubstocke. Allgemein bekannt ist die dlteste Bauart: Zwei
bewegliche Spannbacken, die durch eine Spannschraube mit Rechts- und Linksge-
winde gleichzeitig zugespannt werden. Der Sinn dieser Konstruktion ist: Werk-
stiicke nach einer Mittelebene zu bestimmen, also ,,halb zu zentrieren. Sie
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werden aber meistens nicht in diesem Sinne angewendet, weil sie dafiir nicht
praktisch genug sind, und meistens auch nicht genau genug arbeiten. Man be-
nutzt sie darum hauptsichlich fiir andere untergeordnete Arbeiten, wo es auf
eine genaue Zentrierung nicht ankommt.

Einen neuartigen halbzentrierenden Schraubstock, der hauptsédchlich zum
Spannen von Wellen und Zapfen beim Einfriasen von Nuten dient, zeigt Abb.93.
Seine Herstellung verbiirgt groBte Genauigkeit der zentrischen Einspannung.
Durch ein Handrad mit Griff wird er sehr praktisch bedient. Die gehirtete
Werkstiickunterlage hat an zwei Seiten Prismen, so daB sie fiir schwache und auch
fiir stirkere Wellen verwendet werden kann.

Nur fiir den Gebrauch auf Bohrmaschinen geeignet ist der selbstspannende
Zentrierschraubstock Abb.94. Die prismenartig zueinander gefithrten Backen
bewegen sich unter dem Druck des Bohrwerkzeuges schriig nach unten und klemmen
somit das Werkstiick fest. Gedffnet werden die Backen durch den Handhebel,
durch den nétigenfalls die selbsttéitige Spannung noch unterstiitzt werden kann.
Der Schraubstock ist besonders beim Bohren von flachen Rundkérpern ein sehr
praktisches Spannmittel.

Hohlkérper kénnen, wie in Abb. 95, mit 2 dafir besonders geeigneten Zentrier-
schraubstocken aufgespannt werden. Das Werkstiick kann dabei aber sehr

Abb. 94. Selbstspannender Zentrierschraubstock fiir ~ Abb. 95. Spannen zylindrischer Hohlkoérper mit 2 Zentrier-
Bohrmaschinen. schraubstocken.

leicht durch zu kriftiges Anziehen verspannt werden. Soll es wie in Abb. 95 aus-
gebohrt werden, so diirfen die Schraubstockbacken nur sehr méBig zusammen-
gespannt werden, so dal das Werkstiick gerade noch zentriert wird. Das Dreh-
moment muf auf besondere Art iibertragen werden. In der Abb. 95 geschieht das
dadurch, daB auf den Rand des Werkstiickes ein Kloben gespannt wird, der sich inder
Drehrichtung gegen eine Schraubstockbacke legt. Fehlt ein Stirnrand, kann man
auch ein Ziehband (Abb. 96) verwenden, das, wie in Abb. 97, um den Zylinder herum-
gespannt wird. Am einfachsten ist es, wenn eine vorhandene Warze wie in Abb. 98
zur Krifteiibertragung angewendet werden kann. Es lohnt auch, einen derartigen
Vorsprung nur fiir diesen Zweck anzugieBen und spater wieder zu entfernen.

31. Schraubstocke fiir unregelmiifig geformte Werkstiicke. Alle vorgenannten
Schraubstockarten eignen sich nur fiir Werkstiicke regelméfiger Form, mit glei-
chem quadratischen, rechteckigen, vieleckigen oder runden Querschnitt. Unregel-
miBig geformte Werkstiicke miissen auf eine mehr oder weniger umstédndliche Art’
mit andern Mitteln aufgespannt werden. Es hat darum nicht an Versuchen
gefehlt, ein einfaches Gemeinspannmittel fiir unregelmiBig geformte Werkstiicke
zu schaffen, sofern sie sich der GréBe nach iiberhaupt fir eine Schraubstock-
spannung eignen. Es gibt wohl Bauarten mit vielgliedrigen Spannbacken, die
sich selbsttitig jeder gekriimmten Form anpassen und das Werkstiick iberall mit
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gleichem Druck so fest spannen, wie es auf eine andere Art kaum méglich wire. Je-
doch diirfte die vielgestaltige Konstruktion, die einen hohen Preis bedingt und auch
eine gute Pflege erfordert, einer allgemeinen Einfithrung hindernd im Wege stehen.
32. Verschiedene Sonderausfiihrungsformen von Schraubstécken. Um durch
Vielseitigkeit auch héch-
sten wirtschaftlichen An-
forderungen gerecht zu
werden, werden, unab-
héngig von einer be-
stimmten Wirkungsweise,
Sonderausfithrungen in
den Handel gebracht: Fiir
Werkstiicke, die ohne
Umspannen in verschie-
Abb. 96. Abb. 97. Abb. 98. dene Richtungen zu
Aufnahme des Drehmomentes in Zentrierschraubstécken. bringen 'sind, werden die
Schraubstécke  drehbar
auf eine Grundplatte mit
Gradskala gesetzt.
Werkstiicke der Viel-
fertigung, bei denen dieBe-
arbeitungszeit im Verhalt-
nis zur Spannzeit sehrkurz
ist, erfordern Schraub-
stocke mit Schnellspan-
nung. Abb. 99 ist ein
Schraubstock mit Ex-
zenterspannung und mit
parallel gefithrten Backen
fiilr genau vorbearbeitete
Werkstiicke. Die idealste
_ Schraubstock mit Exzeﬁtlé?s.l?z?ﬁnuug (Loewe- Gesfiirel). S](;};;lslllllsflt):gl}ﬁ 1;,1111%)8 t;:)ai(l():n
da sie dem Arbeiter jegliche zum Spannen sonst erforderliche KraftauBerung
"abnehmen. AufBler den nur fir PreBluft eingerichteten Sonderkonstruktionen
gibt es PreBluftuntersitze, die mit gewshnlichen Schraubstécken verbunden wer-
den koénnen (Abb. 100):
Von der Schraubstockspindel ist der vordere Stellring entfernt worden, damit
sie sich in dem Gegenlager axial bewegen kann.
Durch einen vom PreBluftkolben bewegten
Winkelhebel wird ein Spannschieber verscho-
ben, der mit der Schraubstockspindel gekup-
pelt ‘ist. AuBerdem ist noch ein Stick des
Spindelvierkantes freigelassen worden, damit
die Spannbacke grob auf das Werkstiick ein-
gestellt werden kann. Diese Lésung muf} als
Abb. 100. Schnellspannschraubstock besonders gliicklich bezeichnet werden, zumal
it Prefluft spannend. der Raumbedarf fiir den PreSluftbetrieb nur
gering ist. Es kann daher nicht dringend genug geraten werden, von dieser
praktischen Einrichtung Gebrauch zu machen, sofern eine Schnellspannung wirt-
schaftlich iiberhaupt geboten erscheint.
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33. Schraubstockihnliche Spannwinkel (Abb. 101 u. 102). Jeder Winkel be-
steht aus 2 keilfsrmigen Teilen, von denen der untere auf den Tisch und der
obere so auf den unteren gespannt wird, daB er durch die schrige Fliche beim
Anziehen die Neigung bekommt, sich nach vorn und unten zu bewegen.
Man kann diese Winkel auch in Sétzen von je zwei Stiick als Schraubstécke
fiir unbegrenzte Spannweiten bezeichnen, denn man kann sie entweder unmittelbar
auf dem Maschinentisch auf-
spannen oder auch auf einer be-
sonderen Grundplatte in beliebiger
Entfernung voneinander. Abb. 101
zeigt die unmittelbare Anordnung
auf dem Maschinentisch. Dabei darf
aber nur vorsichtig und auf kréaf-
tigen Tischen gespannt werden,
besonders wenn die Spannweite
sehr groB ist. Denn schwachere Tische, hauptséachlich von Friasmaschinen, kénnen
sich dabei sehr leicht durchbiegen, so daB sie in der Fiihrung anfangen zu
klemmen, was die Ursache eines friih-
zeitigen VerschleiBes wird. Wahrend die
Durchbiegung bei kleinen Spannweiten
bedeutungslos ist (Abb. 103), kann sie
bei dem gleichen Druck aber grofer
Spannweite ganz betrichtlich werden
(Abb. 104). Besser ist es fiir alle Fille,
eine besondere gut versteifte Grund-
platte zu verwenden, etwa wie in
Abb. 102. Die Spann- _ -
winkel sind sonst noch [ [[ ‘%
recht vielseitig zu ver- _ R T :
wenden, vorzugsweise als Abb. 103 Abb.104
Hilfsmittel bei andern Abb. 103 bis 104. Schraubstockihnliche Spannwinkel,
Spannarten.

34. Spitzenbocke. Manche Werkstiicke, die auf der Drehbank zwischen den
Spitzen vorgearbeitet worden sind und die dann noch gefrist, gehobelt oder dgl. wer-
den sollen, spannt man mit Spitzenbécken auf. Man erspart dadurch das Ausrichten

Abb. 101. Spannwinkel ohne Untersatz.

Abb.102. Spannwinkel mit Untersatz.

SR

und erzielt auch eine genauere Arbeit. Abb. 105 zeigt eine derart zum Hobeln aufge-
spannte Schubstange, gegen Drehen durch zwei kleine Schraubenstiitzen a gesichert.

35. Magnetfutter. Ein sehr wichtiges Spannmittel fiir die Planschleiferei ist
das Magnetfutter, das fiir die Parallelbearbeitung kleiner Werkstiicke der Viel-
fertigung hervorragend geeignet ist. Es wird sowohl fiir die Lang- als auch fiir die
Rundbearbeitung hergestellt. Im Beispiel Abb. 134 wird ein Magnetfutter fiir
Langbearbeitung verwendet.
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36. Luftdruckspannfutter. Dieses Spannmittel wird an Stelle der Magnetfutter
dann angewendet, wenn die Werkstiicke aus unmagnetischen Metallen bestehen.
Es gehort dazu eine Vakuumpumpe mit Rohr- oder Schlauchleitung. Bei ganz
kurzen Bearbeitungszeiten kann man die Pumpe auch durch einen entsprechend
belasteten Kolben ersetzen, den man beim Einspannen dann jedesmal anheben
mufB. Der Spanntisch selbst erfordert fiir jedes Werkstiick, sofern mehrere gleich-
zeitig aufgespannt werden sollen, eine besondere Spanneinheit. Abb. 106 zeigt
die Konstruktion eines gewohnlichen derartigen Futters. Die Aufspannfliche ist
zum schnelleren Ansaugen mit einem feinen
Netz von Luftkanilen versehen, die in die
Anschlu6ffnung miinden. Zur Abdichtung
ist ringsherum eine Nut eingearbeitet, in die
ein gut elastischer Vollgummiring oder auch
ein Gummischlauch (Fahr-

radventilgummischlauch) o=
eingelegt wird, so daB er 7/
noch ein wenig iiber die
Spannfldche hinausragt. Bei
ganz dinnen Platten, z. B. Abb. 107.
den Zink- und Xupfer-
platten fiir Druckstécke, mufl man allerdings das Luftkanalnetz fortlassen (und
sich mit einem feinen Ansaugeloch in der Mitte der Spannfliche begniigen), da
es sich bereits als Verspannungsfehler auf fertig bearbeiteten Flichen abzeichnet.
Fiir kleinere Werkstiicke kann man auch Gumminipfe verwenden (Abb. 107),
jedoch mufl man die Dicke der Werkstiicke beachten, daB sie nicht durchgebogen
werden.

