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Vorwort.

Auf seiner 43. Hauptversammlung zu Diisseldorf im
Jahre 1902 beschlof der Verein deutscher Ingenieure, einen
Ingenieur zu Studien in das Ausland zu entsenden, und mir
warde der Auftrag vom Vorstande des Vereines zu teil,
mich nach den Vereinigten Staaten von Amerika zu be-
geben, um dort Anlage und Einrichtungen von Maschinen-
fabriken zu studieren. Die Reise wurde im September 1902
angetreten nud im Mirz 1903 becndet. Die Ergebnisse sind
in einer Reihe von Einzelberichten in der Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure niedergelegt, und diese Einzel-
berichte sind im vorliegenden Bande zusammengefaft.

Ich bin bemiiht gewesen, dasjenige zusammenzustellen,
was mir in amerikanischen Werkstitten eigenartig und kenn-
zeichnend erschienen ist, ohne im allgemeinen auf die
Frage einzugehen, ob Einrichtungen, die sich driiben be-
wihrt haben, auch fiir unsere Verhi#ltnisse vorteilbaft und
empfehlenswert sind. Gelegentlich habe ich zwar daranf hin-
gewiesen, daB diese oder jene Einrichtung vollkommen aus
amerikanischen Verh#ltnissen hervorgewachsen sei und schwer-
lich auf deutschem Boden gedeihen kinne; aber in der Haupt-

sache glaubte ich, diese Beurteilung den Fachgenossen iiber-
lassen zu sollen. Ich bin {iberzeugt — und zahlreiche Aeuse-
rungen von anderer Seite haben mir darin Recht gegeben
—, daB sebr viele amerikanische Einrichtungen, wenn sie
auch fiir dentsche Werkstlitten unbrauchbar sind, reiche An-
regung fir unsere Betriebe bietéen kinnen. In diesem Sinne
kénnen und sollen wir von den Amerikanern lernen, genau
so wie amerikanische Ingenieure nach Deutschland kommen,
um durch das Studium unserer Werkstiitten und der Erzeug-
nisse unserer von ihnen im internationalen Wettbewerb ge-
schiitzten und getiirchteten Industrie ihre Kenntnisse zu er-
weitern.

Ueberdies ist es wie im Kriege auch im wirtschaftlichen
Wettstreite von unschitzbarem Vorteil, die Waffen zu kennen,
deren sich der Gegner bedient, und ich habe die Aufgabe,
die mir vom Vorstande des Vereines deutscher Ingenieure
anvertraut war, so aufgefaBt, da8 ich zu dieser Kenntnis
beisteuern sollte.

P, Mdller.




1I.
1II.
IV.

VL

VIL

VIIL
IX.

XI.
XII.

XIII.

XIV.

Inhalt.

Die amerikanische Maschinenindustrie und die Ursachen ihrer Erfolge
Messen und Priifen
Einspannladen
Das Schmieden im Gesenk
Das Schleifen .
Das Frisen .
Das Bohren . . . .
Kaltwalzen und h!-f.mmern
Stofi- und Rdumarbeiten . e
Der elektrische Antrieb von Werkzeugmaschmen .
Die Verwendung von Druckluft in der Werkstatt
Anlage und Einrichtung von Werkstitten . . . .
Die Auswahl des Platzes .
Die Anordnung der Fabrlkgebaude
Die Hohe der Werkst#tten .o
Die Helligkeit der Werkstitten . . .
Vergrofierungen
Der Gang der Fabnkatlon .
Die Anordnung der Werkzeugmaschmen
Die Anordnung von Kesselschmieden
Die Anordnung von Gieflereien
Bureaurdume und Krafthaus .
Fuibdden und Decken
Die Transporteinrichtungen
Die Heizung
Waschemnchtuncren, Klelderablagen und Abtntte
Die Organisation von Maschinenfabriken
Mechanische Hiilfsmittel
Die Regelung des Fabmkatlonsganges
Kontrolle und Lohnung der Arbeiter .
Die Berechnung der Selbstkosten .
Kontrollberichte
Lohne und Lohnsysteme

Seite

15
23
35
40
47
53

59
60
66
74
74
76
80
81
82
83
85
817
88
89
90
92
105
108
110
110
113
117
120
128
133



I. Die amerikanische Maschinenindustrie und die Ursachen ihrer Erfolge.

Die Entwicklung der amerikanischen Industrie steht in
der Kulturgeschichte beispiellos da. Wghrend man in Eng-
land und Deutschland bis weit in das 18. Jahrhundert hinein
verfolgen kann, wie sich aus dem Handwerk die Grofsindu-
strie entwickelt hat, gab es in Amerika im Anfang des 19. Jahr-
hunderts kaum etwas, was als Fabrikbetrieb bezeichnet werden
konnte. Schon 80 Jahre spiter begann man in Europa von
einer industriellen Invasion Amerikas zu reden, und der Oster-
reichische Minister Goluchowski sprach im Jahre 1897 inbezug
auf die »amerikanische Gefahr« die allerdings iibertriebenen
Worte aus: »Der vernichtende Konkurrenzkampf, den wir auf
allen Gebieten menschlichen Schaffens mit iiberseeischen Lin-
dern teils schon heute zu bestehen, teils fiir die nichste Zu-
kunft zu gewirtigen haben, erheischt rasche, durchgreifende
Gegenwehr, sollen die europdischen Vélker nicht in ihren vi-
talsten Interessen geschidigt werden und einem Siechtum ent-
gegengehen, das sie dem allm#hlichen Untergang zufiihren
miisste. «

Fragt man nach den Ursachen dieser beinahe stiirmischen
Entwicklung der amerikanischen Industrie, so ist wohl in
erster Linie der bestindig wachsende Wohlstand des Landes
anzufiihren, der zum grofsen Teil in den reichen Ernten, vergl.
Fig. 1, seinen Ursprung findet. Hat sich doch das National-
vermogen der Vereinigten Staaten, auf den Kopf der Bevol-

Fig. 1.

Getreidegewinnung in den Ver. Staaten.

kerung berechnet, von 1850 bis 1900 mehr als vervierfacht.
Und mit dem wachsenden Wohlstande steigerte sich auch der
Bedarf an Industrieerzeugnissen.

Aber der Boden lieferte noch mehr als die Mittel zum
Kaufe der Industrieerzeugnisse: er gab auch die Rohstoffe,
deren die Industrie bedarf. An Kohle haben die Vereinigten
Staaten im Jahre 1901 34 vH der gesamten Gewinnung der
Welt aufgebracht, vergl. Fig. 2, wihrend Grofsbritannien mit
28 vH, Deutschland mit 19,2 vH beteiligt ist. Auch im Reich-
tum an Eisenerzen stehen die Vereinigten Staaten allen andern
Léndern voran. Im Jahre 1899 wurden von allen L#ndern
der Welt insgesamt 79 Mill. t Eisenerze gefordert, und davon
entfallen 25 Mill. auf die Vereinigten Staaten. Dem entspricht
die Eisenerzeugung, s. Fig. 3 und 4. Nicht unerwihnt diir-
fen schliefslich das Petroleum, vergl. Fig. 5, und das Natur-
gas bleiben, das in vielen Industriezweigen Amerikas Ver-
wendung findet.

Nichst den natiirlichen Hiilfsquellen ist die Einwanderung,
vergl. Fig. 6, der Entwicklung der Industrie zugute gekom-
men; denn durch sie wurden nicht allein Arbeitskrifte, son-
dern auch neue Verbraucher dem verhiltnismifsig schwach
bevolkerten Lande zugefiihrt.

Die Kaufkraft, der Reichtum an Rohstoffen und die Ein-
wanderung von Arbeitskriften bildeten demnach den Boden,
in welchem die Industrie Wurzel schlagen konnte. Um jedoch

gﬁ(}. 2. Kohlengewinnung.



die industrielle Entwicklung zu der Bliite zu bringen, wie
wir sie heute vor uns haben, fand man noch eine andere
Triebkraft in der Schutzzollgesetzgebung. Wihrend man
aber durch den Schutzzoll eine chinesische Mauer gegen die
Einfubhr aus Europa aufbaute, hat man anderseits dem freien
Handel zwischen den einzelnen Staaten der Union keine
Schranken gesetzt. Im Gegenteil wird der Verkehr im In-

5&9. 3. Roheisenerzeugung.

giq 4. Flufseisenerzeugung.

nern noch durch gute Transportmittel begiinstigt: die grofsen
Seen, die Fliisse, von denen mehr als 29000 km schiffbar
sind, die Kiistenschiffahrt und vor allem die Eisenbahnen,
deren Entwicklung der Industrie weit vorausgeeilt war, und
deren Frachtsitze infolge des freien Wetthewerbes niedriger
sind als in Europa.

Bedenkt man schliefslich noch, dafs die Entwicklung
weder durch geschichtliche Ueberlieferungen noch durch Ar-

beiterfiirsorgegesetze, welche dem Unternehmer harte Lasten
auferlegen, gehemmt worden ist, so darf man wohl aus-
sprechen, dals nirgend in der Welt giinstigere Bedingungen
fiir das Gedeihen der Industrie vorhanden waren und noch sind.

Allerdings steht auf der andern Seite als schwerer
Nachteil, den Amerika den iibrigen Lindern gegeniiber hat,
die Hohe der Lohne. Nach der letzten mir vorliegenden
Statistik betrug im Jahre 1901 der Durchschnittslohn eines
Arbeiters allgemein 11,65 # pro Tag, in der Metall- und
Maschinenindustrie 11,25 £ Wenn man auf Einzelhei-

& 19, 5. Petroleumgewinnung.

Fig. 6.

Einwanderung in die Ver. Saaten.

ten eingeht, so findet man z. B., dafs ein Maschinenbauer im
Jahre 1900 im Staate Massachusetts pro Tag 9,80 J durch-
schnittlich verdiente, in Pennsylvanien 10,50 J, in England
dagegen 1899 6,30 4, in Deutschland 1898 nur 3,75 . Ein
Eisengiefser kann in Massachusetts bis zu 4 Dollar = 16,80 J
pro Tag verdienen; ¢in Modelltisechler oder ein Schmied ver-
dient 12,60 4 bis 16,80 Ji. Dabei ist noch zu bedenken,
dafs die Arbeitszeiten in den Vereinigten Staaten kiirzer sind
als in Deutschland.

Falst man das eben Gesagte zusammen, so hatte sich



die amerikanische Industrie mit zwei Faktoren abzufinden:
erstlich einem aufserordentlich grofsen und rasch wachsenden
Bedarf, und dieser machte es notig, viel und schnell zu fa-
brizieren, d. h. einen hohen Wirkungsgrad aus den Anlagen
herauszuwirtschaften. Der zweite Faktor sind die hohen
Lohne, welche es erforderten, auch aus den Arbeitskriften
einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen, d. h. Menschenarbeit
so gut wie moglich auszunutzen, ja unter Umstinden ganz
zu vermeiden. Wie diese Forderungen im Maschinenbau er-
fiillt sind, soll im folgenden an Beispielen erldutert werden.

Ich mochte allerdings vorwegnehmen, dafs sich diese
Beispiele auf diejenige Art der Fabrikation beziehen, die wir
gewohnt sind, als spezifisch amerikanisch zu betrachten, und

die Beschrinkung auf bestimmte Konstruktionsformen und
Grofsen, das Schaffen von Standards. Der Fabrikant geht
von dem Gedanken aus, dafs er, dessen Titigkeit auf
ein eng begrenztes Gebiet beschrinkt ist, auf diesem mehr
als jeder andere mafsgebend sei, und er liefert seiner
Kundschaft nur die von ihm wohl durchdachten Konstruk-
tionen. Diese Zustinde finden sich z. B. im Pumpenban,
im Werkzeugmaschinenfach, bei Hebezeugen und kleinen
Dampfmaschinen, die als Dutzendware gebaut werden, also
in all denjenigen Zweigen des Maschinenbaues, bei denen
eine Massenfabrikation mdglich ist. Es darf allerdings nicht
verschwiegen werden, dafs der steigende Wettbewerb bereits
hier und da die Fabrikanten zwingt, diesen stolzen Standpunkt

Fig. 7.

Werkstatt filr Bahnmotoren der Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.
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bei der es auf eine Massenfabrikation hinausliuft. Daneben _aufzugeben. So klagt man z. B. in Lokomotivfabriken, dafs

gibt es selbstverstiindlich noch andere Maschinenfabriken in
den Vereinigten Staaten, deren Einrichtungen und Arbeits-
weisen den europidischen nahestehen.

Ich mochte ferner hervorheben, dafs sehwerlich alle
Einrichtungen, die ich vorzufiihren beabsichtige, bei wuns
unbekannt sein werden. Gehen doch alljghrlich zahl-
reiche Fachgenossen nach den Vereinigten Staaten, um
amerikanische Fabrikanlagen zu studieren, und unsere grofsen
Werke haben sich deren Erfahrungen wohl zunutze gemacht
Mir kommt es aber hier darauf an, die wesentlichsten Ge-
sichtspunkte hervorzuheben und durch einzelne Beispiele die
Gesamtlage zu kennzeichnen.

Der erste Grundsatz, den sich die amerikanische Maschi-
nenindustrie zu eigen gemacht
hat, ist die Beschrinkung auf

besitze noch eine Geschiftskarte
der nunmehr lingst eingegan-
genen Fabrik von James Watt
in Soho bei Birmingham, die
mir gelegentlich eines Besuches
im Jahre 1893 gegeben wurde.
Darauf sind die Erzeugnisse der
Firma verzeichnet, und es fin-
den sich u. a.: feststehende und
Schiffsmaschinen, Pumpen, hy-
draulische Anlagen, Kessel aller
Art, Miinzpressen, Maschinen fiir
Walzwerke, Zuckerfabriken und
Braunereien, Schmiedestiicke usw.
Eine #hnliche Vielseitigkeit gibt
es in Amerika nicht; vielmehr
geht man in der Spezialisie-
rung dort oft so weit, dals
sich eine Fabrik nicht allein
ein Fachgebiet, wie den Werk-
zeugmaschinenbau, wihlt, son-
dern dafs sie z. B. nur Bohr-
maschinen oder nur Drehbinke
herstellt. Ja, mir ist eine Fir-
ma bekannt, die Jones & Lam-
son Machine Co., Spring-
field, Vt., die iiberhaupt nur
Drehbinke von einer und der-
selben Konstruktion und einer
und derselben Grofse baut.
Hierin zeigt sich gleichzeitig
ein zweiter Grundsatz der ame-
rikanischen Maschinenindustrie:

Fig. 8.

bestimmte Sondergebiete. Ich Nageln von Bohlen in den Pressed Steel Car Works, Pittsburg, Pa.

technische Eisenbahnbeamte besondere Konstruktionen vor-
schreiben, und dals man diese Wiinsche, abweichend von den
Standardformen, beriicksichtigen miisse.

Dagegen hat man in manchen Fabriken mit grofsem
Erfolg Normalien fiir Konstruktionselemente geschaffen; man
stellt diese Teile auf Vorrat her und veranlafst den Konstruk-
teur, so weit als moglich diese vorhandenen Stiicke zu ver-
wenden. Das bezieht sich nicht allein auf Schrauben, Keile
und dergl.,, sondern auch auf ganze Konstruktionsglieder, wie
Pleuelstangen oder Exzenter.

Die Vereinheitlichung des Fabrikationszweiges und der
Ausfiihrungsformen bringt fiir den Gang der Fabrikation er-
hebliche Vorteile mit sich. Als ein Beispiel soll die Abtei-
lung fiir Bahnmotoren der Westinghouse Electric & Mifg. Co.,
East Pittsburg, Pa., Fig. 7, heraus-
gegrifien werden. Der langge-
streckten Werkstatt werden auf
der einen Schmalseite die ge-
gossenen Gehiuseteile zugefiihrt,
und diese werden, allmihlich
nach der Mitte wandernd, ge-
frifst, gebohrt und zusammen-
gepafst. Am andern Ende der
Werkstatt kommen die ausge-
stanzten Blechscheiben fiir die
Anker herein und werden zu-
nichst mit den Achsen vereinigt,
die wiederum an einer andern
Stelle in den Gang der Fabri-
kation eingetreten sind. An die

Ankerwicklerei schliefst sich
dann die Montage, und von dort
werden die fertigen Motoren auf
den Versuchstand geschoben; sie
verlassen schliefslich die Werk-
statt anf einem Gleis, das etwa
in der Mitte und senkrecht zur
Lingsachse des Gebiudes ge-
legen ist, und werden dem Ma-
gazin iibergeben. Die Einzel-
heiten des Fabrikationsganges
greifen hier so ineinander ein,
dafs man fast von einem selbstti-
tigen Vorgange sprechen mdchte.

Allerdings ist das Ganze
auf eine Leistung von 60 Mo-
toren pro Tag zugeschnitten,
und es diirfte aulserfrage ste-
hen, dafs die Fabrikation sich
nicht mehr so regelmilsig und



deshalb auch nicht so vorteilhaft abspielen wird, wenn die
zu liefernde Menge Schwankungen unterworfen ist.. In sol-
chen Fillen ist es vorteilhafter, die Einzelteile auf Vorrat an-
zufertigen, sodafs beim Zusammensetzen der Maschinen die
einzelnen Stiicke nicht aus der Bearbeitungswerkstatt, son-

4
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und niederfallen 1dfst, wobei die N#gel vollends einschlagen
werden. Jeder der beiden Arbeiter ist durch lange Uebung
ein Meister in seiner Arbeit geworden, aber keiner von ihnen
kann die Arbeit des andern ebensogut oder zum mindesten
doch ebenso schnell ausfithren. Wohl niemals ist der Grundsatz

dern aus einem Zwi- des Spezialisierens
schenmagazin geholt 5’«'.?. o. oder der Arbeitstei-
werden. I_)lese ‘An- Schruppwerkzeug mit eingesetzten Sticheln, American Turret Lathe Co., lung gf:hlagender'
ordnung wirkt nicht Wilmington, Del. durchgefiihrt worden!
allein  ausgleichend Was die Konstruk-

auf den Gang der
Fabrikation, sondern
sie fiihrt zugleich die
Austauschbarkeit der
Einzelteile herbei,
die ein wesentliches
Kennzeichen der Mas-
senfabrikation bildet.
Eine Folge der
Spezialisierung  ist,
dafs auch die Arbei-
ter zu Spezialisten
werden. Das ist viel-
ieicht eine zwei-
schneidige Sache;
denn man hort in
Amerika oft die Kla-
ge, dafs tiichtige Ma-
schinenbauer in dem
bei uns iiblichen viel-
seitigen Sinne immer
seltener werden.
Aber zur Verminde-
rung der Herstel-
lungskosten ist die
Heranbildung von
Spezialisten sehr we-
sentlich. So steht z. B.
in der Werkstatt der
Cincinnati Milling Ma-
chine Co. ein Arbei-
ter, der tagein tag-
aus, jahrein jahraus
Reibahlen schleift; -
dabei hat er sich na-
tiirlich manchen kleinen
Kunstgrift erdacht, der ihn
instand setzt, mehr zu lei-
sten als ein Anfinger. Ein
anderes Beispiel habe ich
in den Werken der Pressed
Steel Car Works bei Pitts-
burg gesehen. Dort wer-
den die Bohlen, die den
Boden eines Giiterwagens
bilden, auf folgende Weise
auf die Querbalken gena-
gelt. Ein Mann, der so-
genannte Starter, setzt die
Nigel, deren Linge etwa
10 cm betrégt, locker in das
Holz ein, und zwar geneigt
zur Bohle. Wenn die ganze
Fliche mit Nigeln wie ge-
spickt ist, beginnt ein zwei-
ter Arbeiter sein Werk,
Fig. 8, indem er, sich lang-
sam auf dem Boden fort-
bewegend, einen schweren
Hammer imKreise schwingt
und bei jeder Abwirtsbewegung einen Nagel trifit. Nun
versteht man auch, weshalb die Nigel von vornherein schrig
— niimlich in Richtung der Tangente der Hammerbahn —
eingesetzt werden. Wenn auf diese Weise etwa 20 Nigel bis
auf ein kleines Stiickchen eingetrieben sind, dann beginnt
derselbe Arbeiter von vorn, indem er den Hammer aufhebt

Fig. 10.

Frismaschine mit 3 Spindeln, Beaman & Smyth Co., Providence, R. J.

tion der Maschinen
betrifft, so gilt der
Grundsatz: Bearbei-
tung sparen, wo ir-
gend angiingig! Da-
rum vermeidet man
zundchst alles, was
etwa nur dem scho-
nen Aussehen dient,
wie die blanken Rei-
fen um die Zylinder
einer Dampfmaschi-
ne. In einer namhaf-
ten Dampfmaschinen-
fabrik habe ich sogar
gesehen, dafs man die
Kurbeln, statt sie zu
polieren, einfach mit
Farbe strich. Man
geht aber, um Bear-
beitung zu sparen,
noch weiter. In der
Fabrik von Henry R.
Worthington, Brook-
lyn, N.Y., werden die
Dichtungsfliichen der
Pumpenhauben iiber-
haupt nicht bearbei-
tet, vielmehr werden
die Flichen der Flan-
sche wellenformig ge-
gossen, und beim Zu-
sammenschrauben
wird Dichtungsstoff in
die Fuge gelegt. Bei
der Sturtevant Co., Boston,
Mass., werden die Flansche
der Ventilatorgehiuse eben-
falls nicht bearbeitet, son-
dern beim Zusammen-
schrauben mit Kitt ge-
dichtet.

Ein anderes Mittel, die
Bearbeitung in der Werk-
statt zu sparen, hat man
darin gefunden, dafs die
Zwischenprodukte, die von

der Maschinenfabrik ge-
kauft werden, bereits so
genau hergestellt sind, dafls
sie garnicht oder nur wenig
bearbeitet zu werden brau-
chen. So werden kalt ge-

walzte Rundstibe bei
Worthington zu Kolben-
stangen, bei Pratt & Whit-
ney, Hartford, Conn., zu
Drehbankspindeln benutzt,
ohnedalfs sie abgedreht wer-
den. Auch die Anwendung
von schmiedbarem Guls, beispielsweise fiir Exzenterstangen an
kleineren Dampfmaschinen, wie sie sich bei der Harrisburg
Machine Co. findet, gehort hierher, ferner die Herstellung

" von Kurbelscheibe nebst Zapfen in einem Gulsstiick, wobei dem

Eisen im Kuppelofen Stahlspiine zugesetzt werden, und schliefs-
lich der Ersatz der teuren Schmiedestiicke durch Stahlguls.



Viel Zeit bei der Bearbeitung wird ferner durch Benutzung
von Stiicken gespart, die in stihlernen Gesenken mittels Fall-
hammers geschmiedet sind. Derartige Gesenke sind so teuer,
dafs ihre Anschaffung nur bei grofsem Bedarf lohnt. Aber es
gibt Fabriken, wie J. H. Williams & Co., Brooklyn, N.Y., die eine
Spezialitit aus der Gesenkschmiederei gemacht haben, und
manche Maschinenfabriken sind ihre stindigen Kunden. So
bezieht z. B. Worthington fiir seine Pumpen grofse Mengen
von Gesenkschmiedestiicken, die aufserordentlich sauber ge-
arbeitet sind. Bei Stiicken, die abzudrehen oder mit Léchern

Fig. 11.

Vielfach-Bohrmaschine mit Drehkopf, National Automatic Tool Co.,
Dayton, O.

Fig. 12.

Zahlenrad fur Registerkassen, National Cash Register Co.,
Dayton, O.

zu versehen sind, werden die Korner fiir die Drehbank- oder
Bohrerspitze gleich im Gesenk mit eingeschmiedet. Andere
Firmen, wie die American Locomotive Works in Schenectady,
gehen noch weiter: die Locher werden in die Schmiedestiicke
gleich wihrend der Hitze gestanzt.

Zu den Mitteln, an Arbeitskosten zu sparen, gehért auch

das Blankschleifen unwesentlicher Teile, wie ovaler Flansche,

Lenkstangen und dergl. Dieses Schleifen ist eine Art Kunst,

die, soweit meine Kenntnis reicht, urspriinglich von England
eingefithrt worden ist. In der Southwark Foundry & Ma-
chine Co., Philadelphia, sah ich, wie die Lenkstange einer
Dampfmaschine von fast 5 m Li#énge blank geschliffen
wurde. Zuerst wurde sie gegen einen gewdhnlichen Schleif-
stein geprefst und dann mit einer Schmirgelscheibe fertig be-
arbeitet. Das Rohschleifen dauert eine halbe Stunde, das
Fertigschleifen eine Stunde.

Bei den Gufsstiicken wird besonderer Wert daraut gelegt,
dafs sie moglichst glatt und sauber in die Werkstatt kommen.

ig. 13.

Gewinde-Frismaschine, Pratt & Whitney Co.,
Hartford, Conn,

Deshalb haben Maschinenfabriken, die keine eigene Giefserei
besitzen, eine eigene Putzerei fiir die gelieferten Guifsstiicke
angelegt. In den Gufsputzereien findet man aufser den iib-
lichen Rollfdssern, Schleifsteinen und Druckluftmeifseln oft
Sandstrahlgeblise. Auch das Beizen der Gulsstiicke findet
sich hiufig: die Stiicke werden eine zeitlang in eine Losung
von Schwefelsiure oder Flufssdure gelegt, wodurch der Sand
und die Gufshaut entfernt werden. Die Giefser haben aller-
dings herausgefunden, dafs auf diese Weise auch die Blasen
und dergl. sehr leicht blofsgelegt werden, und deshalb haben
viele von ihnen das Beizen wieder aufgegeben. In Maschinen-
fabriken mit eigener Gielserei findet man es jedoch noch viel-
fach, weil das Beizen eine vortreffliche Vorbereitung fiir die
Bearbeitung, besonders fiir das Frisen, ist.

Um die Bearbeitung zu beschleunigen, hat man verschie-
dene Wege eingeschlagen. Am meisten Aufsehen hat wohl
in neuerer Zeit der Schnelldrehstahl erregt, der zuerst durch
Taylor und White von den Bethlehem-Stahlwerken bekannt ge-
macht wurde. Eine grofse Verbreitung hat, soweit meine Erfah-
rung reicht, dieser Stahl auch in Amerika noch nicht gefunden,
teils weil die vorhandenen Werkzeugmaschinen nicht kriftig
genug sind, teils weil die Herstellung der Stichel besondere
Schwierigkeiten verursacht. Dagegen findet sich sehr hiufig
selbsthéirtender Stahl, der zu heller Weilsglut gebracht und.
dann an der Luft gehirtet wird. Oft wird der Hirtvorgang



noch durch ein Geblise oder durch einen Druckiuftstrahl '

unterstiitzt.

Ein anderer Weg, die Bearbeitungszeit abzukiirzen, fiihrt
zur gleichzeitigen Anwendung mehrerer Werkzeuge, und es
ist nichts Aufsergewthnliches in einer amerikanischen Werk-

stitte, dals man z.B. beim
Schneiden einer Schrauben-
spindel zwei Paare von
Werkzeugen anwendet,
von denen das eine beim
Vor-, das andere beim
Riickgange schneidet. Je-
des Paar besteht aus ei-
nem Stichel zum Schruppen
und einem zweiten zum
Schlichten.

Eine eigenartige Ver-
vielfiltigung der Werkzeu-
ge, die zum Schruppen ei-
ner ebenen Fliche dient, ist
in Fig. 9 vorgefiihrt. Ganz

allgemein ist ferner die

gleichzeitige Benutzung

mehrerer Friser auf einer
Spindel, und schliefslich ist
ja ein Friser an sich nichts
anderes als die Vervielfil-
tigung eines schneidenden
Werkzeuges.

6

Fig. 14.

Drehbank mit b derem Elektr fir die Schlittenbewegung,
Gisholt Machine Co., Madison, Wis.

5&}. 15. Hiingebahnen in den Pencoyd Iron Works.

Aus der Maschine mit mehreren Werkzeugen hat sich
dann die Mehrfach-Maschine entwickelt. In Fig. 10 ist eine
Frismaschine mit drei Spindeln .dargestellt, die zum Be-
arbeiten von drei Flanschen auf einmal dient, und zwar fiir
Rohrstutzen, von denen mehrere hintereinander aufgespannt

werden. Ein weiteres be-
kanntes Beispiel ist die
mehrspindlige Bohrmaschi-
ne. Eine eigenartige Aus-
fiihrung davon, Fig. 11,
habe ich bei der Cash Re-
gister Co., Dayton, O.,
gesehen. Hier sind nicht
weniger als 6 Gruppen von
Bohrern in einer Art Dreh-
kopf vereinigt. Beim Boh-
ren wird der Tisch allméh-
lich gehoben, und wenn er
dann bei seinem Riickgang
den tiefsten Stand erreicht
hat, so schaltet sich der
Drehkopf am.

Mit dieser Maschine
sind wir schon in ein wei-
teres Gebiet gelangt, das
der automatischen Maschi-
ne, die ihren Ausgangs-
punkt und ihre hohe Vol-



lendung in Amerika gefun-
den hat. Als ein Beispiel
fiir die Leistung derartiger
Maschinen ist in Fig. 12
ein Messingridchen darge-
stellt, das zu hunderten
beim Bau der bekannten
Registerkassen gebraucht
wird. Das Ridchen ist
auf einer automatischen
Schraubenschneidmaschine
aus dem vollen Stabe her-
gestellt, und zwar nicht
allein abgedreht, sondern
es sind gleichzeitig die
Zahlen an seinem Umfange
mithiilfe eines sich abwil-
zenden Matrizenridchens
aus gehirtetem Stahl einge-
prefst. Das wiederholt sich
auf der Maschine, ohne dafs
der Arbeiter etwas anderes
zu tun hat, als von Zeit
zu Zeit einen frischen Mes-
singstab hineinzustecken.

Darin liegt ja auch die Ursache dafiir, dafs in Amerika
die selbsttitigen Maschinen so grofse Verbreitung gefunden |
haben. Ein Arbeiter kann 6 und noch mehr Maschinen iiber- |

Fig. 16.

Hingebahn mit Drucklufthebezeugen, Ingersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa.

Fig. 17.

Drehbank fiir Eisenbahnwagen-Achsen, Niles Tool Works, Hamilton, O.

wachen, und man kann da-
zu ungelernte Arbeiter ver-
wenden unter der Voraus-
setzung, dafs ein geiibter
Mann, entweder der Vor-
arbeiter oder in grofseren
Betrieben ein besonderer
Mechaniker, die Werkzeuge
einstellt.

Auf diesem Grundsatz
der Arbeitsteilung zwischen
gelerntem Maschinenbauer
und ungelerntem Arbeiter
stofst man in amerikani-
schen Werkstéitten immer
wieder und wieder, und
die Anwendung mancher
Werkzeugmaschine ist al-
lein durch ihn méglich ge-
worden. Worin besteht z.B.
der Vorzug der Schleif-
maschine, wenn man von
der durch sie erzielten
Genauigkeit absieht? In

der Moglichkeit, die Stiicke auf einer Drehbank von einem

ungeiibten Arbeiter abschruppen zu lassen und sie dann einem
gelibten Arbeiter zu iibergeben, der sie auf der Schleifmaschine
auf das genaue Mafs bringt. Ein anderes Beispiel liefert die



Schraubenirismaschine, Fig. 13, die von Prat: & Whitney in
der Absicht ausgebildet ist, zum Schraubenschneiden ungeiibte
Arbeiter anstelle der gelernten Dreher zu verwenden.

Der Vervielfiltigung der Werkzeuge steht die Verviel-
filtigung der Arbeitstiicke gegeniiber. So spannt man auf
Hobelmaschinen gern eine grofsere Anzahl gleicher Stiicke zu
gleicher Zeit auf, um den auf jedes Stiick entfallenden Zeit-
verlust fiir das Aufspannen und fiir den Riickgang des
Tisches zu vermindern.

Um die Zeit des Riickganges bei der Hobelmaschine
abzukiirzen, hat man Einrichtungen fiir schnellen Riickgang
ausgebildet, und man hat in neuerer Zeit auch dazu elek-
trische Kupplungen herangezogen. Auch bei Drehbéinken
schenkt man dem raschen Riickgang der Schlitten Aufmerk-
samkeit. Als eine der neuesten Anordnungen dieser Art ist
in Fig. 14 eine Drehbank vorgefiihrt, bei der zum schnellen
Verschieben des Schlittens ein
besonderer Elektromotor an-
gebracht ist.

Das Wechseln der Ge-
schwindigkeiten mithiilfe von
Stufenscheiben an Werkzeug-
maschinen verursacht einen
grofsen Zeitverlust. Man hat
deshalb zuerst bei Drehbin-
ken, neuerdings auch bei an-
dern Werkzeugmaschinen die
Riemen durch Ridergetriebe
ersetzt, bei denen ein oder
zwei Handgriffe geniigen, um
die Maschine mit anderer Ge-
schwindigkeit laufen zu las-
sen. Auch der -elektrische
Antrieb bietet ein Mittel, die

Geschwindigkeit rasch zu
wechseln. Zwei Firmen in den
Vereinigten Staaten haben eine
besondere Anordnung dafiir
ausgebildet, die als das Viel-
fachspannungssystem bezeich-
net wird. Fiir die Stromzu-
fiihrung sind 4 Leitungen mit

verschiedenen Spannungen
vorhanden, und man kann
durch Verbinden der Leiter
6 verschiedene Spannungs-
unterschiede bezw. Geschwin-
digkeiten des Motors erzielen.
Dieses System ist noch ziem-
lich jung und in der Anlage
teurer als die iiblichen Gleich-
stromanlagen, hat jedoch be-
reits eine erhebliche Verbrei-
tung in den Vereinigten Staa-
ten gefunden.

Wenn ein Arbeitstiick von
einer Maschine zur andern
geschafft werden soll, 50 miis-
sen ausreichende und vor al-
lem schnelle Hebezeuge und
Transportmittel vorhanden sein. Beliebt sind ihrer Einfachheit
wegen Hingebahnen, und manche Fabrik ist von einem gan-
zen Netz mit Abzweigungen fiir die einzelnen Werkzeugma-
schinen durchzogen. Fig. 15 stellt die Hingebahnen in einer
Briickenbauanstalt dar. An die Laufwagen der Hingebahnen
werden entweder gewshnliche Flaschenziige oder Druckluft-
zylinder gehidingt. Fig. 16 zeigt die letztere Anordnung. Die
Zylinder liegen wagerecht, weil die Hohe fiir eine senkrechte
Stellung nicht vorhanden war.

Vielfach geht man so weit, das Hebezeug unmittelbar mit
der Werkzeugmaschine zu verbinden. Fig. 17 stellt eine der-
artig ausgestattete Drehbank fiir Eisenbahnwagenachsen dar,
Fig. 18 eine Maschine zum Bohren der Radnaben von Eisen-
bahnwagenridern.

Viel Zeit wird dann verloren, wenn der Arbeiter sich
Werkzeuge oder #hnliche Dinge holen mufs. Was tut nun der

Fig. 18.

Bohrmaschine fiir Eisenbahnrider, Niles Tool Works, Hamilton, O.

praktische Amerikaner? Er stellt Laufjungen an und befestigt
bei den einzelnen Werkzeugmaschinen Druckknopfe einer
Klingelleitung, durch welche die Jungen herbeigerufen wer-
den. Nunmehr werden die Ginge von billigen Arbeitskriften
gemacht, und fiir den Arbeiter fillt die Verlockung fort, von
seiner Maschine fortzugehen und sich mit seinen Genossen
zu unterhalten.

Auch die bei uns ebenfalls nicht seltene Einrichtung,
dafs der Arbeiter mit dem Anschleifen seiner Werkzeuge
nichts mehr zu tun hat, sondern dafs dies' in der Werkzeug-
macherei geschieht, erfiillt einen #hnlichen Zweck. Gleich-
zeitig werden aber die Werkzeuge auch besser geschliffen,
da hierzu Spezialisten verwendet werden.

Den weitaus grofsten Zeitverlust verursacht das Aufspan-
nen der Werkstiicke, und auf dieses Gebiet hat sich der er-
finderische Sinn der Amerikaner vorzugsweise gerichtet. Bei
grofsen Stiicken hat man zu
dem Mittel gegriffen, das
Stiick nur einmal auf einer

Aufspannplatte festzulegen
und die Werkzeugmaschinen
der Reihe nach heranzubrin-
gen. Dafs man dabei auch

vor Werkzeugmaschinen
schwerster Art nicht mehr
haltmacht, zeigt das Bild,
Fig. 19, das in den Werk-

stitten der Westinghouse
Electric & Mig. Co. aufge-
nommen ist. Man kann aber
auch umgekehrtdas Werkstiick
auf einen Wagen stellen und
vor das Werkzeug bringen,
wie es in Fig. 20 dargestellt
ist. Diese Maschine ist sehr
beliebt, obwohl sie fiir ganz
genaue Arbeiten nicht zu ver-
wenden ist.

Fiir manche Zwecke ha-
ben sich Wechsel-Aufspann-
vorrichtungen geeignet erwie-

sen, bei denen mindestens
zwei Einspannvorrichtungen
vorhanden sind; der Arbeiter
legt ein unbearbeitetes Stiick
in die eine, wihrend die an-
dere das gerade in Bearbei-
tung befindliche Stiick fest-
hilt. Unter einer Vielfach-
Bohrmaschine der Westing-
house Electric & Mfg. Co.
liegt ein Schienengleis, Fig.
21, das durch eineDrehscheibe
mit einem rechts und links
neben der Maschine gelegenen
Gleis in Verbindung steht.
Wihrend nun ein Wagen
mit dem Arbeitstiick unter der
Maschine steht und die Boh-
rer ihr Werk verrichten,
spannt der Arbeiter, der sonst untitig zusehen wiirde, ein
anderes Stiick auf einen zweiten Wagen und wechselt diesen
mithiilfe der Drehscheibe gegen den ersten aus, sobald das
erste Stiick fertig gebohrt ist.

Grofs ist die Reihe der Einrichtungen, die ein rasches
Aufspannen ermdglichen sollen. Hierher gehiren Schnellver-
schliisse und magnetische Aufspannvorrichtungen, auf welche
das Stiick gelegt und durch Schliefsen des Stromes festgehalten
wird.

Wo es sich darum handelt, gréfsere Mengen von einer
und derselben Form herzustellen, haben sich Vorrichtungen
eingebiirgert, die das Werkstiick #hnlich wie die Gulsform
den gegossenen Gegenstand umschliefsen und an den erfor-
derlichen Stellen Oeffnungen fiir den Eintritt des Werkzeuges
haben. Diese Vorrichtungen — der Amerikaner nennt sie
»jig« — sind h#ufig von recht verwickelter Gestalt und deshalb



sehr teuer. Thre An-
schaffung lohnt sich also
nur, wo tatsdchlich eine
Massenfabrikation vorliegt.
Am meisten Anwendung
finden sie beim Bohren,
wobei der Schaft des Boh-
rers in einer gehirteten
Stahlbiichse gefiihrt wird,
und es gibt Firmen, wie
die Cincinnati Milling Ma-
chine Co., die sich rithmen,
dafs bei ihnen kein Loch
ohne »jig« gebohrt wird.
Derartige Bohrvorrichtun-
gen werden sogar fiir ganz
grofse Stiicke verwendet.
Bei der Brown & Sharpe
Co., Providence, R. J., habe
ich Kasten gesehen, in
welche das vollstindige Ge-
stell einer Frismaschinen
eingespannt wurde, um die
verschiedenen Bohrungen
auszufiihren.

Aufser der Schnellig-
keit des Einspannens brin-
gen diese Vorrichtungen
noch andere Vorteile mit
sich: zun#ichst die Genauig-
keit, mit der ein Stiick
gleich dem andern wird,
d. h. die Mbdglichkeit, die
Stiicke austauschbar zu
machen; ferner aber wird
das Anreifsen, eine teure
und zeitraubende Titig-
keit, vollkor:men erspart.

Bei dieser Gelegenheit
mochte ich eine Maschine
vorfiihren, die ebenfalls den
Zweck hat, das Anreifsen
zu sparen; es ist eine Ma-
schine zum Stanzen von
Lochern in Briickentriger,
Fig. 22. Man erkennt 7
wagerecht verschiebliche
Stempelhalter, die sich fiir
gewohnlich nur lose auf
das Blech aufsetzen und
erst dann durch das Blech
hindurchgedriickt werden,
wenn der Arbeiter einen
Schliefskeil zwischen den
Stempelhalter und seinen
Rahmen einschiebt. Der
jedesmalige Vorschub des
Trigers wird von einem
zweiten Arbeiter mithiilfe
von zwei Hebeln geregelt.
Beide Arbeiter haben eine
Art Notenblatt vor sich,
wonach der eine die Stem-
pel niedergehen, der an-
dere den Triger vorriicken
lifst. Die Locher werden
also an der gewiinschten
Stelle eingestanzt ohne
jedes Vorzeichnen. Der-
artige Stanzen haben iibri-
gens auch in deutsche
Werften Eingang gefunden.
Einen #hnlichen Zweck,
Anreils- oder Melsarbeit zu
vermindern, erfiillen Scha-
blonen.

Fig. 19.
Aufspannplatte mit fahrbarer Bohr- und Fri#smaschine, Westinghouse
Electric & Mtg. Co., East Pittsburg, Pa.

Fig. 20.
Bohrmaschine mit fahrbarem Tisch, Pawling & Harnischfeger,
Milwaukee, Wis.

Ueber das Messen moch-
te ich nur mitteilen, dafs
man dort, wo man es nicht
durch die zuvor geschilder-
ten Einrichtungen ganz um-
gehen kann, dem Arbeiter
gern feste Lehren in die
Hand gibt und ihn nach
Moglichkeit verhindert, Ta-
ster, Schraublehren und
andere einstellbare Mefs-
gerdte zu benutzen, weil
ibr Gebrauch mehr Zeit
erfordert und {iberdies
leicht zu Ungenaunigkeiten
Veranlassung gibt.

Die arbeitsparenden
Maschinen und Gerite, von
denen ich eine kleine Aus-
wahl vorgefiihrt habe, sind
meist recht kostspielig, und
doch haben sie allgemein
Eingang in amerikanische
Werkstitten gefunden. Der
Fabrikleiter fragt eben bei
einem neuen Dinge nicht
zuerst: Was kostet’s? son-
dern: Was spari’s? Ist es
imstande, die Leistungs-
fahigkeit der Arbeiter bes-
ser auszunutzen als zuvor,
dann wird es angeschaftt.

Die Leistungsfihigkeit
der Arbeiter an sich zu
heben, ist Gegenstand der
weiteren Fiirsorge des ame-
rikanischen Arbeitgebers.
Da ist zuerst das Lohn-
system. Gegen den Stiick-
lohn wird von den Arbei-
terverbinden geeifert, und
wo diese Verbinde durch-
gedrungen sind, findet man
auch in den Vereinigten
Staaten hiufig Tagelohn-
arbeit, die ja im allge-
meinen fiir den Unterneh-
mer unvorteilhaft ist. Nun
ist man aber auf eine neue
Art der Léhnung gekom-
men, die eine Vereinigung
beider Systeme ist, und
mit der sich auch die
Arbeiterverbinde abgefun-
den haben: das Primien-
system. Jeder Arbeiter hat
einen festen Stundenlohn;
aulserdem ist aber fiir jede
Arbeit eine bestimmte Zeit
festgelegt. Wenn der Ar-
beiter diese innehilt oder
iiberschreitet, so erhilt er

nur den Stundenlohn.
Spart er jedoch an Zeit,
so wird ihm die H#lfte der
ersparten Zeit seinem Lohn-
satz entsprechend vergiitet.
Hat z. B. ein Mann, der
einen Stundenlohn von
50 Pig erhilt, eine Arbeit,
fiir die 12 st erlaubt sind,
in 8 st erledigt, so erhilt
er eine Primie von 1 JA.
Dieses System erfordert

2



eine genaue Priifung der
fertigen Stiicke, aber wo
es darauf ankommt, viel
aus der Werkstatt und aus
dem Arbeiter herauszuho-
len, ist es sehr wertvoll.
Wihrend beim Stiicklohn
der Vorteil des Fabrikan-
ten nur in dem grofseren
Ausbringen besteht, ver-
mindern sich beim Pri-
miensystem auch seine Un-
kosten.
rung des Prémiensystems
erzielten Ergebnisse sind
geradezu glinzend, und
zwar nicht etwa nur bei
kleinen Fabriken, sondern
auch bei Firmen wie der
Westinghouse Electric &
Mtg. Co.