Abb.106. Luftdruckspannfutter.

IV. Allgemeine Spann- und Hilfsspannmittel.

Die folgenden Spannmittel sind teils unabhingig, teils nur durch Verbindung
untereinander zu einem selbstéindigen Spannmittel zu verwenden. Meistens
dienen sie jedoch immer nur entweder einzeln oder in Verbindung mit anderen zur
Unterstiitzung der Hauptspannmittel fiir die Rund- und Langbearbeitung.

37. Spannschrauben. Zum mittel- oder unmittelbaren Aufspannen der Werk-
stiicke und der Spannvorrichtungen verwendet man Schrauben nach Abb. 108,
die in die T-formigen Nuten der Maschinentische hineingescho-
ben werden. Wird es erforderlich, zwischen zwei bereits fest-
gespannte Schrauben noch eine oder mehrere andere zu setzen,
so miilte man eine der bereits festgezogenen Schrauben wieder
entfernen. Um das zu vermeiden, verwendet man die nicht in
allen Betrieben bekannten sogenannten ,,Riegelschrauben‘‘ nach
Abb. 109, die von oben an beliebiger Stelle in die Nuten hin-
eingesteckt und durch Rechtsherumdrehen abgeriegelt werden.
Das Fehlen dieser Schrauben in der Werkstatt bedeutet oft

einen erheblichen Zeitverlust, besonders bei Langhobelmaschi-
Abb.108. Abb.109. . =
Spannschrauben. nen, deren lange Spannnuten erst von Spinen gesiubert werden
miissen, bevor die Schrauben einzufithren sind. Als Schrauben-
muttern soll man grundsitzlich nicht gewshnliche Dauerverbindungsmuttern
verwenden, 0,81 Schraubendurchmesser hoch, sondern besondere, 1,5-=2
Durchmesser hoch. Muttern wie Schrauben sollen aus einem guten, festen Maschi-
nenstahl hergestellt sein.
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38. Spanneisen. Nur in den seltensten Fillen kann man das Werkstiick un-
mittelbar mit der Schraube festspannen. Meist bedient man sich des Spanneisens,
das auf zwei grundsétzlich verschiedene Arten angewendet wird. Abb. 110--112
zeigen den ersten Fall: Das Spanneisen geht iiber das Werkstiick vollstindig
hiniiber und wird durch zwei Schrauben gespannt. Bei gleichem Abstand der
Schrauben vom Werkstiick vereinigen sich die Spannkrifte beider Schrauben auf
das Werkstiick: @ = 2 P. Es ist gleichgiiltig, welche von beiden Schrauben an-
gezogen wird, vorausgesetzt, daB das Spanneisen so wie in Abb. 110 am Werkstiick
anliegt. Liegt das Spanneisen aber wie in Abb. 111 flach auf, so miissen beide
Schrauben gleichméBig angezogen werden, sonst wirkt das Eisen wie ein ungleich-
armiger Hebel (Abb. 112). Hierbei mufl man beim Spannen bereits vorsichtig
sein, denn die Spannkraft P; der Spannschraube rechts kann sich auf das
Werkstiick in einem solchen MaBe vervielfachen, wie es gar nicht erwiinscht ist:

Q=P ( 1+l ) Schadlich ist die Wirkung dann sicherlich auf die Spannschraube

links, wenn die erste nochmal angezogen wird, denn es ist P, = P, - % Diese
2

Schraube kann also so iiberbeansprucht werden, daB sie sich strecken muB. Das
ist meistens wohl die Ursache dafiir,

daB die Spannschrauben friihzeitig

unbrauchbar werden und die Mut- [E il
tern leer nicht mehr von Hand, [[{]
sondern nur noch mit dem Schliissel 2 Eg T‘g;]
zu bewegen sind.

Den zweiten Fall der Anwendung
der Spanneisen zeigen Abb. 113 bis
115. Das Spanneisen wirkt hierbei
immer als Druckverteiler, das den
von nur einer Spannschraube aus-
geiibten Spanndruck entweder auf
zwei Werkstiicke Abb.113, oder
auf ein Werkstiick und eine Unter-
lage, Abb. 114, oder auch auf zwei
Punkte nur eines Werkstiickes ver-
teilt (Abb.115). Dieser Fall ist am
gﬁnstigsten, denn hierbei wirkt die Abb.113. Abb. 114. Abb.115.
volle Spannkraft P als Nutzkraft @ Grundsitzliche Anwendungsarten von Spanneisen.
auf nug ein - Werkstiick, wihrend ¥ Spanndruck, @ Gegendruck.

sonst die auf das Werkstiick bzw. auf nur ein Werkstiick entfallende Nutzkraft immer

kleiner ist als die Spannkraft. In Abb.114 ist @ = P %, wéahrend der Druck auf

“o=T.

- o Gidrast o o L - )% S

Abb. 110. Abb. 111. Abb. 112.

die Unterlage = P l—2 wird. Die Krifteverteilung hingt also von dem Verhiltnis

der Hebelldngen I, und I, ab. Es kénnen beim Ansetzen der Spannelsen daher
sehr ungiinstige Verhiltnisse entstehen, die manchmal wegen der ungiinstigen
Lage der Spannuten zwar nicht zu vermeiden sind, aber sehr oft ganz unnétig
sind. Das ist dann immer ein Beweis dafiir, daB ohne jede Uberlegung und ohne
jedes Verstindnis der einfachsten Hebelgesetze gearbeitet worden ist und die
Erfahrung lehrt, daf3 solche Arbeiter an falscher Stelle stehen, denn bei schwierigen
Spannarbeiten werden sie erst recht versagen, allen Unterweisungen zum Trotz.
Abb.116 zeigt die giinstigste und Abb.117 die ungiinstigste Anwendungsform

Klautke, Spannverfahren. 3
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des Spanneisens. LaBt sich das Spanneisen nicht giinstiger ansetzen, miissen meh-
rere Spanneisen statt eines benutzt werden.

Die gewohnlichen Spanneisen sind in vier verschiedenen Formen zur Normung
vorgeschlagen. Die gebriauchlichste Form, das U-formige Spanneisen, findet man
in den Betrieben hiufig an einem Ende abgesetzt (Abb.118), damit es auch
dann verwendet werden kann, wenn es sonst wegen seiner Hohe hinder-
lich wire. Die Gabel-
spanneisen, gerade und
gekropft, sind fiir den
allgemeinen  Spannge-
brauch  unentbehrlich
(Abb. 119).

Richtigélzllkdl %:gl.sche Anwendung é?l?(ag'slégﬁneisens. Eine bespndere .AI‘t
der Spanneisen zeigen

Abb. 120 A u. B. Wegen der gekriimmten Form werden sie
auch ,,Spannklauen‘ genannt und sind darum besonders prak-
tisch, weil sie bis zu einer bestimmten Spannhohe keine
Unterlage erfordern. Die gekriimmte Oberfliche gestattet es,
bei den verschiedenen Spannhéhen die Spannmutter so anzu-
setzen, daBl sie zentral auf die Spannklaue driickt. Diese
Spannklauen kénnen aber auch noch in einer andern sehr
beachtenswerten Form an-

gewendet werden. Ein

% Beispiel ist Abb. 121: Ein

wiirfelformiges Werkstiick,

Abb.118. Abb. 119. fir das ein Maschinen-
Gabelspanneisen, abgesetzt und ggkrﬁpft, schraubs tock nicht zur Ver-

fiigung steht, wird durch Spannklauen in schraubstockédhnlicher Weise nach Art
der Tiefspannung durchaus zuverlissig festgespannt. Das Werkstiick ist so zwischen

Abb. 120. Spannklaue.

Abb.121. Besondere Anwendungsform der Spannklaue. Abb.122. Besondere Anwendungsform der
Gabelspanneisen.

zwei quer auf den Tisch gespannte Anschlagleisten gesetzt, daB zwischen hintere
Leiste und Werkstiick ein entsprechender Raum fiir die Spannklaue iibrigbleibt.
Weil die Spannklaue nach hinten nicht ausweichen kann, bewegt sie sich beim Zu-
spannen gegen das Werkstiick und klemmt es fest.

Eine ahnliche Anwendungsart der Spanneisen aber von beliebiger Form, zeigt
Abb.122. Sie wird dann angewendet, wenn die fiir diese Spannungsart sonst
iiblichen Kloben (die spiter noch beschrieben werden) fehlen oder aus irgend
einem Grunde nicht benutzt werden kénnen. Um den senkrechten Spanndruck
der'Spanneisen gegen das Werkstiick schrig nach unten umzulenken, sind noch
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besondere Druckstiicke verwendet, die aus Flacheisen in gleichen Léngen zuge-
schnitten worden sind. Dadurch, dal ein Ende der Druckstiicke an der Spann-
schraube Widerstand findet, muf} sich das andere Ende unter dem Spanndruck
schrig nach unten bewegen und das Werkstiick festklemmen.
Neben den Normalausfithrungsformen sind auch noch verschiedene Sonder-
ausfithrungen erforderlich, ohne die man bei schwierigen Spann-
arbeiten tatsichlich nicht auskommt. Sie miissen von Fall zu
N 74

Fall angefertigt werden. Abb. 123 zeigt einen charakteristischen
Fall: Bei Verwendung einer Normalausfithrung wire es nicht -
moglich, eine Spannmutter aufzusetzen. Das Spanneisen wird
an Stelle eines Schlitzes oder Durchgangsloches mit Gewinde Abb. 123,

: . . . . Sonderspanneisen.
und einer kurzen Riegelschraube a versehen. Mit einer zweiten o Riegelschraube,
Schraube b, der eigentlichen Spannschraube, wird das Spann. © Spannschraube.

eisen an diesem Ende hoch und am andern Ende auf das Werkstiick gedriickt.
39. Spanneisenuntersitze. Als Spanneisenuntersitze, deren Hohe jeweils nach

der.Spannhohe eingestellt werden muB3, so daBl das Spanneisen parallel zur Auf-

spannflache liegt, verwendet man in vielen Betrieben nur allerlei

Werkstoffabfille. Das sieht aber in jedem Falle sehr unordentlich

aus und ist zudem oft auch nicht sicher genug, besonders dann

nicht, wenn die Untersidtze mehrteilig und vielleicht noch aus

rohen Abfillen zu grofleren

Hohen zusammengestellt werden.