Ich mochte bei dieser
Gelegenheit erwiihnen, dafs
man in Amerika auch bei
der Arbeiterkontrolle und
der Berechnung der Lohne
und der Selbstkosten nach
rascher und einfacher Er-
ledigung strebt und sich
gern mechanischer Hiilfs-
mittel dabei bedient. Ein
aulserordentlich weitgehen-

der Fall ist in Fig. 23 vor-

gefiihrt. Es ist eine Zeit-
karte, die vom Arbeiter in
den Schlitz einer Kontroll-
ubr gesteckt und dort mor-
gens, mittags und abends
mit einem Zeitstempel ver-
sehen wird. Am Schlusse
der Woche wird die Zeit
im Bureau zusammenge-
zghlt und die Lohnsumme
verzeichnet. Auf der Riick-
seite derselben Karte
wird nun ein Scheck
ausgestellt, die Karte
wird dem Arbeiter
iibergeben, und er
kann seinen Lohn bei
einer bestimmten
Bank abheben. Die
Bank belastet das
Konto der Unterneh-
merin fiir jeden ab-
gehobenen Scheck
und sendet ihr da-
gegen den Scheck,
der spiter zur Ko-
stenberechnung in
der Fabrik dient. Als
Vorzug dieses Ver-
fahrens wird geltend
gemacht, dals der Ar-
beiter zur Sparsam-
keit angeregt wird,
indem er einen Teil
des Geldes in der
Bank lassen Kkann,
dafs die Bank auf
diese Weise neue
Kunden gewinnt, und
dals der Arbeitgeber
kein bares Geld aus-
zuzahlen braucht.

Man hat vielfach

Die nach Einfiih-.

Fig. 21.

Vielfach-Bohrmaschine mit auswechselbarem Tisch, Westinghouse Electric & Mfg. Co.,
East Pittsburg, Pa.

5’1«}. 292. Lochstanzmaschine, Pencoyd Iron Works.

versucht, aufser dem Lohn
den Arbeitern noch einen
Anteil am Geschéftsgewinn
zu geben. Aber viel Er-
folg hat man damit auch
in Amerika nicht erzielt.
Die Yale & Town Mfg. Co.
hat sich mit Recht gesagt,
dafs es zu weit gehe, wenn
man den Arbeiter an dem
ganzen Gewinn Dbeteilige,
wihrend seine Titigkeit
nur auf die Produktions-
kosten Einflufs ausiibe.
Deshalb gab man ihm nur
einen Anteil an etwaigen
Ersparnissen der Herstel-
lungskosten, welche man
im voraus fiir ein Jahr fest-
legte. Aber auch diese Er-
tragbeteiligung ist wieder
aufgegeben worden. Ein
Ansporn fiir den Arbeiter
ist sie nicht gewesen, son-
dern ein Grund zur Unzu-
friedenheit; denn der Ar-
beiter ist im allgemeinen
nicht geneigt, jedesmal bis
zum Schlusse des Jahres
zu warten. Man geht des-
halb bei der genannten
Firma mit der Absicht um,
eine monatliche Gewinn-
beteiligung einzufiihren.
Die United States Steel
Corporation, der sogen.
Stahltrust, hat ganz kiirz-
lich nach dem Vorgange
anderer Unternehmungen
cinen andern Weg einge-
schlagen. Jeder Angestelite
hat das Recht, Aktien der
Gesellschaft bis zu einer
bestimmten Hohe und zu
cinem festgesetzten
verhiltnismiifsig nie=
drigen Kurs zu er-
werben, und zwar
durch Abzahlungen
in Gestalt von Ab-
ziigen, die ihm von
seinem Lohn gemacht
werden. Die Gesamt-
summe mufs im Lau-
fe von 3 Jahren ab-
gezahlt sein. Aber
schon nach der ersten
Zahlung tritt der Ar-
beiter in den Genufs
der Dividende. Wenn
der Arbeiter die Ak-
tie, nachdem sie ab-
gezahlt ist, 5 Jahre
lang in seinem Besitz
behilt nnd wihrend
dieser Zeit im Dien-
ste der Gesellschaft
bleibt, so wird ihm
noch eine besondere
Belohnung von 5 §
pro Jahr und Aktie
ausbezahlt. Nach
den neuesten Nach-
richten sollen die
Angestellten in gro-
fser Zahl auf das An-
erbieten eingehen.



Ich fiirchte aber, das ist ein Danaergeschenk, denn die Er-
sparnisse eines Arbeiters diirfen unter keinen Umstiinden den
Schwankungen der Borsenkurse oder der Geschiiftsiage aus-
gesetzt werden.

Im allgemeinen hat der amerikanische Arbeiter kein
Verstindnis fiir Wohltaten und Wohlfahrteinrichtungen. Er
will nichts weiter als hohe Lghne; alles andere hilt
er fiir eine unberechtigte Einmischung in seine person-
lichen Verhiltnisse. Man fragt deshalb, wenn man von
Wascheinrichtungen absieht, meist vergeblich auf amerikani-

Fig. 23.

Kontrollkarte mit Scheck, International Time Recorder Co., Binghamton, N. Y.

schen Werken nach Wohlfahrteinrichtungen, und wo Derar-
tiges wirklich vorhanden ist, hat es nicht den erwiinschten
giinstigen Einflufs auf die Arbeiterschaft gehabt. Die Cash
Register Co. in Dayton, Ohio, hat wirklich viel fiir ihre
Leute getan, und doch brechen gerade dort Streitigkeiten und
Ausstinde oft aus nichtigen Ursachen aus, und man hat in
diesem Werk sogar ein stindiges Einigungsamt eingerichtet,
das bei Streitigkeiten zwischen Arbeiter und Werkmeister
vermitteln soll.

Ja, wird man nun fragen, was geschieht in Ame-
rika mit dem Arbeiter, wenn er arbeitsunfihig wird? — Nun,
fiir das Alter mufs er schon selbst sparen — der Lohn ist
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ja hoch genug —, sonst fillt er der Armenpflege anheim.
Fiir Krankheit oder Todesfall sind auf einigen Werken Hiilfs-
kassen vorhanden, die aber zum grofsten Teile von den Ar-
beitern selbst unterhalten werden, oder aber die Arbeiter-
verbiinde haben derartige Einrichtungen fiir ihre Mitglieder.
Die Verantwortlichkeit bei Unfdllen wilzen manche Arbeit-
geber auf Versicherungsgesellschaften ab. Oft genug aber
mufs der Arbeiter durch einen Prozefs den Arbeitgeber haft-
bar machen, und da das Prozefsfiihren in Amerika sehr kost-
spielig ist, so kommt es vor, dafs der Arbeiter sich mit dem
Advokaten dahin einigt, dafs dieser, wenn der Prozefls ver-
loren wird, leer ausgeht, bei einem giinstigen Ausgange je-
doch die Hilfte der erstrittenen Summe erhilt.

Ich bin deshalb auf die Arbeiterverhiiltnisse niher
eingegangen, weil, wenn man die Erfolge der amerika-
nischen Industrie betrachtet, dem Arbeiter ein grofser An-
teil daran gebiihrt. Es ist von Kennern europdischer und
amerikanischer Verhiltnisse oft betont worden, dals der ame-
rikanische Arbeiter leistungsfihiger ist als der europiische,
und das muls uns Deutsche besonders interessieren, weil
viele amerikanische Betriebsleiter zugeben, dafs der deutsche
Arbeiter, wenn er eine zeitlang im Lande gewesen ist, zu
den tiichtigsten geziéihlt werden darf. Worin aber liegen die
Ursachen fiir diese Vermehrung der Leistungsfihigkeit? —
Von manchen wird das Klima angefiihrt, das auf die Nerven
anregender wirken und den Menschen zu regsamer Titigkeit
anspornen soll. - Mir hat die Moglichkeit gefehlt, diese Be-
hauptung auf ihre Richtigkeit zu priifen. Stichhaltiger er-
scheint schon der Umstand, dafs die Ernihrung dank den
hohen Liohnen besser ist, und dafs der amerikanische Arbeiter
wihrend der Arbeitzeit keinen Alkohol — auch nicht einmal
in Gestalt von Bier — zu sich zu nehmen pflegt.

Von wesentlichem Einflufs ist die Behandlung der Arbeiter
durch ihre Vorgesetzten. In einer amerikanischen Werkstatt
herrschen vollstindig demokratische Zustinde. Damit meine ich
aber beileibe keine Insubordination; im Gegenteil, jeder weifs
genau, welchen Posten er auszufiillen hat, und wem er im ge-
gebenen Falle gehorchen mufs. Aber der Arbeiter hat das
Gefiihl, dafs er keineswegs auf einer niedrigeren sozialen
Stufe steht als sein Vorgesetzter. Er weils ja in vielen
Fillen, dafs der Betriebsleiter oder gar der Direktor selbst
als gewohnlicher Arbeiter in die Fabrik eingetreten ist, und
hat das Bewulstsein, dafs er durch Eifer und Tiichtigkeit
ebenfalls eine hohere Stellung erringen kann, dafs es fiir ihn
keine durch Geburt oder Schulbildung gezogene Schranke gibt.
Ich méchte nur an das Beispiel Charles Schwabs erinnern, des
bekannten Leiters des sogenannten Stahltrustes. Jeder aber,
der in die industriellen Verhiltnisse Amerikas hineinblickt,
findet noch weit mehr derartige F4lle. Durch die Moglich-
keit, weiterzukommen, wird aber der Ehrgeiz des Arbeiters
rege gehalten und sein Gefiihl fiir Verantwortung geweckt.

Der Tiichtigkeit und der Leistungsfihigkeit des ameri-
kanischen Arbeiters strebt jedoch eine Macht entgegen, die
auf die Zukunft drohende Schatten wirft, das sind die Ar-
beiterverbinde, die Labor Unions. Die Unions haben sich
zuerst als Hauptaufgabe die Erhéhung der Lohne und die
Einfithrung des Achtstundentages gesetzt. »Wir wollen soviel
Geld wie moglich fiir so wenig Arbeit wie moglich«, sagte
mir einer ihrer Agitatoren in der Hitze des Gespriches.
Um dieses Ziel zu erreichen, streben die Unions darnach, die
Arbeitgeber zur Anerkennung der Unions zu zwingen;
das bedeutet, dafs in einem Betriebe nur Angehorige der
Unions arbeiten diirfen, und dafs die Mindestlohnsitze der
Unions eingehalten werden. In der Regel werden sogar Ver-
trige zwischen den Unions und den Arbeitgebern abge-
schlossen. Darin wird vor allem festgesetzt, dafs nur oder
vorzugsweise Union-Arbeiter in der betreffenden Werkstatt
arbeiten sollen; die Arbeitzeit, vorldufig gewshnlich 9 Stunden,
die Anzahl der Lehrlinge wird bestimmt und dergleichen.
Oft mufs nach einem solchen Vertrage der Arbeitgeber den
Abgesandten der Unions, den sogenannten herumgehenden
Delegierten, Zutritt zu seinen Werkstitten gewihren, damit
diese nachsehen, ob auch die Bestimmungen der Unions ein-
gehalten werden, ob die Arbeiter den Mitgliedbeitrag fiir die,
Unions bezahlt haben, und so fort. Und das alles wihrend



der Arbeitstunden! Dafitr verptlichtet sich die Union grofs-
miitig, dic Arbeiter zur Erfiillung ihrer Pflicht anzuhalten.
Liifst aber der Arbeitgeber sich den Unions gegeniiber etwas
zuschulden  kommen, so wird ein Ausstand angesagt, und
cine Geschichte der Unions wiirde zugleich eine Geschichte
der Arbeiterausstiinde sein.

Die Unions in Amerika haben iiber eine Million Mit-
glieder und sind in rd. 100 nationale und internationale
Gruppen gegliedert, jede fiir ein bestimmtes Handwerk und
jede ihrerseits in eine Anzahl von drtlichen Vereinigungen
zerfallend. Zum Beispiel besteht die International Association
of Machinists aus etwa 400 Ortsvereinigungen. Jedes Mit-
glied dieser Union zahlt 75 Cents = 3,15 J{ pro Monat fiir die
Hauptvereinigung und 25 Cents = rd. 1 J fiir die Orts-
vereinigung. Die erstere gibt bei einem Ausstande 6 § —= rd.
24,20 J pro Woche an verheiratete und 4 $§ = 16,30 S an
unverheiratete Leute und zahlt beim Tode eines Mitgliedes
50 bis 200 $ (210 bis 840 /) an die Hinterbliebenen je nach
der Dauer der Mitgliedschaft. Der Ortsvereinigung liegt die
Sorge fiir Kranke ob. Gewdhnlich ist die i#rztliche Behand-
lung frei, und es werden gezahlt: 5 bis 7$ pro Woche wiih-
rend der ersten 13 Wochen, dann 3 $ fiir die folgenden 10
Wochen und schlielslich 1§ pro Woche bis zur Genesung
oder bis zum Tode.

Eine grofse Gefahr fiir die Industrie bilden die Unions
dadurch, dafs sie versuchen, die Leistung des einzelnen Ar-
beiters auf ein bestimmtes Mafs festzusetzen, angeblich, um
zu verhindern, dafs ein Teil der Arbeiter brotlos wird, wih-
rend sich ein anderer Teil iiberanstrengt. Es ist bekannt,
dafs in England ganze Industriezweige durch diese Beschriin-
kung der Arbeitsleistung wettbewerbunfihig gemacht und zu-
grunde gerichtet worden sind. Auch in Amerika hat die
Beschrinkung der Leistungsfihigkeit bereits um sich ge-
griffen, wenn auch noch nicht so weit wie in England. Man
unterschiitzt diese Gefahr in den Vereinigten Staaten keines-
wegs, und wiederholt haben sich Arbeitgeber zusammenge-
schlossen, um sich gegen die Ucbergriffc der Unions zu
wehren, nicht etwa, um die Unions als solche zu bekidmpfen.
Denn man gesteht in Amerika den Arbeitern im allgemeinen
das Recht zu, sich zu Vereinen oder zu Verbiinden zusammen-
zutun zu dem Zwecke, einen mdglichst hohen Preis fiir ihre
Arbeit zu erzielen. Der Fabrikant will sich ja dicses Recht
auch nicht verkiimmern lassen. Und wenn die Arbeitgeber
ihre Trusts griinden, warum sollen diec Arbeiter nicht auch
cinen Arbeitstrust haben, wie die Unions mehrfach bezeichnet
worden sind?

Ich habe das Wort »Trust« gebraucht, obwohl es auf
die meisten der sogenannten Trusts garnicht zutriftt; denn der
amerikanische Sprachgebrauch versteht darunter eine indu-
strielle Vereinigung, welcher alle oder der iiberwiegende Teil
der Unternehmungen eines Industriezweiges angehoren, sodafs
die Leiter der Vereinigung dic Verkaufpreisc nach ihrem
Belieben festsetzen konnen. In diesem Sinne diirfen eigent-
fich nur die Standard Oil Co. und die American Sugar Re-
fining Co. als Trusts gelten; aber selbst diese Gesellschaften
diirften weit entfernt davon sein, die Preise zu sehr in die
Hohe zu schrauben. Wie unklug das ist, hat dic Vereinigung
der Spiritustabriken, der sogenannte Whisky Trust, erfahren
miissen. Dieser hatte Mitte der 90er Jahre, als er tatsiich-
lich ein Monopol besafs, die Preise unangemessen erhoht.
Sofort wurden angesichts dieser guten Preise neue Fabriken
gegriindet, und durch den entstehenden Wettbewerb wurden
die Preise wieder ganz erheblich herabgedriickt.

Bei den meisten grofsen Industriegescllschaften in Ame-
rika ist zurzeit der Wettbewerb hinreichend grofs, um
ein Monopol auszuschlielsen, und tatsichlich 14ifst sich aus
statistischen Untersuchungen erkennen, dafs sich die Steige-
rung der Verkaufpreise in den letzten Jahren zum grofsten
Teile auf eine Preissteigerung der Rohwaren zuriickfiihren
ldlst, dafs also die Gewinne der grofsen Industriegesellschaf-
ten nicht iibermilsig gewachsen sind. Die Léhne sind iiber-
dies von jenen Unternehmungen nicht etwa gedriickt worden,
sondern sie sind im allgemeinen gestiegen, zumteil sogar
recht erheblich.

Ich mochte nach dem Gesagten das, was wir allgemein
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einen Trust nennen, als »Grolsaktiengesellschaft« bezeichnen.
Es sind — wenn ich von Zustinden absehe, die der Ver-
gangenheit angehdren — Vereinigungen einer Anzahl friiher
selbstindiger industrieller Betriebe zu einem Unternehmern
mit zentraler Oberleitung, entstanden enitweder dadurch, dafs
man die einzelnen Fabriken selbst erworben, oder ihre Aktien
ganz oder zum iiberwiegenden Teile aufgekauft hat. Von der-
artigen Grofsaktiengesellschaften sind im Jahre 1900 in den
Vereinigten Staaten bereits 183 mit insgesamt 20290 Betrieb-
stitten gezihlt worden.

Es liegt aufserhalb des Rahmens meines Vortrages,
das finanzielle Gebahren der Grofsaktiengesellschaften zu
besprechen, das nicht immer einwandfrei ist; aber auf
ihren wirtschaftlichen Einflufs mdchte ich eingehen, denn
er hat einen wesentlichen Anteil an den Erfolgen der
amerikanischen Industrie. Die wirtschaftlichen Vorteile der
Zentralisierung liegen auf der Hand: Rohstoffe konnen billiger
eingekauft werden; die Handlungs- und Verkaufspesen so-
wie die allgemeinen Unkosten lassen sich vermindern; es
werden Ersparnisse an Frachten gemacht, weil die einzelnen
der Vereinigung angehdrenden Fabriken jeweils das sie um-
gebende Absatzgebiet versorgen konnen. Der Wettbewerb
wird vermindert, jedenfalls eine der Haupttriebfedern zur
Griindung einer Grofsaktiengesellschaft. Dabei ist es vorge-
kommen, dafs eine Fabrik angekauft wurde, nur in der Ab-
sicht, sie aufser Betrieb zu setzen, weil ihre Einrichtungen
minderwertig waren. Auch die gemeinsame Ausnutzung von
Patenten bildet einen Vorteil der Grofsaktiengesellschaften.
Ein wichtiger Umstand ist ferner, dafs durch die Zentrali-
sierung die Moglichkeit gegeben ist, Standards zu schaffen.
Die American Bridge Co. mit 25 verschiedenen Briickenbau-
anstalten hat das fiir Einzelteile von Eisenkonstruktionen ge-
tan und diese in Buchform zusammengestellt; dadurch hat
sie nach einem Jahre die Ausgaben fiir Gehilter der Kon-
struktionsbureaus um 20 vH vermindert.

Vor allem aber wird die Verteilung der Auftrige an die
verschiedenen Werke als einer der wirtschaftlichen Vorziige
der Grofsaktiengesellschaften angefiihrt.. Als ein Beispiel
kann die American Steel Hoop Co. dienen, welche jetzt zur
Steel Corporation gehort. Diese Gesellschaft umfafste 14 ver-
schiedene Walzwerke, die insgesamt 85 bis 90 Profile liefer-
ten. Das hatte zur Folge, dafs in jedem einzelnen Werk die
Walzen oft gewechselt werden mufsten. Nachdem die Werke
eine gemeinsame Leitung erhalten hatten, wurden die Auf-
trige so verteilt, dafs dieser Zeitverlust fortfiel, und es wur-
den dadurch 4 bis 6 J{/t gespart.

Auch bei der Otis Elevator Co., die 11 Fabriken ver-
einigt hat, und die 80 bis 85 vH aller Aufziige in den
Vereinigten Staaten baut, ist es iiblich, die Auftrige so zu
verteilen, dafs eine Fabrik jedesmal eine grofsere Anzahl
der gleichen Aufziige herzustellen hat.

Die International Harvesting Machine Co., eine Vereini-
gung von Fabriken landwirtschaftlicher Maschinen, hat die
Herstellung der Blechsitze fiir Miéhmaschinen fiir alle ihre
Fabriken der McCormick Harvesting Machine Co., Chicago,
iibertragen, weil das Werk besonders gut fiir diesen Teil der
Fabrikation eingerichtet war.

Aehnliches hat die Niles-Bement-Pond Co. getan, eine
Vereinigung mehrerer Werkzeugmaschinenfabriken, gegriin-
det zu dem Zwecke, die Fabrikation zu verteilen und den
Verkauf von einer Zentralstelle aus zu leiten. Diese Gesell-
schaft hatte einen aus den Vorstinden der einzelnen Fabriken
bestehenden Ausschuls eingesetzt, der zu untersuchen hatte,
weleches Werk fiir die Ausfilhrung jeder einzelnen Ma-
schinengattung am geeignetsten sei, und nur dieses Werk
sollte von da ab die betreffenden Maschinen bauen. Allein
in diesem Falle hatte das Verteilverfahren doch einen
Haken: die Kunden waren n#mlich nicht damit einverstan-
den. Ein Kiufer, der 2z B. vor Jahren eine Hobel-
maschine von Bement, Miles & Co. gekauft hatte, verlangte
bei einer Nachbestellung die gleiche Maschine, in dersel-
ben Fabrik gebaut. Der Niles-Bement-Pond Co. blieb, oh-
wohl dieser Fabrikationszweig einem andern ihrer Werke zu-
geteilt war, nichts anderes iibrig, als die Bestellung durch

die gewiinschte Fabrik ausfithren zu lassen, oder ganz darauf



zu verzichten. Denn sie ist nicht so méchtig, dals sie den
Markt beherrscht, wie etwa die Otis Elevator Co., und der
Kunde ist von seiner Forderung nicht abzubringen, da
eine Hobelmaschine kein Massenartikel ist, der iiberall gleich
hergestellt wird, wie etwa eine Eisenbahnschiene. Wir sehen
also, dafs auch in die Frage der Grofsaktiengesellschaften
die Massenfabrikation hineinspricht.

Die American Locomotive Works, unter welchem Namen
8 Lokomotivfabriken vereinigt sind, haben zwei verschie-
dene Ausschiisse eingesetzt, welche von Zeit zu Zeit zu-
sammentreten oder Besichtigungsreisen machen: einen Aus-
schufs fiir die Konstruktion von Lokomotiven und einen
zweiten™ fiir Werkzeugmaschinen und andere Werkstattein-
richtungen. Dem letzteren liegt die Einfilhrung neuer Ar-

der Steel Corporation an der Roheisenerzeugung der Ver.
Staaten auf rd. 43 vH, an der Flufseisenerzeugung auf 66 vH
angegeben wird. Ihr Gesamtbesitz ist Anfang dieses Jahres
von ihrem Prisidenten Schwab auf rd. 5,9 Milliarden J# ge- -
schitzt worden.

Die Zentralleitung der Steel Corporation begann ihre
Tétigkeit damit, dafs sie eine einheitliche Kostenberechnung
fiir alle Werke einfiihrte und daraus Vergleiche zwischen den
Fabrikationskosten in den Anlagen gleicher Art anstellte.
Diese Vergleiche wurden den Direktoren der Werke iiber-
sandt, und es war nunmehr deren Aufgabe, im Verein mit
ihren Ingenieuren nachzuforschen, wie man die Kosten auf
das geringste Mafs, das sich aus den Vergleichlisten ergab,
herabbringen konne. Man ging aber noch einen Schritt wei-

Fiq. 24.

beitsverfahren und die Anschaffung von Werkzeugmaschi-
nen ob.

Zu den bedeutendsten Grofsaktiengesellschaften und zu
denen, welche den Ingenieur am meisten interessieren,
gehort der sogenannte Stahltrust, die United States Steel Cor-
poration. Diese ist Anfang 1901 gegriindet worden und aus
einer Reihe von Gesellschaften zusammengewachsen, die an sich
schon alle Merkmale der Grofsaktiengesellschaften aufwiesen.
Die Steel Corporation, vergl. Fig. 24, besitzt u. a. 77 Hoch-
ofen, 112 Stahl- und Walzwerke, 26 Briickenbauanstalten, ferner
Eisenerz- und Kohlengruben, Dampferlinien und Eisenbahnen.
Da in den Vereinigten Staaten zurzeit rd. 400 Hochéfen und
527 Stahl- und Walzwerke gezihlt werden, so entfallen auf
die Steel Corporation 19 bis 21 vH der Zahl nach; allerdings
gehoren ihr gerade die grofsten Anlagen, sodafs der Anteil

ter, indem man die tiichtigsten Fachleute der verschiedenen
Werke zu Ausschiissen zusammenrief, und so entstand ein
Ausschufs fiir Hochofen, einer fiir Martintfen, ein anderer fiir
Hebe- und Transportmittel usw. Die Aufgabe der Ausschulfs-
mitglieder war es, die erwihnten Kostenvergleiche zu stu-
dieren, durch Rundreisen personliche Beobachtungen zu
machen ‘und die auf den verschiedenen Werken iiblichen
Verfahren miteinander zu vergleichen. Dann traten die Aus-
schiisse zu Beratungen zusammen, stellten die fiir jedes
Werk nach ihrer Ansicht erreichbaren Mindestkosten auf und
gaben den Weg an, wie sie zu erreichen seien. Den Leitern
der einzelnen Werke lag es dann ob, die Fabrikations-
unkosten auf die angegebenen Mindestwerte zu bringen. “

Die Vorziige des geschilderten Verfahrens liegen auf
der Hand: Erfahrungen, die sonst als Geheimnis betrachtet



zu werden pflegen, werden frei und offen ausgetauscht, der
Ehrgeiz unter den Beamten wird angespornt, und die Bega-
bung des Einzelnen fiir ein bestimmtes Sonderfach wird dem
ganzen Unternebmen dienstbar gemacht. Tatsichlich sind
durch das Vorgehen der Zentralleitung schon erhebliche Er-
sparnisse in der Fabrikation erzielt worden.

Dafs durch die Bildung von Grofsaktiengesellschaften
die Unternehmungslust gefordert wird, diirfte aulserfrage ste-
hen. Hat doch vor einigen Monaten die Steel Corporation
beschlossen, auf ihren Werken Neuanlagen im Gesamtwerte
von rd. 15 Mill. W4 sofort in Angriff zu nehmen. Dals sich
auch die Leistungsfihigkeit durch bessere Verteilung der Ar-
beit und giinstigere Ausnutzung der vorhandenen Einrichtun-
gen vermehren lifst, zeigt das Beispiel der American Loco-
motive Co., welche im ersten Jahre jhres Bestehens 25 vH
mehr Vollbahnlokomotiven gebaut hat als die einzelnen
Werke im Jahre vorher; dabei sind fiir Verbesserungen und
Neuanlagen nur 3,2 vH des Aktienkapitals wihrend dieses
Betriebjahres aufgewende: worden.

Ich habe versucht, in aller Kiirze ein Bild davon zu
geben, wie die amerikanische Industrie, begiinstigt durch
den Reichtum an Rohstoffen wund durch ihre Speziali-
sierung, benachteiligt hingegen durch die hohen Lé&hne
und die Einwirkung der Unions, es méglich gemacht hat,
durch zeitsparende Werkstatteinrichtungen, durch die Lei-
stungsfihigkeit der Arbeiter und durch die wirtschaftlichen
Vorteile, welche die Grofsaktiengesellschaften bieten, in
siegreichen Wettbewerb mit der europdischen Industrie zu
treten. Ich habe dabei absichtlich von Vergleichen mit
unserer Industrie abgesehen. Aber meinen Studien und
denen anderer, die hiniibergehen, um amerikanische Ver-
héltnisse kennen zu lernen, liegt doch der Gedanke zu-
grunde: Welche Einrichtungen sollen wir, die wir von der
Natur weniger begiinstigt sind, von den Amerikanern iiber-
nehmen, um ihnen Schach bieten zu konnen?

Es ist bekannt, dals manche der zeitsparenden Werk-
statteinrichtungen, wie ich sie vorgefiihrt habe, bereits zu
uns heriibergekommen sind. Aber sollen wir wirklich an
diesem Ende beginnen, von den Amerikanern zu lernen?
Ich glaube, dafs diese Frage zu verneinen ist, weil die
amerikanischen Einrichtungen durch ganz andere Verhilt-
nisse bedingt sind, als sie bei uns vorliegen. Gewifs mégen
einzelne Einrichtungen auch schon jetzt von Vorteil fiir un-
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sere Industrie sein, aber sie sind hervorgegangen aus der
Spezialisierung und der Schaffung von Standards, und dahin
miifsten auch wir zuerst streben. Es wird jedoch schwer
sein, dieses Ziel bei uns zu erreichen, denn gerade seine An-
passungsfihigkeit hat dem deutschen Fabrikanten manchen
Markt im Auslande erschlossen, und auch in den Vereinigten
Staaten zeigt sich schon hier und da, dafs das Prinzip der
Standards nicht iiberall aufrecht erhalten werden kann. Da-
gegen glaube ich, dafs es von unermefslichem Vorteil sein
wiirde, wenn die Fabriken mehr dazu iibergingen, ihre Kon-
struktionselemente zu normalisieren; es gibt deutsche Fabri-
ken, die sich dieser miihseligen Arbeit bereits unterzogen
haben.

Manchen Erfolg diirften wir ferner haben, wenn wir den
Amerikanern auf das Gebiet der Grofsaktiengesellschaften nach-
folgten, und die ersten Schritte dazu sind ja bereits gemacht
worden. Aber die Frage der Grofsaktiengesellschaften hingt
ebenfalls mit der Massenfabrikation zusammen; denn erst bei
Massenartikeln konnen die Vorteile dieser Vereinigungen
recht zur Geltung kommen. Schliefslich diirften sich Ver-
suche zur Erhohung der Leistungsfihigkeit unserer Arbeiter
dadurch, dafs man ihre soziale Stellung hebt, reichlich bezahlt
machen.

Wohl miissen wir uns fiir einen scharfen Wettbewerb
mit den Vereinigten Staaten riisten, denn die Gefahr der
amerikanischen Invasion ist nicht zu unterschitzen; aber
wir haben auch keinen Grund, dieser Gefahr verzagend ge-
geniiberzustehen. Die deutsche Industrie wurzelt fest auf
dem Boden wissenschaftlicher Erkenntnis, sie wird gestiitzt
und getragen durch die von keinem andern Land erreichte
Ausbildung ihrer Jiinger, vom Ingenieur herab bis zum
Arbeiter. So hat Deutschland eine miichtige Industrie trotz
ungiinstiger Verhiltnisse grofsgezogen, eaine Leistung, so
bedeutend, dafs jiingst ein Amerikaner, der friihere Un-
terstaatssekretiir im Schatzamt zu Washington, Frank A.
Vanderlip, in einer lesenswerten Schrift!) angesichts der
Entwicklung unserer Industrie die Worte ausgesprochen hat:

»Wenn der endliche Sieg, den eine Nation iiber ungiin-
stige Verhiltnisse erringt, der Mafsstab fiir die Grolse der-
selben ist, so ist Deutschland die grofste Nation der Welt.«

) Amerikas Eindringen in das europ#ische Wirtschaftsgebiet, Berlin
1903, Julius Springer.




II. Messen und Priifen.

Dem Messen mit Taster und Mafsstab haften zwei Uebel-
stdnde an: erstens ist es verhiltnismilsig zeitraubend, und
zweitens ist es ungenau, weil dabei viel von der Geschick-
lichkeit und Achtsamkeit des Arbeiters abhiingt, und weil
.das Uebertragen vom Maflsstab auf das Arbeitstiick schon an
sich eine Fehlerquelle ist. Schraublehren wund Stichmafse
mit Mikrometerschraube verhalten sich schon weit giinstiger:
der zuletzt genannte Uebelstand wird vermieden, aber es
wird weder erheblich an Zeit gewonnen, noch wird man von
der Person des Arbeiters vollig unabhiéngig. Am schnellsten
und sichersten gestaltet sich das Messen mit Standlehren und
Lehrbolzen, und diese sind denn auch in den Vereinigten
Staaten aufserordentlich verbreitet. Daneben finden sich auch
-oft Schraublehren fiir die Fille, wo gerade keine Standlehren
vorhanden sind. Die Formen der Standlehren unterscheiden

g@q 25 und 26. Standlehren.

sich kaum von den bei uns iiblichen. Die Lehren, Fig. 25
und 26, sind im Gesenk aus Werkzeugstahl geschmiedet und
gehirtet, die Mefsflichen sind geschliffen. Kleinere Lehren,
Fig. 25, bis zu 3" werden aus einem Stiick hergestellt, grofsere
aus zwei Teilen. Ringlehren und Bolzen, Fig. 27, werden bis zu
Weiten von 3” angefertigt; bei den grofseren Durchmessern da-
von wird der Griff des Bolzens des geringeren Gewichtes wegen
.aus Aluminium hergestellt. Es gibt iibrigens auch Fabriken,
.die den Gebrauch von Schraublehren vorziehen, weil ihrer
Ansicht nach feste Lehren von der Temperatur stirker be-
einflulst werden.

Eine mathematische Genauigkeit ist bei einer Messung
mit Standlehren nicht zu erreichen, sondern es wird nur
eine Annidherung erzielt, deren Grad von dem Gefiihl und
von der Uebung des Arbeiters abhingt, die aber nicht zah-
lenmifsig zu bestimmen sind. Es sei z. B. eine Welle abzu-

drehen und ein Lager passend dazu auszufiihren. Die Welle
wird dann so hergestellt, dals sie in die Lehre palst, d. h.
dafs ihr Durchmesser kleiner ist als die Weite der Lehre.
Das Lager wird so gebohrt, dafs der Lehrbolzen hineinge-
steckt werden kann, also weiter, als das genaue Mafs be-
trigt. Man weils nun, dafs die Welle in das Lager palst,
aber man hat keine Mdglichkeit, vorauszusagen, ob der Un-
terschied vielleicht so gering ist, dals zwischen Welle und
Lager kein Oel mehr Platz findet und infolgedessen die
Welle heils lduft, oder ob der Spielraum nicht so grofs geworden
ist, dals die Welle zu lose ruht. Man ist also vollstindig
auf die Erfahrung und Sicherheit des Arbeiters angewiesen.

Beim Einzelbau lassen sich solche Vorkommnisse da-
durch vermeiden, dafs man die Stiicke zusammenpalst, nicht
aber beim Austauschbau, in dessen Wesen es liegt, dals ein

519 27. Ringlehre und Bolzen.

beliebiges dem Vorratslager entnommenes Stiick zp einem
beliebigen andern Stiick passen mufs. Hier ist es not-
wendig, von vornherein die Grenzen festzusetzen, inner-
halb deren die Abweichung vom genauen Mals liegt. Zu
diesem Zwecke hat man Grenzlehren geschaffen, von denen
zwei Formen in Fig. 28 und 29 dargestellt sind; sie enthalten
zwei voneinander um ein bestimmtes Mafs verschiedene Leh-
ren, von denen die eine auf das Werkstiick passen soll, die
andere hingegen nicht. Das wirkliche Mals des Werkstiickes
liegt dann zwischen denen der beiden Lehren. Es ist iiblich,
dafs bei Kaliberdornen sich an jedem Ende ein Mefsdorn be-
findet, wie in Fig. 29 dargestellt. In einer Fabrik (Bullard
Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.) habe ich sogar Kaliber-
bolzen gesehen, Fig. 30, die an der einen Seite die Grenz-
werte darstellten, an der andern Seite das genaue Mafs. Die
Anordnung der Grenzkaliber auf einer Seite macht es iiber-
fliissig, die Lehre beim Messen umzukehren. Ein Grund fiir
die gleichzeitige Anbringung des genauen Kalibers ist nicht
ersichtlich.



Man sollte nun meinen, dafs die unbestreitbaren Vorziige
der Grenzlehren ihnen ganz allgemein Eingang in die Ma-
schinenfabriken der Vereinigten Staaten verschafft hitten,
und man ist erstaunt, dafs trotzdem die Standlehre weit ver-
breiteter ist. Der Grund liegt vermutlich darin, dafs man
die mit einem Systemwechsel verbundenen Kosten scheut,
vielleicht auch, dafs man wihrend der augenblicklichen in-
dustriellen Hochflut keine Zeit fiir derartige Aenderungen im
Betriebe findet. In manchen Fabriken bestehen beide Mefs-
arten nebeneinander, was wohl nur eine Zeit des Uebergan-
ges bedeutet, und man wendet dann die Grenzlehren gern
fiir die feineren Arbeiten an. Man benutzt z. B. in den

5%{}. 28 und 29. Grenzlehren.

American Tool Works, Cincinnati, O., beim Ausreiben der
Locher Grenzlehren, im iibrigen aber Standlehren.

Was die Grenze der Genanigkeit betrifft, so hingt sie
naturgem#fs von der Art der Arbeit ab. Fiir rohere Arbei-
ten sind die Grenzen verh#ltnism#fsig sehr weit. So hat
z. B. der Master Car Builder Club fiir die Abnahme von
Rundeisen, das zu Schrauben bestimmt ist, bereits im Jahre
1883 die folgende Zahlentafel aufgestellt.

Oeffnung des Oeffnung des
genaues Mafs | Weiten Endes der | engen Endes der Unterschied
. Lehre Lehre
Zoll engl. Zoll engl. Zoll engl. Zoll engl.
g 0,2550 0,2450 0,010
516 0,3180 0,3070 0,011
3/ 0,3810 0,3690 0,012
e 0,4440 0,4810 0,013
1y 0,5070 0,4930 0,014
%6 0,5700 0,5550 0,015
5/g 0,6330 0,6170 0,016
3/4 0,7585 0,7415 0,017
/s 0,8840 0,8660 0,018
1 1,0085 0,9905 0,019
1/s 1,1350 1,1150 1,020
1Y/4 1,2605 1,2895 1,021

Im Maschinenbau, besonders im Werkzeugmaschinenbau,
sind die Grenzen naturgemiifs weit enger gezogen. Ge-
wohnlich sind die Abweichungen nach oben und nach un-
ten gleich bemessen, und die zuldissige Abweichung nach
jeder Seite, ausgedriickt in tausendstel Zoll, entspricht etwa

L 3 . .
der Formel 2 =16 D+ 0,3%), worin D den Durchmesser im

Zoll bedeutet. Das ist jedoch nur eine rohe Faustformel; in.
Wirklichkeit wird iiber die zuldssigen Grenzen von Fall zu
Fall entschieden, und dabei ist auf die Art der Maschine
und auf den Zweck der Verbindung Riicksicht zu nehmen.
Man unterscheidet n#mlich zwischen drehbaren und festen
Verbindungen (running und driving fit), wihrend die Prels-
und die Schrumpfverbindungen (forcing und shrinking fit)
eine Klasse fiir sich bilden. Fiir jede dieser Arten wird der
Unterschied zwischen dem genauen Mafs des Loches und
des Bolzens. festgelegt, und die Grenzen der Lehren sind so
zu bemessen, dafs bei losbaren Verbindungen der zuldssige
grofste Durchmesser des Bolzens noch kleiner ist als der zu-
ldssige kleinste Durchmesser des Loches; bei festen Verbin-
dungen hingegen muls der kleinste Bolzen grifser sein als.
die groéfste Bohrung?).

Die Lehren selbst haben einen hohen Grad der Genauig-
keit, der auf Mefsmaschinen gepriift wird. Die Brown &
Sharpe Mifg. Co., Providence, R.I., lassen bei den von
ihnen hergestellten Lehren keine Abweichung von mehr als.
0,0001” nach oben und 0,00008” nach unten zu, bei Bolzen
nicht mehr als 0,00008” nach oben und 0,0001” nach unten.
Dieselbe Firma hat in ihrem Betriebe eine sorgsame Ueber-

Fig. 30.
Grenzlehre der Bullard Machine Tool Co., Brigdeport, Conn.
fooo fooos 09995

§iq. 31.

Mefsstab mit Spanndrihten, Westinghouse Electric & Mfg. Co.,
East Pittsburg, Pa.

wachung der Mefsgerite hinsichtlich ihrer Genauigkeit durch-
gefiihrt, da sie durch Abnutzung leicht leiden. Jedesmal, wenn
die Lehren nach dem Gebrauch in der Werkstatt an das Werk-
zeuglager zuriickgeliefert worden sind, werden -sie nachge-
priift, und man l4fst keine grofsere Abnutzung als 0,00015"
bei kleineren, 0,00025” bei grofseren Ii®hren zu.

Fiir gewthnlich werden Ringlehren und Bolzen nicht
iiber 3", Rachenlehren nicht iiber 7” hergestellt. Fiir grofsere
Durchmesser benutzt man Endmafsstibe, deren Enden kugel-
formig, dem Durchmesser des Stabes entsprechend, abgerundet.
sind, und die auch zum Messen des Abstandes ebener Flichen.
dienen konnen. Bei derartigen Stiben ist die Erwirmung-
durch die Hand des Arbeiters wihrend der Benutzung von
merkbarem Einflufs. Man isoliert sie deshalb manchmal gegen
die Wirme, indem man sie wie z. B. bei der Westinghouse-
Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., mit einer vierkantigen
Holzhiille umgibt. Bei sehr langen St#ben kommt auch
noch die Durchbiegung inbetracht. Man hat deshalb eben-
falls bei der Westinghouse Electric & Mfg. Co. lange Mefs--
stibe verspannt, Fig. 31, und in die Spanndrihte Schrauben
zum Nachstellen eingeschaltet.

Bei Gewindelehren sind die Mutterlehren oft nachstellbar-
eingerichtet in der Weise, dafs sie iiber die Schraube ge-
bracht und um diese festgespannt werden kénnen. Zu diesem

1) vergl. Engineering News 25. Juni 1908 S. 568.

%) Dank den Erfahrungen und Bemithungen der Firma Ludwig-
Loewe & Co, Berlin, ist dies System der Grenzlehren auch bereits in
einigen grofsen deutschen Werken (Gebr. Korting, Gasmotorenfabrik:
Deutz) eingefithrt worden.



Zweck. werden sie geschlitzt und erhalten die erforderliche
Elastizitdt durch eine besondere Bohrung, Fig. 32. Zum Span-
nen dienen zwei gegenliufige Schrauben, und die beiden
Hilften sind miteinander durch einen Pafsstift verbunden.
Bei einfacherer Ausfiihrung (Ingersoll-Sergeant Drill Co.,
Easton, Pa.) ldlst man die Bohrung und den Pafsstift fort.

giq. 32. Gewindelehre.

5"'&?. 33. Anwendung eines Me(sklotzes.

g";lq. 34. Anwendung einer Schablone.

Auch auf das Messen von geraden Strecken hat man
den Grundgedanken der Lehren, d.i. verstellbare Melsgerite
durch feste zu ersetzen, angewendet: bei Hobel- und bei
Frésmaschinen werden Mefskl6tze benutzt, um die Hohe des
Werkstiickes zu messen. Der Klotz wird neben das Werk-
stiick gesetzt, und der Stichel oder der Friiser beim letzten
Schnitt so eingestellt, dafs er den Mefsklotz beriihrt. In der
Werkstatt der G. A. Gray Co. und der American Tool Works
Co., beide in Cincinnati, O., werden derartige Klstze zum
Hobeln von Schlittenfiihrungen in der in Fig. 33 angedeuteten
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Weise verwendet, wobei auf die Oberflliiche des Melsklotzes,
um ihn zu schiitzen, ein Stiickchen Papier von bekannter
Dicke gelegt wird.

Auch Schablonen werden in #hnlicher Weise als Mefs-
gerite verwendet. Wenn z. B. in den American Tool Works,
Cincinnati, 0., die Fiihrungsflichen einer Drehbank gehobelt
werden sollen, so wird auf den Tisch der Hobelmaschine vor
dem Werkstiick eine Schablone aufgestellt, Fig. 34, und der
Hobelstahl wird so gefiihrt, dafs er dem Profil der Schablone
folgt. Dabei werden auf die Schablone ebenfalls diinne Pa-
pierstreifen gelegt, welche der Stahl schliefslich beriihren mufs.

Bei verschiedenen Firmen, u. a. bei der eben genannten
American Tool Works Co., ferner bei Schumacher & Boyé
und der G. A. Gray Co. werden zum Messen beim Hobeln
von Fiihrungsfliichen Schablonenplatten benutzt, Fig. 35. Zu-
erst werden die vorderen Riickenflichen der Fiihrungsleisten
gehobelt, wobei man mittels der Schablonen I und II die
Entfernungen mifst. Beim Abhobeln der hinteren Riicken-
flichen werden die Schablonen III und IV aufgelegt. Um
die Fliche, an welche das Leitspindellager geschraubt wer-
den soll, in der richtigen seitlichen Entfernung von der Fiih-
rungsfléiche zu erhalten, dient schliefslich ein Anschlagstift «,

§ig. 35.

Anwendung von Schablonen beim Hobeln von Fiihrungsleisten.

der diese Fliche gerade beriihren mufs. Beim Messen mit
derartigen Schablonen wird, wie bereits erwihnt, hiufig
zwischen Arbeitstiick und Schablone ein Papierstreifen von
bekannter Dicke (z. B. 0,001”) gebracht, der beim Auflegen
der Schablone gerade so festgeklemmt sein mufs, dafs er
beim Herausziehen abreifst.

Ganz abweichend von allen iiblichen ist ein Melsverfahren
fiir gerade Strecken, das bei der C. W. Hunt Co., West New
Brighton, Staten Island (Fabrik von Fordereinrichtungen fiir
Massengiiter, Industriebahnen und dergl.) angewandt wird, und
dessen Kennzeichen darin besteht, dafs die gegenseitigen Ver-
schiebungen des Werkzeuges zum Werkstiick, nicht aber die
Entfernungen am Werkstiick selbst gemessen werden, dafs also
jedes Messen oder Anreifsen am Werkstiick selbst fortfillt. Wenn
z. B. ein Stiick auf dem Tisch einer Bohrmaschine mit wage-
rechter Spindel aufgespannt ist, und es soll, nachdem ein Loch
a, Fig. 36, fertig gestellt ist, ein zweites b
gebohrt werden, so wird der Tisch erst
um die Strecke bc gesenkt und dann um
ac seitlich verschoben. Konstruktiv wird
das so ausgefiihrt, dafs am Gestell der
Maschine ein durch Schraube einstell-
barer Anschlag und am Aufspanntisch
ein zweiter Anschlag befestigt wird. Der
letztere bildet den einen Arm eines Hebels,

Fig. 36.




dessen zweiter Armn zu einem Zeiger ausgestaltet ist, sodals
man jede Verschiebung des Anschlages aus seiner Nulllage
mit einer Vergrifserung von 1:10 an einer Teilung ablesen
kann. Zwischen diese beiden Anschlige wird ein Endmalfs
gebracht, dessen Linge gleich der Strecke ist, um den der
Aufspanntisch verschoben werden soll. Wenn das Endmafs
wagerecht zu liegen kommt, wie beim Sticheltriger einer
Hobelmaschine, Fig. 37, so wird noch ein hakenformiges Auf-
lager angebracht, das den Mafsstab vor dem Herabfallen
schiitzt. Fig. 38 stellt die Anordnung fiir die senkrechte Ver-
schiebung des Tisches einer Bohrmaschine mit wagerechter
Spindel dar.

Wo es sich darum handelt, einen Aufspanntisch zu drehen,
statt ihn zu verschieben, wie es bei Bohrmaschinen mit senk-
rechter Spindel vorkommt, treten Polarkoordinaten an die
Stelle der rechtwinkligen. Der Tisch, Fig. 39, wird durch
ein Schneckengetriebe so bewegt, dafs er sich bei einer vollen
Drehung der Handkurbel um 1° dreht. Die mit der Kurbel
verbundene Scheibe ist in Minuten eingeteilt, und ein Nonius
gestattet, noch Sekunden abzulesen. Die ganze Einrichtung
ldfst sich iibrigens leicht zur Seite drehen.

Das Mefsverfahren setzt eine vollstindige Aenderung des
Zeichenwesens voraus, und das ist bei der C. W. Hunt Co.
tatsichlich durchgefiihrt: die Malse werden nimlich als Koor-
dinaten von einem Nullpunkt aus angegeben, der durch die
Lage der Anschlige bestimmt ist. Die Mafszahlen werden

Fig. 37,

Messen mit Endmafs, C. W. Hunt Co., Staten Island.

auch nicht einmal an die Mafslinien geschrieben, sondern man
bezeichnet sie, um dem Arbeiter die Moglichkeit, am Werk-
stiick zu messen, zu erschweren, mit g, d, ¢ usw. und gibt die
Werte der Buchstaben in einer Zahlentafel an. Dabei werden
zugleich die Grenzen fiir die Genaunigkeit festgesetzt, die mit-
hiilfe des Zeigers auf der Teilung abzulesen sind. Z. B. findet
sich die Angabe a = 13%/s +g’g;
getragen ist, d. h. die Strecke a betrigt 13%s", die zuldssige
Abweichung ist 0,01” nach oben, 0,02” nach unten. Uebrigens
steht die Angabe der Grenzwerte nicht vereinzelt da: in der
Dampfmaschinenfabrik von Lane & Bodly, Cincinnati, O.,
werden ebenfalls auf den Zeichnungen die zuldssigen Grenz-
werte angegeben.

Der Gedanke, welcher dem Melsverfahren von Hunt zu-
grunde liegt, hat — das mufs man zugeben — etwas Ver-
fiihrerisches: Alles Messen am Werkstiick selbst, vor allem
aber das zeitraubende wund kostspielige Anreifsen hért auf
und wird durch das einfache Einlegen eines Endmalsstabes
oder durch Drehen an einer Kurbel ersetzt. Hinsichtlich
der Genauigkeit wird man auf diese Weise vom Arbeiter
unabhéingig, aber man hi#ngt vom Zustande der Werkzeug-
maschine ab. Wie, wenn die zum Verschieben des Werk-
zeugschlittens dienende Schraubenspindel toten Gang hat?
Viel schwerer fillt jedoch ein anderer Einwurf ins Gewicht,
den man gegen das Huntsche Verfahren machen kann:
Darf man beim Arbeiter die erforderliche Kenntnis der
Koordinaten-Geometrie voraussetzen, oder ist es moglich, ihm

, worin der Bruch mit rot ein-

diese Kenntnisse in kurzer Zeit so beizubringen, dafs Irr-
tiimer ausgeschlossen sind?

Der Gedanke, die Ausfilhrung einer Messung in die Ar-
beitsmaschine selbst zu verlegen, ist bei einer ganzen Klasse
von Maschinen ebenfalls angewendet: bei den Pressen mit
selbsttitiger Schaltung, wie sie in Amerika hauptsichlich von
der E. W. Bliss Co. in Brooklyn ausgebildet sind. In diesen
Pressen wird ein Blechstreifen, woraus Stiicke auszustanzen
sind, selbsttitiz um ein fiir jede Arbeit einstellbares Mafs
vorgeriickt. Eigenartiger ist dies Verfahren bei einer Loch-
stanze fiir Briickentriger durchgefiihrt, die sich in den
Pencoyd Iron Works bei Philadelphia findet und bereits in

Fig. 38.

Messen mit Endmafs, C. W. Hunt Co., Staten Island.

Fig. 39.

Messen durch Drehung des Tisches, C. W. Hunt Co., Staten Island.

Fig. 22 abgebildet und auf S. 9 beschrieben ist. Dort ist
die Schaltung von einem Hub des Stempels zum andern
verénderlich.

Die Priifung der Maschinenteile und der fertigen Ma-
schinen bildet eine wichtige Tétigkeit in amerikanischen
Maschinenfabriken und spielt besonders im Werkzeugmaschi-
nenbau eine grofse Rolle. Man treibt die Genauigkeit aufser-
ordentlich weit, ja — selbst wenn man von unwahrschein-
lichen Angaben mancher Fabrikanten absieht — man {iber-
treibt wohl manchmal in dieser Hinsicht. Was hat es z. B.



fiir einen Sinn, wenn die Regierung der Vereinigten Staaten
bei der Lieferung von Drehbinken fiir Gewehrfabrikation
vorschreibt, dafs eine Bohrung von 20 mm Dmr. auf 0,0025 mm
(0,0001”) genau sein mufs?

In den meisten Werkzeugmaschinenfabriken und in vie-
len andern Maschinenfabriken sind besondere Priifungsbe-
amte angestellt, denen es obliegt, die Einzelteile, bevor sie
in das Magazin kommen, oder die fertigen Maschinen zu
priifen. Die Ingersoll-Sergeant Co., Easton, Pa., hat zum
Priifen der von ihr gebauten Kompressoren und Gestein-

Fig. 40.

Priifschein der Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J.

19

Machine Co., Torrington, Conn., senden sogar dem Kiufer
eine Kopie des Priifscheines?).

Ein Vordruck der Brown & Sharpe Mfg. Co. ist in Fig. 40
wiedergegeben, wihrend Fig. 41 einen ausgefiillten Priifschein
der Bullard Machine Tool Co., Bridgeport, Conn., darstellt. Die
Cincinnati Milling Machine Co. gibt auf ihren Vordrucken, Fig.
42, gleichzeitig die zuldssigen Abweichungen an; ein Vorteil ist
das wohl nicht, denn die zuldssigen Fehler sollten eigentlich nur
den Oberbeamten bekannt sein, weil sonst die Gefahr vorliegt,
dafs der Priifer seine Melsergebnisse diesen Werten anpafst.

Fig. M.

Priifschein der Bullard Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.

No.. .. Aulomatic Gear Cutting Machine.

Lot No........... Construction No............  StOCK NOw .o
Work spindle runs at mouth, ..........ccceere. €0dy

“ - with cutter slide ways in Ver...........Hor ..

- “ “ bed ways, Ver. Hor. .(No. 4 meh.)
Front of Vertical with Horizontal slide ways, ......cocvrens
Cutter spindle runs,

“ “ with work spindle .. inches.

* “ “ “ “  when cutter slide is at go° . ... ..

(No. 4 machine.)

“ooeu for go° with Vertical slide, ... ... .

Overhanging arm with work spindle in g inches.
“ “  with supporting center high, low,

Collet runs at mouth, end, . ......coooieinnn
Extreme variation of index wheel (indi d on quad )

Outer support with vertical ways, (Nos. 5 and 6 mchs.)

“ «

bearing shell with spindle, ... ...

Passed,...........c.ccocccceiin 189
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REMARKS ©

by

Wirkliche Grdfse 138 >< 213 mm.

bohrmaschinen eine besondere Abteilung in ihrem Werk er-
richtet, in der 30 Priifer unter einem Vormann titig sind.
Bei der Brown & Sharpe Mig. Co., Providence, R. J,, welche
Fabrik rd. 2000 Arbeiter beschiftigt, sind zum Untersuchen
der montierten Maschinen ein Oberinspektor und 10 unter
ihm stehende Beamte angestellt. Jeder von ihnen ist mit
einem auf Rollen stehenden Pult ausgestattet, dessen Kasten
die erforderlichen Mefsgerite enthilt, und das jeweils dort-
hin gefahren wird, wo sich die zu priifende Maschine befindet.
Jedem Beamten ist genau vorgeschrieben, was und wie er
zu untersuchen hat, und das Ergebnis wird in einen Vor-
druck eingetragen, der dem Oberinspektor vorgelegt und
von ihm aufbewahrt wird. Einige Firmen, wie die Hendey

Boring and

Turning Milis.
TEST RECORD.

- " .

Job \105/0 .......... Size é M Machine No..‘3.‘;{_(Z

. R. H..:09987 7710 12 inches
Uprights are out of square with table

H....@......_.in 12 iaches

R.H.. .00/ 7% in 12 inches

"Down Slides are out of square with table 3

R.H.......O......._undersize
“ .. .Q_......oversize
Holes in down slides vary from Standard
. Hooo.o.do. .. _undersize
... G........oversize

inches

Rounding...@.._.in 12 inches

Variation between...............i...... R H...0_ .. ... in 12 inches
. bk

Raising Screws..... __. cee....L. H..-S’.Qo_f._g.. _in 12 inches

Remarks. .@MMA%J?'M Mﬂ{,(:é - 6’ gm P%

€ eeceaan [

%MM y Ao Chmnaten?. Dhere
b SO KT ;5‘00@/% o

Da“‘[‘}l’-m /9. (202 Tested by @W

Wirkliche Grofse 129 >< 227 mm.

Wie der zuletzt erwihnte Vordruck zeigt, sind die Gren-
zen der Genauigkeit teilweise sehr eng gezogen, und um
diese kleinen Grofsen messen zu konnen, miissen die Priifer
mit besonders empfindlichen Geriiten ausgestattet sein. Die
Brown & Sharpe Mig. Co. stellt ein einfaches Gerit, Fig. 43,
her, das im wesentlichen aus einem doppelten Hebel be-
steht, dessen einer Arm als Fiihlstift, dessen anderer Arm

1) Iron Age 5. Mirz 1903 S. 10.



als Zeiger ausgebildet ist.

Nullpunkt steht.
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Mittels eines Schriubchens kann
der Fiihlstift so eingestellt werden, dafs der Zeiger auf dem

Das Gerit ist in der Hohe und

in der

Wagerechten verschiebbar und ldfst sich auch in beliebiger

Neigung einstellen.
abzulesen.

Noch genauere
Messungen lifst der
sogenannte Bath In-
dicator, Fig. 44, zu,
der von der Norton
Emery Wheel Co.,

Worcester, Mass.,
gebaut wird. Hier
ist eine dreifache He-
beliibersetzung ange-
ordnet, bei der die
Gelenke zumteil als

Die Teilung gestattet,

tausendstel Zoll

jede Voriibung, ob die Scheibe gewdlbt oder hohl ist.

Um

die Abweichung von der Ebene mafsstiblich festzustellen,
schiebt man Streifen diinnen Papieres unter das Lineal, bis

es fest aufliegt,

und mifst die Dicke des Papieres.

Die

Firma Schumacher & Boyé lifst bei dieser Messung keinen

Fig. 42.

Priifschein der Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

G L — Machine Shop No.
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36” Dmr. zu.
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rite Anwendung fin-

$ Cross
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spielen erldutert wer-
den. Fig. 45 zeigt,

Long or Short. einfach, wie dies Fig.

47 zeigt. Wenn zwei

Long or Short. iibereinander liegen-

de Wellen gepriift

Long or Short.
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Hobelmaschine mit-
hiilfe eines Bath In-
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&y~ is undersiood that these allowances are made oply When they coulteract each other 10 a certain Exienl. “e&

werden sollen, so
wenden Brown &
Sharpe eine Platte
mit aufgebogenen

dicator gepriift wird,
ob er eben ist. Jede
héhere oder tiefere
Stelle ist am Aus- .
schlag des Zeigers zu erkennen. Eine noch einfachere
Untersuchung ebener Flichen steht in Fabriken von Dreh-
binken beim Priiffen der Planscheibe im Gebrauch (Schu-
macher & Boyé, Cincinnati, O.; Prentice Bros. Co., Wor-
cester, Mass.). Auf die Scheibe wird ein Lineal gelegt,
und man merkt an der Beweglichkeit des Lineals ohne

Wirkliche Grdfse 151 >< 240 mm.

Rindern an, die auf
der unteren Welle
verschoben werden
kann, und auf der
eine Mikrometerschraube winkelrecht zur Platte befestigt ist,
die jedesmal so weit herausgeschraubt wird, bis sie die
obere Welle beriihrt.

Wenn an einer Drehbank zu priifen ist, ob die Spindel
winkelrecht zur Schlittenfiihrung des Bettes steht, so wird ein
Versuchstab auf die Spindel geschraubt, der des geringen Ge-



Fig. 43,

Me(sgerit dexr Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J.

wichtes wegen hohl ist, manchmal (Schumacher & Boyé¢) so-
gar mit kegelférmiger Bohrung,
Kérper von gleicher Festigkeit bildet.

sodafs er angendhert cinen
Auf das Bett oder |

auf den Support wird dann eines der beschriebenen Mecfs-
geriite gebracht, Fig. 48, und lLings des Versuchstabes ver-

schoben. Was die
Genauigkeit betrifft,
$0 wird gewdhnlich
(z. B. Schumacher &
Boyé) eine Abwei-
chung von 0,001” auf
12" Linge fiir zu-
lassig gehalten, wiih-
rend einige Fabri-
ken noch weiter ge-
hen. Die Cincinnati
Milling Machine Co.
gestattet bei den
Spindeln ihrer Fris-
maschinen 0,001” auf
6" Linge.

Wenn bei den zu-
letzt genannten Fris-
maschinen die Paral-
lelitdit von Spindel
und Tisch untersucht
ist, so mufs noch
festgestellt werden,
ob auch die Mittel-
linie des mittelsten
T-Schlitzes im Tisch
genau unterhalb der

Spindelachse liegt.
Zu diesem Zweck
wird, Fig. 49, das
Mefsgerit — in die-

Priifen von zwei parallelen Flichen.

Fig. 46.

Fig. 44.

Bath Indicator, Norton Emery Wheel Co., Worcester, Mass.

Fig. 45.

Priifen des Tisches einer Hobelmaschine.

Priiffen der winkelrechten Lage zweier Flichen, Cincinnati Milling Machine Co.,

Fig. 47.

Cincinnati, O.

sem Falle der Uhr-
Indikator — auf ei-
nem Block befestigt,
der in den T-Schlitz
gesteckt werden
kann, ihn aber nicht
ausfiillt, Fig. 49. Man
prefst dann den Block
zuniichst gegen die
eine Wandung des
Schlitzes und ver-
schiebt ihn so, dafs
der Fiihlstift der Uhr
den Versuchstab auf
der Spindel beriihrt,
dann dreht man den
Block herum und
fithrt ihn auf der
andern Wandung des
T -Schlitzes entlang.
Wenn die beiden
Ablesungen Unter-
schiede von einander
aufweisen, so wird
der Fehler durch Ab-
hobeln korrigiert.
Auch die Zahn-
rider von Werkzeug-
maschinen werden oft

giq 48. Prifen einer Drekbankspindel.



22

Fig. 49.

Priifen der Stellung des Tisches einer Frismaschine, Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

einer Priifung unter-
worfen, um zu sehen,
ob sie ohne Stofse in-
einander greifen. Fiir
Stirnrdder hat die Dre-
ses Machine Tool Co.,
Cincinnati, O., eine
Vorrichtung gebaut, die
aus einer Bank mit
Schlittenfiihrung be-
steht, auf welcher zwei
Schlitten mit aufrecht
stehenden Zapfen glei-
ten konnen. Auf die
Zapfen werden die zu
priifenden Réder ge-
steckt, der eine Schlit-
ten wird festgeklemmt
und der andere soweit
herangeriickt, wie es
dem Achsenabstand der
Rider entspricht. Zum
Messen wird ein Rund-
stab benutzt, den man
in eine in die Bank ge-
hobelte Rinne legt, und
dessen Enden von den
beiden Schlitten beriihrt
werden miissen. Die
Art des Messens erin-
nert iibrigens an das

Fig. 50.

Einrichtung zum Priiffen von Kegelridern, G. A. Gray Co., Cincinnati, O.

obenerwiihnte Verfahrem
der C. W. Hunt Co.
Eine Einrichtung fiir
Kegelridder befindet sich
bei der G. A. Gray Co.,
Cincinnati, O., Fig.
50%). Im Gegensatz zu
der ersterwiihnten, bei
der die Ridder vonhand
gedreht werden, ist hier
ein Elektromotor zum
Antrieb des einen Ra-
des benutzt, und die
Achse des andern Ra-
des kann durch einen
Bremszaum belastet
werden. Die Achsen,
auf welche die Rider
gesteckt werden, sind
unter einem beliebigen
Winkel schrig zu stel-
len. Die Niles Tool
Works, Hamilton, O.,
benutzen zu demselben
Zweck eine einfachere
Vorrichtung mitHandbe-
trieb und ohne Bremse.

1) Fig. 50 ist dem Ameri-
can Machinist vom 21. Mirz
1908 S. 326 entnommen.



ifl. Einspannladen?.

Der Austauschbau und die Massenfabrikation haben Ver-
anlassung zur Ausbildung von Einspannvorrichtungen gege-
ben, die nicht allgemeiner Anwendung f#hig sind, wie etwa
der Schraubstock, sondern nur fiir ein bestimmtes Stiick pas-
sen, wovon grolsere Mengen von stets gleichen Abmessungen
bearbeitet werden sollen. Derartige Vorrichtungen sind in
der Gewehrfabrikation, dem Nihmaschinen- und Fahrradbau

Fig. 51.

Lade zum Bohren von Rohrstutzen; Sturtevant Co., Boston, Mass.

N zw botirendes Loch
\

Fig. 52.

Bohrlade fiir Rohrkniee; Buffalo Forge
Co., Buffalo, N. Y.

iiberall verbreitet. In den Vereinigten Staaten macht aber
auch der Maschinenbau weitgehenden Gebrauch von ihnen,

) Die englische Bezeichnung dafiir ist allgemein »jig«, und man
unterscheidet in amerikanischen Werkstitten je nach der Werkzeugma-
schine, fiir welche das »jig« verwendet wird, boring jig, milling jig,
planing jig usw. Hr. Ingenieur B. Esmarch. Wilmersdorf bei Berlin,
hat die betreffende Uebersetzung »Einspannlade« vorgeschlagen, die
man entsprechend in Bohriade, Frislade, Hobellade usw. umwandeln
kann.

wihrend cinige grofse deutsche Firmen teils sie seit lingerer
Zeit benutzen, teils im Begriff stehen, sie einzufiihren.

Das Kennzeichnende dieser Vorrichtungen ist, dafs sie
das Werkstiick ganz oder teilweise umhiillen. Tatsdchlich
bestehen diese Einspannladen in ihrer ur-spriinglichen Art
aus einem Holzklotz, in dem eine Hohlform so ausgehoben
ist, dafs der Klotz das eingelegte Werkstiick umhiillt und
wihrend der Bearbeitung festhdlt. Derartige Holzformen

519 53. Kreuzgelenk.

——

Fig. 54.

Bohrlade filr Kreuzgelenke, Fig. 3; Providence Engineering
Works, Providence, R. J.

Fig. 55.

Bohrlade fiir Kreuzgelenke, Fig. 3; Providence Engineering
Works, Providence, R. J.



gi(}. 56. Regulatorteil.

5%9. 58.
Bohrlade fiir Regulatorteile, Fig. 6; Providence Engineering Works,
Providence, R. J.
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Fiq. 5T.

Frislade filr Regulatorteile, Fig. 6; Providence Engineering Works,

Providence, R. J.

Holzformen habe ich bei der Lunkenheimer Co., Cincin-
nati, 0., und bei der B. F. Sturtevant Co., Boston, Mass.,
angetroffen; bei der erstgenannten Firma dienten sie zum
Bobren von Ventilkdrpern, bei Sturtevant zum Bohren und
Gewindeschneiden in Rohrstutzen, Fig. 51.

Fiir genauere Arbeiten sind natiirlich diese rohen Ausfiih-
rungen aus Holz nicht zu brauchen, die Laden miissen viel-
mehr aus Metall hergestellt sein. Fig. 52 zeigt eine Einspann-
lade der Buffalo Forge Co., Buffalo, N. Y., welche 8 Rohrkniee
aufnimmt, die unter einer achtspindligen Bohrmaschine ausge-
bohrt und mit Gewinde versehen werden sollen. Die Um-
risse der Kniestiicke sind in der Oberplatte ausgespart, und
ein weiterer Fortschritt gegeniiber den Holzformen besteht
darin, dafs die Stiicke unten auf einstellbaren Schraubbol-
zen aufruhen. Die Vorrichtung ldfst deutlich die Ableitung
aus der Holzform erkennen, sie entspricht aber, abgesehen
davon, dafs die Stiicke gegen Verschiebung nach oben nicht
gesichert sind, den Anforderungen, die man an Einspannladen
stellen muls.

Welches sind nun diese Anforderungen im einzelnen?
Vor allem muls das Arbeitstiick unverriickbar fest liegen, und
die Einspannladen selbst miissen vor Form#nderungen ge-
schiitzt, d. h. sie miissen hinreichend steif und massig sein.
Aus diesen Bedingungen folgt, dafs im allgemeinen die Ein-
spannladen nur je fiir ein bestimmtes Stiick konstruiert wer-



den und nicht etwa fiir #hnliche Stiicke verschiedener Gréfse
einstellbar sind, weil durch die Verstellbarkeit der einzelnen
Glieder leicht die erforderliche Unverriickbarkeit und Starr-
heit verloren gehen wiirde. Ausnahmen von dieser Regel
finden sich bei Einspannladen einfacher Art.

Das Gewicht der Einspannladen soll fiir gewdhnlich
nicht so grofs sein, dafs dadurch die Handhabung erschwert
wird. Diese Forderung ist aber mit Riicksicht auf die Festig-
keit nicht immer zu erfiillen, z. B. wenn es sich um Laden
fiir Gestelle von Frismaschinen (Brown & Sharpe Mfg. Co.,
Providence, R. J.) handelt. Derartiges fillt auch nicht so
sehr ins Gewicht, weil in amerikanischen Werkstitten Hebe-
zeuge in ausreichender Menge und fiir den Arbeiter erreich-
bar nahe vorhanden zu sein pflegen. Es empfiehlt sich, die
schwereren Einspannladen gleich mit Haken oder mit Biigeln
zum Einhdngen in die Hebezeuge zu versehen.

Nichstdem soll' eine Einspannlade in sich geschlossen
sein, sie darf also keine abnehmbaren Teile enthalten; auch
sollten Schraubschliissel, Hammer, Hebel und &#hnliche

Fiq. 60.

Einspannlade mit Klemmbacken;
Ciacinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

Fiq. 61.

Einspannvorrichtung fiir Rundstibe; Bickford Drill & Tool Co.,
Cincinnati, O.

Werkzeuge, die mit dem Gerét nicht fest verbunden werden
konnen, fiir die Handhabung nicht inbetracht kommen. Aber
auch von dieser Forderung wird bei einem grofsen Stiicke,
wo abschraubbare Platten vorkommen, oft abgewichen. Ferner
ist beim Anbringen der Verschliisse, Griffe, Handréder usw.
auf die Stellung des Arbeiters an der Werkzeugmaschine
Riicksicht zu nehmen; es soll nach Méglichkeit vermieden
werden, dals der Arbeiter seinen Platz verlassen mufs, wenn
er ein frisches Stiick einspannen will,

Wenn es sich darum handelt, die vorstehend angedeute-
ten Forderungen zu erfiillen, so fragt man in einer amerika-
nischen Werkstatt nicht darnach, ob die Einspannlade einen
grofsen Geldaufwand verursacht, vorausgesetzt, dafs die Menge
gleicher Werkstiicke hinreicht, um die Ausgabe zu rechtfer-
tigen. Die Hauptsache ist, dalfs das Werkstiick rasch einge-
spannt und genau bearbeitet werden kann, und daher finden
sich oft recht verwickelte Konstruktionen unter den Einspann-
iaden. Die Mannigfaltigkeit ist naturgemifs aufserordentlich
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grofs; immerhin lassen sich einige Konstruktionsglieder heraus-
sondern.

Darunter ist zun#ichst die Auflagerung des Werkstiickes
hervorzuheben; denn im allgemeinen enthilt die Einspann-
lade nicht genau die Hohlform des Werkstiickes, sondern es
werden einzelne Auflagerpunkte oder Flichen angeordnet,
welche der ideellen Hohlform angehdren und so gew#hlt sein
miissen, dafs die Lage des Stiickes dadurch unverriickbar ge-
sichert ist. Es kommen hier zwei Fille inbetracht: entweder
ist bereits eine Fliche des Stiickes bearbeitet, dann ist diese
zur Auflagerung zu benutzen, oder es handelt sich um ein
rohes Guls- oder Schmiedestiick.

Es seien z. B. in dem Mittelstiick eines Kreuzgelenkes,
Fig. 53, die senkrecht zueinander stehenden Bohrungen aus-
zufiihren (Providence Engineering Works, Providence, R. L.).
Fiir die erste wird die Einspannlade Fig. 54 gebraucht, die
aus 5 Teilen zusammengesetzt ist, und in welcher das Stiick
durch Stellschrauben gehalten wird. Wenn das erste Loch
gebohrt ist, so kommt das Stiick in die Lade Fig. 55,

Fig. 62.

Aufspannvorrichtung fiir Kdrper mit Schwalbenschwanznute; Becker-Brainard Milling Machine Co.,

Hyde Park, Mass.

Fig. 63.

Einspannlade for rohe Gufsrtiicke.

deren Aussehen und Handhabung weit einfacher sind als
bei der Lade Fig. 54. Das Stiick wird némlich auf einen —
iibrigens sorgfiltiz auf genaues Mafs geschliffenen — Bolzen
geschoben und mit einer Mutter festgehalten.

Ein anderes Beispiel bietet die Bearbeitung eines Re-
gulatorteiles, Fig. 56 (Providence Engineering Works, Pro-
vidence, R. J.). Hier wird zuerst der Bolzen M abgedreht,
und damit ist eine Fliche zum Festhalten des Stiickes
wiithrend der Bearbeitung der Arme A4 geschaffen, an denen
zunfchst die Augen abzufrisen und dann die Ldcher
zu bohren sind. Die Frislade, Fig. 57, und die Bohr-
lade, Fig. 58, umfassen beide den Bolzen M, wobei ein
Einsatzstiick benutzt wird, um den Bolzen vollkommen zu
umschliefsen ?).

Oft kann man rund gedrehte Teile durch Klemmbacken
zusammenhalten, sodals eine dem Schraubstock #hnliche
Ausfiithrung entsteht. In Fig. 59 (De la Vergne Refrigerating
Machine Co., New York City) handelt es sich um T-Stiicke,
die auf einer Bohrmaschine mit einer senkrechten und zwei
wagerechten einander gegeniiber stehenden Spindeln bearbei-
tet werden sollen. Die Einspannlade ist als Wechselvorrich-
tung ausgebildet, bei welcher das eine Stiick freigegeben
wird, wenn man das andere festklemmt; zu diesem Zwecke

1) Hifer und in einem Teil der folgenden Figuren ist das Werk-

stiick mit diinnéren Linien elngezeichnet.
4



ist die mittlere Backe mittels eines Handhebels verschieblich,
und die ganze Vorrichtung ist drehbar, damit man das je-
weils festgespannte Stiick vor die Bohrmaschine bringen kann.

Klemmbacken sind ebenfalls in Fig. 60 angewandt, wo
die Form aufgeschlitzt ist und durch eine Schraube zusam-
mengeprefst wird. Ein anderes Mittel, das oft benutzt
wird, wenn mehrere Rundstibe nebeneinander aufzuspannen
sind, bieten Keilstiicke, Fig. 61, die durch Schrauben nieder-
geprelst werden.

Fig. G4

Einspannlade fiir den  Handgriff Fig. 65; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

% Fig. 67 und 68.
- 66. Einspannlade mit einstellbarem Auflager;
Auflagerstift. Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.
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Neben gedrehten Korpern kommen auch gehobelte oder
gefriste Flidchen fiir das Einspannen inbetracht. Fig. 62
zeigt ein Stiick, das mittels einer zuvor gehobelten Schwal-
benschwanznut in einer Aufspannvorrichtung befestigt ist.

Wenn das Stiick roh gegossen und geschmiedet ist, miissen
fiir das Einspannen einzelne Auflagerpunkte gew#hlt werden,
wobei es besonders wichtig ist, dafs die Auflager vor Spinen
geschiitzt bleiben. Ein verhiltnismilsig einfaches Beispiel ist
in Fig. 63 vorgefiihrt!). Ein Gufskorper 4 soll fiir die Bear-
beitung seiner unteren Fliche in einer Einspann-
lade B festgelegt werden. Er ruht unten auf den
einstellbaren Schraubbolzen ¢ und wird mithiilfe der
Schrauben C festgestellt. Senkrecht zur Bildfliche
ist eine Schraube D zum Feststellen vorhanden, der
ein in der Skizze nicht dargestellter einstellbarer
Auflagerbolzen gegeniibersteht. Die Schraube f
dient dazu, den Druck des Frisers aufzunehmen.

Fig. 65.
Handgriff; Bickford

Drill & Tool Co.,
Cincinnati, O.

Fig. 69.

Einspannlade fir einen Handgriff; Western Electric Co.,
Chicago, Ill.

Wichtig ist, dafs die Befestigungsschrauben den Auflager-
punkten moglichst genan gegeniiber liegen, damit das Werk-
stiick keinen Verbiegungen ausgesetzt ist. Wenn die eine
Fliche des Stiickes gefriist ist, wird man sie, wenn irgend
moglich, bei der folgenden Bearbeitung zum Festspannen
benutzen. In den seltenen Fillen, wo das nicht angingig
ist, mufs man darauf sehen, dafs die Auflagerpunkte bei der

1) American Machinist 22. Juni 1901 S. 682,



zweiten Einspannlade dieselben sind wie bei der ersten, da-
mit keine Ungenauigkeiten entstehen.

In Fig. 63 waren zum Feststellen des Stiickes 3 Schrau-
ben nétig. Fig. 64 zeigt eine Einspannlade fiir einen Hand-
griff von ziemlich verwickelter Gestalt, Fig. 65, wobei nur
zwei Schranben 4 und B verwendet sind. Der Schraube 4,
Fig. 64, steht ein einstellbarer Auflagerbolzen a gegeniiber,
wihrend sich gegeniiber B zwei nicht einstellbare Auflager-
kl6tzchen befinden. Um ein gutes Auflager fiir den Bolzen
a zu schaffen, wird hier die Fliche mn angefeilt, bevor man
das Stiick einspannt.

Fiir einstellbare Auflagerpunkte kommen aufser Schraub-
bolzen noch Federstifte, Fig. 66, inbetracht, die sich unter
dem Druck der Feder gegen das Werkstiick legen und mit-
hiilfe einer seitlichen Klemmschraube in der angenommenen
Lage festgehalten werden. Bei Federstiften ist aber mit der
Méglichkeit zu rechnen, dafs durch Staub nnd Schmierstoife
Klemmungen hervorgerufen werden.

Eine eigenartige Einstellung ist in Fig. 67 skizziert,
wihrend Fig. 68 ijhre Anwendung zeigt. Der Auflagerstift
ist nicht unmittelbar zuginglich, und so hat man eine Art
Uebersetzung unter einem Winkel von 90° angewandt, in-
dem man die Unterseite des Bolzens schrig abgeschnitten hat
und gegen diese Fliche das Ende einer Schraube driicken
lifst, das als Kegel ausgestaltet ist.

Fiq. 70,

Einspannlade mit Exzenterverschlufs.

Fig. T1.

Schnellverschlufs; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

Fig. 68 =zeigt zugleich eine der vielen Anwendungen,
deren die Schraube zum Festpressen des Werkstiickes fihig
ist. Das Stiick soll auf der Oberfliche abgefrist werden,
darf also von oben her nicht festgespannt werden. Man hat
deshalb die Schrauben, die am Ende zugespitzt sind, ein
wenig gegen die Wagerechte nach abwirts geneigt. Etwas
Aehnliches ist bei der Einspannlade Fig. 69 geschehen: die
Fliche, gegen welche sich die Schrauben legen sollen, ist
gewdlbt, und die Schraube liegt oberhalb der Mittellinie der
Woélbung. Dadurch ist erreicht, dafs man durch Anziehen
der einen Schraube das Stiick gleichzeitig in wagerechter
wie in senkrechter Richtung anpressen kann. Hier zeigt
sich zugleich, in welcher Weise der Konstrukteur der Werk-
stitte in die Hand arbeiten kann. Die einfache und schnelle
Handhabung der Einspannlade ist nur durch die gewolbte
Form der Endfliche des Stiickes moglich gemacht; aber fiir
die Konstruktion des Griffes an sich macht es augenschein-
lich keinen Unterschied, ob die Endfliche zylindrisch oder
kuppenformig ist. Anstelle der Schraube wird manchmal
eine Exzenterscheibe, Fig. 70!), zum Anpressen benutzt.

1) American Machinist 18. April 1908 S. 478.
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Die Einspannladen lassen sich in zwei grofse Klassen
teilen: solche, bei denen eine oder mehrere Flichen des
Stiickes vollsténdig frei liegen und dem bearbeitenden Werk-
zeug zuginglich sind, und solche, bei denen das Stiick von
allen Seiten umbhiillt ist und fiir das Werkzeug Eintrittsoffnun-
gen vorhanden sind, die zugleich als Fiihrungen dienen.

Bei geschlossenen Einspannladen kommen zu den bereits
erwihnten Konstruktionsgliedern noch die Verschliisse hinzu,
die vor allem der Anforderung geniigen miissen, dafs sie
schnell gedfinet oder geschlossen werden konnen. Auch bei
den Verschliissen findet die Schraube in ausgedehnter Weise
Anwendung. Die einfachste Form des Verschlusses ist der
Deckel oder Biigel, der allerdings den Anspriichen an Schnel-
ligkeit nicht zu geniigen vermag, wenn jedesmal die Mutter
vollstindig von der Schraube heruntergedreht werden mufs.
Man sieht deshalb hi#ufig, dafs die Deckel anstelle des
Loches fiir den Durchtritt der Schraube einen nach einer
Seite offenen Schlitz haben, sodafs man sie auf die Schraube
schieben kann, ohne die Mutter abnehmen zu miissen.

Ein anderer Kunstgriff, um die Mutter schnell handhaben
zu konnen, ist in Fig. 71 dargestellt. Eine Scheibe mit zen-
traler Bohrung ist auf einer Platte festzuspannen. Die
Scheibe wird iiber eine Schraube geschoben, die aus der
Aufspannplatte hervorragt, und soll mit einer Mutter ange-
prefst werden. In diese Mutter ist nun das Gewinde zu-
nichst in gewdhnlicher Weise eingeschnitten; dann aber ist
ein glattes Loch von dem Durchmesser der Schraube schrig
zur Achse der Mutter so eingebohrt, dafs die Hilfte des

§ig. 72.

Bohrlade fiir Ringe; McCormick Harvesting Machine Co., Chicago, Ill.

( ]

COT

Muttergewindes fortgeschnitten ist. Man kann nunmehr die
Mutter, ohne sie zu drehen, iiber die Schraube streifen, bis
sie auf dem festzuklemmenden Gegenstand aufliegt. Dann
geniigt eine Drehung um 90°, um die Mutter festzupressen.

Sehr hiufig wird die Schraube in Verbindung mit einer
drehbaren Lasche oder einem Klappbiigel, Fig. 64, angewen-
det. Der Klappbiigel kann iibrigens auch bei kleineren
Stiicken ohne Schraubenverschlufs, von der Hand des Ar-
beiters niedergedriickt, benutzt werden, wie in Fig. 72, wo
in einen Ring 3 Locher zu bohren sind. Auch bei Ver-
schliissen kann ebenso wie zum Festlegen des Stiickes in
der Einspannlade, vergl. Fig. 70, die Schraube durch eine
Exzenterscheibe ersetzt werden.

Wihrend die offenen Einspannladen gewdhnlich beim
Bearbeiten ebener Flichen Anwendung finden, also beim
Frisen und Hobeln — eine Ansnahme davon zeigt Fig. 52 —,
werden die geschlossenen gewdhnlich zum Bohren benutzt.
Die Bohrladen sind bei weitem am verbreitetsten von allen
Einspannladen und sind auch einer weit mannigfaltigeren
Anwendung fihig. Wihrend bei den Fris- und Hobelladen
nur eine Seite des Werkstiickes bearbeitet wird, lassen sich
bei den geschlossenen Laden auf jeder beliebigen Seite
Oeffnungen fiir das Werkzeug anbringen; man kann also
von allen Seiten Locher in das Werkstiick bohren. Von
dieser Eigenschaft macht auch die Praxis eifrig Gebrauch
und richtet hiufig die Bohrladen so ein, dals verschiedene
Wandungen unter den Bohrer gebracht werden kénnen, zu
welchem Zwecke die Laden auf verschiedenen Seiten mit
Fiifsen ausgestattet werden; vergl. Fig. 64. Die ganze



Fliche aufruhen zu lassen, empfiehlt sich nicht, weil Bohr-
spdne darunter geraten konnen, wodurch sich die Bohrlade
schief stellen wiirde, es sei denn, dafs sie auf dem Tisch
der Bohrmaschine festgeschraubt wird. Aus dem gleichen
Grunde zieht man es vor, 4 Fiilse statt dreier anzubringen,
weil man dabei sofort merkt, wenn ein Fufs nicht fest auf-
ruht. Die Fiifse miissen sorgfiltig abgeschliffen sein und ihre
Fldche so grofs gewihlt werden, dafs sie nicht in die Locher
oder Schlitze des Bohrmaschinentisches geraten konnen.

Bei den Bohrladen kommt zu den friiher erwihnten
Konstruktionsgliedern noch ein neues hinzu: die Biichse, die
zum Fiihren des Bohrers dient. Die Biichse ist ein aulser-
ordentlich wichtiger Teil der Bohrlade, denn von ihr hingt
die Form und Lage des Loches ab. Deshalb mufs sie genau
rund sein und genau in der Richtung der Lochachse liegen.

Fig. 73.

Bohrerbiichse; B. F. Sturtevant
Co., Boston, Mass.

Y

Fig. T4
Bohrerblichse; Niles Tool Works,
Hamilton, O.

Fig. 75.

Bohrerbiichse; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

Die Richtung der Lochachse ist nun an der Werkzeugma-
schine durch die Lage der Spindel bereits gegeben, und
wenn etwa die Einspannlade nicht genau senkrecht zur
Spindel stehen sollte, so konnen Klemmungen in der Biichse
eintreten. Deshalb findet man oft, dafs an die Bohrspindeln
nithiilfe von Kreuz- oder Kugelgelenken eine Hiilfswelle an-
geschlossen wird, die in jede beliebige Richtung gebracht
werden kann, und deren Lage erst durch die Biichse festgelegt
wird. An die Stelle der festen Bohrmaschine kann dann auch
die verschiebbare Maschine mit biegsamer oder Kreuzgelenk-
welle treten, die auch bei Stiicken von grofsem Gewicht
h#ufig angewandt wird.

Fiir die Biichse: wird, wenn es sich um den Schaft eines
Bohrers handelt, der genau gefiihrt sein mufs, gewdhnlich
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Stahl, in Wasser gehérteter Werkzeugstahl oder im Einsatz-
ofen gehdrteter Maschinenstahl, verwendet. Dem letzteren
Material geben viele den Vorzug, weil es billiger und leich-
ter zu bearbeiten ist, und weil es beim Hirten nicht so leicht
springt wie Werkzeugstahl. In einem Falle (Prentice Brothers,
Worcester, Mass.) habe ich sogar gufseiserne Biichsen zu
dem genannten Zwecke gefunden; ihre .Anwendung wurde
damit begriindet, dafs sie fiir geringe Kosten erneuert wer-
den konnten; iibrigens war die Linge der Biichse auch hier
grofser als sie bei stdhlernen tiblich ist. Fiir Reibahlen
nimmt man sehr hi#ufig gufseiserne Biichsen in der Absicht,
die Schneidkanten des Werkzeuges zu schonen, und auf die
Genauigkeit der Fiihrung kommt es hier nicht so sehr an,
weil die Reibahlen ja im vorgebohrten Loch eine Fiihrung
finden. Die Biichsen sind besonders bei kleinen Abmessun-
gen fest mittels Druckwasser- oder Handpresse in das Loch
gedriickt; oder sie sind auswechselbar, teils aus Sparsamkeits-
riicksichten, damit man mit einer Biichse mehrere Locher
bohren kann, teils fiir den Fall, dafs die Reibahle eine
Biichse von anderer Bohrung erfordert als der Bohrer.
Wenn die Biichse lose eingesteckt ist, kann es vorkom-
men, dafs sie vom Bohrer mitgenommen wird und dadurch

Fiq. 76.