In geordneten Betrieben wird Z e

man darum Wert darauf legen, q/"\é =

besondere, geeignete Untersitze =

zu verwenden, die in verschie-

denen Formen handelsiiblich be- Abb. 124. Abb. 125. Abb. 126.

zogen werden kénnen, wenn man Spanneisenuntersitze.

es nicht vorzieht, sie selbst nach eigenen Erfahrungen unter Beriicksichtigung

der einzelnen Maschinen anzufertigen. Fiir kleine Hohen verwendet man Klétze

Abb. 127. Abb. 128.
’ Anwendungsarten fiir Werkstiickuntersitze. a, b Parallelstiicke.

Fiir groBere Hohen verwendet man dann Untersitze etwa nach Abb.125u. 126:
Ein fester FuB, in den eine beliebig lange Schraube mit T-férmigem Kopf als
Spanneisenunterlage eingeschraubt wird. Vielfach werden hierzu auch Stock-
winden verwendet, die sonst zum Unterstiitzen der Werkstiicke dienen. Manchmal
ist die Auflage fiir das Spanneisen am Werkstiick schrig, so daBl das Spanneisen

3%
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durch den Untersatz am Abgleiten verhindert werden muB. Dafiir eignet sich dann
der bereits erwihnte Untersatz nach Abb.124 gut, wenn er festgeschraubt werden
kann. Bei gréBeren Hohen legt man Parallelklotze unter.

40. Werkstiickuntersitze. Bei Benutzung eines Hauptspannmittels wird das
Werkstiick in der Regel durch dieses in seiner Lage bestimmt, besonders bei der
Rundbearbeitung. Nur in besonderen Fillen und ferner beim freien Spannen
auf dem Maschinentisch oder der klobenlosen Planscheibe werden Untersitze
verwendet, die das Werkstiick teilweise' oder auch vollstindig selbsttitig in die
richtige Lage bringen, es also bestimmen oder zentrieren (siehe Heft 33, Abschnitt
Zentrieren und. Bestimmen). Parallelstiicke verwendet man bei vorbearbeiteten
Werkstiicken dann, wenn es nicht méglich oder angéingig ist, sie unmittelbar mit
der bearbeiteten Fliche auf dem Maschinentisch oder der Planscheibe zu be-
stimmen (Abb.127). Einen besonderen Fall bei Verwendung von zwei Maschinen-
schraubstocken zeigt Abb.128: Mit den Maschinenschraubstécken wird das
Werkstiick, eine Schubstange, in diesem Falle nur festgespannt, wihrend die beiden
Parallelstiicke o und % dazu dienen, die Schubstange an den zuerst bearbeiteten
Kopfen zu bestimmen. Tiefspannschraubstocke diirfen hierbei aber nicht ver-
wendet werden, da die Schubstange dann nach unten verspannt (durchgebogen)
werden konnte. Sehr viel verwendet werden Parallelstiicke besonders auf Bohr-
maschinen, da man hier sehr oft das Werkstiick parallel zum Maschinentisch so
aufspannen mufB}, dal der Bohrer frei durchtreten kann.

Zum zentrischen Aufspannen, besonders von Rundkérpern, dienen die Pris-
menuntersitze. Sie miissen, wenn sie ihren Zweck richtig erfiillen sollen, paar-
weise in den Abmessungen genau iibereinstimmend hergestellt sein und eine
genau zur Mitte gearbeitete Zentrierleiste haben, die auch entfernt werden kann.

Sind diese Bedingungen
erfiillt, so bringen sie
beim Aufspannen zahl-
reicher Werkstiicke ganz

wesentliche Vorteile
durch Zeitgewinn und
einwandfreie Arbeit.

Abb.129 zeigt die An-
wendung eines derar-
tigen Prismensatzes auf
der Drehbank zum
Abb.129. Prismenuntersitze auf der Bohre_n eines Querhaup-
S T Drehbank. tes: Die klobenlose Plan-
aPlanscheibe, b,, b; Prismenuntersitze. scheibe ¢ hat eine genau
ZuF Mitte gea,}'beltete Fuhrungsnut, dur_ch die die Abb. 130. Verstellbarer Prismenunter-
Prismenuntersidtze b, und b, genau zentrisch aufge- satz beim Aufspannen eines Rotor-
spannt werden koénnen. Die Spannschrauben haben Korpers.
ein langes Gewinde, so daBl mit ihnen zunichst die Prismenuntersitze und dann,
unabhéngig davon, auch das Werkstiick bzw. die Spanneisen festgespannt werden
konnen. Man stelle sich vor, welch ein MaB von Ausrichtarbeit notig wire, wenn man
sich auf die Genauigkeit der Planscheibe bzw. der Prismen nicht verlassen kénnte
oder diese iiberhaupt nicht vorhanden wiren. Den Prismensatz kann man natiirlich
auch auf allen anderen Maschinen und in Verbindung mit andern Hilfsspannmitteln
in dhnlicher Weise verwenden.
Im GroBmaschinenbau sind verstellbare Prismenuntersitze sehr zweckmdBig,
die zusammen mit einem festen Untersatz zum Aufspannen solcher Werkstiicke
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die besten Dienste leisten, die verschieden starke Auflagedurchmesser haben.
Ein solches Werkstiick kann so auBlerordentlich schnell parallel oder geneigt
zum Aufspanntisch ausgerichtet werden, was bei Verwendung fester Untersitze
sehr zeitraubend wire und auch fiir die gleiche Zeit den Kran festlegte. Abb. 130
zeigt einen zum Frésen einer Nut aufgespannten Rotorkérper.

Zum Aufspannen roher Werkstiicke verwendet man entsprechend der jewei-
ligen Form teils Pris-
menuntersitze, teils
Schraubenstiitzen, die
in verschiedenen Ho-
hen und Stirken vor-
handen sein miissen.
Unterséatze werden
auch héufig aus Hart-
holz nach der Form
des Werkstiickes be-

. Abb. 132. Verstellbarer Spann-
sonders  angefertigt, Abb.131. Aufspannung mit Spannwinkel. winkel (Loewe- Gesfiirel).,
wodurch  manchmal
Aufspannschwierigkei-
ten sehr schnell be-
hoben werden kénnen.

41. Aufspannwinkel
(Abb.131u. 132). Diese
Hilfsspannmittel die-
nen hauptsidchlich da- Abb. 183. Spannwinkel bei der Blockspannung.
zu, bei bestimmten a,,a, Spannwirtl’kel, by, b, Spannschrauben, ¢, bis ¢, Spannschrauben fiir die Winkel.

Arbeiten das Werk- Abb. 131 bis 133. Aufspannwinkel und Anwendungsarten.

stiick schnell und genau auf der Maschine bestimmen zu kénnen, ohne es auf
umsténdliche Art ausrichten zu miissen. Am héaufigsten kommt das fiir bear-
beitete Werkstiicke vor, die man so aufspannen mufl, daBl die bereits bearbei-
tete Fliche in einem rechten oder einem bestimmten andern Winkel zum Tisch
liegt. Das wiirde sehr viel Mithe machen, wenn man das Werkstiick unmittel-
bar auf den Tisch spannen wollte und es koénnte sich auch sehr leicht beim
Bearbeiten verziehen, ohne dafl man das gleich bemerkte. Man schafft darum
durch den Winkel erst eine besondere Aufspannfliche. Diese Winkel miissen
sehr genau hergestellt sein und ihre Form muB es leicht machen, sowohl sie
selbst wie die Werkstiicke aufzuspannen. Sehr praktisch und vielseitig sind
die verstellbaren Winkel Abb. 132, die sich durch eine Gradskala in beliebiger
Neigung einstellen lassen.

Fiir Reihenspannungen solcher Werkstiicke, die sich zu einem Block vereinigen
lassen, werden zwei gleiche Aufspannwinkel verwendet, Abb. 133: Zwischen den
beiden Winkeln @, und a, sind eine groBere Anzahl Werkstiicke in Plattenform
durch die Schrauben b, und b, fest zusammengespannt. Durch die Schrauben
¢, bis ¢, sind Winkel und Maschinentisch miteinander verbunden. Damit der
Werkstiickblock in der Mitte sich nicht federnd abheben kann, sind noch Spann-
kloben angesetzt, die spéater noch besprochen werden.

Auf Fliachenschleifmaschinen verwendet man auch unter Benutzung von
Magnetfuttern genau rechtwinkig gearbeitete Parallelklotze oder Késten, die
man zusammen mit dem Werkstiick elektromagnetisch und dann selbst mit-
einander durch ein mechanisches Spannmittel leicht verbindet, Abb. 134. Das
Werkstiick ist flach an beiden Seiten ohne Hilfsmittel auf dem Magnettisch ge-
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schliffen worden und wird nun unter Benutzung eines Parallelkastens und einer
Schraubzwinge hochkant und genau rechtwinklig zu den Seiten geschliffen.
Im allgemeinen verwendet man die gewdhnlichen Aufspannwinkel auch auf

Abb. 134. Parallelkasten als Ans
auf der Schleifmaschine.

Abb. 136.
a Zentrierleiste.

Drehbanken, wenn
man Werkstiicke dre-
hen oder ausbohren
muB, bei denen bereits
eine gerade Ausgangs-
flache vorhanden ist,
die rechtwinklig zur
Planscheibe liegen soll.
Praktischer sind aber
Winkel, die besonders
fiir diese Zwecke her-
gestellt sind, wie
Abb. 135, der auf eine
klobenlose Planscheibe

Abb. 135. Aufspannwinkel auf der
rehbank.

aufgespannt ist. Dadurch, da die Werkstiickauf-

pannwinkel gpannfliche nach innen gerichtet ist, wird das

Gewicht des Winkels viel giinstiger verteilt als
bei einem gewdhnlichen Winkel. Die durchgehende Spannut erleichtert sehr das
Aufspannen des Werkstiickes. Einen auf derselben Planscheibe zu benutzenden

Abb. 137. Abb. 138.

Prismenspannwinkel und Anwendungsarten.

sehr praktischen Zentrierwinkel mit prismatischem FEinschnitt zeigt Abb. 136.
Die Zentrierleiste a erméglicht es, ihn schnell und genau zur Mitte aufzuspannen.

In Abb. 137 dient der Winkel zum
Drehen von Exzenterzapfen. Auch auf
andern Maschinenarten, besonders
Bohrmaschinen, leistet er gute Dienste
(Abb. 138).

Oft dienen die 90°-Winkel als An-
schlag fiir Werkstiicke, die quer zur
Langsrichtung aufgespannt werden
miissen. Besser dafiir geeignet sind die

Abb. 139. Spannkreuz. a Fiihrungsleiste, b Anschlagleiste. sogenannten Spannkreuze, Abb. 139‘
Fiihrungsleiste a gibt beim Aufspannen der Anschlagleiste b selbsttitig die ge-
naue rechtwinklige Lage zu den Tischkanten. Gegen diese Anschlagleiste wird
das Werkstiick beim Aufspannen angeschlagen und dadurch nicht nur recht-
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winklig zur Tischkante bestimmt, sondern auch gegen ein Verziehen durch die
Schnittkrafte gesichert.