Schraubzwinge fiir Bohrschablonen.

Fig. 7.

Vorrichtung zum Bohren von Kettengliedern.

das Loch in der Einspannform ausschleift. Um dies zu ver-
hindern, verbindet man hiufig mit der Biichse einen loffel-
stielartigen Griff, der entweder vom Arbeiter gehalten wird
oder an dem Werkstiick oder der Einspannlade einen An-
schlag findet; zugleich erleichtert der Griff das Ausheben
der Biichse. Andere verhindern die Drehung der Biichse
durch einen Stift, Fig. 73, oder einen Lingskeil, Fig. 74. In
der letzteren Figur hat der Kopf der Biichse an der Auf-
lagefliche zwei Abflachungen, welche gestatten, dals man
mit einem spitzen Ger#it unter die Fldche greift und die
Biichse aushebt. Die Biichse durch eine Schraube zu sichern,
die geneigt zur Achse der Bohrung steht, vermeidet man,
weil dadurch leicht eine Forminderung. hervorgerufen wird
und schon geringe Bruchteile von Millimetern schiddlich wir-
ken konnen. Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati,
0., umgeht dies dadurch, dafs sie eine schraubenférmige
Eindrehung auf der Biichse anbringt und in diese ein Schriiub-
chen greifen ldfst, Fig. 75. -



Die Biichsen werden nicht nur bei
Bohrladen angewandt, sondern auch
bei Bohrschablonen, die sich von jenen
dadurch unterscheiden, dafs sie nicht das
Werkstiick von mehreren Seiten um-
fassen, sondern auf einer Fldche des
Stiickes befestigt werden. Bohrschablonen
und Bohrladen sind vermutlich aus
derselben Absicht hervorgegangen, der
die Ankornschablonen ihre Entstehung
verdanken, die, aus Holz zusammenge-
nagelt und mit Léchern fiir den Durch-
tritt des Ankdrnwerkzeuges versehen, im
Briickenbau auf Metall, im Wagenban
(Pullman Works) auf Holz dazu dienen,
die Arbeit des Anreifsens zu ersetzen.

Zum Befestigen der Bohrschablonen
werden Schraubzwingen benutzt, hiufig
solche aus Holz, Fig. 76, wie sie die
Tischler zu haben pflegen. Am meisten
Anwendung finden die Schablonen beim
Bohren von Flanschlgchern, wozu sie auch
in Deutschland vielfach benutzt werden.
Ein anderes Anwendungsbeispiel bieten die
Rahmen grofser Maschinen, wie bei der In-
gersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa., wo
sich derartige Schablonen bis zu 2,5 m
Lénge und 0,75 m Breite finden. Wenn
die Réhren Zentrierringe an den Flan-
schen haben (Westinghouse Air Brake Co.,
Pittsburg, Pa.), fso koénnen diese zum
Zentrieren der Schablone benutzt wer-
den. Dann ist durch sie
das Werkstiick von mehre-
ren Seiten umfalst: ein
Uebergang zur Bohrlade.

Ein #hnliches Beispiel
zeigt Fig. 77, eine Vor-
richtung zum Bohren von
Kettengliedern?). Das Ket-
tenglied wird auf eine
Schablonenplatte gelegt,
auf der durch eingesetzte
Stifte die Umrilsform des
Stiickes begrenzt ist. Ist
das Stiick eingelegt, so
kehrt man die Platte um
und legt sie auf den Tisch
der Bohrmaschine, und da
die Stifte genau so hoch sind
wie das Kettenglied dick, so
ist das Arbeitstiick nun-
mehr vollkommen umbhiillt.

1) American Machinist 21.
Juni 1902 S. 8054

Fiq. 83.

Fraslade fiir Ventilspindeln; Allis-Chalmers Co., Milwaukee, Wis.
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Fig. T8 bis 80.

Geh#iuse eines Druckluftmotors und Schablonen
dazu; Chicago Pneumatic Tool Co., Cleveland, O.

Fig. 81.

Karte fiir den Katalog von Einspannladen; Cincinnati Milling Machine Co.,
Cincinnati, O.

Fig. 82.
Einspannlade zum Einarbeiten von Nuten
Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

Einen eigenartigen
Satz von Schablonen, die
bei Herstellung des Ge-
hiuses eines schwingenden
Druckluftmotors, Fig. 78,
benutzt werden (Chicago
Pneumatic Tool Co., Cleve-
land, O.), zeigen Fig. 79
und 80. In zwei Scheiben
mit zentraler Bohrung sol-
len trapezférmige Schlitze
eingearbeitet werden. Zu-
erst werden mithiilfe der
Schablone Fig. 79 fiir je-
den Schlitz zwei Locher
gebohrt; dann werden mit-
tels der Schablone Fig. 80
die Schlitze selbst ausge-
stanzt. Dies Beispiel zeigt,
dafs Schablonen und Ein-

spannladen auch fiir
Stofsmaschinen verwendbar
gemacht werden konien.

Ueber die konstruktive
Ausfithrung der Einspann-
laden lifst sich — abgesehen von den besprochenen hiufig
wiederkehrenden Konstruktionsgliedern — wenig Allgemeines
sagen, da die Gestalten zu mannigfaltig und verschiedenartig
sind. Der Konstrukteur hilft sich eben, wie er kann, und wendet
bald Platten und angeschraubte Klotze, bald Schmiedestiicke
an; eine Richtschnur lifst sich kaum geben, alles hingt von
der Uebung und Geschicklichkeit des Konstrukteurs ab. Man
beschiftigt deshalb auch in manchen Fabriken (De la Vergne
Refrigerating Machine Co., New York City; Pratt & Whitney
Co., Hartford, Conn.) Spezialisten mit dem Entwerfen von
Einspannladen, und oft wird dabei der Rat des Vorarbeiters
oder Arbeiters angehort. Viele Fabriken haben ein bedeu-
tendes Lager von Einspannladen, welche ein nicht unbe-
trichtliches Kapital darstellen.

Bevor man sich deshalb entschliefst, Einspannladen
fiir die Fabrikation einer Maschine zu bauen, wird diese
einmal in der bei uns iiblichen Weise hergestellt, d. h.
mit Anreifsen, und ausgeprobt. Wenn viele Verbesserun-
gen vorgenommen werden, kommt es vor, dals auch noch
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5@?. 84%4. Frasiade far Kupplungsteile; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

ein zweites Stiick in der gleichen Weise ausgefiihrt wird.
Glaubt man dann eine mustergiiltige Form geschaffen zu
haben, so fertigt man die Einspannladen an und beginnt
nunmehr, die Maschine in Sitzen von 12, 25, 50 Stiick und
noch mehr zu bauen. Dieses Vorgehen ist hauptsiichlich im
Werkzeugmaschinenfach iiblich. Auf andern Gebieten, etwa
beim Dampfmaschinenbau, bemiiht man sich wenigstens, die
h#ufig wiederkehrenden Konstruktionsteile mittels Einspann-
lade herzustellen, und das geschieht nicht nur in Fabriken,
die Dutzendware liefern, sondern z. B. auch bei der Nord-
berg Mfg. Co., Milwaukee, Wis., welche Bergwerks- und Hiit-
tenmaschinen baut. Dort werden Pleuelstangen und deren
Lagerbiichsen mithiilfe von Einspannformen angefertigt und
auf Lager gelegt.

Der Ordnung halber ist es notwendig, einen Katalog,
gewdhnlich aus einzelnen Karten bestehend, fiir die Ein-
spannladen anzulegen und jeder Lade eine Bezeichnung
und Nummer einzuprigen. Wenn besondere Werkzeuge
in Verbindung mit den Einspannladen benutzt werden, so
ist auch an diesen die gleiche Bezeichnung anzubringen.
Sehr oft wird auch bei Bohrladen der Durchmesser des
zu benutzenden Bohrers neben der entsprechenden Biichse
mit Lettern eingeschlagen. Man findet ferner, dafs die Ent-
stehung der Einspannladen, ihre Leistungen, d. h. die da-
mit erzielten Ersparnisse und dergl.,, aufgezeichnet werden;
eine zu diesem Zwecke von der Cincinnati Milling Machine
Co. angewandte Karte ist in Fig. 81 wiedergegeben.

Die Mannigfaltigkeit der Einspannformen macht es un-
moglich, dieses Gebiet auch nur einigermafsen erschépfend
zu behandeln. Deshalb mochte ich mich darauf beschrinken,
nur noch einige Beispiele vorzufiihren, die mir Eigenartiges
zu bieten scheinen.

Fig. 82 zeigt eine Einspannlade zum Einarbeiten von
Keilnuten in Zshnrider auf der Stofsmaschine (Bickford Drill
& Tool Co., Cincinnati, 0.). Bemerkenswert ist, dafs die Vor-
richtung durch verschiedene ringartige Einsitze fiir Zahnrider
verschiedenen Durchmessers brauchbar gemacht, und dafs eine
Teilvorrichtung mit ihr verbunden ist, welche gestattet, drei
gegeneinander um 120° versetzte Nuten zu stofsen. Fiir
letzteren Zweck ist der Oberteil drehbar und mit drei Ein-
kerbungen versehen, in die eine Sperrklinke eingelegt wird.

()
5@?. 85. Kupplungsteile.
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Fig. 86 bis 88.
Oberteil einer Bohrmaschine; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

Fig. 86.



die Vorlegespindel gelagert sind, und
r Vor- und Riickwirtsgang sowie fiir
yssen werden. Um die Gestalt des
h zu machen, ist in Fig. 87 und 88
rmaschine abgebildet. Die Aufgabe
konstruieren, mittels deren die Fli-
Locher gebohrt werden konnen; die
sit, Hiilfsvorrichtungen selbst kostspie-
war dadurch gegeben, dafs die Ma-
d Drill & Tool Co. in Sitzen von 12
g gebaut werden.

organg ist das Hobeln der Riicken-
r Schwalbenschwanzfiihrung, an wel-
len einen Teil des Vorschubgetriebes
Fig. 89 gibt die Einspannlade dazu

Fig. 88.

ch der Hobelmaschine befestigt wird.
aterplatte mit drei verschiedenen Ein-
denen jede ein Stiick aufnimmt, so-
inmal gehobelt werden kénnen. Die
jigung des Werkstiickes bietet nach
einen Anlafs zu besonderen Erliute-
sellschrauben fiir die Auflagerung,
esthalten des Stiickes, ferner Biigel
\det. Aber eine Eigenart zeigt die
rwihnung verdient: die Backen der
g stehen ndmlich nicht parallel zu-
nnter einem kleinen Winkel geneigt.
‘ksicht genommen werden, und man
tan, dafs man die drei Einspannladen
apfen a, Fig. §9, drehbar gemacht hat.
wird durch kegelformige Palsstifte be-



gronzt, die in Bohrungen der
Unterplatte gesteckt werden.
Ist die Einspannlade in der
ersten Stellung, so befindet
sich der Pafsstift an der Stelle
b und sichert so die Stellung
der Lade. Um die Lade zu
schwenken, zieht man den
Stift heraus und dreht die
Lade soweit, bis der Stift
an der Stelle b; eingesteckt

werden kann wobel die ke-
gelfdrmige Gestalt des Stiftes
das Finden der Bohrung in

der Unterplatte erleichtert.
Wenn das Stiick gehobelt
ist, wird ohne besondere Ein-
spannlade die Bohrung fiir die
Lagerung der Hauptspindel —
in Fig. 86 mit M bezeichnet
— ausgefiihrt und die Augen
der Bohrung abgefast, und
dann wird diese Bohrung im
Verein mit der gehobelten

Schwalbenschwanzfiihrung
dazu benutzt, das Stiick: in
der Bohrlade, Fig. 90, zu
lagern. Durch Zapfen, die
in die erwihnte Bohrung ge-
steckt werden, wird die Verschiebung des
Stiickes nach einer Richtung verhindert,
wihrend die Schwalbenschwanzfithrung, die
auf eine entsprechende Unterlage gescho-
ven wird, und die Augen der Bohrung
Verschiebungen nach den beiden andern
Richtungen ausschliefsen. Die Bohrlade be-
steht im wesentlichen aus einer Unterplatte,
Fig. 91, welche die Lager fiir die erwiihnten
Zapfen und das Auflager fiir die Schwal-
benschwanzfilhrung enthélt. =~ Wenn das
Stiick auf die Unterplatte gelegt ist, so



werden ein Biigel, den Fig. 90 zu erkennen gibt, und eine
Deckplatte, die in Fig. 92 besonders dargestellt ist, dariiber
gebracht und auf die Unterplatte geschraubt; um von vorn-
herein die Deckplatte in ihre richtige Lage bringen zu
konnen, hat man sie mit kegelformigen Stiften versehen,
welche in Locher auf der Unterplatte passen. Die Biichsen,
durch die der Bohrer gefiihrt wird, sind in die Unter-
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Beim Einspannen geht man wieder von der Schwalbenschwanz-
fiilhrnng aus. Durch die Lager werden Bolzen gesteckt, die
von besonderen Gufsstiicken getragen werden, und auf den
Bolzen sitzen Ringe, welche sich gegen das auszugielsende
Lager legen und die seitliche Begrenzung der Giefslade bil-
den. Diese Ringe sind teils, fest und das Lager legt sich dann
dagegen, teils werden sie herangeschoben und durch eine

5"&9. 90. Bohrlade fir das Stiek Fig 86; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

Fig. O1. Unterplatte der Bobrlade Fig. 90.

— o

Fig. 92.

Oberplatte der Bohrlade Fig. 90.

platte und die Deckplatte eingeprefst. Das Ganze ist so
schwer, dafs man es, um es handhaben zu kénnen, an ein
Hebezeug hingen mufs; man hat es deshalb mit einem Ge-
h#nge verbunden, und zwar drehbar, weil ein Teil der
Lécher von oben, der andere von unten her gebohrt werden
mufs. Aus dem gleichen Grunde ist auch die Oberplatte,
Fig. 92, mit vier Fiilsen versehen, denen zwei weitere Fiilse
auf der Unterplatte entsprechen.

Hiermit wire die Bearbeitung des Stiickes vollendet.
Aber man geht bei der Bickford Drill & Tool Co. in der
Anwendung der Einspannlade noch weiter, indem man die
Laden auch zum Ausgiefsen der Lager mit Lagermetall
— die Verwendung von Lagermetall ist im amerikanischen
Werkzeugmaschinenbau zurzeit allgemein iiblich — benutazt.

Das Stiick, dessen Werdegang wir verfolgt haben, wird
mit dem hinteren Gulsstiick, das aus Fig. §8 zu erkennen ist,
zusammengeschraubt und in eine Giefslade, Fig. 93, gebracht.

Stellschraube in ihrer Lage gehalten. Wo die Lager noch

einen Bund erhalten sollen, ist iiber den ersten Ring noch ein

zweiter geschoben, der ein wenig iiber ihn hinausragt. Die La-

ger mit senkrechter Achse haben ungeteilte Biichsen, wihrend

die beiden wagerechten Lager des Biigels geteilt sind. Die
2
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5&9. 93, Gielslade fir das Stick Fig. 86; Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O. Bauart der Gielslade ist an
dieser Stelle entsprechend ge-

dndert. Zum Eingiefsen des
Lagermetalles erhalten die
Lagerbiichsen kleine Bohrun-
gen senkrecht zu ihrer Achse.

Um die Konstruktion der
Ringe deutlicher zu machen,
ist in Fig. 95 noch eine ande-
re Gielslade derselben Firma
wiedergegeben, welche fiir
das in Fig. 94 abgebildete
Stiick benutzt wird. Das
Stiick ist geteilt, und jede
Hilfte wird auf derselben

Form ausgegossen. Dar-
gestellt ist in Fig. 95 die Be-
handlung des oberen Teiles,
vergl. Fig. 94; um den un-
teren Teil auszugiefsen, hat
man den Arm a, Fig. 95, abzu-
schrauben.

In sehr einfacher Weise
werden bei der Cleveland
Automatic Machine Co., Cleve-
land, O., #hnliche Giefslader
gebildet. Durch die auszu-
gielsende Biichse wird ein
Stab gesteckt und an beiden
Enden Holzscheiben davorge-
schoben, welche durch eine
eiserne Klammer zusammen-
gehalten werden. Oben ha-
ben diese Holzscheiben Aus-
schnitte, die als Fiilltrichter
dienen.

Fig. 94. Fig. 95.

Getriebekasten einer Bohrmaschine; Giefslade fir das Stick Fig. 94; Bickford Drill & Tool Co, Cincinnati, O.
Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.




IV. Das Schmieden im Gesenk.

Der Grundsatz der amerikanischen Maschinenindustrie,
die rohen Arbeitstiicke so vorzubereiten, dals wenig zu be-
arbeiten iibrig bleibt, dafs also nach Moglichkeit an Arbeits-
l6hnen gespart wird, hat seinen Einflufs auch in der Schmiede-
werkstatt geltend gemacht. Das Schmieden nach Schablonen
ist sehr verbreitet, und es haben z. B. die American Loco-
motive Works, Paterson, N.J., eine besonders abgeteilte
Werkstitte angelegt, worin ein Arbeiter mit nichts weiter als
mit dem Anfertigen von Schmiedeschablonen beschiiftigt ist,
— wieder ein kennzeichnendes Beispiel fiir die Ausbildung von
Spezialisten. Uebrigens findet man auch in den Vereinigten
Staaten Schmiedeschablonen aus Holz statt aus Eisenblech
(Rogers Locomotive Works, Paterson, N.J.), weil hélzerne
schneller und billiger herzustellen sind.

Wiihrend die Vorziige des Schablonenschmiedens haupt-
sichlich in der Genauigkeit der Arbeit zu finden sind, die
Zeitersparnis beim Schmieden selbst dagegen wenig ins Ge-
wicht f#llt, zeichnet sich die Gesenkschmiederei auch durch
die Schnelligkeit der Arbeit in hohem Mafse aus. Die Ge-
senkschmiederei ist dann von grofsem Vorteil, wenn es sich
um verhiltnismifsig kleine Stiicke und um grofsere Mengen
eines Stiickes handelt, also so recht ein Verfahren fiir die
Massenfabrikation. Die Beschrinkung auf mifsig grolse
Stiicke ist durch die aus gehd#rtetem Stahl bestehenden Ge-
senke begriindet, die eine gewisse Grofse nicht iiberschreiten
konnen; es scheint sich jedoch in Amerika das Bestreben
geltend zu machen, die Gesenkschmiederei auf immer grofsere
Stiicke auszudehnen!). Die Beschrinkung auf die Massen-
fabrikation ist dadurch geboten, dafs die Herstellung der Ge-
senke einen nicht unbetrichtlichen Aufwand erfordert; man
rechnet in den Vereinigten Staaten, dafs ein Gesenk 5000
bis 10000 Schmiedestiicke liefern soll, bevor es unbrauch-
bar wird.

Wegen der Kostspieligkeit der Gesenke ist die Einfiih-
rung der Gesenkschmiederei in erster Linie von wirtschaft-
lichen Erwigungen abhingig. Viele Fabriken in den Verei-
nigten Staaten, welche im Gesenk geschmiedete Stiicke in
ausgedehntem Mafse benutzen, haben auch keine eigene Ge-
senkschmiede, sondern beziehen die Stiicke von Firmen,
welche die Gesenkschmiederei als Sondergebiet betreiben.
Die bekanntesten darunter sind J. H. Williams & Co.,
Brooklyn, N. Y., Wyman & Gordon, Worcester, Mass., und
die Billings & Spencer Co., Hartford, Conn. Es ist iiblich, dafs
diese Firmen die Gesenke, die sie fiir ihre Kunden herstellen,
in eigenem Verwahrsam behalten und nur einen Teil der
Herstellungskosten in Rechnung stellen. Die Absicht dabei
ist, zu verhiiten, dafs die Gesenke, in denen oft viel Erfah-
rung steckt, in die H#nde eines Konkurrenten kommen.

In Deutschland ist die Gesenkschmiederei durchaus nichts
Neues, vielmehr findet sie bei der Fabrikation von Waffen,

) Vergl. The Iron Age 27. August 1903 8. 14.

Fahrridern und dergl. und vor allem in der Kleineisenin-
dustrie ausgedehnte Anwendung. In Hagen, Remscheid, So-
lingen und in der Umgebung dieser Stidte sind zahlreiche
leistungsfihige Gesenkschmieden vorhanden, die entweder im
wesentlichen fiir eigenen Bedarf arbeiten, wie etwa die Mes-
serfabrik von J. A. Henckels in Solingen, oder hauptsichlich
fremde Bestellungen ausfiihren, wie Funcke & Hueck in Ha-
gen, Gustav Tesche in Hagen oder Carl Siilberg in Rem-
scheid. Wenn trotz dieser Verbreitung der Gesenkschmiede-
rei in Deutschland an dieser Stelle niher darauf eingegangen
wird, so geschieht das, weil in den Vereinigten Staaten auch
der Maschinenbau ausgiebigen Gebranch von Gesenk-
schmiedestiicken macht — haben doch beispielsweise die
American Locomotive Works, Schenectady, N. Y., eine eigene
Gesenkschmiede —, wihrend sie in unsern Maschinenfabriken
«olten benutzt werden. Das liegt zumteil daran, dafs in
Amerika durch Spezialisieren der Fabriken und durch Nor-
malisieren der Einzelteile die wirtschaftlichen Grundlagen fiir
die Anwendbarkeit der Gesenkschmiederei gegeben sind, hin-
gegen in deutschen Maschinenfabriken Massenbedarf an
Schmiedestiicken weniger hiufig auftritt. Aber auch bei uns
konnte wohl in einigen Fabrikationszweigen, z. B. im Bau
von Pumpen, Gasmotoren und Lokomobilen, mehr Gebrauch
von Gesenkschmiedestiicken als bisher gemacht werden,
und der Bedarf wird jedenfalls steigen, je mehr unsere
Fabriken dazu iibergehen, die Einzelheiten zu normali-
sieren. Auch verlohnt es sich deshalb, bei der Gesenkschmie-
derei etwas zu verweilen, weil unsere Literatur so gut wie
nichts dariiber enth#lt?).

Vom technologischen Standpunkt betrachtet besteht zwi-
schen Gesenkschmieden und Giefsen eine grofse Aehnlichkeit:
in beiden Fillen wird das Material in plastischem Zustande
in eine Form gebracht, in der es erstarrt, und es mufs beim
Herstellen der Form fiir das Schmieden ebenso wie fiir das
Giefsen auf das Schrumpfen Riicksicht genommen werden.

Die Gesenke werden mdglichst nach einem Modell aus
Stahlblécken mithiilfe von Fri#smaschine, Meifsel und Grab-
stichel hergestellt. Wenn fiir ein Stiick mehrere Gesenke an-
zufertigen sind, und wenn das Stiick flach und nicht zu breit
ist, welcher Fall in der Messerfabrikation vorkommt, so wer-
den die Gesenke durch Einschlagen eines der Form des
Stiickes entsprechenden Stempels, eines sogenannten Leistens,
in den glilhenden Stahlblock hergestellt. Um das Ausheben
des Stiickes zu erleichtern, werden die Wandungen im Ge-
senk um 5 bis 7° abgeschrigt.

Die Gesenke werden in Wasser gehiirtet, wobei viel
Sorgfalt und Erfahrung dazu gehért, um zu verhiiten, dafs

!) Engineering hat im Jahre 1901 in einer Reihe von Aufsitzen,
betitelt »die forginge, u. a. Beispiele von G kschmiederei ver-
dffentlicht. The Iron Age brachte ktirzlich (27. August 1908) einen
kleinen Aufsatz fiber Gesenkschmiederef.




die kostbaren Stiicke springen. Man verfihrt beim Hirten
so, dafs man zunichst die Riickenfliche des glilhenden Ge-
senkes langsam abkiihlt und dann die Oberfliche rasch ab-
schreckt, oder so, dafs man den Block mit seiner Oberfliche
in ein Gefidls mit mifsig hoch stehendem Wasser stellt.

Die Oberfliche der Gesenke mufs so gestaltet sein, dals
der Ueberschufs an Material beim Einpressen in die Form
entweichen kann. Es ist deshalb unrichtig, die Oberfliiche
eben zu machen, weil dann zwischen den beiden Hilften
des Gesenkes eine Materialschicht bleibt, deren Dicke nicht
kontrolliert werden kann, und die Folge davon ist, dals
auch die Dicke der geschmiedeten Stiicke verschieden grofs
ausfillt. Wenn man die Oberflichen der Gesenke dachformig
ausfiihrt, Fig. 96, so kann der Materialiiberschuls besser ent-
weichen, aber es fehlt hierbei ebenfalls eine Kontrolle iiber die
Dicke der Stiicke. Gleichmifsig dicke Stiicke lassen sich erzie-
len, wenn man die beiden Gesenkhilften aufeinander schlagen
ldfst. Das kann geschehen, indem man an den vier Ecken der
dachférmigen Gesenke hervorstehende Arbeitsfiichen ausbildet,

55"1',9. 96.

oder indem man rings um die Form eine flache Furche, einen
sogenannten Graben, von 12 bis 15 mm Breite aushebt, Fig. 97,
wie es in Amerika gewdhnlich geschieht. Beide Anordnungen
haben den Nachteil, dafs die Gesenke sich mehr abnutzen
als ein solches nach Fig. 96, weil keine als Schutzkissen
wirkende Materialschicht zwischen beiden Gesenkteilen vor-
handen ist. Ansicht und Querschnitt eines Stiickes, das in
einem Gesenk nach Fig. 96 geschmiedet worden ist, sind in
Fig. 98 wiedergegeben, wihrend Fig. 99 ein Stiick zeigt, das
aus einem Gesenk nach Fig. 97 herstammt. Man erkennt, dafs
das letztere Gesenk genauere Stiicke liefert und weniger Ma-
terialabfall hat.

Ein Gesenk nach Fig. 97 verlangt jedoch, dafs das Stiick,
wenn es keine ganz einfache Form hat, sorgfiltic vorge-
schmiedet wird. Es wird unter einem Hammer ausgestreckt
oder gebogen, und es kommen Vorgesenke zur Anwendung.
Auch durch Zerschneiden unter einer Schere, Fig. 100, kann
man die Gestalt des rohen Materials der Form des Stiickes
anpassen. Vorteilhafter aber ist es, wenn man die Stiicke

aus dem vollen Stab abschmiedet, in welchem Falle das Ge-
senk natiirlich eine Oeffnung haben mufs, durch die der
Stab hinausragt.

Das Vorschmieden verteuert die Herstellung nicht unerheb-
lich, und wenn ein Vergleich zwischen dem Stiick in Fig. 98, das
aus einer deutschen Werkstatt stammt, und dem in Fig. 99, das
amerikanischen Ursprunges ist, hinsichtlich der Genauigkeit
zugunsten des letzteren ausfillt, so darf man nicht vergessen,
dafs auch die Grundbedingungen verschieden sind. Der
Amerikaner mufs angesichts der hohen Lhne, die fiir die
Bearbeitung des Stiickes zu zahlen sind, auf grofse Genauig-
keit des Schmiedestiickes sehen, und die Massenherstellung
macht die Ausgabe fiir mehrere Gesenke mdoglich. Die
Kosten fiir das Schmieden selbst versteht man in Amerika
dadurch zu vermindern, dafs man nur einen Mann an den
Hammer stellt. In Deutschland will der Besteller seine
Schmiedeteile moglichst billig geliefert erhalten, und die Ge-
senkschmieden miissen sich diesem Wunsche anpassen. Dals
aber die deutsche Gesenkschmiederei, wenn es gilt, ebenso

Fiq. OT.

leistungsfihig sein kann wie die amerikanische, zeigt das
Beispiel von J. A. Henckels, wo fiir den eigenen Bedarf au-
Iserordentlich scharfe und genaue Stiicke geschmiedet werden,
oder das der Deutschen Waifen- und Munitionsfabriken, Ber-
lin, deren Gesenkschmiede nach Einrichtungen und Leistungen
von amerikanischen nicht abweicht.

ig. 100.

i

Was die erreichbare Genauigkeit anbetrifft, so weisen
nach Angabe von J. H. Williams & Co. die Stiicke, die aus
einem und demselben Gesenk kommen, Unterschiede in der
Dicke von %100 bis /32 Zoll auf, je nach Grifse und Ma-
terial. Fiir die Bearbeitung fiigt die genannte Firma bei
Herstellung der Gesenke einer jeden Fliche des Schmiede-




stiickes /33 Zoll zu; wenn aber das Stiick nur abgeschliffen
werden soll, so geniigt /100 Zoll.

Wenn das Stiick aus dem Gesenk kommt, so ist es von
einer Finne rings umgeben, s. Fig. 99, welche abgeschnitten
werden mufls. Dieses sogenannte Abgraten wird unter
einer Presse mithiilfe besonderer Stanzgesenke vorgenommen.
Die Stanzgesenke bestehen aus einem Stempel von dem Um-
rifs des Schmiedestiickes und einer entsprechenden Hohlform,
durch welche das Stiick gedriickt wird, sodafs es, nachdem die
Finne, vergl. Fig. 99, abgetrennt ist, in der fertigen Gestalt,
Fig. 101, unten herausfillt. Wenn das Stiick auch Locher ent-
hilt, so kommen aulser den Gesenken zum Abgraten der
gufseren Umrisse noch Lochgesenke zur Anwendung.

Grolsere Stiicke miissen abgegratet werden, wihrend das
Stiick noch warm ist; bei kleineren, wo die Finne diinner ist,
kann diese Arbeit auch am kalten Stiick verrichtet werden, und
das geschieht auch sehr hiufig (Mc Cormick Harvesting Machine
Co., Chicago, Ill.; Pope Mig. Co., Hartford, Conn.; American Lo-
comotive Works, Schenectady, N. Y.), in Deutschland fast aus-
schliefslich. Die Vorteile des Kaltabgratens sind nicht zu
unterschiitzen. Der Schmied, der hohen Lohn erhilt, kann,
wenn er mit dem Abgraten nichts zu tun hat, zwei, selbst
drei Stiicke abschmieden, bevor er seinen Eisenstab wieder
ins Feuer legt, und das Abgraten kann nunmehr einem
billig bezahlten Burschen anvertraut werden. Ferner sind
die Stiicke kalt leichter zu handhaben. Dagegen ldlst sich

ig. 101.

beim Abgraten in der Hitze eino grofsere Genauigkeit erzie-
len, weil das Stiick wieder in das Gesenk zuriickgebracht
und nachgeschlagen werden kann.

Runde Stiicke werden wihrend des Schmiedens im Ge-
senk vom Schmied gedreht, sodals sich keine Finne bildet
und die Anwendung der Stanze wegfillt. Derartige Stiicke
werden so sauber geschmiedet, dals man sie fiir abgedreht
halten konnte.

Das 'Einstellen der Gesenke so, dals der obere am
Hammerbéir befestigte Teil genau richtig auf das Unter-
gesenk auf dem Ambofs pafst, ist zeitraubend. Auch aus
diesem Grunde lohnt sich die Gesenkschmiederei erst bei
Massenbedarf. Bei einer Einrichtung jedoch, die ich in
einer deutschen Fabrik gesehen habe, fillt dieses Einstellen
fort. Es wird nimlich nur das Untergesenk im Ambofs
befestigt, wihrend das Obergesenk von einem Arbeiter
an einer Zange gehalten wird. Das Obergesenk hat kegel-
formige Fiihrstifte, die in Locher im Untergesenk passen,
und aufserdem greifen beide Gesenke mit Nut und Feder
ineinander.
Hammer sehr rasch wieder fiir andere Arbeiten frei wird
es wird ndmlich nur gelegentlich im Gesenk ge-
schmiedet. Aber es wird dadurch Zeit verloren, dafs jedes-
mal beim Einlegen eines Stiickes das Obergesenk fortge-
nommen und wieder an seine Stelle gebracht werden muls,

Der Vorzug dieser Anordnung ist, dals der .
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— statt des einmaligen Einstellens der Gesenke ein wieder-
holtes Aufsetzen des Obergesenkes.

Die Aehnlichkeit zwischen Gielserei und Gesenkschmiede
erstreckt sich auch auf die Nachbehandlung der Stiicke: sie
werden manchmal, weon sie bearbeitet werden sollen, in
Schwefelsiure gelegt, um die harte Haut zu entfernen; kleine
Stiicke bringt man wohl auch in Putztrommeln, um sie von
Gliihspan zu reinigen. St#hlerne Stiicke miissen nach dem
Schmieden ausgegliiht werden, bevor sie zu den Werkzeug-
maschinen gelangen, oder, wenn sie kalt abgegratet werden,
bevor dies geschieht. Ein vorziigliches Aussehen wird bei
stihlernen Stiicken erzielt, wenn man sie auf dem Schleif-
stein blank macht und dann im Einsatzofen hirtet. J. H.
Williams & Co. geben auf diese Weise Schraubenschliisseln
und dergl. ein Aussehen, als ob sie mit Schmelz iiberzogen
wiren.

Die Gesenkschmiederei verlangt ein vorziigliches Eisen-
oder Stahlmaterial, das unter den Schligen des Hammers gut
fliefsen mufs. Es liegt deshalb in jedem Gesenkschmiedestiick
eine gewisse Gewihr fiir gutes Material. Beim Erhitzen soll

Fig. 103.

Keil fiir Pleuelstangen;
American Locomotive Works,
Schenectady, N. Y.

Fiq. 104,

Hals fiir Stehbolzen;
American Locomotive Works,
Schenectady, N. Y.

der Schmied darauf sehen, den Eisenstab so heils wie moglich
zu bekommen, damit er sein Stiick in einer Hitze fertig
schmieden kann. Er mufs aber Uebung besitzen, damit ihm
das Material nicht iiberhitzt wird, was besonders bei Stahl
mit hohem Kohlenstoffigehalt wichtig ist. Aufser Stahl und
Eisen werden iibrigens auch Kupfer, Bronze und Aluminium
im Gesenk geschmiedet.

Das Anwendungsgebiet von Gesenkschmiedestiicken in
den Vereinigten Staaten erstreckt sich sehr weit: Nihmaschi-
nen-, Fahrrad- und Motorwagenbau, Dampfmaschinen-, Gas-
motoren- und Pumpenfabriken, Lokomotivbau, Fabriken von
Werkzeugmaschinen, Aufziigen und Eismaschinen usw. machen
davon Gebrauch. Vor allem aber sind es wie auch bei
uns die Hersteller von Werkzeugen und sonstigem Kleineisen-
zeug, die Gesenkschmiedestiicke in ausgedehntestem Malse
verwenden: Aexte, Himmer, Lehren, Schraubenschliissel,

Drehbankherzen, Kurbelhandgriffe, Kranhaken werden gern

im Gesenk geschmiedet.

In den American Locomotive Works werden gewdhnliche
Keile im Gesenk geschmiedet und nur an der Naht, wo die
Finne abgeschnitten ist, ein wenig am Schleifstein geputzt;
dann sind sie ohne weiteres gebrauchsfertig. Bei derselben



Firma werden Handgriffe und Geldnder fiir Lokomotivtender
aus Gasrohren und Pafsstiicken gebildet, die im Gesenk ge-
schmiedet sind und abgesehen von Ueberputzen roh bleiben.
Jedes Palsstiick, Fig. 102, hat an einer Seite eine Nase, welche
in einen Schlitz des Rohres pafst, damit das Rohr sich nicht
drehen kann.

Man hat bei den American Locomotive
Works in Stiicke, die zu bohren oder
abzudrehen sind, die Kornerlocher fiir
Bohrer- oder Drehbankspitze mit einge-
schmiedet, wie das auch sonst vielfach
geschieht. In neuester Zeit geht man
jedoch bei den American Locomotive
Works so weit, die Ldcher in groéfsere
Stiicke gleich wihrend der Hitze einzu-
stanzen.

Welche Ersparnisse sich durch die Ge-
senkschmiederei machen lassen, zeigt ein
Beispiel der American Locomotive Works.
Dort wurden Keile fiir Lokomotiv-Pleuel-
stangen, Fig. 103, frither fiir 7 cts das
Stiick in rohen gulseisernen Gesenken ge-
schmiedet und fiir 35 cts bearbeitet. Jetzt
kostet das Schmieden nur 4 cts und die
Bearbeitung nur 12 cts; so genau kann
das Stiick im stihlernen Gesenk ange-
fertigt werden. Dafs aber die Gesenk-
schmiederei nicht immer vorteilhaft ist,
beweist eine andere Angabe der zuletzt
genannten Firma: Hilse fiir Stehbolzen,
Fig. 104, wurden eine Zeitlang im Gesenk
geschmiedet, und es wurden dafiir 2/, cts
das Stiick und fiir das Bearbeiten auf
der Drehbank 18/ cts gezahlt. Jetzt
lalst man den Gegenstand auf einer
selbsttitigen Revolverbank aus dem vol-
len Stab anfertigen, und das kostet nur
31y cts.

Als typisch fiir Gesenkschmiedearbei-
ten darf die Werkstatt von J. H. Williams
& Co. angesehen werden, wo zu beiden
Seiten eines Mittelganges mebr als 40
Stinde fiir Gescnkschmiedearbeiten an-
geordnet sind. Zu einem Stand geho-
ren ein Schmiedefeuer, ein Fallhammer
und gewthnlich auch eine Kurbelpresse,
und der Schmied stcht so,
dafs sich das Feuer rechts
hinter ihm, der Hammer links
vor ihm und die Presse
rechts vor ihm befindet. Der
Schmied nimmt, indem er
sich ein wenig nach rechts
herumdreht, einen Stab aus
dem Feuer, bringt ihn unter
den Hammer, den er mit
dem Fufse betitigt, und kann
ihn, etwas nach rechts tre-
tend, unter die Presse halten,
die ebenfalls mit dem Fufse
eingeriickt wird.

Sehr oft werden gleich-
zeitig mehrere Gesenke zum
Vor- und Fertigschmieden

benutzt. Wenn es sich

z. B. um gebogene Stiicke
handelt, so befinden sich
auf dem Ambofs bezw. am
Hammerbdr drei Gesenke in
einem Stahlblock. In dem
rechts — vom Arbeiter aus
gesehen — gelegenen wird die ausgestreckte Form des
Stiickes hergestellt, in dem linken wird das Stiick ge-
bogen und in dem mittleren schliefslich fertig geschmie-
det. Alsdann kommt das Abgraten der Finne unter der

Fig. 1035,

Fallhammer; E. W. Bliss Co, Brooklyn, N. Y.

g‘iq. 106. Aufwerfhammer; Bradley Co., Syracuse, N. Y.

Presse, worauf das Stiick nochmals in das Fertiggesenk
gebracht wird. Wenn sich dabei wieder eine Finne bil-
det, so wird nochmals abgegratet, und dann wird auf
einer Schere, die mit der Presse verbunden ist, das
Stiick vom Stab abgeschnitten. Zuletzt wird der Stab wieder
ins Feuer gesteckt und ein frischer,
der inzwischen heifs geworden, heraus-
genommen.

Zum Entfernen des Gliihspanes lilst
man wihrend des Schmiedens iiber das
Untergesenk einen Druckluftstrahl strei-
chen, der gleichzeitig mit dem Hammer
angestellt wird. Dadurch werden die
Gesenke geschont, und die Arbeit wird
sauberer. Bei rund zu schmiedenden
Stiicken spritzt man zum Schiufs einen
Wasserstrahl auf, wodurch eine sehr
glatte, gleichmilsig dunkel gefirbte Fli-
che erzielt wird.

Zum Erhitzen des Eisens findet man
in den Vereinigten Staaten ausgemauerte
Glithofen, die mit Anthrazit, in neuerer
Zeit oft mit Petroleum geheizt werden.
Man riihmt den Petroleuméfen nach, dafs
sie leistungsfdhiger sind, weil keine Zeit-
verluste durch Abschlacken und Nach-
schiitten entstehen.

Was die Himmer betrifft, so wer-
den fiir die Gesenkschmiederei in den
Vereinigten Staaten fast ausschlielslich
Fallhimmer gebraucht; haben doch auch
die Gesenkschmiedestiicke von den Fall-
himmern (drop hammer) ihren Namen

(drop forgings) erhalten. In der Tat
ist der Fallhammer fiir die Gesenk-
schmiederei sehr geeignet. Es kionnen

iiberhaupt nur Himmer mit senkrechter
Fithrung inbetracht kommen, weil das
Obergesenk immer genau auf das Unter-
gesenk treflen mufs, und unter diesen
Hémmern liefert der Fallhammer leichte
Schlige in rascher Aufeinanderfolge, wie
sie die Gesenkschmiederei erfordert.
Sehr beliebt sind die Stangeahimmer
der E. W. Bliss Co., Brooklya, N.Y,
von denen einer in Fig. 105 dargestellt
ist. Der Hammer hat eine
selbsttitige Steucrung, die
durch Verstellen eines An-
schlages geregelt werden
kann; aufserdem kann man
den Bidr aus beliebiger Hohe

fallen lassen. Der Schaft
wird, wenn der Hammer
oben steht, durch Klemm-

backen gehalten, welche sich
unterhalb der Reibrollen be-
finden. Solange der Arbeiter
den Fufshebel hinunterdriickt,
werden die Schlige aus der
einmal eingestellten Héhe wic-
derholt; wenn die Fallhdhe
verdnderlich sein soll, wird
der Handhebel benutzt. Diese
Hémmer werden mitBiiren von
25 bis 1000 kg angefertigt.
In Deutschland haben
sich im bergischen Bezirk
Stangenhimmer nicht allge-
mein eingefiihrt. An  Stel-
len, wo man sie probiert
hat, sind sie wieder aufgegeben worden, weil sie zu viel
Reparaturen erforderten. Vielleicht trug hieran die Gewoh-
nung der Arbeiter Schuld, welche mit den Stangenhim-
mern nicht umzugehen wufsten. Allgemein gebriuchlich



sind bei uns Riemenfallhimmer, aber
sie erfordern einen zweiten Arbeiter
zum Spannen des Riemens, wihrend
an dem amerikanischen Stangenham-
mer nur ein Mann té#tig ist. Das
zeigt wieder, wie man es in Ame-
rika verstehi, an Lohnen zu sparen.
Auch schnellschlagende Dampfhimmer,
die man eine Zeitlang in Deutschland
benutzt hat, sind wegen zu vieler
Reparaturen mit wenigen Ausnahmen
wieder aus der Praxis verschwunden.
In deutschen Waffenfabriken arbeitet
man mit Stangenhdmmern nach ameri-
kanischem Muster.

Neben den Fallh#mmern werden
in Gesenkschmieden noch andere Ham-
mer gebraucht, und zwar zum Vor-
bereiten der Stibe fiir das Gesenk,
d. i. zum Flachschmieden wu. dergl.
Dazu ist naturgemifs keine Fiihrung
des Birs notig; man kann deshalb
mit Vorteil Federhimmer benutzen,
die eine grofse Schlagzahl in der
Minute zulassen. Aufserordentlich ver-
breitet sind fir diesen Zweck die
Hémmer der Bradley Co., Syracuse,
N. Y, Fig. 106%). Die Bewegung wird
von einem einstellbaren Exzenter

) Vergl. Z. 1887 S. 466.
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Fig. 107.

Abgratpresse; E. W. Bliss Co., Brooklyn, N. ¥,

auf den Hammerhelm mittels eines
doppelarmigen Hebels iibertragen, der
an den beiden Stellen, wo er mit dem
Helm in Beriihrung kommt, in der
Figur rechts unten und links oben,
dicke Gummiklotze trigt. Zwei an-
dere am Gestell befestigte Gummi-
klotze dienen dazu, die lebendige
Kraft des aufwirts geschnellten Hel-
mes aufzunehmen und ihn zuriick-
zuschleudern. Durch Niedertreten ei-
nes Fufshebels wird mithiilfe einer
Spannrolle der Hammer in Betrieb
gesetzt, beim Loslassen wird eine
Bremse betitigt. Derartige Himmer
werden mit Bdren von 7,5 bis 100 kg
und fiir 435 bis 225 Schlige in der
Minute, je nach Gewicht, geliefert.

Die E. W. Bliss Co. liefert auch
Abgratpressen zum Fortstanzen der
Finne, Fig. 107. Es sind dies gewthn-
liche Kurbelpressen kriftiger Bauart,
die aufsen noch eine Schere zum-
Abschneiden des Stiickes vom Stabe
tragen. Zu letzerem Zweck werden
bei uns oft kleine Fallhimmer be-
nutzt, die neben dem Schmiede-
hammer stehen. Manchmal finden
sich aber auch einfache Handhebel--
scheren, die am Fallhammer befestigt
sind.



V. Das Schileifen.

In seinem Bericht iiber die Weltausstellung in Phila-
delphia?) hat Wencelides die Bemerkung gemacht: »In Ame-
rika wird viel geschliffen, verhiltnism#Big mehr, als in irgend
einem Lande in Europa«, und wenn man heute, nach mehr
als einem Vierteljahrhundert, amerikanische und deutsche
Werkstétten durchwandert, so mufi man zu der Ueberzeugung
gelangen, daf dieser Satz auch jetzt noch Giiltigkeit hat.
Und doch sind auch bei uns aufierordentliche Fortschritte, be-
sonders durch die bedeutenden Leistungen von J. E. Reinecker
in Chemnitz, gemacht worden, und die Bestellungen von
Schleifmaschinen bei deutschen Fabrikanten beweisen ebenso
wie die Einfuhr amerikanischer Maschinen, daff man in
Deutschland der Schleiferei mehr und mehr die ihr gebiih-
rende Beachtung schenkt.

Freilich hatte und hat die Schleiferei in Amerika und
anderswo mit besonderen Schwierigkeiten zu k#mpfen, als
deren wesentlichste die Eigenart des zur Verwendung kom-
menden Werkzeuges anzusehen ist. In der Tat sind die
Eigenschaften der Schleifscheibe von denen der Schneidzeuge
bei andern Werkzeugmaschinen sehr verschieden. Man hat
die Schleifscheiben mit Frisern verglichen; aber ein erheb-
licher Unterschied besteht darin, dafi der Friser stumpf wird
und nachgeschliffen werden mufi, wihrend bei einer richtig
arbeitenden Schleifscheibe die stumpf gewordenen Korner des
Schleifmittels von selbst aus der Scheibe herausfallen und
durch unberiihrte ersetzt werden sollen. Da die Korner
durch ein Bindemittel zusammengehalten werden, so folgt,
dafl auch dieses in demselben Mafie wie die Korner ver-
schwinden muf.

Von Schleifmitteln kommen in der Natur der Schmirgel
und der Korund vor, welch letzterer fiir die Herstellung von
Schleifsteinen meist mit Schmirgel gemischt wird. Die Ver-
einigten Staaten verbrauchen jihrlich rd. 16000 t von diesen
Stoffen, aber nur 6000 t davon werden im Lande sclbst ge-
wonnen. So konnte es nicht ausbleiben, dafl der Amerikaner
sich nach kiinstlichem Ersatz umtat. Von den Ersatzmitteln
hat bisher das Karborundum am meisten Erfolg gehabt, das
von der Carborundum Co., Niagara Falls, N.Y., hergestellt
wird. Neuerdings soll es auch der Norton Emery Wheel Co.,
Worcester, Mass., gelungen sein, in einer Anlage am Niagara
kiinstlichen Korund herzustellen.

Die letztgenannte Fabrik ist die bedeutendste fiir Schleif-
scheiben in Amerika. Sie verwendet nur Korund und Schmir-
gel, die in gemahlenem Zustande mit Wasser und Ton in Riihr-
werken gemischt, in Formen gestrichen und an der Luft soweit
getrocknet werden, bis der Wasseriiberschus verdampft ist.
Dann werden die Stiicke auf Topferscheiben abgedreht, in Ge-
fifle aus feuerfestem Ton gebracht, wobei die Zwischenrdume
mit Quarzklein ausgefiillt werden, und in einem Brennofen meh-
rere Tage lang einer Weifigluthitze ausgesetzt, wodurch der
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Ton so hart gebrannt wird, dafl er selbst die Eigenschaften
eines Schleifmittels erhdlt. Zum Schlufl werden die Steine mit
Hiilfe von Diamanten oder gehirteten Stahlrddchen abgedreht.
Eine andere Sorte von Schleifsteinen erhilt als Bindemittel
an Stelle des Tones Natron-Wasserglas, wobei manchmal, um
die Festigkeit zu erhGhen, ein Drahtnetz eingelegt wird;
endlich stellt die Norton Emery Wheel Co. auch Scheiben mit

.einem elastischen Bindemittel her, das vermutlich in der

Hauptsache aus Kautschuk besteht. Karborundumscheiben
werden #hnlich hergestellt; als Bindemittel dienen gewdhnlich
Ton und Feldspat gemischt, in manchen Fillen Schellack oder
Kautschuk. — Die mit Ton hergestellten glasharten Scheiben
werden fiir tiefe, die Scheiben mit elastischem Bindemittel
fiir feine Schnitte verwendet; die Wasserglasscheiben stehen
in der Mitte zwischen beiden.

Ich habe auch Schleifscheiben (bei der Ingersoll-Ser-
geant Drill Co., Easton, Pa.) angetroffen, die tats#ichlich
aus vulkanisiertem Kautschuk bestanden, worin die Schmir-
gelkorner eingebettet lagen, und man war mit den Be-
triebsergebnissen vollkommen zufrieden. Diese Art Schei-
ben, Vulcanite emery wheels genannt, werden von der New
York Belting & Packing Co., New York City, geliefert; man
nimmt fiir sie grofilere Sicherheit gegen Explosionsgefahr in
Anspruch und behauptet, dal sie mit einer Umlaufgeschwin-
digkeit von iiber 50 m/sk laufen kénnen. Die Norton Emery
Wheel Co. empfiehlt fiir ihre Scheiben eine mittlere Geschwin-
digkeit von 25,6 m/sk (5000'/min) und priift ihre Réider mit
45,7 m/sk (9000'/min)?). Es wird n#mlich bei der Norton-
Gesellschaft jede Scheibe, bevor sie versandt wird, gepriift,
und iiber die Ergebnisse werden Verzeichnisse gefiihrt.

Die Schmirgelscheiben werden nach ihrer Hirte und
nach der Korngréfie des Schmirgels eingeteilt. Ein Rad ist
weich, wenn seine Teile leicht losbréckeln, hart, wenn sie
lange haften bleiben. Die Hirte hingt von der Menge des
Bindemittels und der Dauer der Brennzeit ab. Die Norton-
Gesellschaft bezeichnet die Hirtegrade mit den Buchstaben
des Alphabets: A bedeutet die weichste, M die mittlere und
Z die hirteste Sorte. Man verwendet die weichen Scheiben
fiir hirteres Material, weil die Korner dabei schneller stumpf
werden und entsprechend rascher entfernt werden miissen.
Die Korngréfie wird durch die Anzahl der Siebmaschen auf
einem Quadratzoll Fliche angegeben, so da etwa J46 eine
mittelweiche Scheibe bedeutet, deren Schmirgel durch ein

) Die von Professor Griibler in Dresden angestellten Versuche
(Z. 1903 S. 195) haben als Umlaufgeschwindigkeit beim Bruch fir
Norton-Scheiben 70 bis 72,12 m/sk ergeben. Neuere Versuche in Ame-
rika, angestellt von Charles H. Benjamin (American Machinist 24. Okto-
ber 1903 S. 1421), baben Umfangsgeschwindigkeiten beim Zerspringen
von 58,4 bis 80,8 m/sk fir gewdhnliche, im Handel befindliche Scheiben
ergeben, 87,4 bis 92,5 m/sk fiir Scheiben mit vulkanisiertem Kautschuk
und 96,6 bis 97,5 m/sk fir Scheiben mit Drahtnetzeinlage.



Sieb mit 46 Maschen auf einem Quadratzoll gesiebt ist. Im
allgemeinen wihlt man, wenn das zu bearbeitende Material
hart ist, ein grobes Korn, fiir Kupfer oder Bronze dagegen
ein feines. Uebrigens ist ein feines Korn keineswegs Be-
dingung fiir die Erzielung glatter Flichen, sondern man kann
sehr wohl mit groben Scheiben einen feinen Schliff erhalten,
wenn nur die andern Umstiinde, besonders die Geschwindig-
keiten, passend gew#hlt werden.

Man sollte nun meinen, daf sich fiir jedes zu schleifende
Material eine bestimmte Schmirgelscheibe nach H#rte und
Korngriofie bestimmen liefie, und in der Tat geben z. B. die
Norton-Werke ein Verzeichnis, in dem fiir Gufieisen, Stahlguf,
schmiedbaren Gufi, Schmiedeisen, Bronze, gehirtete Werk-
zeuge verschiedener Art und dergl. die passenden Sorten an-
gegeben sind. Die Firma bemerkt aber zugleich, da das
nur ungefihre Anhaltspunkte sind, und daf man besser tiite,
die Auswahl der geeigneten Schleifscheiben auf Grund der
ieweils vorliegenden Einzelheiten dem Schmirgelfabrikanten
zu iiberlassen. In Wirklichkeit wird wohl jede Maschinen-
fabrik mit einer moglichst geringen Anzahl von Scheiben
auszukommen suchen; in einem Falle wird mitgeteilt, da8
man mit 4 Sorten ausreiche’). Dabei sind naturgem#f in
jedem Einzelfalle die Einfliisse, von denen die Schleifleistung
abhéingt, so zu #ndern, da die Leistung so groff wie mog-
lich wird. Als praktisch durchfithrbare Leistung wird an-

Fig. 108.

Schleifen gehiirteter Scheiben; Otis Elevator Co., Chicago, Ill.

gegeben, dal von einem sich drehenden zylindrischen Korper
aus nicht gehiirtetem Stahl in der Minute 1 Kubikzoll abge-
schliffen wird; doch 1dfit sich unter giinstigen Verhiltnissen
die Leistung sogar auf das Doppelte steigern?).

Wovon ist aber aufier von der Beschaffenheit der Scheibe
die Schleifwirkung abhiingig? Von der Arbeitsgeschwindig-
keit, dem Vorschub, der Spandicke, der Zufuhr von Kiihl-
fliissigkeit und der Dicke des Werkstiickes.

Was zun#ichst die Geschwindigkeit der Scheibe betrifit,
so ist die Anschauung verbreitet, daff die Schleifleistung mit
der Geschwindigkeit steige?). Das ist aber fiir die praktische
Anwendung keineswegs richtig, weil es bei zu hoher Ge-
schwindigkeit moglich ist, daf die Scheibe zu heif und daher
glasig wird, so daf sie iiberhaupt nicht mehr angreift. Die
Scheibe darf niemals hei werden, und deshalb spielt
auch die Abfuhr der Wirme eine erhebliche Rolle. Es
kommt vor, da eine gut gebaute Schleifmaschine nicht
ordentlich arbeitet, und der K#ufer ist dann geneigt, dies
der Maschinenfabrik zur Last zu legen; diese gibt ihrerseits
der Schmirgelscheibe die Schuld, und sie kann tatstichlich
beweisen, daf die Maschine mit anderer Scheibe tadellos ar-
beitet. In Wirklichkeit mag es aber weder an der Maschine
noch an der Scheibe liegen, vielmehr daran, dafl die Ge-
schwindigkeit der Maschine nicht fiir die Scheibe pafit, und

) American Machinist 25. Juli 1908 S. 1006.
) ebenda 15. August 1903 S. 1073.
3) Vergl. Zeitschr. d. Vereines deutscher Ingenieure 1903 S. 195.
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umgekehrt. Man wird es deshalb verstehen, dafl die Brown
& Sharpe Mig. Co., Providence, R. I., fiir ihre Schleifmaschine
ausschlieflich Norton-Scheiben empfiehlt und eine Auswahl
davon in die Liste ihrer Schleifmaschinen aufgenommen hat.

Es ist sehr wahrscheinlich, daf es fiir jede Schmirgel-
scheibe und jedes Material eine bestimmte Geschwindigkeit
gibt, bei der das beste Ergebnis erzielt wird. Diese giin-
stigste Geschwindigkeit ist diejenige, bei welcher die Scheibe
nicht so schnell liuft, daB sie glasig wird, und nicht so lang-
sam, daB sie zerkriimelt. Wenn eine Schleifscheibe nicht
angreift, so kann man dieses Uebel oft durch langsameren
Lauf heilen, und wenn sie scheinbar zu weich ist, so ld8it
sich manchmal durch Erhthen der Geschwindigkeit Abhiilfe
schaffen. Versuchswerte iiber die giinstigste Geschwindigkeit
liegen, soweit meine Kenntnis reicht, nicht vor, und der-
artige Versuche — so dankenswert sie auch wiren — wiir-
den auch schon deshalb groBen Schwierigkeiten begegnen, weil
die Schleifscheiben so auferordentlich verschieden zusammen-
gesetzt sind. Die Umfangsgeschwindigkeiten der Schleifschei-
ben schwanken in Amerika im allgemeinen zwischen 20 und
30 m/sk (4000 und 6000 '/min), wobei man keinen Unter-
schied zwischen Scheiben mit mineralischem und vegetabili-
schem Bindemittel macht; man geht aber auch bis zu 38 m/sk').
Diesen Zahlen gegeniiber erscheinen die preufischen Vor-
schriften, welche 15 m/sk fiir Scheiben mit mineralischen und
25 m/sk fiir solche mit vegetabilischen Bindemitteln festsetzen

Fig. 109.

Kolbenstangenfiihrung; Ingersoll-Sergeant-Drill Co., Easton, Pa.
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Fig. 110 und 111.
Teile der Aufspannvorrichtung fiir das Stiick Fig. 109.

Fig. 11.

Fig. 110.

zu eng, und das ist ja auch durch die Versuche von Griibler
hinreichend erwiesen. Auch spricht die in Amerika oft ge-
machte Erfahrung dafiir?), daf die Explosionen von Schleif-
scheiben fast immer durch Unachtsamkeit der Arbeiter her-
vorgerufen werden, die entweder einen Fremdkérper zwischen
die Schleifscheibe und ihre Umhiillang geraten lassen, oder
die Geschwindigkeit mehr als erlaubt erhohen und dergl. mehr.

Etwas giinstiger in Hinsicht auf Versuche ist man ge-
geniiber dem Einflufi des Vorschubes, der Spandicke und der
Geschwindigkeit des Werkstiickes gestellt; dariiber hat nim-
lich Henry Hess, der friihere Leiter der Deutschen Niles-
Werke in Oberschoneweide bei Berlin, Versuche an einer
Rundschleifmaschine gemacht®). Von den Ergebnissen ist
als besonders bemerkenswert hervorzuheben, dafi die Ge-
schwindigkeit des Werkstiickes von grofiem Einflufi war; je
mehr nimlich diese Geschwindigkeit gesteigert wurde, desto
geringer wurde die Schleifleistung, gemessen in der Menge
des abgeschliffenen Materials, und desto geringer wurde —
wenigstens bei einer der untersuchten Scheiben — die Ab-
nutzung. Die Versuche von Hess sind jedoch nicht erschép-

1) American Machinist 21. Februar 1903 8. 187.
%) ebenda 24. Oktober 1903 8. 1421.
3) ebenda 15. August 1903 S. 1073.



fend, einmal, weil sie sich nur auf zwei verschiedene Sorten
von Schmirgelscheiben erstreckten, und ferner, weil der Ein-
fluf der Geschwindigkeit der Schleifscheibe unberiicksichtigt
blieb. Vorljufig ist also, wie schliefilich bei jeder andern
Werkzeugmaschine, die Wahl der richtigen Gréfien beim
Schleifen vollig Sache der Erfahrung, und der Erfolg der
Schleiferei hingt ganz wesentlich von der Uebung der be-
treffenden Arbeiter oder Meister ab.

Von ganz erheblichem Einflufl beim Schleifen ist die Er-
wirmung, und zwar nicht nur auf die Schleifscheibe, wie be-
reits erwihnt, sondern auch auf die Beschaifenheit des Werk-
stiickes. Der Vorschub, die Geschwindigkeit des Werkstiickes
und schliefllich auch die Schnittiefe miissen von der Wirme-
abfuhr abhingig gemacht und diirfen gréofler gewihlt werden,
wenn Kiihlung vorgesehen, oder wenn etwa der Kirper hohl
ist. Ueber die GroBe von Vorschub, Geschwindigkeit des
Werkstiickes und Schnitttiefe ist demnach von Fall zu Fall
zu entscheiden, und wenn man hier und da hort, der Vor-
schub solle eine halbe oder eine ganze Scheibenbreite fiir
eine Umdrehung des Werkstiickes betra-
gen, die Geschwindigkeit des Werkstiickes
22,5 bis 30 m/min!) oder nach andern
Angaben 9 bis 15 m/min beim Schruppen
und 9 bis 30 m/min beim Fertigschleifen
oder dergl., so sind das grobe Faust-
regeln, die nur ungefihre Anhaltspunkte
geben konnen.

Ein Beispiel soll das Vorstehende
niher kennzeichnen. Bei der Otis Ele-
vator Co., Chicago, Ill., sind gehiirtete
Stahlscheiben eben zu schleifen, und man
macht das in der Weise, dafl man, Fig.108,
die kreisende Scheibe auf jeder Seite
gleichzeitig von einer Schleifscheibe be-
arbeiten 148t. Dabei wurden die Schleif-
scheiben friither mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit auf dem Bett der Maschine
verschoben. Nun aber war die Geschwin-
digkeit der bearbeiteten Stelle auf der
kreisenden Stahlscheibe verschieden, je
nachdem gerade die Schleifscheiben auf
einem inneren oder einem nach aufien zu
gelegenen Kreise angriffen. Das Werk-
stiick fand also an den auflen gelegenen
Stellen Zeit, sich abzukiihlen, bevor die
Schleifscheibe wieder dieselbe Stelle traf;
innen war das aber nicht der Fall, so
daff das Werkstiick sich erwirmen und
infolgedessen ausdehnen konnte. Beim
Erkalten zeigte sich die Folge davon: die
Stahlscheibe war hohlgeschliffen. Erst
als man mit Hiilfe eines Schubkurbelge-
triebes die Schleifscheiben so verschob, dafi ihr Vorschub an-
nithernd der Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes gleich
wurde, gelang es, die unregelmiiflige Erwirmung so auszu-
gleichen, dafi die Stahlscheiben eben wurden.

Fig. 112.

Der Wirmeabfuhr wegen ist die Wasserkiihlung ein
Punkt, auf den hesonderer Wert gelegt wird, und es scheint,
als ob man in den Vereinigten Staaten mehr und mehr zum
NaBlschleifen iibergeht. Man setzt dem Wasser sehr hiiufig
Soda zu, um das Rosten der Werkstiicke zu vermeiden; auch
wird gelegentlich angeraten, noch Oel im Verhdltnis von
1:100 hinzuzufiigen?. Die Landis Tool Co., Waynesboro,
Pa., empfiehlt, immerfort frisches Wasser zuzufiihren, damit
keine Verunreinigungen durch Schmirgelstaub vorkommen;
dabei verbietet sich der Gebrauch von Soda von selbst. Im
‘Gegensatz dazu verlangt die Brown & Sharpe Mfg. Co., daB
dasselbe Wasser immer wieder durch eine Pumpe in den Kreis-
lauf gebracht wird, damit der Wirmeunterschied zwischen
Kiihlwasser und Werkstiick moglichst gering ist; denn die Ge-
nauigkeit leidet durch grofie Temperaturunterschiede. Aus

!) Cassiers Magazine November 1802 S. 260.
%) American Machinist 18. April 1903 S. 470.
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Corliss-Schieber.

demselben Grunde soll auch der Wasserstrom mdglichst gleich-
miflig sein.

Dafi das Schleifen fiir die Maschinenfabrikation erheb-
liche Vorteile bietet, geht schon aus seiner wachsenden Ver-
breitung hervor. Die Vorziige gegeniiber andern Bearbei-
tungsverfahren lassen sich kurz unter 3 Gesichtspunkten zu-
sammenfassen: Erzielung saubererer Flichen, grifiere Ge-
naunigkeit und — wenigstens in vielen Fidllen — geringere
Kosten. Die ersten beiden Punkte bediirfen keiner niheren
Auseinandersetzung; es ist wohl aufier Frage, daf die Rund-
schleifmaschine sauberere und genauere Arbeit liefern kann
als die Drehbank — man denke dabei auch an den Gebrauch
der Feile und des Schmirgelholzes —, und dafi die Plan-
schleifmaschine die Hobel- und Frismaschine ebenfalls iiber-
trifit. Nur eine Bearbeitungsart ist vom Schleifen noch nicht
verdringt worden: das Schaben mit der Hand; wo es auf Ge-
nauigkeit ebener Flichen ankommt, habe ich auch in Ame-
rika mit einer Ausnahme keine Schleifarbeit angetroffen.

Bei dieser Ausnahme handelte es sich um einen Ver-
such, der als gelungen und fiir die Zu-
kunft viel versprechend angesehen wurde.
Bei den Stofibohrmaschinen der Ingersoll-
Sergeant Drill Co., Easton, Pa., treten
die Kolbenstangen durch eine stopfbiich-
sendhnliche Fiihrung, die aus 2 Schalen,
Fig. 109, mit Hiilfe von Schrauben zusam-
mengesetzt ist. Die Flichen, mit denen
die Schalen aufeinander liegen, miissen
luftdicht passen, und sie wurden bisher
gehobelt und dann von Hand geschabt.
Bei dem Versuch handelte es sich da-
rum, diese Flichen, nachdem sie gefriist
waren, eben zu schleifen, wozu man die
ebene Fliche einer Schleifscheibe be-
nutzte. Die Schwierigkeit bestand darin,
eine Aufspannvorrichtung zu konstruieren,
die hinreichend stark und doch so elastisch
ist, dafl sie sich kleinen Unterschieden
in der Lage der Locher am. Werkstiick
anpassen kann. Erreicht ist das dadurch,
daffi man von den 4 Stiften, iiber die
das Werkstiick mit seinen 4 Bohrungen
gesteckt wird, zwei um eine wagerechte
Achse ein wenig drehbar und zwei nach
Art von Exzentern in wagerechter Rich-
tung verschiebbar machte; s. Fig. 110 und
111. Uebrigens sind die magnetischen
Aufspannvorrichtungen fiir Planschleif-
maschinen in Amerika recht verbreitet.

Ueber die erreichbare Genauigkeit
beim Planschleifen gewihrt die Angabe
einen Anhaltspunkt, daff in einem Falle?)

die Abweichung von der genauen Ebene auf 914 mm Linge
0,0127 mm betrug. Beim Rundschleifen 148t sich jede belie-
bige Genauigkeit erreichen, vorausgesetzt, daB die Spantiefe
so klein gewdhlt wird, dafl sich das Stiick nicht zu sehr er-
wirmt. Die Spantiefe soll in solchen Féllen bis auf 0,00635 mm
(0,00025 Zoll) vermindert werden. Zum Messen derartiger
Grofen miissen die feinsten MeBgerite benutzt werden; es
darf in dieser Hinsicht auf frilher Gesagtes verwiesen wer-
den?).

Was die Verminderung der Fabrikationskosten betrifit,
so kommt beim Rundschleifen zunichst in manchen Fillen
eine Zeitersparnis gegeniiber dem Abdrehen auf der Dreh-
bank in Betracht. Ein von der Norton Grinding Co., Wor-
cester, Mass., die mit den Norton Emery Wheel Co. verbun-
den ist, angegebenes Beispiel soll hierfiir mitgeteilt werden.
Rohrstiicke von 98 mm #uferem Durchmesser und 914 mm
Linge wurden frither in einer Stunde abgedreht und dann in
30 weiteren Minuten auf der Drehbank gefeilt. Jetzt nimmt
das Schleifen nur 50 min in Anspruch. Hierbei ist aller-

!) The Engineer 27, Mirz 1903 S. 306.
%) 8. 15.



dings zu beriicksichtigen, dafl auch
die Schmirgelscheiben einigen Geld-
aufwand erfordern, der unter Um-
stéinden die Ersparnis an Lohn wett-
machen kann. Deshalb konnen Fille
eintreten, in denen der Amerikaner
das Schleifen angesichts der hohen
Léhne vorzieht, wihrend der Deut-
sche besser tut, beim Abdrehen zu
verharren. Eines schickt sich eben
nicht fiir alle!

Mehr springen jedoch die Vorteile
des Schleifens in die Augen, wenn
es sich um eine Arbeitsteilung zwi-
schen Drehbank und Schleifmaschine
handelt, wobei der ersteren die Ar-
beit des Schruppens, der letzteren die
des Schlichtens zufdllt. Dieses Ver-
fahren hat bereits eine auflerordent-
liche Verbreitung in den Ver. Staaten
gefunden, und die Ursache davon ist
teilweise ebenfalls die Hohe der Lohne
gelernter Arbeiter. Zum Abschruppen
verwendet man ungeiibte Arbeiter, die
verhiltnismiBig gering bezahlt wer-
den, nicht gewohnt sind, fein zu mes-
sen, und mehrere Binke auf einmal
bedienen kénnen. Der Schleifer aber,
der Uebung im genauen Arbeiten
haben mufl, wird héher bezahlt; auch
er kann iibrigens unter Umstdnden
zwei Schleifmaschinen iiberwachen.

In Fig. 112 ist ein Corliss-Auslafl-
schieber der Providence Engineering
Works, Providence, R.I., von 660 mm
Linge und 140 mm Dmr. dargestellt,
und zwar zeigt der linke Teil der
Figur den Schieber, wie er abge-
schruppt von der Drehbank gekom-
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519 11 3. Farbwalze einer Druckmaschine.

Schieber soll auf der panamerikani-
schen Ausstellung in Buffalo von der
Norton-Gesellschaft ausgestellt gewe-
sen sein; er hatte 305 mm Dmr,
1520 mm Linge und wog 375 kg.

Fig. 113 gibt ebenfalls ein von den
Norton-Werken ausgefiihrtes Stiick
wieder: die Farbrolle einer Druck-
maschine, die auf dem unteren Teil
bereits geschliffen ist, wihrend oben
noch die Marken vom Drehen zu er-
kennen sind. Es sind 0,5 mm vom
Durchmesser, gerechnet vom Grund
der Drehmarken, abgeschliffen wor-
den.

Eine 2743 mm lange Welle von
7 verschiedenen Durchmessern, deren
grofiter 114 mm betrug, wurde, nach-
dem sie ganz grob abgeschruppt war,
von der Norton-Gesellschaft geschliffen,
wobei durchschnittlich 2 mm vom
Durchmesser fortgenommen wurden.
Die ganze Schleifarbeit dauerte 2 st
25 min, und die grofite Ungenauig-
keit betrug 0,025 mm. Der vorlie-
gende TFall ist eine Art Paradefall,
bei dem man in der Menge des durch
Schleifen fortgenommenen Stoites ganz
besonders weit gegangen ist. Auch
die im Verhiltnis zum Durchmesser
aufierordentlich grofie Liinge des Stiik-
kes macht den Fall bemerkenswert.

Jedenfalls kann man aus den
letzten Beispielen erkennen, dafi das
Bestreben in den Ver. Staaten jetzt
dahin geht, die von der Schleifma-
schine fortzunehmende Stoffmenge zu
vergrofiern. Wihrend man friiher so
fein abdrehte, daf fiir die Schleif-

gu} 114. Schleifmaschine der Norton Grinding Co., Worcester, Mass.

men ist, der rechte Teil das fertic geschliffene Stiick. Das
Drehen und Schleifen erforderte 42 min. Bemerkenswert ist,
dafl der Fehler im Durchmesser nur 0,0025 mm betrug,
obwohl der Schieber trotz der exzentrischen ILage seiner
Schwerpunktsachse nicht ausbalanziert war. Ein #hnlicher

maschine nur 0,15 bis 0,25 mm {iibrig blieben, ist man all-
méhlich dazu ibergegangen, 0,4 bis 0,75 mm fiir das
Schleifen stehen zu lassen. Bei der Ingersoll-Sergeant Drill
Co., Easton, Pa., wird z.B. bis zu 0,7 mm bei einem Durch-
messer von 70 mm abgeschliffen.



Die Verbindung von Drehen und Schleifen bringt noch
den Vorteil mit sich, dafl man zwischen die beiden Arbeits-
vorginge einen dritten einschalten kann. Bei genuteten
Wellen war es iiblich, die Welle zuerst fertig zu drehen
und dann die Nut einzuarbeiten; dabei verbiegt sich die
Welle sehr leicht, und es ist schwierig, sie wieder gerade
zu richten. Anders ist es, wenn man dic Welle auf der
Drehbank abschruppt, dann nutet und schliefilich abschleift;
die Schleifmaschine iibernimmt es dann, die etwa ent-
standenen Fehler zu beseitigen. Dieses Arbeitsverfahren
ist in den Ver. Staaten durchaus nicht vereinzelt, sondern
in zahlreichen Werkzeugmaschinenfabriken (z. B. Bullard
Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.; Cincinnati Planer Co.,
Cineinnati, O.; Prentice Bros. Co., Worcester, Mass.) zu fin-
den; in manchen Fillen (Prentice Bros. Co.) wird vor dem
Schleifen ein Holzstab in die Nut geschoben, damit das
Stiick an den Kanten der Nut nicht verletzt wird, son-

grofier Scheibendurchmesser gefiihrt. Die neueste und — so-
weit mir bekannt ist — grifite Rundschleifmaschine, gebaut
von der Norton Grinding Co., hat eine Scheibe von 610 mm
Dmr. und 51 mm Dicke. Diese Maschine, die in Fig. 114 ab-
gebildet ist, darf wohl als letzter Fortschritt auf diesem Ge-
biet angesprochen werden; sie ist imstande, Stiicke bis zu
2438 mm Linge und 471 mm Dmr. zu schleifen. Ein Teil
der friiher angefiihrten Beispiele, Fig. 112 und 113, ist darauf
hergestellt worden.

Neben den fiir mannigfache Zwecke verwendbaren Plan-,
Rund- und Universal-Schleifmaschinen sind in den Ver. Staaten
auch zahlreiche Schleifmaschinen fiir Sonderzwecke, besonders
zum Schleifen von Werkzeugen, ausgebildet worden, von denen
die fiir Dreh- und Hobelstihle bei uns noch wenig einge-
fiilhrt sind. Wihrend es am gewdhnlichen Schleifsteine gro-
Be Geschicklichkeit erfordert, Brust-, Riicken- und Seiten-

dern rund bleibt. Auch die Herstellung von Schrauben- flichen stets gleich zu schleifen, ist durch die neuen
spindeln gehort hierher, bei Stichelschleifmaschinen diese
denen nach dem Gewinde- Fia. 115 Tétigkeit fast mechanisch ge-
schneiden die Spindeln abge- ¥ ’ worden und kann — was fiir

schliffen werden (Ingersoll-
Sergeant Drill Co., Easton,
Pa.).

Ein anderes Beispiel fiir
das Einschalten eines dritten
Arbeitsvorganges zwischen
Drehen und Schleifen bietet
die Herstellung gehiirteter
Teile: die Stiicke werden
grob abgedreht, gehiirtet und
dann geschliffen. Man darf
woh! behaupten, dafi die Ein-
fithrung der Schleifmaschine
hier die Konstruktion beein-
flufit hat, indem mancher Teil,
der frither aus weichem Ma-
terial bestand: Laufflichen
u. dergl., jetzt aus gehirtetem
Stahl hergestellt wird. Auch
die Anwendung von kalt ge-
walzten Stiiben ist zum Teil
erst durch die Schleifmaschinc

moglich geworden.

Auf die konstruktive Aus-
fiihrung der Schleifmaschinen
soll an dieser Stelle, wo es
mehr darauf ankommt, zu
zeigen, wic die Maschinen
benutzt werden, als wie sie
gebaut sind, nicht niher ein-
gegangen werden; zudem hat
cine Reihe von deutschen
Spezialfabriken es sich ange-
legen sein lassen, mustergiiltice Konstruktionen, zum Teil
in Anlehnung an amerikanische Vorbilder, zu schafien?).
Das Eigenartige der Schleifmaschine ist, dal sie dic feinsten
Einstellvorrichtungen mit einer massigen Bauart verbindet.
Auf der einen Seite handelt es sich um ganz geringfiigige
Grofien — betriigt doch der selbsttitige Vorschub der Schleif-
scheibe bei den Rundschleifmaschinen von Brown & Sharpe
und von der Norton Grinding Co. nur 0,0032 mm (Y/sa0p Zoll)
—, auf der andern Seite mufi die Scheibe so gelagert sein,
dafl Erschiitterungen der Maschine ausgeschlossen sind. Man
sucht, um Erschiitterungen zu vermeiden, die Umlaufzahlen
der Schleifwelle herabzumindern, und das hat zur Anwendung

) Ueber neuere Konstruktionen s. H. Fischer, Die Werkzeugma-
schinen, sowie die Ausstellungs- und Fachberichte desselhen Verfassers
in der Zeitschr. des  Vereines deutscher Ingenieure: ferner eine
Reihe von Aufsitzen von Joseph Horner, die unter dem Titel »Grin-
ding machines and processes« in »Engineering« 1902 und 1903 ver-
Sffentlicht worden sind und zahlreiche Konstruktionszeichnungen ent-
halten.

Werkzeugschleifmaschine; Gisholt Machine Co., Madison, Wis.

Amerika von hoher Bedeutung
ist — einem ungeiibten Ar-
beiter anvertraut werden.
Fig. 115 stellt eine Schleif-
maschine der Gisholt Machine
Co., Madison, Wis., dar, und
zwar cine mit Elektromotor
auf der Schleifwelle. Die
Maschine hat ein Stichelhaus,
in das der zu schleifende
Stichel gespannt wird, und
das um 4 verschiedene Achsen
gedreht werden kann. Zu-
niichst kann das Stichelhaus
selbst in seinem kreisformigen
Rahmen um 30° nach jeder
Seite um eine senkrechte
Achse verstellt werden, s.
Gradteilung ¢, Fig. 116. Zwei-
tens kann der Rahmen um
eine wagerechte Achse ge-
dreht werden, s. Gradteilung
b, Fig. 117, und ferner lifit
sich das Bockchen, das den
Rahmen tragt, in ciner wa-
gerechten Ebene hin- und
herschwingen, s. Gradteilung
a. Schliefilich kann man, um
den Ansatzwinkel anzuschiei-
fen, diese Ebene neigen, s.
Gradteilung d.

Die Gisholt Machine Co.

liefert zugleich mit der
Schleifmaschine einen Satz
geschliffencr  Stichel sowie eine Tafel, in der die ver-
schiedencn Formen der Stichel abgebildet und daneben

die Angaben fiir die Einstellung der Gradteilungen ge-
macht sind. Ein Beispiel ist in Fig. 118 vorgefiihrt. Um
die Fliche 4 zu schleifen, wird das Stichelhaus um 30°
gedreht, dann wird der Rahmen auf 190°, das Boekchen
auf 0° eingestellt; dic Ebene des letzteren bleibt in der
Grundstellung von 15° Nach dem Einstellen wird der
Stichel mit Hiilfe eines Hebels an der Schleifscheibe vor-
beigefiihrt, und zum Vorschub dient das in Fig. 11 sichtbare
Handrad. Entsprechend ist bei den andern Flichen zu ver-
fahren. Fig. 119 gibt einen anderen Stichel wieder, an dem
4 Flichen anzuschleifen sind. Bei der Schleifmaschine von
Gisholt zeigt sich so recht das Bestreben der Ameri-
kaner, nicht nur den Gegenstand zu verkaufen, son-
dern zugleich einen Plan zu liefern, wie man den Gegen-
stand verwerten soll. Auch die durch die Schleifmaschine
bedingte Einfilhrung von Normalien fiir die Stichel ist ein
wohl zu heachtendes Kennzeichen der amerikanischen In-
dustrie.



Fig. 116 wnd 117.

hleif:

Stichelhaus der Werk
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In Fig. 120 ist eine andere,
von William Sellers & Co.,
Philadelphia, Pa., gebaute
Schleifmaschine fiir Dreh- und
Hobelstiihle abgebildet, die
auf demselben Grundgedanken
beruht wie die zuvor be-
schriebene, und die sich eben-
falls hiufig in amerikanischen
Werkstitten findet. Der we-
sentlichste Unterschied besteht
darin, daff nicht die ebene
Stirnfliche einer Schleifschei-
be, sondern die Kegelfiichen
einer am Rande zugeschirften
Scheibe verwendet werden.
Das Stichelhaus, das den zu
schleifenden Stahl aufnimmt,
ist auch hier um eine wage-
rechte Achse, sein Rahmen um
eine senkrechte Achse, beide
mit Gradteilung, drehbar. Da-
runter folgen zwei wagerechte
Schlittentithrungen, die senk-
recht zueinander und paral-
lel zu Tangentialebenen an
den Kegelflichen der Schleif-
scheibe stehen, und schliefi-
lich ist der ganze Schlitten
mittels eines Hebels in einer
senkrechten Fithrung ver-

;3 Gigholt Machine Co.

Fig. 120.
Werkzeugschleifmaschine; William Sellers & Co., Philadelphia, Pa.

schieblich, wobei das Gewicht durch eine kriftige Schrau-
benfeder ausgeglichen ist. Ein kleiner Kran ist vorgesehen,
damit man die Schleifscheibe bequem umkehren kann,
um die ungleichmiifiige Abnutzung beider Kegelflichen aus-
zugleichen. Ein Satz Probestihle und eine Tafel wer-
den wie bei der Gisholt Machine Co. mitgeliefert. William
Sellers & Co. bauen auch noch eine #hnliche, aber einfacher
gestaltete Maschine, bei der die Umfliche einer zylindrischen
Schleifscheibe benutzt wird, die sich wihrend des Schleifens

Fig. 118 und 119.
Normalstichel und Schleiftafel; Gisholt Machine Co., Madison, Wis.

Fig. 118. Fig. 119.
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in achsialer Richtung hin- und herschiebt. Bemerkenswert

ist, daff die Firma Sellers, als sie diese Schleifmaschinen in
jhrem eigenen Betrieb einfiihrte, anfinglich mit dem Wider-
stand ihrer Arbeiter zu kimpfen hatte, welche mit den un-
gewohnten Formen nicht zufrieden waren, sondern durchaus
ihre friiheren Stichelformen verlangten.

Die vorstehenden Ausfiilhrungen beziehen sich auf Fein-
schleifmaschinen, bei denen die Genauigkeit das hervor-
stechendste Kennzeichen ist. Aber auch fiir grobe Arbei-
ten steht das Schleifen in den Ver. Staaten sehr im Schwan-
ge, um verhiltnismiBig grofe
Stoffmengen  fortzuschaffen,
wie in zahlreichen amerikani-
schen Gielereien, wo Schmir-
gelscheiben zum Gufiputzen
verwendet werden, oder wie
bei der Babcock & Wilcox Co.,
Bayonne, N. J., wo Schmirgel-
scheiben, die am freien Ende
eines Riemenknies, Fig. 121,
héingen, von Hand iiber die ab-
geschnittenen Rinder gekiim-
pelter Kesselboden gefiihrt
werden, um den von der
Schere gelassenen Grat fort-
zunehmen. Es finden sich fiir
#hnliche Zwecke auch Schmir-

gelscheiben an biegsamen
Wellen (Norton Emery Wheel
Co.).

Ein weiteres kennzeich-
nendes Beispiel habe ich in
der Dampfmaschinenfabrik
von Lane & Bodley,Cincinnati,
0., gesehen. Dort werden die
gegossenen Segmente der Kol-
benringe zunichst von Hand
mit ihren ebenen Flichen ge-
gen eine Schmirgelscheibe ge-
prefit. Darauf benutzt man
dieselbe Scheibe zum Abschlei-



fen der zylindrischen Auffenflichen, indem man vor der Scheibe
eine Vorlage anbringt und das Segment in eine einfache
Vorrichtung mit einem Arm spannt, welcher seinen Drehpunkt
in einem der in die Vorlage gebohrten Locher findet.

Die Grobschleifeinrichtungen dienen auch sehr hiufig
nur dazu, den Gegenstinden ein glattes oder blankes Aus-
sehen zu geben; die Scitenflichen ovaler Flansche (Inger-
soll-Sergeant Drill Co., Easton Pa.; Henry R. Worthington,
Brooklyn, N. Y.), Pleuelstangen (Southwark Foundry and
Machine Co., Philadelphia, Pa.)'), Muttern und viele andere
Maschinenteile, bei denen es auf die Genauigkeit der Form
nicht ankommt, werden mit Schmirgel- oder Polierscheiben
oder Schmirgelbindern blank geschliffen, und die Bearbei-
tung durch andere Werkzeugmaschinen oder mit der Feile
wird erspart. Es ist nichts Seltenes, dafl in einer amerika-
nischen Maschinenfabrik diese Art der Schleiferei zu einer
eigenen Abteilung (polishing department) zusammengefafit
ist, wie bei Henry R. Worthington (Pumpen), bei der Lid-

g)’dtq 121. Riemenknie.

gerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y. (Banwinden) oder bei der
Brown & Sharpe Mig. Co., Providence, R. I. (Werkzeugma-
schinen).

Bei der letzteren Firma werden zum Blankschleifen
neben Schmirgelscheiben holzerne Scheiben mit Lederbe-
satz und Binder — bei kleineren Abmessungen aus festem
Baumwollgewebe , bei grofieren Lederriemen benutzt.
Diese Scheiben oder Biinder werden in der Weise vorbe-
reitet, dafl sie mit Tischlerleim bestrichen und dann in
Schmirgelpulver gewiilzt werden. Die vorhandenen 6 Schmir-
gelsorten werden in 6 Holzkasten von verschiedener Hohe,
die treppenformig miteinander verbunden sind, aufbewahrt;
dic treppenformige Anordnung ist in der Absicht getroifen,
Verwechselungen zu verhiiten. Abgenutzte Scheiben werden
in Gefiie mit kochendem Wasser gehingt und durch ein
Reibrad in Umdrehung versetzt, bis Schmirgel und Leim
entfernt sind. Die Schleifabteilungen haben in den Ver.
Staaten gewohnlich Absaugevorrichtungen, eine der wenigen
Wohlfahrtscinrichtungen, die mir aufgefallen ist. Die Ge-

1) Vergl. S. 5.

48

sundheitsimter (board of health) der einzelnen Staaten schrei-
ben dies vor; aber manchmal bewies die stauberfiillte Luft,
dafl die wenig wirksame Absaugevorrichtung nicht so sehr
zum Schutze der Arbeiter angebracht war, als um den obrig-
keitlichen Vorschriften zu geniigen.

Zu den Grobschleifmaschinen gehort auch die Gardner-
Schleifmaschine, die von C. H. Besly & Co., Beloit, Wis., ge-
baut wird, und die ich in einer Reihe von Maschinenfabriken
getroffen habe. Diese Maschine, von der eine Ausfiihrung
in Fig. 122 und 123 wiedergegeben ist, zeichnet sich dadurch
aus, daff zum Schleifen eine Scheibe aus Flufeisen verwendet
wird, auf welcher eine Reihe Blitter aus Schmirgelleinwand
iibereinander mit Tischlerleim befestigt sind. Damit die
Blitter besser haften, ist die Fliche der Scheibe mit Rillen

Fig. 122 und 123.
Gardner-Schleifmaschine; C. H. Besly & Co., Beloit, Wis.

versehen. Eine Schraubenpresse, in der die Scheibe bleibt,
bis der Leim getrocknet ist, wird bei jeder Maschine mitge-
liefert. Die Vorlagen, auf welchen das zu schleifende Stiick
von Hand festgehalten wird, sind wm zwei Achsen drehbar:
um die eine, damit sich das Stiick an der Scheibe voriiber-
filhren Lifit, um die andere, damit man die Vorlage schief
stellen und auf diese Weise beliebig zueinander geneigte
Flichen schleifen kann. Dadurch, da# man die Vorlage durch
ein Gegengewicht ausbalanziert, sucht man dem Schleifer die
Arbeit zu erleichtern. Die Maschine gestattet, eine im Ver-
hiltnis zu ihrer Einfachheit grofie Gonauigkeit zu erziclen,
und ihre Schleifscheiben haben den Vorzug, sicherer gegen
Explosionsgefahr zu sein als Schmirgelscheiben. Die Um-
fangsgeschwindigkeit am Rande der Scheiben betrégt bis zu
43 m/sk.