42. Kloben. Die in Abb. 140-145 in verschiedenen Formen dargestellten
Spannkloben dienen entweder zur Sicherung aufgespannter Werkstiicke oder
als selbstindige Spannmittel. Fiir diesen Zweck eignen sich besonders die Gabel-
spannkloben Abb. 145, die in
vielen Fillen wesentlich bes-
sere Dienste leisten als Ma-
schinenschraubsticke (siehe
auch Abb. 176 S. 50). Fest-
gespannt werden in der Regel
nur die schweren und hohen
Spannkloben nach Abb. 140
und die als selbstandiges
Spannmittel = verwendeten

Gabelspannkloben nach Abb. 140. Abb. 141. Abb. 142,
Abb. 145. Die kleineren Klo-
ben werden nur in die Span-
nut des Tisches gesteckt
(Abb. 141). Besser ist die
Form nach Abb. 142, die in
die Spannut des Tisches ein-
gehakt oder nach Abb. 143,
die mit einer Riegelschraube
festgeschraubt wird. Kloben
mit runden Zapfen (Abb. 144) werden auf solchen Maschinentischen verwendet,
die auch Spannlécher haben, in die sie einfach hineingesteckt werden.

In dem Beispiel Abb. 146 sind die Spannkloben @, und @, dazu verwendet, um
ein gréBeres durch Spanneisen gespanntes Werkstiick beim Frisen in seiner Lage
zu sichern. Im Beispiel Abb. 147 wird durch die hohen Spannkloben @, und a,
zunichst auch der gleiche Zweck erfiillt, jedoch wird dadurch, daf3 die Schrauben

Abb. 143. Abb. 144. Abb. 145.
Abb. 141 bis 146. Spannkloben,

Abb. 146. a,, a, niedrige Kloben. Abb. 147. a,, a, hohe Kloben.
Anwendungsarten der Spannkloben.

der Kloben an dem zu bearbeitenden sperrigen Teil des Werkstiickes angreifen,
verhiitet, daf dieses unter den Schnittkriften durchfedert und in Schwingungen
kommt.

Als selbstindiges Spannmittel werden die niedrigen Spannkloben in Ver-
bindung mit entsprechenden Hilfsmitteln zum Festspannen leistenférmiger Werk-
stiicke verwendet. Hilfsmittel dazu sind Anschlagkloben und Druckstiicke.
Fiir Flachspannungen sind die Anschlagkloben nach Abb.148 am zweckmiBigsten,
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deren Druckspitze unter dem Spanundruck federnd nach unten in Richtung eines
Kreisbogens ausweicht und das Werkstiick auf den Tisch driickt. Abb. 149 sind
Anschlagkloben fiir Winkelspannungen. Damit das Werkstiick fest anliegt und
genau rechtwinklig zum Tisch bestimmt wird, sind die Anschlagflichen ausgespart
bzw. genau rechtwinklig zur Grundfliche gearbeitet. In Abb.150 und 151 sind
linealfésrmige Werkstiicke zum Hobeln aufgespannt. Bei der Flachspannung
Abb. 150 ist die Tischfliche Bestimmungsebene, weshalb es darauf ankommt, da

das Werkstiick iiberall’ gleichméfig nach

unten gedriickt wird. Bei der Hochkant-
oder Winkelspannung (Abb. 151) wird die
Bestimmungsebene durch die Stirnfliche

Abb. 148, - Abb. 149, der Anschlagkloben gebildet, gegen die
Anschlagkloben. das Werkstiick gleichmiBig gedriickt wer-

den muB. Gleichzeitig muBl es aber auch nach unten gedriickt werden, daB es
den Tisch mindestens in einer Linie beriithrt. In jedem Falle muf} also der Druck
der waagerechten Spannschraube schrig nach unten umgelenkt werden. Das ge-
schieht dadurch, daB zwischen Werkstiick und-Spannschraube ein keilférmiges
Druckstiick so gesetzt wird, daf die abgestumpfte Schneide etwas nach unten ge-
neigt ist. Durch den Spanndruck wird diese Neigung verschirft, denn die Schneide

Abb. 150. Abb. 151.
Aufspannungen mit Hilfe von Anschlagkloben, Spannkloben und Druckstiicken.

hat das Bestreben, noch weiter nach unten auszuweichen. Gleichzeitig entsteht
aber auch ein'schriger Gegendruck auf die Spannschraube, der diese abzubiegen
versucht. Damit das Biegungsmoment in miBigen Grenzen bleibt, darf die
Schraube nur wenig durch den Kloben hindurch geschraubt werden. Um ver-
schieden breite Werkstiicke spannen zu konnen, miissen demnach Druckstiicke
in verschiedenen Lingen zur Verfiigung stehen. Die Schraubenenden sind halb-
rundférmig in die Druckstiicke eingelassen, um ein Abgleiten zu verhindern. Die
Anschlagkloben, die doppelseitig benutzt werden kénnen, haben verschieden lange
Schenkel, um zu verhindern, daf sich die Vorderkante des Werkstiickes iiber der
Spannut befindet, so daB sie gegebenenfalls durch Umdrehen der Kloben {iiber-
briickt werden kann. Der Unterschied zwischen beiden Schenkellingen muf} also
mindestens gleich der Breite der Spannut sein. Bei der Hochkantspannung
Abb. 151 sind etwas hohere Spannkloben und ferner Unterlagen fiir die Druckstiicke
verwendet, damit Werkstiick und Anschlagkloben den Spanndruck nicht ganz
unten bekommen.
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Bei den obigen Spannverfahren ist noch folgende Eigentiimlichkeit beachtens-

wert: Das lose auf den Maschinentisch gelegte Werkstiick wird sich beim Spannen
an den Spannstellen nicht mehr nach unten bewegen wie das geneigte Ende des
Druckstiickes. Liegt das Werkstiick schon vor dem Spannen, ebenso wie das
Druckstiick, auf dem Tisch auf, so driicken beim Zuspannen beide Teile mit gleicher
Kraft auf den Tisch. Ist aber an der Spannstelle ein Hohlraum zwischen Werk-
stiick und Tisch, was bei einem rohen Werkstiick wahrscheinlich ist, so verringert
sich der Abstand zwischen Werkstiick und Tisch nur um soviel, wie das Druckstiick
nach unten rickt. Da das aber nur ganz
wenig ist, so wird der Hohlraum bestehen
bleiben. Das ist in der Regel erwiinscht,
denn im andera Falle wirde das Werk-
stiick verspannt werden, und nach dem
Abspannen, wenn es seine urspriingliche
Form wieder angenommen hat, wire die
bearbeitete Flache nicht gerade. Bei sehr
schwachen Werkstiicken, die unter dem
Bearbeitungsdruck nachgeben konnten, Abb. 152.
miissen die Spannkloben jedoch sehr
dicht beieinander gesetzt werden. Ist die
Anschlagkante des Werkstiickes noch roh
und daher ‘nicht gradlinig, so kann man
nur an beiden Enden je einen festen
Anschlagkloben verwenden, muf} dagegen
dazwischen Kloben mit Schraube (Spann-
kloben) ansetzen. Es kommt aber vor,
daB ein hohl aufliegendes Werkstiick
fest auf den Tisch gedriickt werden muf.
Das erreicht man dadurch, daf man
unter die Zunge des Anschlagklobens bzw.
des Druckstiickes elastische Unterlagen,
weiches Leder oder Gummi, legt, die sich
beim Zuspannen zusammendriicken.

43. Schraubenstiitzen.  Sie werden
allgemein in verschiedenen Hohen zum
Unterstiitzen und Ausrichten sperriger
Werkstiicke verwendet. Abb. 152 ist ein Abb. 153,

Beispiel fiir die Hobelmaschine: Der Abb.152 und 153. Schraubenstiitzen in Anwendung
mit Spanneisen auf einer prismatischen bei Rund- und Langbearbeitung.
Unterlage gespannte Lagerblock wird an dem freien Ende durch zwei Schrau-
benstiitzen unterstiitzt, die auch das Ausrichten nach dem Vorril sehr verein-
fachen. Zu beachten ist die richtige Hobelrichtung; denn die Spannung ist nur
dann vollkommen zuverldssig, wenn der Stahl in der angedeuteten Richtung
schneidet. Umgekehrt aufgespannt wiren die Schraubenstiitzen vollkommen
zwecklos, denn das Werkstiick wiirde sich von ihnen federnd abheben, wenn nicht
ganz hochgerissen werden (siehe Abschnitt 50).

Bei der Rundbearbeitung ist es wegen auftretender Fliehkrdfte besser,
Schraubenstiitzen zu verwenden, die auf einfache Art am Spannmittel befestigt
werden kénnen. In dem Beispiel Abb. 153 ist auf der Karussell-Drehbank das
Werkstiick mit dem schwécheren Teil in ein Dreibackenfutter gespannt, auerdem
noch mit einer Schraube durch die Maschinenspindel hindurch axial. Die zum
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Drehen des Flansches erforderliche Starrheit erhilt das Werkstiick aber erst
durch die drei Schraubenstiitzen, mit denen der Flansch auch ausgerichtet wird.
In manchen Fillen muBl man Werkstiicke auch mit schrigen Stiitzen absteifen,
wozu man die gewéhnlichen Schraubenstiitzen nicht verwenden kann. In Er-
mangelung geeigneterer Hilfsmittel werden dann meistens gewohnliche Spann-
schrauben benutzt, deren Mutter .man tber das Schraubenende hinaus gegen
das Werkstick schraubt. Wie man aber hiufig beob-

achten kann, gelingt das immer erst nach mehr oder

weniger MiBerfolgen, und auch dann noch nicht ein-

wandfrei. Durch die Bearbeitungserschiitterungen wer-

den derartige Stiitzen bald wieder locker und fallen

um. Sehr viel Zeit wird durch geeignete Sonderstiitzen

erspart. Eine vielseitige, mehrteilige Ausfithrungsform

zeigen Abb. 154 und 155. Der aufschraubbare Gelenk-

fuB @ mit einer Gelenkschraube b mit Linksgewinde wird

in jedem Falle verwendet, ebenso die Spannmutter c

mit Rechts- und Linksgewinde. Spannschrauben d mit

Rechtsgewinde, mit abgerundeter, aufgerauhter, ge-

Abb. 155. hérteter Spitze miissen in verschiedenen Léngen vor-

Abb. 154 und 155. Mehrteilige handen sein, auBerdem fiir besondere Fille noch auf-
. Geslcemf;}u:u(}b:ﬁa ﬁ;:::;ube steckbare Druckstiicke e mit prismatischem Einschnitt
¢ Mutter mit Rechts- und Links- (Abb. 154). Mit diesen Hilfsmitteln, die in vielen Werk-
gewinde, 4 Spannschraube,  gtitten unbekannt sind, kann man in jedem Falle
schnell und sicher zum Ziele kommen. In dem Bei-

spiel Abb. 156 ist das Werkstiick auf der Hobelmaschine auf einem pris-
matischen Untersatz mit Spanneisen gespannt. Diese Spannung allein koénnte
nicht verhindern, dal sich das Werkstiick durch den Bearbeitungsdruck verzoge
und sich nach links oder rechts neigte. Gerade Schraubenstiitzen lassen sich aber

Abb. 156. Abb. 157.
Mehrteilige Schriagschraubenstiitzen in Anwendung bei der Rund- und Langbearbeitung.

nicht unter die Flanschen setzen, da sie durch das Werkstiick behindert werden.
Es sind daher die erwihnten Schrigstiitzen angewendet, deren prismatische
Druckstiicke an den Werkstiickkanten unmdéglich abgleiten kénnen. Die Spannung
ist also unbedingt sicher.