VI. Das Fréasen.

Als die Fr#smaschine bei uns ihren Einzug in den
Maschinenbau hielt, da fehlte es bald nicht an Leuten, die
da glaubten, den Hobel-, Feil- und Stofimaschinen hi#tte das
letzte Stiindlein geschlagen!). Diese »Friisschwirmer« er-
lebten aber eine grofie Enttduschung; deun es hat sich gezeigt,
dafl das Frisen doch nicht iiberall von Vorteil ist, und so
konnte ein Riickschlag nicht ausbleiben. In Amerika hat
man zwar auch schon lingst erkannt, da#i die Anwendung
der Frismaschine ihre Grenzen hat. Aber man weifi auf der
andern Seite die Vorziige des Frisens sehr zu schiitzen, und
zu seiner Verbreitung mag die eifrige T#tigkeit der ameri-
kanischen Frismaschinenfabrikanten beigetragen haben, welche
selbst ihre Maschinen im Betriebe studierten und fortbildeten
und durch Bekanntgabe von Beispielen die Kenntnis dessen
férderten, was sich mit Frismaschinen leisten ldfit.

Der wesentlichste Vorteil der Frismaschine gegeniiber
der Werkzeugmaschine mit geradlinig bewegtem Werkzeug
liegt in der Schnelligkeit der Arbeit. Zahlreiche Stiicke lassen
sich in einem Bruchteil derjenigen Zeit friisen, die man beim
Hobeln aufwenden miifite, weil die Vervielfiltigung der
Schneidkante beim Fréisen an sich eine hohere Geschwindig-
keit zul#ift, und weil die Zeit des Leerganges bei der Fris-
maschine wesentlich kiirzer ist. Das aber f#llt in Amerika
angesichts der hohen Ldohne gewaltig ins Gewicht. Dazu
kommt, da sich in den Vereinigten Staaten zahlreiche Spe-
zialfabriken finden, die viele gleiche Teile von m#Bigen Ab-
messungen anzufertigen haben, so dafl die Anschaffung der
verhiltnismiéfig teuern Friswerkzeuge lohnend wird, da8
also #hnliche Grundbedingungen vorliegen, wie sie bei der
Fabrikation von Gewehren, Nihmaschinen und Fahrridern
allenthalben der Friserei eine so gewaltige Verbreitung ge-
schafft haben.

Deshalb ist in Amerika die Kleinhobelei von der Frise-
rei sehr stark zuriickgedringt worden. Aber mit dem Gro-
Berwerden der Friser wachsen die Schwierigkeiten, sie zu
héirten, zu schiérfen, rund zu halten u. dergl.,, so daf die
Grofifréserei nicht unerhebliche Aufwendungen fiir die An-
schaffung und die Instandhaltung der Werkzeuge verlangt.
Zu diesem Nachteil der hoheren Kosten gesellt sich als zweiter
der Mangel an Genauigkeit der Arbeit, sobald es sich um
groBere Stiicke handelt, wo Durchbiegungen des Werksttickes
oder der Friserwelle Erzittern und Verbiegungen des Ganzen
zur Folge haben, oder sobald sich das Stiick infolge der beim
Frisen entstehenden Wirme verzieht.

Der amerikanische Maschinenbau hat dies recht wohl er-
kannt, und seine heutige Anschauung lifit sich nicht besser

) W. v. Enabbe sagt in seinem Werk: Friser und deren Rolle
bef dem derzeitigen Stande des Maschinenbaues, 1893 (S. 6): »Die
allgemeine Einflihrung des Frisers als Universalwerkzeug an Stelle der
Hobel-, StoS8- und teflweise sogar der Drehmeifiel ist nur eine Frage
der Zeit.«

ausdriicken als mit den Worten, die mir Hr. V. F. Prentice,
Worcester, Mass., ein im Werkzeugmaschinenbau grau ge-
wordener Mann, iiber die Friserei gesagt hat: »Die Frismaschi-
nen diirfen dort nicht angewendet werden, wo die Genauigkeit
nicht beeintriichtigt werden darf, oder wo die Arbeit sich
durch Verzinsung und Abschreibung der Maschinen sowie
durch Anfertigung und Instandhaltung der Friser zu teuer
stellt.«

Gewiff sind mir manche Ausnahmen von dieser Regel
auch in den Vereinigten Staaten aufgefallen. Dann han-
delte es sich allerdings oft um Paradestiicke, die hier voll-
kommen ausscheiden miissen. Der folgende Fall aber ist
sehr bemerkenswert, weil er eine regelmiiiig ausgefiihrte
Arbeit betrifit. Die Warner & Swasey Co., Cleveland, O.,
die hauptsiichlich Drehbiéinke fiir die Bearbeitung von Mes-
sing baut, 148t die Drehbankbetten auf einer nach Art
der Hobelmaschinen gebauten Frismaschine bearbeiten, und
zwar werden simtliche Teile gleichzeitig gefrist, was fiir die
Unterflichen durch iiberhingende Arme und Zahnradiiber-
tragung moglich gemacht ist, Fig. 124. Zuerst werden die
Flichen abgeschruppt und dann mit einem leichten Schnitt
geschlichtet. Man behauptet, daf# sie sich nunmehr leichter
schaben lassen, als wenn sie gehobelt wiren?).

Wie gesagt, bildet das Beispiel eine Ausnahme; denn im
allgemeinen ist man in amerikanischen Werkstitten der An-
sicht, da nur Werkzeuge mit einer Schneidkante (single
point tools) imstande sind, so genau zu arbeiten, wie es fiir
Fiihrungsflichen von erheblicher Linge erforderlich ist. Die
Regel ist deshalb, dal man derartige Flichen auf der Fris-
maschine abschruppt und auf der Hobelmaschine schlichtet.
Man ist also zu derselben Verteilung der Arbeit gelangt wie
bei zylindrischen Koérpern zwischen Drehen und Schleifen,
und ebensowenig wie die Drehbank von der Schleifmaschine
verdréingt worden ist, wird die Hobelmaschine von der Fris-
maschine aus dem Felde geschlagen werden. Manchmal
werden sogar beide Bearbeitungen der Fiihrungsflichen, das
Schruppen und das Schlichten, auf der Hobelmaschine vor-
genommen.

Man konnte gegen die Anwendung von Fris- und Ho-
belmaschine nacheinander den Einwand erheben, da, weil
nun das Arbeitstiick zweimal eingespannt werden mufi, ein

1) Auch das Gegenteil, da8 man nimlich dem Hobeln den Vorzug
gibt, wo man gewdhnlich Frismaschinen benutzt, ist mir aufgefallen.
Bel der Cincinnati Planer Co., Cincinnati, O., werden die Zahnstangen,
die, auf der Unterseite des Hobelmaschinentisches befestigt, zum An-
trieb dienen, in Lingen von rd. 500 mm gehobelt, wobei eine grdSere
Zahl von Stiicken beneinander aufgesp t wird. Es wird mit
6 Stiblen gleichzeitig angefangen, Einschnitte in den vollen Stab zu
machen; mit 3 Stiblen wird weiter gearbeitet und mit einem Stahl
schlieSlich das genaue Zahnprofil hergestellt, wobei eine besondere
Schaltvorrichtung gestattet, das Stichelh Jed 1 um eine Zahntei-
lung zu verschieben.




unnitiger Zeitverlust entstehe. Unnétig aber ist dieser
Zeitverlust keineswegs. Man hat nimlich herausgefunden,
da ein Gufistiick, dessen Haut fortgenommen ist, sich ver-
zieht, indem sich die Eigenspannungen des Kérpers ausglei-
chen. Dieser Ausgleich wihrt aber unter Umstinden tage-
lang, und man hat deshalb in amerikanischen Werkzeugma-
schinenfabriken die Gewohnheit, Maschinenbetten, Tische
u. dergl., nachdem sie abgefrist oder auf der Hobelmaschine
abgeschruppt sind, eine Zeit lang stehen zu lassem, bevor
sie auf der Hobelmaschine abgeschlichtet werden. Uebrigens
werden auch in deutschen Fabriken, in denen man derartige
Stiicke vollkommen auf der Hobelmaschine bearbeitet, die
Aufspannschrauben zunichst einmal gelockert, bevor man
mit dem Schlichten beginnt.

Ebenso wie die Fiihrungen werden auch die T-Schlitze
in den Tischen von Werkzeugmaschinen behandelt, obwohl
ich in einem Falle, bei der American Tool Works Co., Cin-
cinnati, O, gesehen habe, dafl derartige Schlitze auf der Ho-
belmaschine sowohl geschruppt wie geschlichtet werden, mit
einer lingeren Pause zwischen den beiden Arbeitsvorgéingen.
Das Gewoéhnliche aber ist, da man sich zum Schruppen
der Frismaschine bedient. Bei der Brown & Sharpe Mig. Co.,
Providence, R. J., werden die Schlitze mit einem Fri-
sersatz, Fig. 125, vorgearbeitet, wobei der Vorschub 4,76 mm
(®h¢") fiir eine Umdrehung der Spindel betrigt. Dann wird

Fig. 124.

Friasen von Drehbankbetten; Warner & Swasey Co., Cleveland, O.

die T-Form mit einem besonderen Friser, Fig. 126, hergestellt.
Abgeschlichtet wird der Tisch anf der Hobelmaschine.

Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O., 148t die
T-Schlitze, Fig. 127, in #hnlicher Weise herstellen. Nachdem
die durch die punktierte Linie angedeutete Vertiefung vorge-
arbeitet ist, wird das Stiick mit einem besonderen Friser,
Fig. 128, weiter behandelt, wobei man eine Vorschubgeschwin-
digkeit von 165 mm/min (6/,"/min) gewihlt hat. Man be-
achte in Fig. 128 die Aufspannvorrichtung, bei der die bereits
fertiggestellte Schwalbenschwanzfiihrung zum Festlegen des
Stiickes benutzt wird. Wenn die Schlitze gefrist sind, so
wandern die Tische in die Montageabteilung und werden in
die Maschinen eingebaut. Alsdann wird die Parallelitiit zwi-
schen Schlitzen und Frisspindel gepriift und die Abweichun-
gen aufgeschrieben; wie diese Kontrolle geschieht, ist be-
reits zuvor') dargestellt worden. Nunmehr wandern die
Tische zur Hobelmaschine, wo die Fehler auf Grund der
Notizen berichtigt werden.

Ein anderes Beispiel der Cincinnati Milling Machine Co.
fiir das Frisen von T-Schlitzen, das durch den schnellen
Vorschub bemerkenswert ist, zeigt Fig. 129. Der Schlitz wird
vorgefrist, vergl. die punktierten Linien, und zwar mit einer
Vorschubgeschwindigkeit von 165 mm/min (6Y/;”/min), und
dann mit einem T-Frédser nach Fig. 125 bei einem Vorschub
von 162 mm/min (6%/s"/min) fertiggestellt.

1) S. 21 und Fig. 49.

Ein weiteres Beispiel fiir schnelle Arbeit gibt Fig. 130
wieder. Das mit dem Zylinder zusammengegossene Lager
einer 8pferdigen Gasmaschine wird auf einer Frismaschine
der Cincinnati Milling Machine Co. bearbeitet. Anfiinglich
betréigt der Vorschub 3 mm (0,10¢”) fiir eine Umdrehung des
Frisers, oder 44,5 mm/min (1%,"/min), und zwar so lange,
bis der grofie Friser auf seiner vollen Ho6he angreift;
dann wird der Vorschub auf 2 mm (0,08") oder 40 mm/min
(1%/4"/min) eingestellt, und wenn der grofie Friiser freizu-
kommen beginnt, wird wieder auf die erste Vorschubge-
schwindigkeit umgeschaltet. Der zuletzt beschriebene Fall
zeigt die Ueberlegenheit der Frismaschine gegeniiber der
Hobelmaschine in hellstem Licht. Denn man hat friiher zum
Hobeln des Stiickes Fig. 130 1 st 35 min gebraucht, wihrend
das Friasen nur 28 min dauert. Allerdings stehen der Lohn-
ersparnis die Kosten des Frisersatzes, rd. 50 $ (200 J),
gegeniiber. :

Im folgenden sollen einige Verwendungsarten von Fris-
maschinen mit senkrechter Spindel vorgefiihrt werden. Fig. 131
zeigt einen Sattel mit Schwalbenschwanzfiihrung, dessen Fldche
von 254 mm Linge und 152 mm Breite in 50 min abgefriist
wird, wihrend eine Hobelmaschine mehr als dreimal soviel
Zeit brauchen wiirde. Da das Stiick verhiltnismd8ig kurz
ist, so ist die Gefahr des Verziehens hier nicht sehr zu
fiirchten. In Fig. 132 ist das Abfrisen einer Seitenfliiche, die

Fig. 125. Fig. 126.

Frisen des Tisches einer Werkzeugmaschine;
Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J.

Schlitzfriser.

Fig. 127.

T-Schlitz; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

nicht iiberm#fiig genau zu sein braucht, mit einem Walzen-
friser dargestellt, ebenfalls eine Arbeit, bei der man ge-
wohnlich eine Frismaschine nicht verwendet.

Die Mehrzahl der vorgefiihrten Beispiele war so ausge-
wihlt, dafl die in Frage kommenden Arbeiten auch von der
Hobel- und Feilmaschine hitten geleistet werden kénnen. Es
kommen aber auch Fille vor, wo die Frismaschine kaum
durch eine andre Maschine zu- ersetzen wire. Fig. 133
zeigt, wie in eine Lokomotiv-Pleuelstange, die in der Mitte
T-formigen Querschnitt erhalten soll, wihrend er an den
Enden rechteckig ist, die eine Mulde von 38 mm Tiefe aus
dem Vollen herausgefrist wird. Die dazu benutzte Maschine
ist fiir die American Locomotive Works, Schenectady, N. Y.,
nach dem Entwurf dieser Firma von der Ingersoll Milling
Machine Co., Rockford, Ill., hergestellt. Im Aufbau gleicht
sie einer Hobelmaschine mit 2 senkrechten Stindern, auf
denen sich die Lager der wagerechten Frisspindeln verschie-
ben lassen. Zwischen den beiden Stindern geht der Tisch
hin und her. Bei einem Probeversuch wurde auf dieser
Maschine mit jeder Spindel eine Pleuelstange bearbeitet.
Der Friser hatte rd. 203 mm Dmr. und 102 mm Breite
und machte 40 Uml/min. Dabei betrug der Vorschub
76 mm/min (3"/min). Das Material der Pleuelstange war



Fig. 128.
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Frisen von T-Schlitzen; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

Stahl mit 0,4 vH Kohlenstoff. Die Maschine wird auch zum
Abfrdsen der iibrigen Flichen der Pleuelstange benutzt.

Was die Umfangsgeschwindigkeit der Friser betrifit,
60 schwankt sie im allgemeinen zwischen 6 und 18 m/min
(20 und 60'/min); sie wird aber auch bei Frisern aus

Fig. 129.

T-Schlitz; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

Schnelldrehstahl bis auf 30 m/min (100'/min) und dariiber
gesteigert. Die hoheren Werte gelten fiir weiche Metalle
und geringere Schnittiefen. Als Schnitttiefe darf man fiir das
Schlichten 0,25 mm (0,01”) als Durchschnittswert ansehen;
beim Schruppen geht man auf 1,6 bis 3,2 mm (%3 bis Y/s")
und bei ganz groben Arbeiten bis 6,4 (}/,") mm. Der
Vorschub betrigt 32 mm/min (1}/,"/min) bis 152 mm/min
(6"/min); doch geht man auch noch héher, wie die
vorher angefiihrten Beispiele beweisen. Irgend welche
Regeln ilber die richtige Auswahl der Geschwindig-
keiten lassen sich nicht geben; hier mufi die Erfahrung
von Fall zu Fall entscheiden.

Interessant diirfte es sein, hinsichtlich der Schnitt-
geschwindigkeit und des Vorschubes die Anschauungen
und Gepflogenheiten der bedeutendsten Frismaschinen-
fabrikanten Amerikas kennen zu lernen. Die Brown
& Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., 148t ihre Friser
mit Umfangsgeschwindigkeiten von 9 bis 30 m/min
(30 bis 100 '/min) auf Eisen und Stahl arbeiten, mit
der doppelten Geschwindigkeit auf Messing. Der Vor-
schub schwankt zwischen 0,076 und 9,5 mm (0,003” bis
3/g") fiir eine Umdrehung des Frisers. In einem Falle
hat diese Firma Gufieisen mit einem Fréser von 305 mm
(12”) Breite und 102 mm Dmr. bei einer Schnittiefe
von 3,2 mm (}/s") und einem Vorschub von 254 mm/min
(10”/min) oder 0,83 mm (0,33") fiir eine Umdrehung
bearbeitet.

Die Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., ist
in einem Ausnahmefall bei GuBeisen bis zu einer Um-
fangsgeschwindigkeit von 73 m/min (240 '/min) gegan-
gen; 30 m/min (100'/min) kommen hiufiger vor, wo-
bei man 102 bis 152 mm/min (4 bis 6 "/min) Vorschub
gibt.

Die Cincinnati Milling Machine Co., Cincin-
nati, 0., gibt als Umfangsgeschwindigkeit die folgenden

Werte an:

fiir Gufleisen 12 bis 15 m/min (40 bis 50 '/min)
» Schmiedeisen 9 » 10,5 » (30 » 35 » )
» Stahl . . . 6 » 9 » (20 » 30 » )
» Messing 18 » 21 » (60 » 70 » )

Hinsichtlich des Vorschubes bemerkt diese Firma,
daf er von drei Dingen abhiingig sei, erstlich von der
verlangten Sauberkeit der Arbeit. Wenn z. B. Auflager-
fiichen an gufBeisernen oder stihlernen Stiicken, die
nachher geschabt werden sollen, zu frésen sind, und
der Friser hat 76 mm (3”) Dmr., so erteilt man dem
Stiick einen Vorschub von 0,7¢ mm (0,03") fiir eine Um-
drehung des Frisers. Zweitens hingt der Vorschub von
der Festigkeit des Fri#sers ab; wenn der Friser im
Verhiltnis zur Maschine schwach ist, z. B. in dem in
Fig. 128 dargestellten Falle, so geht man mit dem Vor-
schub so weit, wie es der Friser aushilt. Freilich geht
manchmal beim Ausprobieren des richtigen Vorschubes
der Friser entzwei; aber man hilt es fiir weniger
kostspielig, einen Friser zu verlieren, der vielleicht
4 bis 6 M kostet, als tagelang mit einer Geschwindig-
keit 'zu arbeiten, die unter Umstinden nur die Hlfte
des Zulissigen betrdgt. Der dritte Punkt betrifit die
Leistungsfihigkeit der Maschine. Beim Schruppen geht
man mit dem Vorschub so weit, wie der Riemen noch
durchzieht, indem man so lange die Vorschubgeschwin-

digkeit erhoht, bis der Riemen zu gleiten anfiingt.

Im allgemeinen prigt sich in Amerika das Bestre-
ben deutlich aus, die Vorschubgeschwindigkeiten zu ver-
grofern, also den Vorzug der Fridsmaschinen, rasch zu

arbeiten, moglichst auszunutzen. Dieses Bestreben wird
durch die neuen schnellarbeitenden Werkzeugstahlsorten
geférdert. Die gleichen Bestrebungen machen sich ja auch

bei uns geltend, wo vielfach in #hnlicher Weise gefrist
wird, wie es im vorstehenden geschildert ist. Je weiter man
aber den Vorschub treibt, desto schwieriger wird es, die
Spine fortzuschaffen und fiir die erforderliche Abkiihlung der
sich erwirmenden Friser und Werkstiicke zu sorgen. Das
Erstere wird durch eine ausreichend weite Zahnteilung der
Friser erreicht und dadurch, dafl man bei Fridsern fiir
schwere Arbeiten die Schneidkanten der Z#hne durch ver-
setzte Einkerbungen unterbricht - Friser iiber 200 mm (8")
Dmr. werden mit eingesetzten Messern ausgefiihrt. Zur Ab-
kithlung fiihrt man Oel vielfach in so kriftigem Strahl zu,

Fig. 130.

Frisen des Zylinders einer Gasmaschine.



Fig. 131.

Frisen einer Schwalbenschwanzfihrang.

Fig. 133.
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Frésen der Pleuelstange einer Lokomotive; American Locomotive Works,

Schenectady, N. Y.

dafl gleichzeitig die Spiine fortgespiilt werden. Man mu$ iibri-
gens bei der Entscheidung zwischen Friismaschinen mit wage-
rechter oder mit senkrechter Spindel auf die Oelzufiihrung Riick-
sicht nehmen. Deshalb wird z. B. bei der Cincinnati Milling
Machine Co. das Stiick Fig. 134 richtigerweise auf einer Ma-

Fig. 134.

schine mit liegender Spindel gefridst, damit das Oel von oben
her auf das Stiick flieBen kann. Bei der Bearbeitung von
Gufleisen wird Oel vermieden; dafiir wird an vielen Stellen
(z. B. Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.; Inger-
soll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa.) Druckluft zugefiihrt, die
unter 5 bis 6 at Pressung an der zu bearbeitenden Stelle

Fig. 132.

Abfrésen einer Seitenfliche.

Fig. 137.

Rundfrisen; Becker-Brainard Milling Machine Co.,
Hyde Park, Mass.

auspufft und, zugleich kiihlend, die Spine mitreifit.

Ein weiteres Mittel, zu hohe Beanspruchungen der Fri-
ser zu vermeiden, besteht darin, die Hirte der Werkstiicke
zu vermindern. Auf das Beizen der Gufstiicke mit Schwe-
felsiure oder FluBisiure und auf das Putzen des Gusses mit

Fig. 136.

einem Sandstrahlgeblise, beides zu dem Zweck, die harte
Gufihaut zu entfernen, ist bereits zuvor!) hingewiesen wor-
ben. Zu harte Gufiteile und Stahlstiicke werden manchmal vor

) 8. 5.




dem Bearbeiten in
Kasten, die mit Ei-
senspénen angefiillt
sind, ausgegliiht
(Prentice Broth. Co.,
Worcester, Mass.;
Brown & Sharpe Mfg.
Co.,Providence,R.J.).

Die Riicksicht auf
die GuBhaut spielt
auch ihre Rolle bei
der Entscheidung der
Frage, ob die Rich-
tung des Vorschubes
entgegen der Dreh-
richtung des Frisers,
Fig. 135, oder umge-
kehrt, Fig. 136, zu
wihlen ist.!) Die
amerikanische Praxis
hat sich wie die deut-
sche meist fiir die
erstgenannte Anord-

nung entschieden,
weil dabei die Fris-
zéihne beim Beginn
des Schneidens auf

1) Vergl. W. Hart-
mann, Die Werkzeug-
maschinen auf der Welt-
ausstellung in Chicago
1898, Zeitschr. des Ver-
eines deutscher Ingeni-
eure 1894 S. 602.
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519 138 und 139.

Fig. 140.

Gewindefrismaschine; Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn.

Schleifmaschine fiir Gewindefri#ser; Pratt & \Whitncy Co., Hartford, Conn.

das bereits blofige-
legte Material, nicht
auf die Guhaut tref-
fen, und weil der
Druck der Friszihne
dem toten Gang der
Schraubenspindel,
durch die der Vor-
schub vermittelt wird,
entgegen wirkt. Die
Pratt & Whitney Co.,
Hartford, Conn.,
macht aber von die-
ser Regel insofern
eine Ausnahme, als
sie es beim Schrup-
pen und bei tiefen
Schnitten  vorzieht,
das Werkstiick in der
Drehrichtung des
Frésers vorriicken zu
lassen. In einem
Fall ist man bei die-
sem Verfahren sogar
auf einen Vorschub
von 279 mm/min
(11"/min) gegangen,
wihrend man ge-
wohnlich nur 102 bis
152 mm/min (4 bis
6"/min) Vorschub
nimmt. Auch die
AmericanLocomotive
Works, Schenectady,
N.Y., halten es bei



schweren Frisarbeiten fiir das Vorteilhafteste, die Friser

nach Fig. 136 arbeiten zu lassen.

Aufgefallen ist mir, daB das Rundfrisen in amerika-
nischen Maschinenfabriken verh#ltnism#fiig wenig verbreitet
ist; denn die Zeitersparnis und die Moglichkeit, mehrere Ma-
schinen von einem Arbeiter bedienen zu lassen, miissen — so
sollte man meinen — dieses Verfahren den Amerikanern in
besonders giinstigem Licht erscheinen lassen. Die Becker-
Brainard Milling Machine Co. liefert fiir ihre Frdsmaschinen
mit senkrechter Spindel einen Drehtisch, der selbsttitig in Um-
lauf gesetzt werden kann. Fig. 137 (S. 50) zeigt die Bearbei-
tung eines runden Gufistiickes auf diese Weise, und es wird
angegeben, daf nur ein Drittel der fiir die Drehbank erforder-
lichen Zeit gebraucht wird. In diesem Falle gewihrt das
Frisen noch den Nutzen, da der zu dem Stiick gehorige Ring,
der auf dem Bild ebenfalls abgebildet ist, mit demselben
Friser passend bearbeitet werden kann. Andere Konstruk-
teure von Fridsmaschinen liefern auf Wunsch Drehtische, die

52

steigung schriig gestellt werden kann. Zun#chst wird der Friser
durch Verschieben des Querschlittens auf die herzustellende Ge-
windetiefe eingestellt; dann setzt man die Maschine in Gang,
und der Fréser schneidet das Gewinde in der ganzen Tiefe auf
einmal, bis der Schlitten, am Ende seiner Lingsverschiebung
angelangt, mit Hiilfe eines Anschlages stillgesetzt wird. Der
Vorteil dieser Maschine besteht darin, daf ein Arbeiter meh-
rere Maschinen bedienen kann, und dafi gelernte Dreher zum
Gewindeschneiden iiberfliissig werden, beides Vorziige, die fiir
Amerika mit seinen hohen Lohnen und seinem Mangel an ge-
iibten Arbeitern Wert haben mégen. Dem steht gegeniiber,
daf die Friser nicht billig sind, und von ihrer Genauigkeit
hiingt die Giite der Arbeit ab. Die Friszihne sind so her-
gestellt, dafl der eine nur rechts, der folgende nur links eine
Schneidkante hat; ein Zahn jedoch hat auf beiden Seiten
Schneidkanten, weil er zum Messen mit der Lehre benutz-
wird. Da das Anschleifen solcher Friiser keine einfache
Arbeit ist, zeigt die dazu bestimmte, in Fig. 140 in einer An-
sicht von oben dargestellte Schleifmaschine, die nicht weni-

Fig. 141 bio 143.

Stiicke, die auf der Friasmaschine Fig. 188 und 139 gefrist sind.

von Hand bewegt werden konnen. Im Betriebe habe ich
keine davon gesehen, ebensowenig wie eine Spezialmaschine
fiir Rundfrisen.

Bei der Pratt & Whitney Co., Hartford, Conn., ist das
Frisen von Handréidern wieder aufgegeben worden, weil es sich
als zu teuer erwiesen hat. Die Riider wurden zur Zeit meines
Besuches mit Hiilfe eines selbsttitig im Kreise gedrehten Sti-
chelhalters abgedreht, der zwei gleichzeitig arbeitende Stichel
trug, einen zum Schruppen, den andern zum Schlichten.
Bei der Prentice Broth. Co. wird ein gleicher Stichelhalter
mit einem Werkzeug benutzt. Bei der Bullard Machine Co.,
Bridgeport, Conn., wurden die Handrider zwar zwischen den
Speichen gefrist, aufilen aber abgedreht.

Eine ganz eigenartige Verwendung des Frisers, nimlich
zum Schraubenschneiden, habe ich bei der Pratt & Whitney
Co., Hartford, Conn., gesehen. Die Gewindefrismaschine,
Fig.138 und 139, gleicht insofern einer gewdhnlichen Drehbank,
als der Werkzeugschlitten von einer durch Wechselrider an-
getriebenen Schraubenspindel bewegt wird. Das Werkzeug je-
doch besteht aus einem Friser, der entsprechend der Gewinde-

ger als drei Schmirgelscheiben trigt. Die Schnittgeschwin-
digkeit beim Friisen von Gewinde wihlt die Pratt & Whitney
Co. zu 23 bis 30 m/min (76 bis 100 '/min); sie hofft aber,
mit den neuen Stahlsorten weiter gehen zu konnen. Der
Vorschub wird, wenn es auf Sauberkeit der Arbeit nicht
so sehr ankommt, bis auf 305 mm/min (12"/min) erhéht,
wihrend man bei sauberen Arbeiten nicht iiber 229 mm/min
(9"/min) geht.

Dafi mit der Maschine gute Leistungen zu erzielen sind,
beweisen darauf hergestellte Stiicke, von denen Fig. 141 bis
143 einige wiedergeben. Der Gedanke, Gewinde zu frisen,
ist iibrigens nicht neu; Korkzieher und &hnliche Schrau-
ben mit schwachem Kern sind schon vor langen Jahren
auf diese Weise hergestellt worden!), und in neuerer Zeit
ist eine derartige Maschine der englischen Firma John Hol-
royd & Co., Rochdale, bekannt geworden 2).

1) Vergl. Karmarsch und Heeren, Technisches Worterbuch VIII. Bd.
1885 S. 25; ferner D. R. P. Nr. 12265 vom Jahre 1880 und Nr. 53836
von 1890.

2) Engineering 9. Febr. 1900 S. 186.




Vil. Das Bohren.

Auch auf das #lteste Bearbeitungsverfahren, das Bohren,
haben die neueren Bestrebungen, die Arbeitsgeschwindigkei-
ten zu erhdhen und grofiere Genauigkeit zu erzielen, merk-
lichen Einflufi ausgeiibt.

Was die Geschwindigkeit anbetrifft, so hat die Bickford
Drill & Tool Co., Cincinnati O., mit ihren Radialbohrma-
schinen Auflerordentliches geleistet. Fiir das Bohren von
Léchern aus dem vollen GufBeisen, das in den Vereinig-
ten Staaten allerdings gewohnlich weicher ist als bei uns,
verwendet sie

bei /4 bis /2" Dmr. 0,635 mm (0,025"”) Vorschub
» Yy » 1" » 0,890 » (0,035") » 2

» 1 » 1Yy » 1625 » (0,064") »

Zum Vergleich sei angefiihrt, daf die Morse Twist Drill
& Machine Co., New Bedford, Mass., seit lange als brauch-
bare Vorschiibe fiir !/,"-Bohrer 0,127 mm (0,005"), fiir 1/,"-
Bohrer 0,178 mm (0,007”) und fiir 3/,”-Bohrer 0,254 mm (0,01"),
das Taschenbuch der Hiitte!) 0,1 bis 0,5 mm fiir eine Um-
drehung des Bohrers angibt.

Ueber die Umlaufgeschwindigkeiten, die von der Bick-
ford Drill & Tool Co. eingefiihrt sind, gibt folgende fiir
Gufleisen giiltige Zahlentafel Auskunft:

fiir eine Umdr.
der Spindel.

Bickford Drill & Tool Co. ! J. E. Reinecker

! =
Dmr. | | Schnittge-

_ Dmr. des Schnittge-
B:lf:ers Uml./minlschv;:f‘g || Bohrers | Uml./min i schwindigkeit
| !
Zoll m/min \l mm | mw/min
T ;
A 267 | 10,67 | 11 bis 13 880 ' 13,13 bis 15,52
bl N !
3;: o ;g::: ha - 18290 15T > 1640
Is 153 ' 10,67 |19 » 22; 210 12,58 » 14,51
1 128 10,06 | 28 » 25 160 11,56 > 12,57
1Y 106 9,45 | 26 » 30/ 130 . 10,62 » 12,25
14 88 884 31 » 35 110 10,71 » 12,10
1Y/ 78, 8,58 | 36 » 40| 95 10,74 » 11,94
13/, 61 8,53 | 41 » 45| 80 10,30 » 11,31
2 51 7,92 ‘ 46 » 50, 60 . 8,67 » 943
214 42 7,62 |
2/ 35 7,01
23/, 29 | 6,40 | !
3 24 5,79 |
LA 20 5,18 || i
31/s 17, 451 | i

Zum Vergleich sind die von J. E. Reinecker, Chem-
nitz, fiir GuBeisen angegebenen Werte neben die der Bick-
ford Drill & Tool Co. gesetzt worden. Sie zeigen, daf man
bei uns in der Schnittgeschwindigkeit beim Bohren weiter
geht als in Amerika.

) 18. Aufl. S. 1052.

Als Beispiel fiir die Leistung ihrer Bohrmaschinen macht
die Bickford Drill & Tool Co. folgende Angaben: In eine
114 mm dicke Platte aus Stahl mit 0,45 vH Kohlenstoffgehalt
wurde ein Loch von 102 mm (4”) Dmr. gebohrt, wobei die
Bohrspindel 17,68 Uml./min machte und der Vorschub 1,83 mm
fir eine Umdrebung betrug; als Schmierstoff diente Wasser.
Die Arbeit dauerte 3,67 min. Einen Begriif von dieser ge-
waltigen Leistung bekommt man, wenn man die bei dieser
Arbeit gebohrten Spine betrachtet, von denen einige nebst
einem Zollmafistab in Fig. 144 wiedergegeben sind.

Die vorstehenden Zahlenwerte stellen freilich mehr das
dar, was sich iiberhaupt erreichen lifit, als das, was in
amerikanischen Durchschnittswerkstitten gang und gibe ist;
immerhin zeigen sie, nach welcher Richtung sich der Fort-
schritt bewegt. Voraussetzung dafiir sind vorziigliche und
vor allem frisch geschliffene Spiralbohrer sowie kriftig ge-
baute Bohrmaschinen. Die Bickford Drill & Tool Co. schreibt
die Ursache davon, dafl es moglich war, Leistungen wie die
oben genannten zu erzielen, dem Umstande zu, daf der Aus-
legerarm ihrer Radialbohrmaschinen réhrenformigen Quer-
schnitt hat, wodurch er besonders widerstandsfghig gegen
die Beanspruchung auf Verdrehung durch den Druck des
Bohrers ist.

In der Konstruktion von Bickford ist auch noch der
Grundsatz, Betriebspausen, die durch das Wechseln der Ge-
schwindigkeiten entstehen konnen, zu vermeiden, sehr scharf
zum Ausdruck gekommen, indem an Stelle von Riemeniiber-
tragungen Zahnrider und Kupplungen angewendet sind, die
durch bequem gelegene Hebel bedient werden. Am Fuffi der
Siule steht ein Kasten mit 4 Réderpaaren, von denen je
eines durch Klauenkupplungen zur Wirkung gebracht wer-
den kann. Alle vier Kupplungen werden aber durch nur einen
Hebel bedient, der um 2 senkrecht zueinander stehende
Achsen beweglich ist. Am Ausleger der Bohrmaschine be-
finden sich 2 nebeneinander liegende Hebel, mittels deren
die Reibkupplungen von 4 weiteren Riderpaaren bedient
werden, so daf insgesamt 16 verschiedene Geschwindigkeiten
zu erzielen sind. Fiir den Vorschub sind ebenfalls zunichst
4 Zahnriderpaare vorhanden; ein Ridersatz sitzt lose auf
seiner Welle, und es kann immer ein Rad mit ihr gekuppelt
werden. Dieselbe Einrichtung wiederholt sich bei einem
zweiten aus 2 Riderpaaren bestehenden Vorgelege, wodurch
8 verschiedene Vorschiibe eingestellt werden konnen.

Als der Austauschbau Veranlassung gab, den zuliissi-
gen Abweichungen vom genauen Mafi auferordentlich enge
Grenzen zu stecken, konnte man sich der Einsicht nicht ver-
schlieBen, daB die Genauigkeit der mit den iiblichen Spiral-
bohrern hergestellten Locher recht unzulidnglich sei, daff
es vielmehr einer Nacharbeit mit der Reibahle bediirfe, um
hinreichend saubere und genaue Licher zu erhalten. Daraus
hat sich ein Arbeitsverfahren entwickelt, das der Amerikaner
mit »chucking« bezeichnet, und das dadurch gekennzeichnet



ist, daB das zu bohrende Stiick, in ein Klemmfutter (chuck)
eingespannt, kreist, wihrend es mit mehreren Werkzeu-
gen der Reihe nach bearbeitet wird. Dieses Feinbohren
stellt sich nicht etwa teurer als das gewGhnliche Boh-
ren, sondern man rithmt ihm in Amerika nach, dafi es billi-
ger sei, weil es keine geiibten Arbeiter erfordert, und weil

Fig. 144.

Bohrspiine, Bickford Drill & Tool Co., Cincinnati, O.

mit eing Stichel.

Jig. 146. Bohrst
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Fiq. 147, Fertigbobrer.

Fiq. 148. Feste Retbahle.
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5@9 149. Einstellbare Reibahle.

ein Arbeiter zwei Maschinen bedienen kann. Das »chucking«-
Verfahren ist daher in den Ver. Staaten sehr verbrei-
tet, und manche Firmen haben eigene Werkstattabteilungen
(chucking departments) dafiir eingerichtet. Allerdings ver-
langt es eine gut eingerichteten Werkzeugmacherei und tiich-
tige Werkzeugschlosser; denn die Bohrer und Reibahlen
miissen sehr genau geschliffen sein. Hier lassen sich iibrigens
durch Normalisieren der Lochdurchmesser, d. h. dadurch, daf

man sich auf eine bestimmte, moglichst kleine Anzahl ver-
schiedener Durchmesser beschrinkt, Ersparnisse erzielen.
Der Teilung der Arbeit zwischen dem groben Bohrwerk-
zeug und der schlichtenden Reibahle liegt etwa Aehnliches
zugrunde wie der Herstellung zylindrischer Korper durch
Abschruppen auf der Drehbank und Fertigstellen auf der

Fig. 145.

Bohren und Drehen auf einem Bohrwerk;
Bullard Machine Tool Co., Brigdeport, Conn.

Fig. 150.

Einstellbare Reibahle; Gisholt Machine Co., Madison, Wis_

Fig. 151 und 152.

Einstellbare Reibahle; Prentice Bros. Co., Worcester, Mass..

Rundschleifmaschine!) oder wie der Verwendung von Fris-
maschinen und Hobelmaschinen nacheinander?), wenn es sich
um genaue Fliichen handelt. Nur dadurch ist das »Chucking«~
Verfahren von den genannten Verfahren verschieden, daft
) Vergl. S. 40.
%) Vergl. S. 47.



Bohrer und Reibahlen auf einer und derselben Maschine zur
Anwendung kommen.

Die Maschinen konnen mit liegender oder mit lotrechter
Drehachse gebaut sein. Die ersteren: Drehbdnke mit Dreh-
kopf, werden hauptsichlich fiir leichtere und runde Korper
gebraucht, die letzteren: Bohrwerke mit stehender Achse, fiir
schwere und ungleichmifiig geformte Stiicke; diese haben
auch den Vorzug, dafi die Bohrspine von selbst unten heraus-
fallen. Bei beiden Maschinen lassen sich [Dreharbeiten mit
dem Ausbohren verbinden, ohne dafl das Stiick umgespannt
zu werden braucht. Fig. 145 gibt ein Beispiel davon.

Fiir gewohnlich kommen 3 oder 4 Arbeitsvorginge beim
Feinbohren zur Anwendung: Ldcher, die aus dem Vollen
gebohrt werden, werden zentriert, vorgebohrt, fertig gebohrt
und ausgerieben. Lgcher, die bereits im Gufistiick vorhanden
sind, werden ausgedreht, fertic gebohrt und ausgerieben,

Fig. 155.

Bohrer fir tiefe Locher; American Tool Works Cv., Cincinnati, O.
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wobei der eine oder andere
Arbeitsvorgang auch wohl
iibergangen wird. Zum
Zentrieren dient gewohn-
lich ein kurzer Spiralboh-
rer, zam Vorbohren von
Lochern im Vollen ein lan-
ger Spiralbohrer, wihrend
zum Ausdrehen von Lo-
chern im Gufistiick eine
Bohrstange mit einem oder
zwei quer zur Achse ein-
gesetzten Sticheln benutzt
wird, Fig. 146. Der Fertig-
bohrer besteht aus einem
Spiralbohrer mit drei oder
vier Windungen ohne
Spitze, Fig. 147; bei Lo-
chern, die aus dem Vol-
len gebohrt werden, wird
manchmal auch die Bohr-
stange Fig. 146 als Fertig-
bohrer angewendet. Von
Reibahlen kommen feste, Fig. 148, oder einstellbare zur Ver-
wendung, die letzteren fiir die feinsten Arbeiten.?)

Bei einstellbaren Reibahlen einfachster Art werden die
Messer in einem Schaft mit spitz zulaufenden Nuten durch
Reibung gehalten, Fig. 149, oder sie werden, wie bei der Gis-
holt Machine Co., aufgeschraubt, Fig. 150; in letzterem Falle
werden die Messer dadurch nachgestellt, da# man Papierstrei-
fen in den Nuten unterlegt. Am genauesten, allerdings nur
fiir solche Locher verwendbar, die vollkommen ausgebohrt
werden, sind Reibahlen, die mit Hiilfe von Schrauben nach-
gestellt werden. Als Beispiel dafiir ist eine Ausfiihrung der

157. Bohrer fur tiefe Licher.

N

) Vergl. Schlesinger, Das Messen in der Werkstatt und die
‘Herstellung austanschbarer Teile, Zeitschr. des Vereines deutscher Inge-
nieure 1903 8. 1382.
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Fig. 158.

Bohren Janger Lucher; Westinghouse Electric & Mfg. Co.,
East Pittsburg, Pa.

Prentice Bros. Co., Worcester, Mass., in Fig. 151 und 152 wieder-
gegeben. Fiir ganz genaue Arbeiten mufi man beriicksichti-
gen, daf moglicherweise die Drehachse des Arbeitstiickes
nicht vollkommen mit der Achse der Reibahle zusammenfillt;
fiir diesen Fall benutzt man pendelnde Reibahlen (floating
reamers), Fig. 153 und 154, welche dem Loch folgen kionnen.
Diese sind dadurch etwas beweglich, dafl sie mit Spielraum
in ihrem Futter stecken und durch einen Stift darin gehalten
werden, der ebenfalls lose im Futter sitat.

Was die Materialmenge betrifit, die durch Reibahlen fort-
genommen wird, so 1t man fiir den letzten Arbeitsvorgang
das Loch nur 0,051 bis 0,102 mm (0,002 bis 0,004") weiter, als
das genaue Mafi betriigt. Der untere Teil der Schneidkanten
wird gewShnlich um dieses Mafi schwach kegelformig gestaltet,
damit die Reibahle im Loch ihre Fiihrung findet. Ueber die er-
reichbare Genaunigkeit wird mitgeteilt, dal sich eine Abweichung

Fig. 156.

Spine, mit dem Bohrer Fig. 155 gebohrt.

von nur 0,0127 mm (0,0005")
vom genauen Mafi des
Durchmessers bei Lochern
bis zu 75 mm (3") Dmr.
erreichen lifit.