Ein weiteres Anwendungsbeispiel auf einer Karussell-Drehbank zeigt Abb.157:
Das Werkstiick, ein Ventilkérper, ist zentrisch auf prismatischen Untersitzen
gespannt, die eine Mittelebene der unteren Flanschen selbsttétig festlegen. Der
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obere Flansch mufl ausgerichtet werden. Dafiir und auch um dem Werkstiick die
erforderliche Starrheit beim Bearbeiten des Flansches zu geben, sind zwei Schrég-
stiitzen auf der Planscheibe befestigt worden. Die abgerundeten Druckspitzen
der Schrauben greifen unmittelbar unter den Flanschecken an, wo sie einen
sicheren Halt gegen das Abgleiten finden.

V. Besondere Spannarbeiten und Spannmittel.

Die allgemeinen Spannmittel sind moglichst erschépfend behandelt worden,
da man mit ihnen dank ihrer Vielseitigkeit wohl immer auskommen kann. Nur
in ganz besonderen Fillen wird das nicht méglich und man gezwungen sein, um
das Werkstiick iiberhaupt oder doch wirtschaftlich spannen zu kénnen, besondere
Spannmittel anzufertigen. Es kann sich dabei um einzelne Sonderfille handeln,
bei denen das Spannmittel nach Gebrauch anderweitig nicht mehr verwendet
und daher verschrottet werden kann. Dann wird es nur behelfsmaBig ausgefiihrt.
Handelt es sich aber um Werkstiicke einer bestimmten Gattung mit gleichen
Merkmalen, so wird man diese Spannmittel natiirlich so durchzubilden versuchen,
daB sie allgemein innerhalb der betreffenden Werkstiickgattung verwendet werden
kénnen und auch wirtschaftlichen Anforderungen geniigen. Im nachfolgenden
soll auf einige solche Fille nidher eingegangen werden.

44. Aufspannen von Kurbelwellen. Zum Drehen der Kurbelwellenzapfen werden
in neuerer Zeit hauptsichlich Sonderdrehbinke verwendet, auf denen die Wellen
ohne weiteres sachgemifBl aufgespannt werden konnen. Vielfach werden aber
Kurbelwellenzapfen, besonders die kleinerer Wellen, auf gewShnlichen Drehbénken
bearbeitet, wozu dann besondere Spann- und Hilfsspannmittel erforderlich sind.
Von diesen hingt es nun ab, ob genau und auch schnell gearbeitet werden kann.
Zum Drehen der Zapfen kann man die Wellen auf zwei grundsétzlich verschiedene
Arten aufspannen: Entweder man bereitet die Welle so vor, daB man sie zwischen
den Spitzen wie eine gewdéhnliche Welle einspannen kann, also axial, oder man
spannt sie radial fest und bearbeitet sie fliegend. Zur Unterstiitzung kann dann
auch noch, falls es erforderlich er-
scheint, die Reitstockkdrnerspitze ver-
wendet werden. Das erste Verfahren
wird am héaufigsten angewendet, denn
die erforderliche Einrichtung ist schnell
und billig zu beschaffen. Trotzdem
ist dieses Verfahren fir die Fertigung
unwirtschaftlicher. Jedoch ist es wie-
der in jedem Falle, sowohl bei ein- und
mehrhiibigen wie bei den kleinsten und
groBten Wellen anwendbar. Weniger
gut ist das Verfahren besonders bei
la,ngen Wellen deshalb, weil diese in Abb. 158. Vorbereitung einer Kurbelwelle
der Mitte nicht unterstiitzt werden oo Aufspannen.
konnen und darum so durchfedern, dafl eine grofere Zerspanungsleistung nicht
moglich ist. '

In Abb. 158 ist die Vorbereitung einer einhiibigen Welle zum Drehen zwischen
den Kornerspitzen dargestellt: Auf beide Enden der Welle wird je ein Hubstiick
aufgeklemmt, das eine gehirtete Kérnerbuchse enthilt. Beide Hubstiicke miissen
in den unteren Auflageflichen, den Kérnerbuchsen und den Klemmbohrungen genau
iibereinstimmen, damit man sie schnell und genau aufspannen kann, indem man
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sie beim Festklemmen auf eine gerade Platte auflegt. Da auf die Welle in axialer
Richtung beim Einspannen ein Druck ausgeiibt wird, so muB8 sie noch entsprechend
versteift werden, wozu Schraubenstiitzen verwendet sind. Abb. 159 zeigt die zum

Abb. 159. Aufgespannte Kurbelwelle zum Drehen des Kurbelzapfens. Wellen in Frage kommt, zeigt

Abb. 162. Es sind die gleichen Spannmittel wie in Abb. 137 zum Drehen von
Exzenterzapfen. Die Einstellung der Hubhohe mag wohl etwas schwierig sein,
durch Einbau einer Schraubenspindel zur Feineinstellung kann die Einrichtung
aber sehr vervollkommnet werden. Eine be-
sondere Spanneinrichtung fiir lingere Wellen,
verstellbar und daher fiir Wellen mit ver-
schiedenen Abmessungen verwendbar, ist in

Abb. 160. Abb. 161.
Hubscheiben fiir mehrhiibige Kurbelwellen.

Abb.163 gezeigt. Auf der klobenlosen Planscheibe a ist der gabelformige Korper b
fest aufgeschraubt, der bei b, in eine runde Lagerstelle auslduft und hier in einem
Stiitzlager ¢ gefiihrt wird. In der Gabel-

offnung von b ist der Prismenwinkel d radial

auf der Planscheibe beweglich angeordnet

und kann durch Schraubenspindel e ver-

stellt werden. Die Spanneisen fund f; dienen

zum Festspannen der Kurbelwellen und die

Schrauben g und g; zum Festklemmen des

Prismenwinkels wihrend der Bearbeitung

des Kurbelzapfens. Dadurch, daB die

Welle dicht am Zapfen gespannt ist, wird

eine groBe Zerspannungsleistung moglich

. und gegeniiber dem ersten Verfahren sehr

Abb. 162. Aufspannung einer Kurbelwelle viel Herstellungszeit erspart. FEine der--
art eingerichtete Drehbank kann durchaus

in Wettbewerb mit einer Sonderdrehbank treten. Auch zum Drehen zweihiibiger
Wellen kann diese Einrichtung verwendet werden, indem man nach Fertigstellung
des ersten Zapfens die Welle umdreht und am andern Ende einspannt. Ist das
zweite Ende zum Einspannen zu kurz, so kann man auch beide Zapfen in einer
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Aufspannung aber mit Unterstiitzung der Reitstockkornerspitze drehen. Nach
Fertigstellung des ersten Zapfens wird die Welle gelést und um den entsprechenden
Winkel herumgedreht. Sind Wellen in gréBeren Stiickzahlen von gleichen Ab-
messungen zu drehen, so ist zu priifen, ob nicht eine Spannvorrichtung nach
Abb. 164 mit wunverin-
derlicher Hubhohe zweck-
miBiger wére, denn es
scheiden dabei unbedingt
Fehler beim Einstellen der
Hubhohe aus. Der Vor-
richtungskérper ist mit
zwei Bohrungen fir zwei
verschiedene Hubhohen
versehen.
45. Besondere Spann-
mittel fiir Bohrmaschinen.
Um auf Bohrmaschinen
Loécher schnell und ge-
nau bohren zu koénnen,
muBl das Werkzeug, Boh-
rer oder Senker, durch

ein besonderes Hilfs- Abb. 163. Verstellbares Spannfutter fiir Kurbelwellen.
mittel gefl"lhrt werden. a Planscheibe, b Aufnahmekérper, b, Lagerstelle, ¢ Stiitzlager,

In der Vielfertigung wer- d Spannprisma, e Stellspindel, f f; Spanneisen, g g, Schrauben.

den daher auf der Bohrmaschine nur Bohrspannvorrichtungen verwendet, in der
Einzelfertigung, wo die Anfertigung derartiger Sondervorrichtungen nicht lohnt,
bohrt man daher in der Regel nur solche Locher auf der Senkrechtbohrmaschine,
bei denen es auf eine groBere Genauigkeit nicht ankommt, also hauptsichlich
Schraubenlcher. Fiir
bestimmte Arten von
Bohrarbeiten kann
man die allgemeinen
Spannmittel jedoch so
ausbilden, daBl man
auch den Bohrer fiih-
ren und somit genaue
Bohrarbeiten schnell
ausfithren kann, fir
die sonst nur eine an-
dere Maschine, Dreh-
bank oder Waagerecht-
bohrwerk, in Frage kime. Derartige Arbeiten sind das Bohren von Wel-
len sowohl in der Lings- als auch in der Querrichtung (Abb. 165 und 166).
Ein sehr einfaches Verfahren zum Bohren in der Querrichtung zeigt
Abb. 167. Das obere Spannprisma a ist genau zur Mitte der prismatischen
Vertiefung mit einer auswechselbaren Bohrbuchse versehen, so daf man die
damit festgespannte Welle ohne weiteres genau durch die Mitte durchhohren oder
anbohren kann. Das Spannprisma muB mit einer Wasserwaage genau waagerecht
ausgerichtet werden, was durch die Gegenschraube b erleichtert wird. Durch die
Punktauflage des Spannprismas auf der Unterlage ¢ wird auch eine gute Auflage
auf dem Werkstiick erzielt, das fiir dieses Verfahren zylindrisch bearbeitet sein

Abb. 164. Sonderspannfutter fiir Kurbelwellen.
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muB. Wollte man das gleiche Verfahren zum Bohren roher Wellen anwenden,
so miite man statt einer Schraube zwei haben, um das Spannprisma auch in der
andern Richtung nach der Waage ausrichten zu kénnen. Bei rohen Arbeiten wiirde
es jedoch auch bereits geniigen, der Bohrbuchse etwas mehr Spiel zu geben, damit
der Bohrer nicht beschiadigt werden kann, auch wenn das Spannprisma etwas
verkantet sein sollte. Ist eine gréBere Anzahl Werkstiicke gleicher Art zu bohren,
so muB noch ein Anschlag zur Bestimmung der Lochentfernung vorgesehen
werden, indem ein fester Eisenklotz oder noch besser ein Spannkloben auf den
Maschinentisch in entsprechender Entfernung vom Bohrer aufgespannt wird.
Eine vollkommenere Einrichtung, die
l sich auch zum zentrischen Bohren von
' MI Wellen in der Langsrichtung eignet, zeigt
Abb. 168. Das Spannelement ist ein als
Bock ausgebildeter senkrechter Zentrier-
schraubstock. Die Spannbacken a; und

Abb. 165. Abb. 166.
Abb. 167.
a Spannprisma, b Gegenschraube, ¢ Unterlage. Abb. 168. Bohrspannschraubstock.
Abb. 165 bis 167. Bohren mit behelfsmiBigen a, a, Spannbacken, b Zwischenstiicke, ¢ Bohrbuchse,
Spanneinrichtungen. d Halter.

a, haben je zwei verschieden tiefe, prismatische Einschnitte in waagerechter
Richtung und je einen in senkrechter. Man kann also zylindrische Werkstiicke
sowohl waagerecht als auch senkrecht einspannen. Der Spannbereich kann da-
durch verindert werden, da man die Backen umdrehen und entweder mit den tiefen
oder den flachen Prismenausschnitten in waagerechter Richtung spannen kann.
In senkrechter Richtung kénnen zur Veridnderung des Spannbereichs prismatische
Zwischenstiicke (b) eingelegt werden. Zur Fiihrung des Bohrers ist genau fluchtend
mit der Zentrierachse der Backen die auswechselbare Bohrbuchse ¢ mit dem
Halter d iiber dem Schraubstock angeordnet. Als Anschlag fir das Werkstiick
beim Bohren in waagerechter Richtung ist ein verstellbarer Kloben vorgesehen.
Eine Millimeterskala ermdglicht es, den Kloben auf eine bestimmte Bohrloch-
entfernung einzustelen.

Eine ganz behelfsmiBige Einrichtung zum Bohren sehr schwieriger Locher
ist in Abb. 169 und 170 dargestellt. Einen Rundkérper einseitig auf der Bohr-
maschine zu durchbohren oder auch nur anzubohren, ist mit ungefiihrtem Bohrer
kaum oder nur sehr schwer moglich, da der Bohrer auf der abfallenden Fliche
verlauft. Der Bohrer muB also zwangsliufig gefiihrt und allein aus diesem Grunde,
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ohne Riicksicht auf die Stiickzahlen, eine Bohrvorrichtung angefertigt werden.
Die dargestellte behelfsmiBige Einrichtung ersetzt aber die teure Sondervorrich-
tung, wenn es sich nur um eine Einzelanfertigung oder um geringe Stiickzahlen
handelt und besondere Genauigkeit nicht erforderlich ist. Das zu bohrende Werk-
stiick wird mit einem Spanneisen auf Prismenunterlagen festgespannt. Das Loch
wird nun durch das Spanneisen und im gleichen Zuge auch durch das Werkstiick
gebohrt. Beim Anbohren des Werkstiickes kann der Bohrer nicht mehr verlaufen,
da er in dem zuerst gebohrten Spanneisenloch gefiihrt wird. Angerissen muB
das Loch natiirlich auf dem Spanneisen werden und zwar wie in Abb. 170 auf
folgende Weise: Gegen

die Prismenunterlage wird

ein ReiBwinkelkasten an-

geschlagen, so daf3 dessen

senkrechte Anschlagflidche

parallel zum Werkstiick

steht. Ausgehend von

dieser Fldche wird nun

mit einem MaBklotz

von entsprechender Héhe

der Léngsrif auf dem

Spanneisen angetragen. Abb, 169. Abb. 170.

Ebenso wird auch, nach Schwierige Bohrarbeiten mit behelfsméBigen Einrichtungen.
Umschwenken des ReiBwinkelkastens um 90°, der Querril hergestellt. Weiter
wird nun wie bei einem gewdéhnlichen Werkstiick verfahren. Sind mehrere
gleiche Werkstiicke zu bohren, so wird bei den nichstfolgenden das Spann-
eisen nach dem bereits gebohrten Fithrungsloch mit Hilfe des ReiBwinkel-
kastens und dem MaBklotz ausgerichtet. Es wird dann allerdings erforderlich,
das Bohrfithrungsloch im Spanneisen durch Abbrennen zu hirten, denn der
VerschleiB wire sonst durch den einseitigen Druck des Bohrers zu grof.

VI. Fehler beim Spannen.

Fehler machen sich schon am aufgespannten Werkstiick, oft aber auch erst
spiater am fertig bearbeiteten Werkstiick nachteilig bemerkbar.

46. Verspannungsfehler. Ein sehr iibler Fehler, der haufig gemacht wird, ist
das Verspannen. Sehr iibel darum, weil er in der Regel erst nach dem Abspannen
des fertiggestellten Werkstiickes, also erst dann erkannt wird, wenn es zu spat ist.
Das Werkstiick ist dann entweder Ausschull geworden oder mufl im giinstigeren
Falle nochmals aufgespannt und nachgearbeitet werden. Verspannungsfehler
liegen fast immer dann vor, wenn fertig bearbeitete Werkstiicke, die vor dem
Abspannen noch genau rund, gerade oder eben waren, nach dem Abspannen
plotzlich unrund, krumm oder windschief geworden sind. Die Grundursache des
Verspannens ist darin zu suchen, daBl jedes Werkstiick in sich mehr oder weniger
elastisch ist und beim Spannen seine urspriingliche Form durch Einwirkung der
Spannkrifte mehr oder weniger verliert. Hort dann nach dem Abspannen der
Spanndruck auf, so federt das Werkstiick in seine urspriingliche Form zuriick
und die bearbeiteten Flichen verziehen sich. .

Es ist nicht bei jedem Werkstiick einfach oder iiberhaupt méglich, es mit den
vorhandenen Mitteln so zu spannen, daf es nicht verspannt wird. Man hilft sich
dann so, daB man vor dem letzten Span die Spannung soweit lockert, daBl das
Werkstiick noch gerade gehalten wird. Man darf dann natiirlich nur noch einen
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sehr feinen Span anstellen, wodurch wieder die Herstellungszeit verlingert wird.
Aber auch dann bleiben noch ausmeBbare Verspannungsfehler zuriick, die sich
spater beim Zusammenbau bemerkbar machen und vom Schlosser beseitigt werden
miissen. Es wird darum wohl meistens wirtschaftlicher sein, die normalen Spann-
mittel durch mehr oder weniger behelfsmiBige Einrichtungen so umzugestalten,
daB es unmoglich ist, das Werkstiick auch bei kraftigstem Zuspannen zu verspannen.
Es darf hier jedoch nicht unerwéhnt bleiben, da8 das Verspannen nicht immer
die Ursache davon ist, daB3 fertig bearbeitete Werkstiicke nach dem Abspannen
von der Maschine sich in der Form verindern und gar unbrauchbar werden. Das
Werkstiick kann sich auch durch eigene innere Spannungen verziehen, die vor der
Bearbeitung im Gleichgewicht waren, durch die Bearbeitung jedoch frei geworden
sind. Das ist oft der Fall bei gegossenen Teilen, wenn sie vor der Bearbeitung
nicht geglitht werden, oder auch bei Werkstiicken, die aus gezogenem Werkstoff
hergestellt werden. Man bearbeitet GuBstiicke aus diesem Grunde daher auch oft
in zwei Aufspannungen und zwar schruppt man sie in der ersten Aufspannung
nur vor und schlichtet sie in der zweiten. Ist das aus irgend einem Grunde nicht
moglich, so mufl nach dem Entfernen der duBeren GuBhaut, also nach dem ersten
Span, die Spannung noch einmal vollstindig gelockert werden, damit sich die im
Werkstoff freigewordenen Spannungen ausgleichen kénnen. In der verinderten
Form wird dann erneut festgespannt und weiter bearbeitet.
47. Verhiitung von Verspannungsfehlern beim Bearbeiten diinnwandiger
Buchsen. Es ist nicht gut moglich, Buchsen, besonders aber diinnwandige, mit
den vorhandenen Spannmitteln wie Plan-
scheibe, Zentrierfutter oder Schraubstock
so aufzuspannen, daf sie zum Bearbeiten
fest genug sitzen und dabei nicht ver-
spannt werden. Entweder wird das
Werkstiick richtig festgespannt, daB es
hilt, dabei jedoch stark verspannt, oder
es wird nur sehr leicht eingespannt und
Abb. 171. Abb. 172. Abb.173. . o "
Abb. 171 bis 173. Drei Stufen der Formverinderung 10 Zuldssigen Grenzen verspannt, dafiir
durch Verspannen im Dreibackenfutter. aber, damit es h.":i,lt, sehr feinspéinig
bearbeitet. In Abb. 171173 sind iibertrieben die drei Stufen der Formverinde-
rung bei der Bearbeitung einer Buchse im Dreibackenfutter, hervorgerufen durch
Verspannung bzw. Bearbeitung, dargestellt. Man nimmt gréBere Verspannungs-
fehler in der Regel dann in Kauf, wenn das Werkstiick hinterher noch geschliffen
wird. Handelt es sich dabei um eine Bohrung, so ist das aber grundfalsch, denn das
Rundschleifen unrunder Bohrungen kostet ganz wesentlich mehr als das Rund-
schleifen genau rund vorgearbeiteter. Es ist sogar bei sehr langen Bohrungen, die eine
lange Schleifspindel erfordern, iiberhaupt nicht ohne weiteres méglich, eine stirker
unrund vorgearbeitete Bohrung rund zu schleifen. Denn die lange Schleifspindel,
die ja doch auch elastisch ist, driickt sich naturgemiB an den engeren Stellen der
Bohrung mehr ab als an den weiteren. Nur durch besondere Kniffe ist es dann
moglich, die Schleifzeit abzukiirzen, und iiberhaupt eine einwandfreie Bohrung
zu erzielen. Das, was man beim Ausbohren durch grébere Arbeit zu ersparen
glaubt, geht vielfach beim Schleifen wieder drauf. Durch das in neuerer Zeit
an Stelle des Rundschleifens immer hiufiger angewendete ,,Ziehschleifen‘ (Honen)
wird es den verantwortlichen Betriebsménnern aber aufs klarste vor Augen gefiihrt,
daB Verspannungsfehler iiberhaupt vorhanden sind und welch erhebliche Mehr-
kosten durch sie entstehen; denn an den Stellen, wo unmittelbar auf die Zylinder-
wand ein Spanndruck beim Ausbohren ausgeiibt worden ist, greift die Zieh-
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schleifahle zuerst lange nicht an und es bleiben ungeglittete Stellen in der Zylinder-
bohrung, wenn diese kein UbermaB erhalten darf. Die mehrfache Zeit erfordert
aber das Ziehschleifen, wenn ohne Riicksicht auf ein bestimmtes Bohrungsmaf
solange geschliffen werden mufl, bis die Bohrung iiberall gleichmiBig gut ge-
glattet ist. In allen Betrieben, in denen man das Ziehschleifen einfiihrt, wird man
daher auch bald nach besseren Spannverfahren suchen, wenn sie nicht schon
angewendet werden.