Ein besonderes Gebiet
bildet das Ausbohren tiefer
Lacher, wie es beim Her-
stellen hohler Spindeln im

Werkzeugmaschinenbau
sehr hidufig ist, aber auch
manchmal in andern Zwei-

gen des Maschinenbaues
vorkommt. Dabei steht

ebenso wie beim Feinboh-
ren das Werkzeug still,
wihrend das Werkstiick
kreist. Von den Bohrwerk-
zeugen zu diesem Zweck
sind mir in amerikanischen
Werkstétten drei verschie-
dene Arten bekannt ge-
worden, deren Vorbilder zum Teil in der Gewehrfabri-
kation zu suchen sind. Die Dreses Machine Tool Co.,
Cincinnati, O., benutzt Spiralbohrer mit Austrittéfinungen
fiir das Oel, die mit einer Rohre verschraubt werden; es
handelt sich hier um Lgcher von verhiltnismifiig ge-
ringem Durchmesser. Bei der American Tool Works Co.,
Cincinnati, O., wurden friiher diese Arbeiten mit einem hohlen
Kronenbohrer in der Weise vorgenommen, dafl ein zylindri-
scher Kern aus dem Stab herausgebohrt wurde, der noch
weitere Verwendung fand. Man hat dieses Verfahren aber
zugunsten eines andern aufgegeben, bei dem eine Art
Kanonenbohrer verwendet wird. Der Bohrer, Fig. 155, hat
in der Mitte seiner ebenen Fliche eine Einkerbung, wo-
durch ebenfalls ein Kern stehen gelassen wird, der das
Aussehen eines Drahtes hat. Da gleichzeitig von jeder



Seite des Werkstiickes ein Bohrer vordringt und die beiden
Bobrer sich in der Mitte begegnen, so wird aus dem vollen
Stabe eine Scheibe herausgebohrt, an welche sich auf beiden
Seiten Drihte ansetzen. Fig. 156 gibt zwei derartig ausge-
bohrte Stiicke wieder.

Am hiufigsten habe ich in amerikanischen Werkstitten
(z. B. bei Lodge & Shipley, Cincinnati, O.; Warner & Swasey,
Cleveland, O.; Automatic Machine Co., Cleveland, O.) zum
Ausbohren von Stangen Bohrer von der in Fig. 157 darge-
stellten Form getroffen, wobei das ganze ausgebohrte Material
zerspant wird. Der Bohrer hat den Vorzug, dafi er sich

im Loche fiihrt, und dafl das Messer auswechselbar ist;
die Schneide hat die Gestalt einer gebrochenen Linie. Bei
engeren Bohrungen vereinfacht man diese Bohrer dadurch,
da man die Schneide geradlinig und nicht auswechselbar
macht.

Eine Ausbohrmaschine fiir lange Locher, die ich bei
der Westinghouse Electric & Machine Co., East Pittsburg,
Pa., gesehen habe, ist in Fig. 158 im Betriebe dargestellt.
Wichtig bei diesen Bohrungen ist reichliche Oelzufuhr unter so
erheblichem Druck, dafi die Spine herausgespiilt werden. Die
Bohrer sind deshalb ausnahmslos mit Oelrohrchen versehen.




VIIL.

Die Moglichkeit, metallenen Kérpern in kaltem Zustande
durch Druck eine geringe Forminderung zu geben, kann zu
mancherlei Zwecken ausgenutzt werden. Ich mdochte hier
von dem eigentlichen, auch bei uns bekannten Kaltwalzver-
fahren absehen, das in Amerika z. B. bei Jones & Laughlins
Ltd., Pittsburg, Pa., ausgeiibt wird und — eine Erweiterung
des Drahtziehens — genau runde Stibe mit glatter Oberfiéiche
liefert. Diese Stibe werden vom Maschinenbau in den Ver.
Staaten zu Schraubenspindeln, Kolbenstangen u. dergl. ver-
wendet.

Hierher gehort aber ein Verfahren, die Zapfen von Eisen-
bahnachsen fertig zu stellen, das in den Ver. Staaten allge-
mein angewendet wird; ich habe es bei der Pressed Steel
Car Co., Pittsburg, Pa., der American Car & Foundry Co.,
St. Louis, Mo., in den Pullman Works, Pullman, IIl., und in

Fig. 159.

Walzwerkzeug fir Zapfen; Pullman Works, Pullman, Ill.
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Fiq. 160.

Walzen von Zapfen; American Car & Foundry Co.,
St. Louis, Mo.

Rogers Locomotive Works, Paterson, N. J., gesehen. Nach
dem Abdrehen bearbeitet man die Zapfen, statt sie zu po-
lieren, mit gehirteten und geschliffenen Rollen, die, gegen
das umlaufende Werkstiick geprefit, die Drehmarken fortneh-
men und dem Stiick einen hohen Glanz verleihen; auflerdem
bekommt dadurch der Zapfen eine harte Oberfliche.

In den verschiedenen Werken wird entweder mit einer
oder mit zwei Rollen gearbeitet. Bei den Pullman Works
werden die Zapfen iiberdreht, dann wird an Stelle des Dreh-
stahles ein Rollenhalter, Fig. 159, in den Sticheltriger gespannt
und wie der Drehstahl gehandhabt. Bei der American Car
& Foundry Co. wird eine Einrichtung mit zwei gegenliufig be-
wegten Rollen, Fig. 160, verwendet. Allerdings liegt in die-
ser Bearbeitung die Gefahr, daf durch zu starkes Anpressen

Kaltwalzen

und -hdmmern.

das Material abblittert und die Oberfliche erst recht rauh
wird. Die Verbreitung des Verfahrens aber beweist, dag dies
durch Sorgfalt vermieden werden kann.

Bei einem verwandten, wenn auch in seinen Zielen
vollig verschiedenen Verfahren hat man ebenfalls die Beobach-
tung gemacht, dafl zu starkes Anpressen das Material zum
Abblittern bringt: beim Dichten von WeiBmetall. Man ist
ndmlich in Amerika im Werkzeugmaschinenfach und zum
Teil auch im Dampfmaschinen- und Pumpenbau dazu iiber-
gegangen, RotguBlager durch solche aus Weifimetall zu er-
setzen. Man behauptet allgemein, dal diese Lager sich besser
bewihren, vor allem, dafl Anfressun-
gen der Zapfen, wie sie bei Rotguf Fia. 161 und 162
vorkommen, vermieden werden; s :
eine Ersparnis bei der Fabrikation @uSkern fir Lagerbiichsen;
soll die Verwendung von Weif- ' estingbouse Electric
metall angeblich nicht darstellen. B ”t&l,:::fl; (30"1,
Das Weifimetall ist nach dem Gie- e, S
fen locker und porés und mufl

durch mechanische Einwirkung
dicht gemacht werden. Dazu ver-
wendet die Cincinnati Milling Ma-
chine Co. eine Rolle, die gegen die
gegossene Fliche geprefit wird, wih-
rend das Stiick, auf der Drehbank
eingespannt, kreist. Das {ibliche
Mittel aber ist, das WeiBimetall
zu himmern, was gewdhnlich von
Hand geschieht. Man hat zwar
auch versucht, die schneller arbei-
tenden Drucklufthimmer an die
Stelle der Handhdmmer zu setzen;
aber das feine Gefiihl des Arbeiters
kann hier nicht entbehrt werden.

Ich méchte bei dieser Gelegen-
heit zu dem bereits bei Besprechung
der Einspannladen?) erwéhnten Ver-
fahren, Lager mit Metall auszugie-
Ben, einige weitere hinzufiigen, die
von Interesse sein diirften. Die
Schmiernuten in den Lagerflichen
werden gewohnlich von Hand ein-
gemeifielt, z. B. bei der General
Electric Co., Schenectady, N. Y.
Bei der Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pitts-
burg, Pa., jedoch werden sie eingegossen. Dazu dient ein
mehrteiliger Gufikern aus Metall, Fig. 161 und 162. Er be-
steht aus einem vierkantigen, ein wenig zugespitzten Dorn,
an dessen vier Flichen Schalen anliegen, deren Umflichen
sich zu einem Zylinder zusammenschlieBen. Auf den Schalen

) 8. 33.



befinden sich buckelformige Erh6hungen, welche die Schmier-
nuten bilden. Wenn man den Vierkantdorn herauszieht, so
fallen die Schalen nach innen und kdnnen leicht herausge-
nommen werden. Die CrockerWheeler Co. Ampere, N. J.,
benutzt fiir denselben Zweck einen Dorn, der nach Fig. 163
aus drei Teilen besteht.

Sehr eigenartig ist das Verfahren, das die McCormick
Harvesting Machine Co., Chicago, Ill., anwendet, um Lager-
biichsen, von denen eine ungeheure Anzahl gebraucht wird, mit
Lagermetall auszugiefien. Die Biichsen werden in ein Bad
aus fliissigem Blei gelegt, bis sie hellrot sind; nachdem sie her-
ausgenommen sind, wird ein runder, genau bemessener Pflock

Fig. 163.

Geteilter GuSkern; Crocker-Wheeler Co., Ampere, N. J.

von Lagermetall in das Innere gesteckt, und die gliihenden
Biichsen werden zwischen zwei einander gegeniiber ste-
hende Scheiben an zwei mit 2400 Uml./min kreisenden Spin-
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deln gebracht und von diesen mit Hiilfe eings Mitnehmers
mitgenommen. Die Oberfliche der Scheiben ist durch Asbest
geschiitzt. Man 148t die Biichse etwa 5 min lang herumlaufen,
wobei das Lagermetall schmilzt, und wenn man sie dann
herunternimmt, bedeckt das Metall in gleichmifiiger Schicht
ihre Wandung. Mit jedem Spindelpaar lassen sich an einem
Tage bis zu 100 Biichsen ausgieSen?).

Nach dieser Abschweifung wieder zum Kalthimmern
zuriickkehrend, mochte ich noch auf eine Maschine hinwei-
sen, die fiir den Maschinenbau neu sein diirfte, wenn auch
nicht fiir Fahrradfabriken und Mechanikerwerkstitten. Es
ist die Himmermaschine (swaging machine), die von der Ex-
celsior Needle Co., Torrington, Conn., gebaut wird und in
dieser Zeitschrift bereits friiher?) beschrieben ist. Ihre Wir-
kung beruht darauf, daB zwei Gesenke mit halbrunden Ver-
tiefungen in aufierordentlich kurzen Zwischenriumen — in
der Minute 2000- bis 4000 mal, je nach Griofie der Maschine —
aufeinander geschlagen werden, wihrend der Rahmen, in
welchem die Gesenke stecken, langsam umliuft. Durch das
Himmern der Gesenke werden eingefiihrte Rundstibe aus-
gezogen. Bei der Ingersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa.,
wird eine solche Himmermaschine dazu verwendet, den Durch-
messer von Rohrenenden zu verkleinern. Man sprach sich
sehr lobend iiber die Leistung der Maschine aus.

!) Das Verfahren erinnert an den ZentrifugalguB, s. Zeitschr. des
Vereines deutscher Ingenieure 1900 S. 1290.

%) Zeitschr. des Vereines deutscher Ingenieure 1897 S. 1299.




IX. Stois- und Raumarbeiten.

Es ist auer Frage, daB in Amerika die Stofmasckine
vielfach von der Frismaschine verdringt worden ist. Be-
sonders, wo zylindrische Flichen mit gekriimmter Leitlinie her-
zustellen sind, wie etwa bei der E. W. Bliss Co., Brooklyn, N. Y.,
hat man das Stoflen zugunsten des Frisens aufgegeben, in der
Weise, dal eine auf der Friserachse sitzende Rolle an einer mit
dem Werkstiick verbundenen Schablone entlang gefiihrt wird.
Dagegen hat sich ein Verfahren sehr entwickelt, das technolo-
gisch mit dem Stoflen iibereinstimmt: das Riumen mit einem
Werkzeug, das als eine Vervielfiltigung des Stofmeifiels an-
zusehen ist. Die Riummaschinen und ihre Arbeitsweise sind
bei uns wohlbekannt; sie sind wiederholt!) so erschopfend
behandelt worden, dafi es nicht notig ist, hier nochmals
darauf einzugehen. In amerikanischen Werkstitten finden
sie sich recht hiufig, und zwar in ibren beiden Formen
als Keilnuten-Hobelmaschinen und als eigentliche Réidum-
maschinen.

StoBwerkzeuge zum Bearbeiten viereckiger Ldcher;
Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.

Fig. 165.

§ig. 164.

Aufgefallen ist mir, da man sich bemiiht, Keilnutenma-
schinen auch zu andern Zwecken zu verwenden, als zu dem
sie urspriinglich bestimmt sind, um die in der Maschine
steckende Anlagesumme besser auszunutzen; denn es diirfte
sich kaum eine Fabrik finden, die eine solche Maschine
dauernd beschiftigen kann. Bei der Gisholt Machine Co.,
Madison, Wis., wurde eine Keilnutenmaschine benutzt, um
Nuten auf der Auflenseite eines zylindrischen Kérpers einzu-
arbeiten; bei der Laidlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati, O.,
diente sie dazu, um Nuten in Kolbenringe zu hobeln, von
denen eine gréBere Anzahl mit ihren Seitenfliichen aufein-

1) Zeitschr. des Vereines deutscher Ingenieure 1897 S.19; 1898
‘S. 203; ferner H. Fischer, Die Werkzeugmaschinen Bd. 1 8. 220.

ander gelegt und durch Stifte zu einem Zylinder vereinigt
war. Im allgemeinen werden die liegenden Keilnutenma-
schinen fiir leichte Stiicke, die stehenden fiir schwerere ver-
wendet.

Von Rdummaschinen fiir eckige Locher (broaching presses)
habe ich auBer Pressen mit Schraubenbetrieb auch solche mit
Druckwasserkolben und einer kleinen Prefipumpe getroffen,
und zwar bei der General Electric Co., Schenectady, N. Y.?).
Bei dieser Firma und bei der Crocker-Wheeler Co., Ampere,
N.J., werden mittels der Rdummaschine u. a. die vierkantigen
Lécher in den Biirstenhaltern fiir Dynamos bearbeitet. Die
Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., hat
dieses Verfahren wieder aunfgegeben; sie benutzt statt dessen
Stofmaschinen und hat sie in einer Weise umgeiindert, die
an das Feinbohrverfahren (vergl. S. 53) erinnert. Der

Fig. 166. Fig. 167.

StoBmeisel ; StoSmeisel;
Rogers Locomotive Works, American Locomotive Works,
Paterson, N. J. Paterson, N. J.
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Schlitten der Stofmaschine tréigt n#mlich einen Drehkopf
mit vier Werkzeugen, von denen ein Paar die in Fig. 164,
das andere die in Fig. 165 anschraffierten Flichen besto8t,
und zwar wirken zuerst zwei Schruppwerkzeuge nacheinan-
der, dann zwei Schlichtstf{hle. Die durch das StoSen er-
zielte Arbeit ist auBerordentlich sauber — nur an den
Ecken mufl mit der Feile ein wenig nachgeholfen werden —,
und da die Bewegung des Stofischlittens sehr rasch und der
Vorschub des Werkstiickes selbsttétig vor sich geht, so ist der
Zeitaufwand gering.

Zweifellos beweist dieser Fall, dai die Stofmaschine noch
weiterer Ausbildung fihig ist. Andere Beispiele dafiir habe
ich in Rogers Locomotive Works, Paterson, N. J., und in dep
American Locomotive Works, ebenda, angetroifen. Dort wer-
den parallele Flichen gleichzeitig mit einem Meifiel bestofen,
er bei dem erstgenannten Werke die in Fig. 166, bei dem
andern die in Fig. 167 dargestellte Form erhalten hat.

S

1) Eine RHiummaschine mit Druckwasserbetrieb habe ich bereits
vor 10 Jahren bei einer Firma in Manchester, England, gesehen.




X. Der elektrische Antrieb von Werkzeugmaschinen.

Wiihrend bei uns beim elektrischen Antrieb der Werk-
zeugmaschinen die Frage, ob Einzel- oder Gruppenantrieb,
in der Weise geldst erscheint, daB man schwerere Maschinen
und auch solche mit groBen Geschwindigkeiten und wenig
Geschwmdlgkeltsabstuftmgen mit Einzelmotoren ausriistet,
kleinere da.gegen im allgemeinen zu Gruppen veremlgtl),
habe ich in den Vereinigten Staaten den Eindruck gewonnen,
als ob man sehr h#ufig dem Einzelantrieb auch bei Kklei-
neren Maschinen den Vorzug gibt. Kommen doch mehr-
fach Ausfiihrungen vor, die der deutsche Ingenieur als
Uebertreibungen bezeichnen diirfte. Wenn man in der Werk-
statt der Bullock Electric Mfg. Co., Cincinnati, O., eine kleine
Absigemaschine oder bei der Crocker-Wheeler Co., Ampere,
N. J., eine Schlitzmaschine fiir Schraubenkdpfe von besonderen
Motoren angetrieben sieht, so mag man das damit erkliren,
daB die genannten Firmen, welche selbst elektrische Maschinen
bauen, den Besuchern ihre Erzeugnisse unter allen moglichen
Verhiltnissen vorfiihren wollen. Dagegen wird es schwer sein,
eine Erklirung dafiir zu finden, dafi z. B. in der neuen
Lokomotivwerkstatt der Lake Shore & Michigan Southern-
Eisenbahn, Collinwood, O., und in der ebenfalls neu erdit-
neten Fabrik der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co.,
Cleveland, O., sich ebenfalls kleine Absigemaschinen mit
Einzelantrieb befinden, ohne daf etwa diese Maschinen be-
sonders weit von andern Werkzeugmaschinengruppen entfernt
wiren. Und dabei wurde mir bei der zuletzt genannten
Firma angegeben, dai die Maschine rd. 50 Dollar, der Motor
jedoch 120 Dollar koste!

Geht man der Ursache dieser auffilligen Bevorzugung
des Einzelantriebes nach, so wird sie meines Erachtens in
der Entwicklung der amerikanischen Arbeitsverfahren zu
suchen sein, als deren Grundton die Ersparnis an Lohnen
iiberall hindurchklingt. Man hat nun im elektrischen Antrieb
eine zeitsparende Einrichtung gefunden, indem zam Wechseln
der Geschwindigkeit Elektromotoren mit verénderlicher Um-
laufzahl an Stelle der bis dahin iiblichen Stufenscheiben-
getriebe eingefiihrt wurden. Denn das Umlegen der Riemen
von einer Stufe auf die andere bedeutet einen Zeitverlust,
und wenn es sich darum handelt, eine Drehbank bei einem
Stiick von verschiedenen Durchmessern jedesmal auf die zu-
lissige hochste Arbeitsgeschwindigkeit einzuriicken, so ad-
dieren sich diese Arbeitspausen so betr#chtlich, dafi der Ar-
beiter es oft genug unterlifit, die Geschwindigkeit iiberhaupt
zu #ndern. Ich habe mehrfach in amerikanischen Werk-
stitten zu beobachten Gelegenheit gehabt, wie ein Arbeiter

1) Ein vortreffliches Befspiel fiilr die Anwendung des Einzelan-
triebes bieten die Werkstitten der Allgemeinen Elektricitits-Gesellschaft,
Berlin, wo die im regelmiBigen Betriebe laufenden Motoren nach
tausenden z#hlen. Vergl. O. Lasche: Die elektrische Kraftverteilung
in den Maschinenbauwerkstitten der Allgemeinen Elektricitits-Gesell-
schaft, Berlin, Zeitschr. de3 Vereines deutscher Ingenieure 1899 S. 113,
sowie von demselben Verfasser: Elektrischer Einzelantrieb und seine
Wirtschaftlichkeit, Ebenda 1900 S. 1189.

dieser Nachlissigkeit wegen zur Rede gestellt wurde. Beim
Elektromotor kann ihm aber das Umschalten so bequem ge-
macht werden, wie nur irgend moglich.

Fiir den Antrieb von Werkzeugmaschinen werden in den
Vereinigten Staaten Gleichstrommotoren durchaus bevorzugt:
mir ist nur eine Werkstatt mit Wechselstrombetrieb bekannt
geworden: die Staatswerft in Brooklyn, N.Y. Es hat sich
also bei der Aufgabe, die Geschwindigkeit bei gleichbleibender
Leistung zu regeln, wesentlich um Gleichstrommotoren ge-
handelt. Bei diesen 148t sich die Umlaufzahl auf drei Wei-
sen beeinflussen: durch Aendern der Polzahl, durch Aendern
der Feldstirke und durch Aendern der Betriebspannung.

Das erste Mittel ist von der Bullock Electric Mig. Co.,
Cincinnati, O., versucht, aber wieder aufgegeben worden,
weil es zu grofie Kraftverluste im Gefolge hatte, weil die

Fig. 168.

Drelleiternetz; Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.
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Fiq. 169, Fiq. 170.

Vierleiternetz ; Bullock Electric = Vierleiternetz; Crocker-Wheeler
Mfg. Co., Cincinnati, O. Co., Ampere, N. J.
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Motoren beim Umschalten leicht stehen blieben, und endlich,
weil die Motoren sich zu teuer stellten. Das zweite Mittel,
die Feldstirke zu regeln, 148t sich nur innerhalb verhiltnis-
miBig enger Grenzen anwenden, weil dariiber hinaus sich
Funken am Kommutator bilden oder das Drehmoment zu
schwach wird.

Der dritte Ausweg, die Spannung zu #ndern, hat den
Nachteil, da die Motoren griéfier ausfallen als entsprechende
Motoren von gleichbleibender Geschwindigkeit. Die konstruk~
tive Durchfiihrung dieses Mittels hat zur Anwendung von Mehr-
leiternetzen gefiihrt. Je nachdem die Motoren zwischen Innen-
oder AuBenleitern eingeschaltet werden, kann man sie mit ver-
schiedener Spannung betreiben. In der einfachsten Ausfiih-
rung besteht diese Anordnung in einem Dreileiternetz mit 220V
Spannung zwischen den Auflenleitern, Fig. 168. Auf diese
Weise lassen sich zwei verschiedene Grundgeschwindigkeiten
des Motors erzielen; da das jedoch nicht ausreicht, so hat:
man zu dem zweiten der angefiihrten Mittel gegriffen und
Widerstinde in die Feldwicklung eingeschaltet. Damit erzielt
die Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.,
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Geschwindigkeiten, deren kleinste sich zur grioSten wie 1:6
verhilt. Die seit Juli 1902 im Betrieb befindliche Fabrik der
Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland, O., ist
in dieser Weise ausgestattet.

Man ist jedoch bei drei Leitern nicht stehen geblieben,
sondern hat Vierleitersysteme mit verschieden grofien Span-
nungen zwischen benachbarten Leitern ausgebildet, die als
multiple voltage-Systeme bezeichnet werden. Die Bullock
Electric Mfg. Co. hat die Sparnung von 60, 80 und 110V
angenommen und erhilt durch Verbinden der verschiedenen
Leiter anfierdem die Spannungen 140, 190 und 250 V, also
insgesamt 6 verschiedene Spannungen, vergl. Fig. 169. Die
von der Crocker-Wheeler Co., Ampere, N. J., eingerichteten
Anlagen haben die Spannungen 40, 120 und 80 V zwischen zwei
benachbarten Leitern, also durch Kombination auch 160, 200
und 240V, Fig. 170. Das Verhiltnis der kleinsten zur grioSten
Geschwindigkeit wird auch bei diesen Systemen gewéhnlich
gleich 1:6 gew#hlt. Abgesehen von den eigenen Werken der
genannten Firmen habe ich das System der Bullock Electric
Mifg. Co. noch bei der Link Belt Engineering Co., Nicetown-
Philadelphia, Pa., und in dem neunen Werk der Allis-Chalmers
€Co., Milwankee, Wis., angetroffen’), das der Crocker-Wheeler

Fig. 171.

Drehbank der Jones & Lamson Machine Co. mit
Motor der Bullock Electric Mfg. Co.

Co. in der neu errichteten L'okomotivwerkstatt der Lake Shore
& Michigan Southern-Eisenbahn.?)

Da aber selbst mit 6 verschiedenen Geschwindigkeiten
den Bediirfnissen nach AnpaBfihigkeit der Werkzeugma-
schinen noch nicht hinreichend Rechnung getragen wird, und
da man die elektrische Leitungsanlage — etwa durch Hinzu-
fiigen eines fiinften Leiters — nicht gut mehr verwickeln und
vertenern darf, so hat die Bullock Electric Mfg. Co. dasselbe
Mittel wie die Westinghouse Co. angewendet: Widerstinde in
die Feldwicklung einzuschalten. Auf diese Weise erzielt sie
26 verschiedene Geschwindigkeiten fiir Vorwirtsgang und
6 fiir RiickwHirtsgang; aber der Motor wird durch diese Ein-
richtung betrichtlich gréfer und teurer.

Um letzteren Uebelstand soweit wie méglich zu ver-
meiden, hat die Crocker-Wheeler Co. aut Ridervorgelege
zuriickgegriffen: Zwischen Motor und Werkzeugmaschine
ordnet sie ein dreifaches Vorgelege an, wodurch die Maschine
allerdings, wenn auch nur wenig, verwickelter wird. Dagegen
fillt der Motor kleiner aus, als wenn man die Zwischenstufen

1) Augerdem ist das Werk der Fore River Ship & Engine Co.,
Quincy, Mass., von dieser Gesellschaft eingerichtet worden. Die Ge-
samtleistung der Dynamos soll dort beinahe 8000 PS betragen; es sind
112 Elektromotoren aufgestcllt, von denen die Hilfte 5 PS und daranter
leistet.

?) Auch die zur Zeit meines Besuches im Bau befindliche neue
Fabrik der Ingersoll-Sergeant Drill Co., Easton, Pa., ist dem Verneh-
men nach von der Crocker-tWheeler Co. mit dem Vierleitersystem aus-
geriistet worden.

der Geschwindigkeit durch Aendern der Feldstirke hervor-
bringen wiirde.

GriSer als bei gewdhnlichem Gleichstrombetrieb wird
der Motor freilich immer noch, und dadurch verteuert sich
jede Mehrleiteranlage gegeniiber einer Gleichstromanlage.
Auflerdem kommen noch die Kosten der Zwischenleiter so-
wie der Ausgleichmaschinen oder kreisenden Umformer, welche
fiir das Mehrleitersystem erforderlich sind, sowie die Mehr-
kosten des Schaltbrettes in Betracht. Die Crocker-Wheeler
Co. gibt an, daB8 die Anlage um 15 vH teurer wird als eine
gewshnliche Gleichstromanlage, was etwds niedrig gegriffen
scheint.

Ein giinstiger Umstand ist, da8 sich vorhandene Anlagen
leicht in ein Mehrleiternetz umwandeln lassen. Der Hauptvor-
zug aber besteht darin, daB die Vorrichtungen bequem und
schnell zu handhaben sind; der Arbeiter hat eine Schaltwalze
zu bedienen, die das Aussehen der Strafenbahn-Fahrschalter
hat, und dieser Umstand diirfte es sein, der der Mehrleiteran-
ordnung, soweit ich Urteile dariiber gehdrt habe, die Zu-
friedenheit der Betriebsbeamten verschafft hat. Die Kosten
der Anlage spielen in den Vereinigten Staaten gegeniiber
einer Ersparnis an Zeit, d. i. an Lohnen, keine grofie Rolle.

Fig. 172.
Drehbank der Jones & Lamson Machine Co.
mit Motor der Crocker-Wheeler Co.

Die Bevorzugung des Einzelantriebes ist nicht ohne Ein-
fluB auf den Aufbau der Werkzengmaschinen geblieben.
Man ist bestrebt gewesen, Motor und Arbeitsmaschine zu
einem Ganzen zu verbinden, unter Fortfall der Riemenzwi-
schengetriebe ). Bei schnellanfenden Werkzeugmaschinen, wie
Schleifscheiben oder Bandsigen, hat man den Motor einfach
auf die Achse der Maschine gesetzt. Bei andern Arbeitsma-
schinen finden sich gewéhnlich Zahnrider- oder Kettengetriebe.

Fig. 173,

Gelenkkette in abgenutztem Zustand.
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Fig. 1T4a wnd b,

Renolds Kette in

t: Zustand.

und abg

) Auch in Europa hat man in letzter Zeit diesen Weg betreten;
vor allem sei auf die Konstruktionen der Maschinenfabrik Oerlikon
hingewiesen.



Im folgenden soll eine Reihe von Beispielen fiir die
starre Verbindung des Motors mit der Arbeitsmaschine vor-
gefilhrt werden; sie zeigen zum grioften Teil gleichzeitig,
wie durch geschickte Anordnung des Motors Raum erspart
werden kann. Man kann iiber die Verschmelzung von Motor
und Arbeitsmaschine unter Einfiigung starrer. Zwischenge-
triebe verschiedener Meinung sein; man kann einwenden,
daf die Zwischengetriebe leicht™ Anlaf zu Kkostspieligen
Reparaturen geben, daf die Anordnung der Motoren in be-
trichtlicher Hohe auf der Maschine, wie sie sich vielfach
in den folgenden Beispielen findet, Erschiitterungen her-

Fig. 175.

Drehbank der Le Blond Machine Tool Co. mit Motor
der Bullock Electric Mfg. Co.

vorrufe, welche die Genauig-
keit der Arbeit storen. Aber
das Aussehen derartiger Kon-
struktionen hat jedenfalls viel
Bestechendes, ind Klageniiber
die angedeuteten Uebelstinde
habe ich in keinem Betriebe
gehort.

Die meisten der im fol-
genden abgebildeten Ausfiih-
rungen sind Werkzeugmaschi-
nen mit Drehbewegung : Dreh-
bénke, Bohr- und Schleifma-
schinen; wenigstens habe ich
in amerikanischen Werksti#tten
bei Hobelmaschinen, soweit
meine Erinnerung reicht, stets
Riemengetriebe zwischen Mo-
tor und Arbeitsmaschine an-
getroffen. Das hat verschie-
dene Griinde. Erstens sollen
die bisher gebriuchlichen Mo-
toren nicht plotzlich umge-
steuert werden, wie es etwa
an einer Hobelmaschine beim Riickgang des Tisches erforder-
lich wire; man kann also die Riemen nicht entbehren. (Uebri-
gens werden zum Schutz des Motors bei starrer Verbindung
Schmelzsicherungen und Maximalausschalter angewendet.)
Dann aber ist eine so weitgehende Verinderlichkeit der Ge-
schwindigkeit, wie sie bei regulierbaren Motoren erzielt wird
— 26 Geschwindigkeitsstufen beim Mehrleitersystem gegen-
iiber 4 bis 6 bei Stufenkegeln —, an Maschinen mit gerad-
liniger Arbeitsbewegung gar nicht erforderlich. Bei diesen
mufl zwar ebenso wie bei Werkzeugmaschinen mit Drehbe-
wogung die Schnittgeschwindigkeit ver#nderlich sein; aber
bei den letzteren mufi die Geschwindigkeit noch dem Durch-
messer des Werkstiickes angepafit werden. Bei Drohbinken
und Bohrmaschinen tritt die Notwendigkeit, die Geschwindig-
keit zu wechseln, besonders oft ein; deshalb nehmen auch in
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Fig. 177

Drehbank der Gisholt Machine Co., Madison, Wis,

den folgenden Darstellungen diese Maschinen einen sehr
breiten Raum ein.

Fig. 171 und 172 zeigen zwei verschiedene Lisungen der-
selben Aufgabe, niimlich eine Drehbank der Jones & Lamson
Machine Co., Springfield, V., mit Hiilfe eines Vierleitermotors
anzutreiben.. Die Bullock Electric Mfg. Co. hat den Motor
auf einer angeschraubten Konsole, Fig. 171, aufgestellt und
treibt die Drehbank mit Hiilfe von drei eingekapselten Zahn-
ridern an; der Steuerschalter ist am hinteren Ende der Dreh-
bank angehingt. Die Crocker-Wheeler Co. hat bei dersel-
ben Drehbank einen 5pferdigen Motor iiber der Spindel auf-

Fig. 176.

Drehbank von Schuhmacher & Boyé mit Motor
der Bullock Electric Mfg., Co.

gebaut und zum Antrie die
Gelenkkette von Renold ver-
wendet; der Steuerschalter be-
findet sich vorn in der N#he
des Motors.

Die Renoldsche Kette, in

Amerika von der Link Belt

Engineering Co., Nicetown-

Philadelphia, Pa., hergestellt,

hat bei elektrischen Antrieben

grofle Verbreitung gefunden.

Man bezeichnet sie als ge-

riuschlos (silent chain), und

in der Tat ist man manch-

mal bei neueren Ausfiihrun-

gen iiberrascht durch den

ruhigen Gang; bei #lteren

Ausfiihrungen ist das weniger

der Fall. Nach den Ausfiih-

rungen des Erfinders entsteht

das Gerdusch bei den ge-

wohnlichen Gelenkketten da-

durch, daB die Kette sich

im Gebrauche dehnt. Infolge

davon liegt, wenn der Zapfen eines Gliedes das Kettenrad

verldfit, nicht sofort der n#chste Zapfen an seinem Zahn an,

sondern das Rad mufl erst eine kleine Drehung nach riick-

wirts machen, bis dieser Augenblick eintritt, vergl. Fig. 173,

wodurch ein Stof hervorgerufen wird. Anders Renolds Kette,

bei der nicht die Zapfen, sondern die Kettenglieder an den

Zshnen des Rades anliegen. Die Flanken der Anlagefiiichen

und der Zghne sind geradlinig, Fig. 174a, so da auch nach

dem Recken der Kette der Eingriff gewahrt bleibt -vergl.
Fig. 175b.

In Fig. 175 ist eine Drehbank dargestellt, die von der Le
Blond Machine Tool Co., Cincinnati, O., gebaut und von der
Bullock Electric Mfg. Co. mit Elektromotor ausgestattet ist.
Der Spindelstock ist so ausgebildet, da der Motor unmittel-
bar iiber der Spindel seinen Platz finden konnte und durch



ein einziges Rider-
paar die Maschine
antreibt; das Vor-
gelege der Dreh-
bank ist vollstéin-
dig nach vorn ver-
legt. Die Abbil-
dung 148t auch die
Bedienung des
Steuerschalters er-
kennen, die jedes-
mal von der Stelle
aus erfolgt, wo sich
der Werkzeug-'
schlitten, also auch
der Dreher, befin-
det. Es ist n¥m-
lich ldngs des
Drehbankbettes
eine Stange ange-
ordnet, die mittels
eines gleitenden,
in der Schiirze des Werkzeug-
schlittens gelagerten Hebels
gedreht werden kann. Die
Drehung wird durch ein Zahn-
riderpaar auf die Achse des
Steuerschalters iibertragen.

Dieselbe Anordnung des
Steuerschalters findet sich bei
der Drehbank von Schuhma-
cher & Boyé, Cincinnati, O.,
Fig. 176. Hier aber ist der Mo-
tor auf die Drehbankwelle
selbst gesetzt, welche Losung
wohl den elegantesten Ein-
druck macht; der Motor wird
indessen grofler und teurer
als sonst. Fig. 175 und 176
zeigen noch beide einen Rie-
mentrieb zur Bewegung der
Zugspindeln. Man ist jedoch
hierin auchschon weiter gegangen, in-
dem man der Zugspindel einen unab-
hiingigen Motor gegeben hat. Fig. 177
zeigt als Beispieleine Drehbank der
Gisholt Machine Co., Madison, Wis., bei
der die Spindel zum schnellen Ver-
schieben des Drehkopfschlittens von
einem besonderen Motor gedreht wird.

Ein derartiger Hiilfsmotor ist auch
bei der von der Niles Tool Works Co.,
Hamilton, O., fiir die Werkst#tten der
Pennsylvania-Eisenbahn in Altoona ge-
bauten und mit Motoren der General
Electric Co. ausgeriisteten Réiderdreh-
bank, Fig. 178, angeordnet. Der drei-
pferdige Motor, der am rechten Ende
der Bank sichtbar ist, dient zum Ver-
setzen des Reitstockes. Der Haupt-
motor der fiir Schnelldrehstahl be-
stimmten Maschine leistet 25 PS.

In manchen Fillen gestattet der
elektrische Antrieb, die Werkzeug-
maschinen erheblich zu vereinfachen.
Die in Fig. 179 wiedergegebene Plan-
frismaschine fiir Trigerenden der
Cleveland Punch & Shear Works Co.,
Cleveland, O., mit einem 20 pferdigen
Mehrleitermotor der Crocker-Wheeler
Co. kann dies veranschaulichen. Die
Maschine ist auf ihrer Grundplatte
drehbar. Man vergegenwiirtige sich
die Schwierigkeit, eine solche Maschi-
ne mit Riemen anzutreiben, und halte
ihr die einfache Lésung der Aufgabe
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Fig. 178.

Réderdrehbank der Niles Tool Works Co. mit Motoren der General Electric Co.

giq. 179.

Frismaschine der Cleveland Punch & Shear Works Co.

mit Motor der Crocker-Wheeler Co.

Fig. 180.

Bohrmaschine der Bickford Drill & Tool Co.

durch den elektri-
schen Antrieb ge-
geniiber!

Ein anderes
packendes  Bei-
spiel fiir die Ver-
einfachung  der

Konstruktion
durch den elek-
trischen ~Antrieb
bietet eine Kran-
bohrmaschine der
Bickford Drill &
Tool Co., Cincin-
nati, O., Fig. 180,
bei welcher der
5pferdige Motor

mit stehender

Achse oben auf

die Siule gesetzt

ist. Dadurch wird

die Maschine mit
dem Motor ein vollkommen
in sich geschlossenes Ganzes
und kann nach Belieben fort-
genommen und in einen an-
dern FuB eingesetzt werden,
zu welchem Zweck eine Oese
am Ausleger befestigt ist. Der
Motor hat iibrigens hier gleich-
bleibende Umlaufzahl, und
zum Aendern der Geschwin-
digkeit dienen R#derwerke,
die am Kopf der S#ule unter-
gebracht sind.

Die zuletzt dargestellte
Maschine leitet auf das Ge-
biet der versetzbaren Werk-
zeugmaschinen iiber, welche
iiberhaupt erst durch den
Elektromotor lebensfihig ge-
worden sind. - In wie ver-
schiedener Weise hierbei der Motor
mit der Maschine verbunden werden
kann, sollen die Fris- und Bohrmaschi-
nen der Westinghouse Electric & Mfg.
Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 181 und
182, zeigen. In Fig. 181 ist der Motor
oben auf den Stinder der Maschine
geschraubt, und die Drehung der Spin-
del wird wie bei einer Maschine mit
Riementrieb durch eine senkrechte ge-
nutete Welle veranlat. Fig. 182 zeigt
eine weitere Stufe der Entwicklung.
Die Vorteile des elektrischen Antriebes
sind dadurch besser ausgenutzt, daf
die Spindel von einem Motor gedreht
wird, der mittels einer Konsole mit
dem auf- und abgehenden Schlitten
verbunden ist. Zur Verschiebung des
Schlittens ist hier, wo es sich um eine
weit grofiere Last handelt als inFig. 181,
ein besonderer Motor oben auf dem
Gestell angeordnet.

Bei solchen Anordnungen wird von
den Elekfrizitéitsfirmen gern betont,
daB die verwendeten Motoren von nor-
maler Bauart sind, so dal sie bei
Beschéidigungen ohne weiteres ausge-
wechselt werden konnen. Der Werk-
zeugmaschinenfabrikant ist aber nicht
in der angenehmen Lage, das Gleiche
behaupten zu kionnen; denn die Ma-
schinen mit elektrischem Antrieb wei-
chen in wesentlichen Punkten von der
gingigen, fiir Riemenbetrieb eingerich-



teten Ware ab. Darin beruht ja aber die Stiérke des ameri-
kanischen Werkzeugmaschinenbaues, da er mit Massen-
fabrikation arbeitet. Fiir die Massenfabrikation, vom Stand-
punkte des amerikanischen Werkzeugmaschinenfabrikanten
betrachtet, bedeutet eine Vermehrung der Ausfiihrungsfor-
men, wie sie die vorgefiihrte Richtung des elektrischen
Antriebes nach sich zieht, keinen Fortschritt. Folgerichtig
miite das Bestreben der Fabrikanten dahin gehen, Werk-
zeugmaschinen zu schaffen, die dem Kiufer dieselben Vor-
teile wie die Maschinen mit eingebautem Motor, besonders
den schnelleren Geschwindigkeitswechsel, gew#hren und es zu-
gleich den Fabrikanten méglich machen, nur eine Art von Ma-
schinen fiir elektrischen und fiir Riemenbetrieb herzustellen.
Gleichzeitig gewtnne der Abnehmer, der seine Fabrik mit

Fig. 181.
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amerikanischen Ausfilhrungen der Wechsel der Geschwindig-
keit durch ein R#derwerk vollzogen wird?).

Bei den ersten Versuchen in dieser Richtung hat man die
Geschwindigkeitswechsel mit dem Deckenvorgelege verbunden.
Die Lodge & Shipley Tool Co., Cincinnati, O., hat ein Decken-
vorgelege konstruiert, bei dem auf 2 Wellen 8 Zahnr#der-
paare sitzen, die fiir gewohnlich auer Eingriff sind, weil die
Réider auf der unteren Welle eine weite Bohrung haben und
infolge ihrer Schwere herabhingen. Durch Verschieben einer
Verdickung auf der unteren Welle kann eines der Rider ge-
hoben und so in Eingriff gebracht werden?. In dem eige-
nen Werke der Lodge & Shipley Co. habe ich zwar dieses
Vorgelege im Betrieb gesehen; in einer benachbarten Fabrik
aber hatte man es ausgemustert, weil es zu hiufig Reparaturen

Fig. 182.

Bohr- und Frismaschinen der Westinghouse Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa.

Transmission betreibt, den Vorteil, dafi er spiter ohne
nennenswerte Kosten zum elektrischen Antrieb iibergehen
konnte.

In der Tat hat die neueste Entwicklung des amerika-
nischen Werkzeugmaschinenbaues diesen Weg eingeschlagen,
richtiger gesagt: wieder eingeschlagen; denn an sich ist der
Gedanke, die Werkzeugmaschinen mit austauschbaren Motoren
von gleichbleibender Umlanfzahl zu verbinden und den Ge-
schwindigkeitswechsel in die Uebertragglieder zu legen,
keineswegs neu. Die deutsche Industrie hat diesen Grund-
satz schon vor geraumer Zeit durchgefiihrt. Der Unterschied
beruht nur darin, daf man frither Stufenscheiben und Riemen
als Uebertragglieder benutzt hat, w&#hrend bei den neuesten

erforderte. In allgemeine Aufnahme ist das Vorgelege von
Lodge & Shipley jedenfalls nicht gekommen 3).

Neuerdings hat man die Wechselgetriebe mit der Werk-
zeugmaschine verbunden. Dabei wird aut die Antriebwelle

1) Auch der deutsche Werkzeugmaschinenbau hat denselben Ge-
danken bereits erfolgreich durchgefiihrt; vergl. Ruppert: Aufgaben und
Fortschritte des deutechen Werkzeugmaschinenbaues, Zeitschr. des Ver-
eines deutscher Ingenieure 1901 S. 1674.

%) American Machinist 5. April 1902 S. 414, 6. September 1902
S. 1188. Eine ihnliche Konstruktion der National Machine Tool Co.,
Cincinnati, O., ist in The Iron Age 29. Oktober 1905 S. 15 verdffentlicht.

3) Vergl. Journal of the Association of Engineering Societies
Januar 1903 S. 13.



des Riderwerkes, je nachdem
man sich fiir den Elektromo-
tor oder fiir Riemenantrieb
entscheidet, entweder ein
Zahn- oder Kettenrad oder
eine Riemenscheibe gesetzt,
und es kann tatsdchlich die-
selbe Maschine fiir elektri-
schen oder fiir Riemenbetrieb
verwendet werden. Soweit
meine Kenntnis reicht, ist zu-
erst die Bickford Drill & Tool
Co. mit einer derartigen Kon-
struktion hervorgetreten. Fig.
183 zeigt eine Ausfiihrung.
Am S#ulenfufie der Kran-
bohrmaschine steht der Kas-
ten mit dem R#derwerk, aus
welchem der Kupplungshebel
herausragt. Die Welle des
Ré#derwerkes wird von einem
Motor mittels dreier Stirn-
rider angetrieben. Andere
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Fig. 183.