In Abb. 174 ist ein Aufspannverfahren fiir diinnwandige Buchsen auf der
Drehbank gezeigt, bei dem ein Verspannen ganz vermieden werden kann und
trotzdem die groBte Zerspannungsleistung méglich ist. Es wird ein normales
Dreibackenfutter verwendet, das fiir die Aufnahme von Spannschrauben noch
drei T-Nuten hat. Die Biichse wird zuniichst wie gewohnlich in das Zentrier-
futter eingespannt, jedoch nur so leicht, daB die Backen das Werkstiick eben
beriihren und es nur zentrieren. Festgespannt fiir die Ubertragung der Dreh-
momente wird das Werkstiick durch die drei Spannschrauben a,, a, a,
mit dem Spannring b. Zur Vermeidung von Fehlern durch Werkstoffeigen-
spannungen empfiehlt es sich, vor dem letzten
Span alle Spannmittel nochmals zu lésen und
wieder anzuziehen. Fiir dieses Spannverfahren
ist also nur ein besonderer Spannring nétig, der
dann fiir eine bestimmte GroBe immer wieder
verwendet werden kann. Es wird also in jedem
Falle dieses Verfahren dem gewohnlichen Spannen
im Dreibackenfutter vorzuziehen sein.

Beim Ausbohren lingerer diinnwandiger
Biichsen auf Bohrwerken treten Verspannungs-
fehler besonders haufig auf, da bei dem iiblichen
Aufspannen in Prismen durch Spanneisen, auch
wenn es noch so vorsichtig geschieht, ein Ver- Abb.174. Spannen von Buchsen im Drei-

. . backenfutter ohne Verspannung.
spannen kaum jemals ganz vermieden werden ., 4, a, Spannschrauben, b Spannring.
kann. Wendet man dagegen die Spannverfahren
an, wie sie bei der Behandlung der Zentrierschraubstécke in Abb. 95--98 gezeigt
worden sind, so hat man die groBtmogliche Gewihr dafiir, daB das Werkstiick
nicht verspannt wird.

Sind gréBere Mengen von Zylinderbuchsen gleicher Abmessungen zu bearbeiten,
so ist es natiirlich noch empfehlenswerter, Sonderspannvorrichtungen zu verwenden,
mit denen das Aufspannen beschleunigt werden kann. Den Spanndruck wird
man dann immer in axialer Richtung wirken lassen, wie bei dem Spannverfahren
auf der Drehbank in Abb. 174.

Es muf} hier noch erwéahnt werden, daB, ganz abgesehen von den Bearbeitungs-
fehlern die durch Verspannungen entstehen, es sehr schwierig ist, auf Waagerecht-
bohrwerken lingere Zylinderbuchsen so genau rund auszubohren, wie es fiir die
Fertigbearbeitung durch Ziehschleifen erforderlich oder wiinschenswert ist.
Diese Fehler haben aber ihre Ursache in der Maschine und sind daher getrennt zu
bekimpfen. Sie kénnen mit Verspannungsfehlern nicht verwechselt werden, da
sie sich bereits vor dem Abspannen des Werkstiickes zeigen, wihrend Verspannungs-
fehler sich erst hinterher bemerkbar machen.

48. Verhiiten von Verspannungsfehlern beim Aufspannen sperriger Werkstiicke.
Beim Aufspannen sperriger Werkstiicke werden besonders viel Fehler gemacht.
Wenn es sich auch nicht immer vermeiden 148t, solche Werkstiicke ausmefbar
zu verspannen, so kann man mit etwas Uberlegung doch immer verhiiten, daB

Klautke, Spannverfahren. 4
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das Verspannen ausmefBbare Fehler an fertigen, abgespannten Werkstiicken
hinterlaBt. Ein Beispiel dafiir sei das Bearbeiten einer Schubstange nach zwei
verschiedenen Verfahren. Nach Verfahren 1 soll die Stange in einer Aufspannung
an beiden Enden ausgebohrt und abgeflicht werden. Wird die Stange wie in
Abb. 175 durch zwei Maschinenschraubsticke aufgespannt, so ist es ziemlich
sicher, daf} sie dabei verspannt und zwar hauptsidchlich verwunden wird, denn
die Schraubstockbacken legen sich nicht gleichmiafBig an das unebene Werk-
stiick an, sondern pressen es mit Gewalt in ihre starre Offnung hinein. Ebenso
sicher ist auch, daB die fertig bearbeitete

Stange nach dem Abspannen so zuriickfedert,

daB die Richtung der Lécher zueinander da-

durch verindert wird. Wird dagegen die Stange

wie in Abb. 176 in zwei Gabelspannkloben auf-

gespannt, wobei die Schrauben ¢ nur zum Ab-

fangen des Seitendruckes bei der Bearbeitung

dienen und die Stange nur in senkrechter Rich-

tung durch die Spanneisen b festgespannt wird,

so ist es zwar moglich, daf3 die Stange auch

noch etwas verspannt wird. Da die Stange

Abb. 175. dabei aber nur hochkant in Richtung des

Abb. 176. a Spannschrauben, b Spanneisen. Abb. 177.
Abb. 175 bis 177. Aufspannen von Schubstangen.

Spanndruckes durchfedern kann, so ist es so gut wie ausgeschlossen, daB sich nach
dem Abspannen noch Fehler in den Richtungen der Licher zueinander zeigen
kénnen, wenn sie vorher nicht da waren.

Nach Verfahren 2 ist die Stange in einer Vorbearbeitung bereits an beiden
Enden und Seiten abgeflicht. Wird die Stange nun, was durchaus ublich ist,
wie in Abb. 177 aufgespannt, indem man sie mit den bearbeiteten Flichen auf
Paralleluhterlagen legt und durch Spanneisen in senkrechter Richtung hilt, so
ist es zwar sehr unwahrscheinlich, daf die Stange stark verspannt wird, aber doch
moglick und fast immer wird sie es in geringem MaBe. Denn es ist durchaus keine
Gewihr dafiir gegeben, daBl die Stangenflichen ohne Spanndruck iiberall gleich-
méBig oder iiberhaupt aufliegen, weil entweder die Stangenflichen nicht genau
gerade und eben, oder die Unterlagen ungenau sind, oder endlich der Maschinen-
tisch nicht mehr gerade ist. Beim Festziehen der Spannschrauben wird die Stange
in demselben MafBe durchfedern, wie hier Fehler vorliegen. Gleichfalls in demselben
MaBe werden sich nach dem Abspannen auch Fehler in den Lochrichtungen zu-
einander zeigen. Spannt man die Stange dagegen wie in Abb. 178 auf, wobei
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sie nur lose auf die Unterlagen gelegt und durch zwei Maschinenschraubstécke
in waagerechter Richtung gespannt wird, so ist es kaum méglich, sie zu verspannen.
Es kommt also darauf an, den Spanndruck stets in solcher Richtung wirken
zu lassen, daf3 die Lage der Arbeitsflichen (Bohrlocher) des Werkstiickes zueinander
niemals beeinflut werden kann, auch wenn durch den
Spanndruck das Werkstiick durchgebogen und ver-
spannt werden sollte.
Ferner ist aus obigen Beispielen die Lehre zu ziehen:
Ist es nicht zu umgehen, dal vorbearbeitete Flichen
unmittelbar auf den Maschinentisch oder auf Parallel-
unterlagen gespannt werden, so ist dafiir zu sorgen,
daB3 vor dem Festspannen an den Spannstellen Werk-
stiick und Tisch sich auch wirklich beriithren bzw.
etwa vorhandene Hohlraume durch diinne Blechbei-
lagen ausgefiillt werden.
Verspannen kann man sperrige Werkstiicke auch Aufspanne;"v"g,-,1§§ﬁubsmngen‘
dadurch, dafl man Unterlagen aus stark elastischem
Werkstoff, z. B. aus Holz verwendet. Wenn Holzunterlagen auch in vielen Fallen
sich durchaus bewihren, so diirfen sie doch keinesfalls angewendet werden, wenn
das Werkstiick sehr sperrig und daher auch
sehr elastisch ist und an mehr als zwei oder
drei Stellen unterstiitzt bzw. festgespannt
werden mufl. Nur bei der Ein- bis Dreipunkt-
auflage kénnen Holzunterlagen nicht schaden.
Werden Holzunterlagen aber wie in Abb. 179
angewendet, so wird das Werkstiick krumm-
gebogen bzw. verwunden, denn es ist prak- Abb.179. Verspannen durch falsche Verwendung
tisch unméglich, alle Spannschrauben genau von Holzunterlagen.
gleichmafig anzuziehen und dadurch zu vermeiden, daBl eine Unterlage mehr
als die andern zusammengedriickt und das Werkstiick verspannt wird.
49. Verhiitung von Verspannungs-
fehlern durch Versteifung der Werk-
stiicke. Fir manche Werkstiicke sind
gute Aufspannmoéglichkeiten sehr gering
und Biegungsmomente, durch die das
Werkstiick mehr oder weniger krumm
gebogen wird, ganz unvermeidlich. Ein
charakteristisches Beispiel dafiir bietet
die Bearbeitung gekropfter Wellen. Bei
der Aufnahme zwischen
Kornerspitzen wird die
Kropfung durch den
Spanndruck in der Achse
am offenen Ende etwas
zusammengedriickt und
damit die Welle etwas
durchgebogen. Die Krop- Abb. 181
fung mufl deshalb vor- a Druckstiick, b Spannschrauben. . )
her versteift Werden, was Abb. 180 u. 181. Vermeiden von Verspannungen durch vorheriges Versteifen.
meistens mit Schraube und Mutter geschieht. Es kommt aber dabei vor, daf
mit der Schraube ein zu starker oder auch zu schwacher Druck ausgeiibt wird
4%
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Abb. 180.
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und sich nach der Bearbeitung doch noch kleinere Verspannungsfehler zeigen.
Es ist darum besser, den Hohlraum der Kropfung mit Gips auszugieBen
(Abb. 180). Bei einer Form der Kurbelwelle wie in Abb. 181 ist das Aus-
gieBen mit Gips jedoch nicht moglich, vielmehr nur die Schraubenversteifung
anwendbar. Zu dem Zweck ist auf dem Mittelschenkel das Druckstiick ¢ mitden
Schrauben b befestigt, das zur Aufnahme der Versteifungsschrauben dient.

50. Fehler in der Spannrichtung. Beim Aufspannen von Werkstiicken auf
Hobel- und Frasmaschinen ist es bisweilen, besonders bei Verwendung von Ma-
schinenschraubstécken und Aufspannwinkeln, nicht gleichgiiltig, in welcher Rich-
tung der Spanndruck mit Bezug auf die Richtung des Schnittdruckes verliuft.
Werden hierbei Fehler gemacht, so verlingert sich die Bearbeitungszeit oder die
Maschine wird in einer ganz unzulédssig ungiinstigen Weise beansprucht. Eine alte
Regel, die teilweise auch im Schrifttum Aufnahme gefunden hat, besagt, daB
der Schnittdruck niemals gegen den Spanndruck gerichtet sein diirfe, sondern
stets in gleicher Richtung mit diesem verlaufen miisse. Spannt man also auf
Hobel- oder Frismaschine ein Werkstiick gegen einen Aufspannwinkel oder in
einen Maschinenschraubstock ein, so soll sich der Schnittdruck gegen den Winkel
bzw. gegen die feste Backe des Schraubstockes richten, gegen die auch die Spann-
elemente driicken. Diese Regel beruht auf einer falschen Voraussetzung: man hat

Abb. 182. Falsche Spannrichtung zur Schnitt- Abb. 183. Richtige Spannrichtung zur Schnitt-
richtung. P Riickdruck, a Richtung der richtung. P Riickdruck, a, Richtung der
federnden Abbiegung. federnden Abbiegung.
falschlicherweise angenommen, dafl die unter dem Spanndruck stehenden Spann-
elemente dann noch eine Zusatzbelastung erhalten, wenn der Schnittdruck gegen
sie gerichtet wird, und daB sie dadurch so stark belastet werden, daf3 sie brechen
miissen, mindestens aber iiberbeansprucht und verdorben werden. Dal das aber
niemals der Fall sein kann, ist bereits in Abschnitt 4 ,,Aufnahme der Schnittkrifte
beim Spannen‘ erldutert worden, auf den an dieser Stelle besonders hingewiesen sei.
" Von diesem Gesichtspunkt aus kann es also zunichst gleichgiiltig sein, ob der
Spanndruck dem Schnittdruck entgegen oder gleichgerichtet ist. Untersucht man
aber die durch den Schnittdruck hervorgerufenen Vorgénge, die auf die Elastizitat
und auf die besondere Beschaffenheit und Eigenart des Spannmittels und manchmal
auch des Werkstiickes zuriickzufiithren sind, néher, so zeigt es sich, daf3 es bisweilen
nicht nur zweckmiBig, sondern unbedingt notwendig ist, entgegen jener Regel,
gegen den Schnittdruck zu spannen. Das soll an einigen Beispielen erlautert
werden.
In Abb. 182 und 183 sind zunichst die Vorginge und Auswirkungen bei Be-
nutzung eines Winkels als Spannmittel gezeigt: In Abb. 182 verlduft, der Regel
gemiB, der Spanndruck in gleicher Richtung mit dem Schnittdruck. Wie jedem
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erfahrenen Hobler oder Friser aber bekannt sein diirfte, ist diese Aufspannung
auBerordentlich ungiinstig, denn es treten beim Arbeiten so starke Erschiitterungen
an Werkzeug und Maschinen auf, daB eine normale Zerspanungsleistung gar nicht
moglich ist. Schnittgeschwindigkeit und Vorschub miissen stark herabgesetzt
werden und trotzdem kann eine einwandfreie Arbeitsfliche oft nicht erzielt werden.
Wird das Werkstiick dagegen wie in Abb. 183 aufgespannt, so daB der Schnitt-
druck von den Spannschrauben aufgenommen wird, so héren die Erschiitterungen
auch bei hochster Zerspanungsleistung auf: Hobelstahl bzw. Friser arbeiten
ruhig und hinterlassen eine glatte Flédche. Diese zunidchst merkwiirdige Tatsache
148t sich damit erklaren, dal sowohl
Werkstiick als auch Aufspannwinkel
unter dem Schnittdruck etwas federnd
nachgeben. Die Kreisbégen a bzw. a,
geben nun ungefahr die Richtung fiir
die federnde Abbiegung an. Wenn
neben der waagerechten Schnittkraft .
(Hauptschnittdruck) zwar auch eine Abb. 184. Falsche Friisrichtung.

schwiichere Teilkraft P (Riickdruck) “ *;infrechic teiirats vom Spanndruck, 5 Spiel.
auftritt, so kann diese doch nicht
verhindern, daB sich das Werkstiick,
wie es die gestrichelten Linien iiber-

trieben andeuten, in Abb. 182 dem 1es -- -
Schneidstahl zu nidhern, in Abb. 183 S o
sich von ihm zu entfernen sucht. Im =

: ]
ersten Falle hakt der Schneld’itahl Abb. 185. Richtige aber ,,regelwidrige* Frasrichtung.
fortgesetzt ein und ruft Erschitte- a, b Anlagestellen, ¢ Ausgangspunkt des Spanndrucks, z Spiel.
rungen hervor, wihrend er im zweiten
Falle, unter Voraussetzung einer rich-
tigen Form, schleppend und daher
ruhig arbeitet. Kénnte man das freie
Ende des Werkstiickes auch in senk-
rechter Richtung mit dem Maschinen-
tisch verspannen, so wire es natir-
lich ganz gleichgiiltig, in welcher  Abb.186. Schraubstock minderwertiger Konstruktion.

Richtun,g der Waagerechte Spann a, b Anlagestellen, ¢ Ausgangspunkt des Spanndruckes.

3 Abb. 184 bis 186. Schnitt- und Spannrichtung bei Schraub-
druck verliefe. stockarbeiten (Friasen).

Ahnlich wie bei den Aufspann- :
winkeln verhilt es sich auch bei den Maschinenschraubstécken, doch ist ihre
besondere Konstruktion mafigebend. Die Konstruktion kann namlich so sein,
daB die Spannrichtung ganz gleichgiiltig ist oder daB sie aus den gleichen
Griinden wie bei den Aufspannwinkeln gegen den Schnittdruck gerichtet
werden muB. Auch ist bisweilen die Form des Werkstiickes zu beachten.
Abb. 184 und 185 =zeigen das Frasen eines Werkstiickes in einem Schraub-
stock guter Bauart, wobéi der -Schnittdruck einmal gegen die feste Backe und
das andere Mal gegen die bewegliche Backe gerichtet ist. Da das Werkstiick an
den Enden etwas schiefwinklig gedacht ist und daher nur an den Punkten o und b
anliegt, die Spannkraft aber von dem Punkt ¢ ausgeht, so ergibt sich eine Knie-
hebelwirkung a—b—c, und eine verhdltnismiBig nur geringe Kraft p (Abb. 184)
driickt Werkstiick und bewegliche Spannbacke senkrecht nach unten. Anderer-
seits sucht der Friser das Werkstiick nicht nur in der Vorschubrichtung vorzu-
driicken, sondern auch in der Schnittrichtung hochzureiflen und zwar mit um so
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groBerer Kraft, je groBer Schnittiefe und Vorschub sind. Wird nun diese nach
oben gerichtete Kraft grofler als die nach unten gerichtete p, so wird das Werkstiick
zusammen mit der beweglichen Spannbacke um das Spiel # (iibertrieben dargestellt),
das die Backenfithrung fiir ausreichende Beweglichkeit haben muf}, angehoben.
Durch die durch die Fraserzihne hervorgerufenen fortgesetzten Schnittdruck-
schwankungen wird sich das Werkstiick in schnellem Wechsel heben und senken,
indem es um Punkt @ schwingt, und das an Frismaschinen so bekannte Brummen
hervorrufen. Wird dagegen der Schraubstock umgedreht und wie in Abb. 185
gefrast, so dafl sich der Schnittdruck gegen die bewegliche Backe richtet, so sind
Erschiitterungen innerhalb des Schraubstockes nicht méglich, denn die Backe
wird um das Spiel z von vornherein durch die Kniehebelwirkung nach oben
gedriickt, kann also durch die Schnittkréfte nicht weiter angehoben werden. Wohl
kann aber das Werkstiick nach unten federnd ausweichen, so daf3 der Fraser
schleppend und ruhig arbeitet.

Bei Schraubstocken dlterer Bauart kann, wie aus Abb. 186 hervorgeht, die
Richtung des Schnittdruckes gleichgiiltig sein. Das kommt daher, daB die Spann-
schraube weit unter dem das Werkstiick angreifenden Punkt & liegt. Dadurch
muBl unbedingt die Backe sich um Punkt @ verkanten und sich spielfrei so fest
klemmen, daB sie wie eine feste Backe wirkt. Somit ist es auch unméglich, dal das
Werkstiick durch das Werkzeug angehoben wird.

Buchdruckerei Otto Regel G.m.b. H., Leipzig.
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erweiterte Auflage. Mit 18 Einzelfiguren und 34 Figurengruppen. VII, 56 Seiten.
1931. : Gebunden RM 12.—

Mit Schreibpapier durchschossen und gebunden RM 13.—

*Werkzeuge und Einrichtungen der selbsttitigen Drehbiinke.
Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. Mit 348 Textabbildungen, 19 Arbeitsplinen
und 8 Leistungstabellen. V, 154 Seiten. 1929. RM 15.—; gebunden RM 16.50

*Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pressen. it e
nutzung des Buches ,Punches, dies and tools for manufacturing in presses®
von Joseph V. Woodworth von Oberingenieur Professor Dr. techn. Max
Kurrein, Berlin. Zweite, vollig neubearbeitete Auflage. Mit 1025 Abbildungen
im Text und auf einer Tafel sowie 49 Tabellen. IX, 810 Seiten. 1926.

Gebunden RM 48.—

*Automaten. pie xonstruktive Durchbildung, die Werkzeuge, die Arbeits-
weise und der Betrieb der selbsttéitigen Drehbéinke. Ein Lehr- und Nachschlage-
buch. Von Oberingenieur Ph. Kelle, Berlin. Zweite, umgearbeitete und ver-
mehrte Auflage. Mit 823 Figuren im Text und auf 11 Tafeln sowie 37 Arbeits-
plinen und 8 Leistungstabellen. XI, 466 Seiten. 1927. Gebunden RM 26.—

*Taschenbuch fiir den Maschinenbau. Herausgegeben von Professor
H. Dubbel, Ingenieur, Berlin. Fiinfte, villig umgearbeitete Auflage. Mit
2800 Textfiguren. In zwei Binden. X, 1756 Seiten. 1929.

Zusammen gebunden RM 26.—

* Auf die Preise der vor dem 1. Juli 1931 erschienenen Biicher wird ein Notnachlaf von
10% gewdihst.
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1933.
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Die moderne Stanzerei.
Loésungen.
Auflage.

Mit 186 Textabbildungen. VIII, 209 Seiten.
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Von’/Ing. Eugen Kaczmarek. Dritte, vermehrte und verbesserte

1929,

RM 13.—; gebunden RM 14.40 (abziigl. 106°/, NotnachlaB)
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Werkzeuge und Maschinen. Von Dr.-Ing. Walter Sellin. Mit 371 Textabbildungen.

XII, 360 Seiten. 1931.

Gebunden RM 32.— (abziigl. 10°, NotnachlaB)
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