Elektrischer Antrieb efner Bohrmaschine der Bickford Drill & Tool Co.

mit Riemenscheibe und be-
weist, wie vortrefflich es ge-
langen ist, sdmtliche Trieb-
werke so einzukapseln, daf
mit Ausnahme der Antrieb-
scheibe und eines Stiickes der
Vorgelegewelle keinerlei be-
wegte Teile freiliegen. Aus
Fig. 185 geht die Handhabung
der Geschwindigkeitswechsel
hervor. Man erkennt links
von der Riemenscheibe drei
Handgriffe. Mit Hiilfe des
mittleren, wagerecht ver-
schiebbaren Knopfes wird ein
Zwischenrad, das bestindig in
ein Zahnrad von vierfacher
Breite auf der Antriebwelle
eingreift, in die richtige Stel-
lung gegeniiber einem von 4
auf einer Zwischenwelle sitzen-
den Ridern gebracht. Der
Hebel darunter bringt das Zwi-

519 184 und 185. Fridsmaschine; Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence R. J.

Fabrikanten von Bohrmaschinen: die Prentice Broth. Co.,
Worcester, Mass., die Muller Machine Tool Co., Cincinnati, O.,
die Fosdick Machine Tool Co., ebenda, sind dem Vorgange
der Bickford Co. gefolgt. C. G. Nelson, Middletown, O., hat
eine Drehbank konstruiert, in deren Spindelkasten #hnliche
Rédergetriebe wie bei dem Deckenvorgelege von Lodge &
Shipley untergebracht sind.?)

Neuerdings hat auch die Brown & Sharpe Mig. Co.
eine Frismaschine mit einem R#derwerk zum Wech-
seln der Geschwindigkeit gebaut, die durch einen Elek-
tromotor oder einen Riemen mit gleichbleibender Ge-
schwindigkeit anzutreiben ist. Fig. 184 zeigt die Maschine

1) American Machinist 12. September 1903 S. 1236.

schenrad in Eingriff mit diesem. Durch Drehen des oberen
in Fig. 185 sichtbaren Hebels werden zwei Zahnrider auf

_der Spindel so verschoben, dafi das eine davon mit einem Rad

auf der Zwischenwelle in Eingriff kommt. Es lassen sich auf
diese Weise 4 >< 2 Geschwindigkeiten erzielen; da aber
auferdem noch das iibliche Vorgelege vorhanden ist, so ste-
hen 16 verschiedene Geschwindigkeiten der Spindel, von 15
bis 376 Uml./min, zur Verfiigung.

Man sollte zunidichst meinen, dafi die Zahnradgetriebe
grofies Gerdusch verursachen. Das ist jedoch nicht der
Fall; die Rider arbeiten vielmehr sehr ruhig. Die Ursache
dafiir diirfte in der vorziiglichen Ausfiihrang der Rider,
vielleicht auch in der neuartigen, spitzen Form der Zahnpro-
file zu suchen sein.




XlI. Die Verwendung von

Der Zensusbericht der Ver. Staaten iiber die Zeit von
1890 bis 1900?) fiihrt unter den Punkten, welche den Fort-
schritt auf dem Gebiete der Metallbearbeitung wihrend dieses
Zeitabschnittes kennzeichnen, an, dafi die Entstehung trag-
barer Druckluftwerkzeuge und anderer Anwendungen von
Druckluft in diese Zeit fallen; nur der Drucklufthammer
ist bereits vor 1890 benutzt worden. In diesen 10 Jahren
und in den darauf folgenden hat sich die Anwendung
der Druckluft trotz ihrer Jugend in dem Werkstitten-
betrieb Amerikas auflerordentlich verbreitet; nicht nur grofie,
sondern auch mittlere, ja selbst kleine Fabriken haben
Druckluftanlagen und verwenden Druckluft als Magd fiir
alles.

Der Kompressor, der von ver-
schiedenen Fabriken als Marktware
geliefert wird, ist meist mit der Kraft-
anlage des Werkes verbunden, jeden-
falls aber in zentraler Lage gegen-
iiber den Verbrauchstellen und so auf-
gestellt, da8 Dampf und Kiihlwasser
leicht zu erreichen sind. Der Durchmes-
ser der Druckluftleitung vermindert sich
nach jeder Abzweigung; unter 19 mm
(®/4") aber geht man nicht, und man
vermeidet scharfe Kriimmer u. dergl.
Meist liegen die Réhren unter der
Decke oder sind an den Dachtri-
gern befestigt. Wenn sie der Aufien-
luft ausgesetzt sind, so muff man fiir
gute Entwiisserung sorgen, was da-
durch geschieht, dafi man der Leitung
Gefiille nach dem niedrigsten Punkte
hin gibt und die Abzweigungen oben an
die Hauptleitungsrohre anschliefit, so
daBl Niederschlagwasser nicht in die Zweigleitungen flieflen
kann. Ein einfaches Mittel, Feuchtigkeit aus der Druckluft von
vornherein zu entfernen, besteht darin, dal man hinter dem
Kompressor einen Behilter aufstellt, in den das vom Kom-
pressor kommende Rohr fiihrt, wihrend die Luft aus dem Ge-
f48 an einer Stelle wieder austritt, die mdoglichst weit von
der Eintrittsofinung entfernt ist. Es ist aber darauf zu
achten, dafi der Behilter an einem kiihlen Platz steht. Manch-
mal wird noch hinter diesem Behilter ein Abscheider ange-
bracht. Wenn man nicht Sorgfalt genug auf das Entfernen
von Feuchtigkeit verwendet, so kommt es im Winter vor,
daB die Leitung einfriert, woriiber ich z. B. in dem Werke
der American Car & Foundry Co., Madison, Ill., habe klagen
horen; dann heiflit es mit Fackeln auftauen, was mitunter
einen erheblichen Zeitverlust bedeutet.

Die Auslisse der Rohrleitungen werden durch Ventile
oder Hihne abgeschlossen, die, wenn sie oben liegen, mittels

) Teil IV S. 386.

Fig. 186.

Aufbéingung von Druckluftschliuchen.

Druckluft in der Werkstatt.

herabhingender eiserner Stangen (McCormick Harvesting Co.,
Chicago, Ill.) gehandhabt werden. An die Auslafistutzen
schliefen sich Gummischliuche, die an ihrem Ende Kupplun-
gen mit Schrauben- oder Bajonettverschlu tragen. Wenn die
Schliuche eine erheblichere Linge haben, was z. B. bei Hebe-
zeugen oft vorkommt, so werden sie von Oesen gehalten, die
von der Decke herabhiingen oder sich auf besonderen an
der Decke befestigten Schienen oder Drahtseilen mittels
Rollen verschieben lassen, Fig. 186. Man verwendet mit Vor-
liebe Schliuche, die mit Eisendraht, mit Bandeisen oder mit
einem Geflecht von verzinktem Eisenband umhiillt sind.

Der Druck schwankt zwischen 5,1 und 7 at (70 und 100
Pfd/Quadratzoll); am h¥ufigsten kom-
men 5,6 at (80 Pid/Quadratzoll) vor.

Wie schon angedeutet, ist .die
Verwendung der Druckluft aufer-
ordentlich mannigfach, und es gibt
kaum einen Vorgang in der Werk-
statt, zu dessen Betdtigung uicht
Druckluft schon vorgeschlagen oder
versucht worden wire. Dabei ist es
nicht ausgeblieben, dafl auch ganz
verfehlte Konstruktionen von tiifteln-
den Erfindern ersonnen und von Werk-
stattleitern versucht worden sind. Es
wirkt geradezu erheiternd, wenn man
z. B. hort, dafl in einer amerikanischen
Lokomotivwerkstatt einmal ein Druck-
luftkran eingefiihrt wurde, der am
Schornstein der Lokomotive zu be-
festigen war und dazu dienen.sollte,
die Deckel der Schieberkasten herunter-
zunehmen. Da der Kran noch einmal
so schwer war wie der Schieberkasten,
so waren drei Mann nétig, um ihn am Schornstein anzubringen,
wihrend zwei Arbeiter den Schieberkasten mit der Hand ab-
nehmen konnten. Jetzt gehort diese »zeitsparende« Einrich-
tung zum alten Eisen?).

Die Verwendungsarten der Druckluft lassen sich in zwei
Hauptgruppen teilen: solche, bei denen die Luft, aus ihrer
Leitung austretend, ohne weiteres die beabsichtigte Wirkung
ausiibt, und solche, bei denen ihre Energie durch ein Gerit
oder eine Maschine in Arbeit umgesetzt wird. Bei uns
ist die zweite Art bekannter, obwohl auch die erste sich
in deutschen Werkstitten findet ?).

Mit den Anwendungen der ersten Art beginnend, er-
wihne ich zundchst das Reinigen mittels Druckluft. Das

1) Cassiers Magazine Miirz 1903 S. 646.

?) Die Anwendung der Druckluft dfirfte in amerikanischen Werk-
stiitten weit verbreiteter sein als in Deutschland; aber sie gewinnt bei
uns dank den Leistangen einer Reibe von Spezialfirmen immer mehr
an Boden.



beste Beispiel dafiir bieten die Anlagen der Cincinnati Milling
Machine Co., Cincinnati, O. Dort sind alle Werkstéitten von
einem Rohrnetz durchzogen, dessen Abzweigungen zu jeder
Werkzeugmaschine und zn jeder Werkbank fithren. An das
Ende jedes Rohres setzt sich ein Schlauch mit einem
Mundstiick und einem durch eine Feder geschlossenen Ven-
til, das durch einen Fingerdruck geofinet werden kann.
Von der Druckluft wird hier ausgedehntester Gebrauch ge-
macht: die Werkbank wird mit Druckluft gereinigt, die

Fig. 187.

Petroleumbrenner; Chicago Pneumatic Tool Co, Chicago, Ill.

Spine beim Bohren und Frisen von Gufieisen werden da-
mit fortgeschafit, vor dem Montieren einer Maschine wer-
den simtliche Bobrungen mit Benzin gefiillt und dann mit
Druckluft ausgeblasen, die Ankérnungen von runden Kér-
pern, die zwischen Spitzen aufgespannt werden sollen, wer-
den durch den Luftstrahl gereinigt usw. Wenn man durch
die Werkstatt geht und von allen Seiten das Pfeifen und
Zischen der Druckluft hort, so hat man zundchst das Gefiihl,

Ausblasen der Gesenke beim Schmieden!) und in Giefereien
zum Reinigen der Modelle vom Formsand h#ufiger verwendet
wird (Giefierei der Worthington Pump Co., Elizabethport, N. J.).
Zum Fortschaffen der Sp#ne beim Bearbeiten von Gufi-

Fiq. 188.

Sandstrahlgeblise; American Locomotive Works, Paterson, N. J.

Fig. 189.

Muudsttick eines Sandstrahlgeblises; Lunkenheimer Co.,
Cincinnati, O.

eisen ist die Anwendung von Druckluft ganz allgemein ver-
breitet. Hier wirkt die-Druckluft gleichzeitig wie eine Fliis-
sigkeit kiihlend, und das ist beim Frisen nnd Bohren von

als ob hier einigermafen iibertrieben werde. Liefie sich groBem Nutzen. Um beim Bohren die Luft bis an die Bohrer-
z. B. die Werkbank nicht auch spitze zu leiten, verwendet die Bullard
ebenso gut mit einem Besen rein g,-q, 4190. Machine Tool Co., Bridgeport, Conn.,

machen? Wenn man dann aber be-
denkt, daf etwa beim Aufspannen
eines Stabes auf die Schleifma-
schine schon ein kleiner Fremdkor-
per, der im Kornerloch haftet, die
peinliche Genauigkeit der Schleifarbeit
beeintrichtigen muf, so wird man
manche dieser Anwendungen von
Druckluft berechtigt finden. Jeden-
falls kann man es dem Arbeiter nicht
bequemer machen — und das ist auch
wichtig, denn wenn eine Vorrichtung
unbequem ist, so geht das Bestreben
dahin, sie unbenutzt zu lassen —, und
an Schnelligkeit diirfte das Reinigen
mit Drucklnft wohl unerreicht da-
stehen.

Es scheint aber, als ob man bei
andern Firmen doch wegen der Kosten
Bedenken trigt, Druckluft zum Rei-
nigen ganz allgemein zu benutzen.
Ich habe sie in keiner andern Werk-
statt in so ausgedehntem Mafle wie
bei der Cincinnati Milling Machine
Co. angetrofien, obwohl Druckluft zum

MeiSeln mit dem Drucklufthammer;
Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelpbia, Pa.

hohle Bohrer mit einer seitlichen Oefi-
nung der Hohlung am oberen Ende;
mit diesem steckt der Bohrer in einer
feststehenden Hiilse, in welche der
Luftschlauch miindet.

Sehr eigenartig ist die Benutzung
der Druckluft in der Versuchstation der
Worthington Pump Co., Brooklyn, N.Y.
Die Pumpen werden zunichst mit
Druckluft geprobt, dann erst mit
Dampf, und schlieflich werden sie,
bevor sie zur Versendung oder zum
Lager kommen, mit erwidrmter Druck-
luft ausgetrocknet.

Zum Umnriibren eines Oelbades,
worin Werkzeuge gehirtet werden,
wird Druckluft bei der Ingersoll-Ser-
geant Drill Co., Easton, Pa., benutzt.

Zum Zerstduben von Petroleum
in Brennern scheint sich Druckluft
desto mehr einzubiirgern, je mehr die
Verwendung von Petroleum als Brenn-
stoff zunimmt, wozu die h#ufig wie-

) Vergl. S. 38.



derkehrenden Ausstinde der Bergleute in den Kohlenbezir-
ken beitragen. Bei diesen Petroleumbrennern wird die
Druckluft gleichzeitig dazu verwendet, weitere Verbrennungs-
Iuft anzusaugen. Bei der Deane Steam Pump [Co., Holyoke,
Mass.,bedient man
sich derartiger
Brenner, um den
Sand der Formen
in der Gieflerei
an der Oberfliche
zu trocknen (skin
drying), wobei
die langgestreckte
Form der Flamme
besonders vorteil-
haft ist. Die Chi-
cago Pneumatic
Tool Co., Chicago,
IIL., baut eine Ein-
richtung, Fig. 187,
die auf Schiffs-
werften, in Eisen-
bahnwagenfabri-
ken u. dergl. zum
Erhitzen von Ble-
chen verwendet
wird. Die Druck-
luftleitung ist ge-
gabelt; ein Zweig
miindet in den
fahrbaren Petro-

5&9 191. Nieten mit Druckluft;
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Pressed Steel Car Works, Pittsburg, Pa.

werden. Die Druckluft tritt oben in das Gefifl ein und wirkt
driickend auf die Sandmasse; gleichzeitig mischt sie sich dem
austretenden Sand bei, wm ihn zu beschleunigen. An die
Austrittséfinung wird ein Schlauch mit einem Mundstiick an-
geschlossen. Eine
noch einfachere
Einrichtang habe
ich bei der Lun-
kenheimer Co.,
Cincinnati, O., ge-
sehen. In eine
Mischdiise, Fig.
189,dievom Arbei-
ter gehalten wird,
miindet  zentral
der Schlauch der
Luftleitung und
seitlich ein zwei-
ter Schlauch, der
zu einem hoch-
hingenden Eimer
mit Sand fiihrt.
Der Mischer trigt
vorn ein auswech-
selbares Mund-
stiick aus Gus-
eisen, das hiufig
ersetzt werden
mufi, weil es
durch den Sand-
strahl selbst an-

leumbehélter und gegriffen wird.
fithrt diesem die Die Einrichtung
zum Verdringen dient zum Guf-
des Brennstoffes putzen; der Ar-
nitige Druckluft beiter, der den
zu, der andere Mischer handhabt,
fiihrt zum Bren- 51,? 192, Nieten mit Druckluft auf einer Werft. steht in einer
ner, wo auch die Kammer, die mit
Steigleitung  des Staubabsaugung

Petroleums endet.
Der Druck der
Prefiluft mufl hier
gewdhnlich noch
durch ein Druck-
minderventil ver-
ringert  werden.
Eine #hnliche An-
ordnung findet
auch als tragbares
Nietfeuer Verwen-
dung.
Der Vorgang
des Zerstiubens
wird auch beim
Anstreichen  mit
Farbstoffen ange-
wendet, welches
Verfahren ziem-
lich verbreitet ist,
aber hier iiber-
gangen  werden
kann, weil es im
Werkstattbetriebe
kaum vorkommt.
Dagegen habe ich
in den Ameri-
can Locomotive
Works, Paterson,
N.J., gesehen, wie
Druckluft zum Vorbereiten von Blechen fiir das Anstreichen
benutzt wurde. Die Bleche wurden zu diesem Zwecke
dem Strahl eines Sandgeblises, Fig. 188, ausgesetzt, das sich
durch grofie Einfachheit auszeichnet. Ein zylindrisches Ge-
fafl mit trichterformigem Boden kann von oben her durch
eine verschliefbare Oeffnung mit trocknem Sand gefiillt

versehen ist, und
ist durch eine Ge-
sichtsmaske  vor
Staub  geschiitzt.
Aehnliche Einrich-
tungen zum Guf-
putzen habe ich
ziemlich  hiufig
gesehen, und es
scheint, als ob die-
ses Verfahren der
Gufireinigung fiir
manche Zwecke,
wo nur der Sand
entfernt werden
soll, das Beizen
mit S#ure ver-
dringen wird, be-
sonders deshalb,
weil es fiir billiger
gehaltenwird. Nur
als Vorbereitung
fir das Frisen
diirfte sich das
Beizen halten, weil
es die harteKruste
entfernt?).

Zu denjenigen

Anwendungen
iibergehend, wo die Druckluft in einem Gerit oder einer
Maschine Arbeit leistet, mochte ich zundchst auf einige
Fille hinweisen, in denen die Druckluft zu einer Hiilfs-
bewegung herangezogen wird. Man hat nimlich Kolben

) Vergl. S. 5.



die von Druckluft bewegt werden, zur Umsteucrung des
hin- und hergehenden Tisches von Werkzeugmaschinen ver-
wendet. In der Werkstitte der Westinghouse Air Brake
Co., Wilmerding, Pa., habe ich eine derartige Anordnung

!
i

wunden werden kann, beweist die weite Verbreitung der
Drucklufthiimmer in amerikanischen Werkstitten. Schwierig-
keiten hat es aber im Anfang sehr hiufig gegeben, bis die Ar-
beiter erkannten, dafi auch sie bei Stiickarbeit mit den Druck-

getroffen. Auch William Sellers & Co., Philadelphia, Pa., luftwerkzeugen besser fortkommen. In der Gieferei- von
banen Hobelmaschinen mit Druckluft-Umsteuerung. Ich | Cramps Schiffswerft, Philadelphia, Pa., wiinschen jetzt die
habe aber keine davon im Akkordarbeiter ausdriicklich,
Betriebe gesehen, und man 57»9,. 193. man solle ihnen die friiher ge-

kann wohl annehmen, daf
sie_keine grofie Verbreitung
gefunden haben. Gibt es nicht
auch andere Umstcuergetrie-
be, die ebenso schnell und
zuverldssig arbeiton, die aber
den Vorzug haben, dafl sie
einfacher sind?  Dasselbe
gilt — und in noch héherem
Grade — von einer Vorschub-
einrichtung, die ich bei der
McCormick Harvesting Ma-
chine Co., Chicago, Ill., ge-
troffen habe. Dort werden an
einer Mehrfachbohrmaschine
die Spindeln mittels Druckluft
gegen das Werkstiick geprefit.

Die Vorziige der Druck-
luft kommen erst dort zur
Geltung, wo der Arm des
Arbeiters durch ein schnelle-
res und wirksameres, leicht
und einfach zu handhaben-
des Werkzeug ersetzt wer-
den soll. Am meisten ver-
breitet ist der Druckluftham-
mer, wie er auch das #lteste

Druckluftwerkzeug”™
ist. Die durch die
Kolbenwirkung ge-
gebene geradlinige
Bewegung macht da-
bei die Druckluft der
Elektrizitit iiberle-
gen, und ihre Leich-
tigkeit sowie der Um-
stand, dal der ver-
brauchte Krafttriger
keine Ableitung er-
heischt, verleihen ihr
vor dem Druckwasser
schwerwiegende Vor-
ziige.

Der Druckluft-
‘hammer hat die ver-
schiedensten Formen
-erhalten; er ist als
Nietwerkzeug, Mei-
fiel, Stampfer ausge-

‘bildet worden, ohne
dafli grundsitzliche

Unterschiede zwi-
schen diesen Arten
herrschen. Deshalb
wird auch allen Aus-
fiilhrungsformen der-
selbe Vorwurf ge-
macht, dafl nidmlich
der Riicksto den
Arm, der ihn aufzu-
nehmen hat, zu sehr
-erschiittert. Tatsiichlich sind die Stofe fiir den Ungeiibten recht
unangenehm; das wird jeder bestitigen konnen, der cinen
Drucklufthammer in die Hand nimmt, und wer gar cinen
‘Stampfer in einer Formerei zum ersten Male probiert, der wird
-die Wirkung der Riickstofle noch eine Zeitlang nachher ver-
spiiren. Dafi durch Gewdhnung diesc Unannehmlichkeit tiber-

Druckluft-Nietmaschine; Chicago Puneumatic Tool Co., Chicago, Il

e‘—fig.. 194.
Druckluft-Niotmaschine; Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia, Pa.

|
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schméhten Druckluftstampfer
fiir ihre Arbeiten iiberlassen;
bei der American Car & Foun-
dry Co., St. Louis, Mo, da-
gegen hat man die Druck-
lufthimmer, die zum Putzen
des Gusses bestimmt waren,
wieder beiseite legen miissen,
weil die Arbeiter zu empfind-
lich gegen den Riickstol
waren.

Die Drucklufthimmer las-
sen sich in zwei Gruppen tei-
len: in solche, bei denen der
Kolben sich selbst stenert, und
solche, bei denen ein beson-
derer Steuerkolben vorhanden
ist. Die ersteren haben einen
verhiiltnismiflig kurzen Hub;
sie konnen 10000 bis 15000
Schlige i. d. Min. machen und
werden zumeist fiir Meifiel-
und Stemmarbeiten benutzt.
Die Himmer mit Steuerkol-
ben liefern stéirkere Schlige, da
ihr Hub linger ist; sie arbei-
ten aber langsamer, mit 1500

bis 2000 Schligen
i. d. Min. Ihre Haupt-
anwendung finden sie
beim Nieten. Die
Kolbendurchmesser
schwanken zwischen
19 mm (3/,") und 44
mm (1%,"), die Hiibe
zwischen 13 mm (*/,")
und 127 mm (5"); die
leichtesten Himmer
wiegen 1,36 kg (3 Pfd),
dieschwersten 11,8 kg
(26 Pfd)?).
Druckluftmeifiel
werden in amerika-
nischen Gieflereien
zum Entfernen der
Gustrichter und Gufi-
nihte in ausgedehn-
tem Mafie angewen-
det, und man spricht
im allgemeinen sehr
anerkennend iiber
ihre  Eigenschaften
als  »zeitsparende«
Gerite. Nur bei der
McCormick Harvest-
ing Machine Co., Chi-
cago, IlL., ist mir mit-
geteilt worden, dafl
man in der Giefle-
rei Drucklufthimmer
wieder aufgegeben
hat, weil sie zu hiiufig ausbesserungsbediirftic waren. Zum
Meifieln und Stemmen dient der Hammer in Kesselschmieden,
Briickenbauanstalten und dergleichen Werkstitten. Ein Bei-

1) Diese Zahlenangaben sind einem Aufsatze von William L.
Sanders in Cassiers Magazine, November 1902, 8.1, entnommen.



spiel fiir erstere Ar-
beit ist in Fig. 190
dargestellt, eines
fiir letztere findet
sichinFig.194. Bei
allen diesen Vor-
richtungen sieht
man die Arbeiter
hiufig wie in Fig.
190 Lederhand-
schuhe tragen, die
zum Abschwichen
des RiickstoBes
und zum Schutz
der Hinde gegen
die auspuifende
Luft,welche hiufig
scharfe Staubkor-
ner mit sich fiihrt,
dienen sollen.
Die weitaus
grofiteVerbreitung
hat der Druckluft-
hammer als Niet-
werkzeug auf
Werften  gefun-
den; auch in Wag-
gonfabriken,Briik-
kenbauanstalten
und Kesselschmie-
den sowie beim
Bau der hohen

Siebvorrichtung; E. E. Hanna, Chicago, Il

Hauser wird viel-
fach mit Druckluft
genietet. EinBlick
in die Werkstatt
der Pressed Steel
Car Works, Pitts-
burg, Pa., ist in
Fig. 191 wiederge-
geben; man er-
kennt im Vorder-
grunde einen Ar-
beiter mit einem
Niethammer, wih-
rend weiter hinten
ein anderer eine
Druckluftbohrma-
schine handhabt.
Auf dem Werft-
bilde, Fig. 192, ist
auBler dem Ham-
mer ein zweites

Druckluftwerk-
zeug zu sehen:
der Gegenhalter,
ein Zylinder mit

einem durch

5’4’4}. 195 und 196.
Druckluftstampfer; Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia, Pa.

Fig. 197.

c‘?iq. 198.

Druckluft-Bohrmasgchiae;
Philadelphia Paeumatic Tool Co., Philadelphia, Pag

Druckluft gegen
den Setzkopf des
Nietes geprefiten
Kolben. Indem
man mit dem Ham-
mer einen Biigel
verbindet, der ei-
nen festen Gegen-
halter trigt, ent-
steht die Druck-
Inft-Nietmaschine.
Den Biigel sucht
man so leicht wie
moglich zu ma-
chen. Fig. 193
zeigt, wie manFes-
tigkeit und gerin-
ges Gewicht durch
Fachwerkkon-
struktion erzielt; in
Fig.194 istzndem-
selben Zweck ein
Rohr angewendet.
Fiir die Gie-
Berei hat man den
Hammer zum
Stampfer umge-
wandelt; er kommt
in drei Gréien
vor, von denen die
kleinste Art sich
mit einer Hand hal-

ten liBt, wie es Fig. 195 darstellt; dieser Stampfer wiegt 8,2 kg
(18 Pid) und macht 350 bis 500 Schlige i. d. Min. Die niichste
Nummer, Fig. 196, hat ein Gewicht von 20,4 kg (45 Pfd) und mus
daher mit beiden H¥nden gefafit werden; die Schlagzahl betriigt
300 bis 450 i. d. Min. Die schworste Ausfithrung, die wie die
iibrigen von der Philadelphia Pneumatic Tool Co., Philadelphia,
Pa., hergestellt wird, ist gar 127 kg (280 Pfd) schwer und soll
an einem Kran aufgehiingt werden; im Betriebe habe ich einen

derartigen Stampfer nicht gesehen.

Gegen die Arbeit des

Druckluftstampfers wird manchmal geltend gemacht, dafi der
heftig zusammengeprefite Sand an der Unterfliche desStampftel-
lers backt und beim Hochgehen des Kolbens mit in die Hohe
gerissen wird, so daff die Oberfliche der Form kein glattes
Aussehen “erhilt. “Es scheint aber, dafl sich dieser Uebelstand
durch Regulieren der Schlige vermeiden 148t, und der Um-
stand, daB der Druckluftstampfer tatséichlich an einigen Stellen
gern benutzt wird, beweist, dai man dieser Schwierigkeit Herr

§ig. 199,
Druckluft-Bohrmaschine;
Chicago Pneumatic Tool Co., Chicago, 111,

werden kann.
Eine andere
in amerikanischen
Gieflereien  sehr
beliebte  Fortbil-
dung des Ham-
mers ist der trag-
bare Sandsieber
von E. E. Hanna,
Chicago, Ill., Fig.
197. Auf drei
durch Eisenkugeln
beschwerten Fii-
Benruhtein Druck-
lufthammer; an
seinem Kolben ist
ein Sieb befestigt,
das von zwei mit
dem Gestell ver-
bundenen Lenk-
stiben gestiitat
und gefiihrt wird.
Ein Druckluftham-
merin zwerghafter
Ausfiihrung findet
sich ferner bei
Formmaschinen



zum Lockern der Modelle vor dem Ausheben: ein Himmer-
chen mit winzigem Hub klopft gegen das Brett oder den
Rahmen, an dem das Modell befestigt ist. Auch Formmaschi-
nen werden hiufig mit Druckluft betrieben; so sind bei der
Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, Pa., die i#lteren
Formmaschinen fiir Druckwasser-," die neueren fiir Druckluft-
betrieb eingerichtet.

Gegeniiber den Werkzeugen mit hin- nnd hergehen-
dem Kolben treten die mit Drehbewegung etwas zuriick,
schon deshalb, weil die Dreh-
bewegung mehr Mechanismen
erfordert, wodurch das Ge-
wicht der Gerite grofier wird.
Auch tritt hier der Elektro-
motor, bei dem die Drehbe-
wegung das Naturgemife ist,
mit dem Druckluftmotor in
erfolgreichen Wettbewerb. Im-
merhin habe ich, abgesehen
von Werften und Briickenbau-
anstalten, eine ganze Reihe
von Maschinenfabriken (z. B.
Deane Steam Pump Co., Ho-
lvoke, Mass.; Bullard Machine
Tool Co., Bridgeport, Conn.;
Pratt & Whitney Co., Hart-

ford, Conn.) getroffen, wo
Druckluft-Bohrmaschinen in
Anwendung standen.  Sie

werden auch in Kesselschmie-
den und Lokomotivwerkst#tten
benutzt, um Lo-
cher zu bohren
und auszureiben,
Rohren einzuwal-
zen oder abzu-
schneiden u.dergl.
mehr.

Man kann zwei
verschiedene Kon-
struktionen unter-
scheiden, je nach-
dem schwingen-
de Zylinder oder
Kapselwerke an-

gewendet wer-

den, und #Hufler-
lich werden sie
entweder so aus-
gebildet, dal man
sie mit der Hand
oder mit der Brust
anpressen kann,
oder in der Weise,
daB sie nach Art
der Bohrratschen
mit einer Spitze
einen Gegenhalt
finden. Beispiele
fiir beide Arten
sind in Fig. 198
und Fig. 199 dar-
cestellt. Bei man-
chen Konstruktio-
nen kann man die
Drehrichtung um-
kehren. Das Gewicht der kleinsten Maschinen betrigt 3,6
bis 4,5 kg (8 bis 10 Pfd) und steigt bei den grofiten Aus-
fiihrungen, die fiir Durchmesser bis zu 76 mm (3") bestimmt
sind, auf 18 bis 26 kg (40 bis 58 Pid). Die Umlaufzahlen
schwanken zwischen 90 und 1000 i. d. Min.

Eigentliche Druckluftmotoren finden sich aufierordentlich
selten. Mir ist nur ein Fall erinnerlich, in welchem ich einen
derartigen Motor angetroffen habe: bei der McCormick Har-
vesting Machine Co., Chicago, Ill., wo ein Druckluftmotor
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Fiq. 20C.

Liegender Hebezylinder; Curtis & Co. Mfg. Co., St. Lounis, Mo.

Fig. 201.

Werkstatt mit liegenden Hebezylindern; Ingersoll - Sergeant. Drill Co., Easton, Pa.
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zum Antrieb der Prefpumpe fiir eine mit Druckdl arbeitende
Presse verwendet wurde. Die Chicago Pneumatic Tool Co.,
Chicago, Ill., bant Druckluftmotoren mit zwei schwingenden
Zylindern fiir 1,5 bis 5 PS; sie sind hauptsichlich zum An-
trieb von Flaschenziigen von 1 bis 10 t Tragkraft bestimmt,

Aber nicht diese Flaschenziige, die eigentlich nur dort
ihre Berechtigung haben, wo der Raum der Héhe nach be-
schriinkt ist, sondern vielmehr die einfachen Hebezylinder sind
es, die es als Hebezeuge fiir kleine Lasten zu so ungeheurer
Verbreitung in amerikanischen Werkstitten gebracht haben.
Die Hebezylinder bestehen im
wesentlichen aus einem Zy-
linder, einem Kolben, dessen
Stange den Lasthaken trigt,
und einem Steuerhahn. Ge-
steuert wird gewohnlich nur
die obere Seite des Kolbens,
wihrend die untere Seite be-
stindig mit der Druckluftlei-
tung in Verbindung steht.
Auf diese Weise ist erreicht,
da das Hebezeug stoSfrei
arbeitet. Die iibliche Hub-
hohe betrigt 1,22 m (4"); es
werden aber auch Zylinder
fiir Hubhohen bis zu dem
Dreifachen davon geliefert.
Die zuldssige Last schwankt
zwischen 0,22 und 14,8 t, ge-
rechnet bei einem Luftdruck
von 5,6 at. Unter Umstin-
den werden auch zwei Hub-

zylinder zu einem
Hebezeug verei-
nigt (AmericanLo-
comotive Works,
Schenectady,
N.Y). Als Hub-
geschwindigkei-
ten werden 3 bis
11 m/min ange-
geben.

Als Nachteil
beim  Gebrauch
der Hebezylinder
wird angefiihrt,
dag die Last nicht
linger als etwa
/2 st schwebend
gehalten werden
kann, weil Zylin-
der und Kolben
oder der Steue-
rungshahn Un-
dichtheiten  zei-
gen. Dem erste-
ren Umstande
sucht die Curtis
& Co. Mig. Co.,
St. Louis, Mo., da-
durch abzuhelfen,
dal sie die Zylin-
der aus Rohren
herstellt, die mit
Hiilfe einer beson-
deren — leider ge-
heim gehaltenen

— Schleifmaschine genau rund geschliffen werden. Die
Kolben erhalten gewdhnlich Lederdichtung.

Zumeist werden Hebezylinder in der Weise verwen-
det, dafl man sie an eine Laufkatze hingt, die sich auf
der Schiene einer Hingebahn oder auf einem drehbaren
Ausleger von Hand verschieben lidfit. Wenn der Raum
nicht hoch genug ist, so kann man den Zylinder wage-
recht legen; die Lastkette wird dann wum eine feste
Rolle gefiihrt und entweder an der Kolbenstange be-



lestigt, Fig. 200, oder man
fift eine als Verlingerung
der Kolbenstange ausgefiihrte
Zahnstange in ein auf der
Rollenachse sitzendes Stirn-
rad greifen, wie es bei den
in Fig. 201 sichtbaren Hebe-
zylindern der Fall ist. Fig.
201 und 202 zeigen Anwendun-
gen von Hebezylindern in
den Werkstitten der Inger-
soll-Sergeant Drill Co., Easton,
Pa., das erstere in einer Be-
arbeitungswerkstitte mit be-
schrinkter Hohe, das letztere
in einer hohen Halle, wo Priif-
beamte und Monteure arbei-
ten. Beide Bilder lassen erken-
nen, wie freigiebig man bei
der Verteilung der Druckluft-
zylinder gewesen ist, und be-
sonders in Fig. 201 hat fast
jede Werkzeugmaschine ihr
eigenes Hebezeug. Man hat
sogar bei einer Riderdrehbank
der American Car & Foun-
dry Co., Madison, Ill., einen
stehenden Druckluftzylinder
unmittelbar mit der Werk-
zeugmaschine verbunden.

In dieser Weise verwen-
det, bildet der Hebezylinder
in der Tat eine zeitsparen-
de Einrichtung ohnegleichen
beim Aufspannen und Ab-
nehmen schwererer Arbeit-
stiicke. Sonst mufi der Ar-
beiter seinen Nachbarn zu-
hiilfe rufen; jetzt ist er im-
stande, allein das Stiick zu
heben und zu halten.
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Fig. 202.

Werkstatt mit hingenden Druckluftzylindern; Ingersoll-Sergeant Drill Co.,
Easton, Pa.

Auch Aufziige mit Druckluftbetrieb sind manchmal zu

treffen.

In der GieSerei der Worthington Puamp Co., Eliza-
bethport, N. J., hat man sich einen Aufzug, der zwischen

dem Erdgeschofi und der auf
der Galerie befindlichen Kern-
macherei verkehrt, dadurch
hergestellt, daff man an
der Dachkonstruktion einen
Druckluftzylinder aufgehiingt
und an seinem Haken eine
seitlich gefiihrte Schale be-
festigt hat. Einen Gichtauf-
zug mit Druckluftbetrieb fiir
den Kuppelofen besitzt die
Gieflerei der American Car
& Foundry Co., Madison, Il

v+ Neben diesen einfachen
Anwendungen kommen, wenn
auch seltener, Krane mit
Druckluftzylindern vor. Man
hat z. B. in einem Drehkran,
Fig. 203, an Stelle der Hand-
winde einen Druckluftzylin-
der eingebaut, dessen Steuer-
hahn durch ein Handrad un-.
ter Vermittlung eines Ketten-
getriebes gedreht wird. Das
Luftzuleitungsrohr ist durch
den oberen Zapfen des Kra-
nes hindurchgefiihrt. Zum
Heben des Gewichtes hat man
bei einem Fallwerk, Fig. 204,
das zum Zerschlagen von
Guflausschufi dient, ebenfalls
einen Druckluftzylinder ange-
wandt, der von unten zu
steuern ist, und dessen Linge
3,86 m betréigt. Die beiden
letzten Ausfiihrungen riihren
von der Curtis & Co. Mfg. Co.
her und befinden sich bei der
American Car & Foundry Co.,
Madison, Ill., welche Fabrik
sich {iiberhaupt durch zahl-

Fig. 204,

Fallwerk mit Druckluftzylinder; American Car

& Foundry Co., Madison, IIl

§ig. 203,

Druckluft-Drehkran; American Car & Foundry Co.,

o

Madigon, IlI.
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reiche und eigenartige - An-

wendungen von Druckluft
auszeichnet.
Laufkrane, deren An-

schluBschliuche an den Win-
den in Oesen aufgehingt
waren, habe ich bei der
Lidgerwood Mfg. Co., Brook-
Iyn, N. Y., gesehen. Die
Garry Iron and Steel Co.,
Cleveland, O., baut sogar
fahrbare Drehkrane fiir Druck-
luftbetrieb, von denen Fig. 205
eine Abbildung zeigt. Bei
allen diesen Anordnungen bil-
det aber der nachzuschleppen-
de Schlauch, der unter Um-
stinden erheblich lang sein
mufl, eine ldstige Zugabe,
und die elektrischen Krane
erscheinen ihnen iiberlegen.

Der einfache, nur fiir
kleinere Lasten bestimmte
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8:14} 2035. Druckluft-Drehkran; Garry Iron and Steel Co., Cleveland, O.

Hebezylinder ist zwar infolge
seines billigen Preises, seiner
einfachen Konstruktion und
seiner Unempfindlichkeit ge-
gen Staub — letzterer Punkt
ist besonders fiir GieBereien
wichtig — wohl imstande,
mit dem Elektromotor erfolg-
reich in Wettbewerb zu tre-
ten; sobald es sich aber
um grofere Lasten handelt,
gibt die amerikanische Praxis
dem Elektromotor den Vor-
zug. Das zeigt sich recht
deutlich in der neu errich-
teten Gieflerei der Laidlaw-
Dunn - Gordon Co., Cincin-
nati, 0., wo im Hauptschiff
ein elektrischer Laufkran an-
gebracht ist, wihrend sich
in den Seitenschiffen Hinge-
bahnen mit Druckluftzylin-
dern befinden.

10



XIl. Anlage und Einrichtung von Werkstitten.

Im folgenden sollen die wesentlichsten Gesichtspunkte,
die dem Maschineningenieur fiir die Beurteilung von Fabrik-
anlagen oder fiir ihren Entwurf mafigebend sind, durch Beispiele
erliutert werden, welche Anlagen des Maschinenbaues und
engverwandter Gebiete in den Vereinigten Staaten entnommen
sind. Die Beispiele sind, wenn mdglich, so ausgewihlt, dai
die amerikanische Eigenart sich darin ausprigt; aber die
Gesichtspunkte sind wohl iiberall die gleichen, und man
konnte deshalb auch bei deutschen Fabriken hinreichend Be-
lege finden. Es ist jedoch davon abgesehen worden, deutsche
Anlagen in Vergleich zu stellen.

Zwar wird der Ingenieur, der Amerika bereist, enttiuscht
sein, wenn er zuerst die Fabriken in und bei New York, an der
Kiiste des Atlantischen Ozeans bis stidlich nach Philadelphia
und in den Neuengland-Staaten besucht, wo die Industrie in
der neuen Welt ihre ersto Heimst#tte gefunden hat. Dort
wird er Werke sehen, die zwar bekannten Ruf haben, aber
ihrer Anlage nach weit hinter dem zuriickstehen, was wir in
Deutschland als Durchschnittsmal gewohnt sind. Je weiter
man jedoch nach Westen kommt, in diejenigen Landesteile, die
erst spiter der Industrie erschlossen sind, desto mehr wird
man auf neue Fabrikbauten stofien, und oft zeigt schon ein
Blick aus dem Eisenbahnwagen, welch rege Titigkeit auf
diesem Gebiete herrscht. Neuerdings wird aber auch im
Osten ein Teil der veralteten Fabriken durch Neubauten er-
setzt. Tatsichlich sind die meisten der nachstehend bespro-
chenen Bauten im Laufe der letzten Jahre entstanden; zum
Teil waren sie zur Zeit meines Besuches (Ende 1902 und An-
fang 1903) noch im Bau.

Die Auswahl des Platzes.

Derjenige Punkt, der bei der Anlage einer Fabrik in
erster Linie in Betracht kommt, ist die Riicksicht auf die
Transportverhiltnisse. ~Deshalb gibt es wohl kaum eine
neuere Anlage des Grofimaschinenbaues, die nicht an die
Eisenbahn angeschlossen wire, welche ihr Rohstoffe und
Kohle zufiihrt und die fertigen Maschinen nach ihrem Be-
stimmungsort schafft. In den Vereinigten Staaten wird der
Bahnanschluff dadurch erleichtert, dal man in kleineren In-
dustriestidten die Eisenbahn ohne irgend welche Bedenken
durch bewohnte Stadtviertel und in offentlichen Strafen fiihrt.
Groie Werke legen Wert darauf, an mehrere Bahnlinien an-
geschlossen zu sein, und dabei kommen ihnen die Bahnver-
waltungen dank dem freien Wettbewerb in den Vereinigten
Staaten gern entgegen. So ist die Fabrik der Allis-Chalmers
Co., West-Allis bei Milwaukee, Wis., Fig. 206, an die Chicago-
Milwaukee- und St. Paul-Eisenbahn und auch an die Chicago-
Northwestern-Bahn angeschlossen. Die Mesta Machine Co.,
West Homestead, Pa., Fig. 207 1), ist auf der einen Seite von der

1) Vergl. The Iron Age 14. November 1901 S. 8.

Pennsylvania-Bahn, auf der andern Seite von der Pitts-
burg-McKeesport- und Youghiogheny-Eisenbahn begrenazt,
und die Gleise beider sind durch einen Bogen verbunden.
Das Werk der Bullock Electric Mfg. Co., East Norwood bei
Cincinnati, O., ist in der N#he einer Stelle errichtet, wo die
Pennsylvania-Bahn und die Baltimore- und Ohio- und South-
western-Eisenbahn zusammenstofien.

Fiir amerikanische Maschinenfabriken kommen die Was-
serwege fiir den unmittelbaren Anschluff in geringerem
Mafle in Betracht?). Mir sind nur wenige bekannt geworden,
die dicht an schiffbaren Wasserldufen gelegen sind. So hat
die Babcock & Wilcox Co. ihre neue Dampfkesselfabrik,

Fig. 206.

Allis-Chalmers Co., West-Allis, Wis.

Fig. 208, an dem Kill van Kull, einem Arme der Bai von York,
errichtet und einen Ladekai angelegt. Auch die C. W. Hunt
Co., Staten Island, hat eine Verladestelle am Wasser,
mit der ihr Werk durch ein iiber die offentliche Strafie
filhrendes Schmalspurgleis verbunden ist. Die Worthington
Pump Co., Brooklyn, N. Y., empfingt die Gufistiicke von ihrer
in Elizabethport, N. J., gelegenen Fabrik regelmifiig zu
Wasser, und die Gieflerei hat zu diesem Zweck einen Kklei-
nen Hafen.

Fast ebenso wichtig bei der Auswahl des Platzes fiir eine
Fabrikanlage wie die Transportverhiltnisse ist die Frage nach
der Arbeiterschaft. Man kann nicht ohne weiteres ein Werk

1) Anders fiir Eisenwerke, z. B. an den groSen Seen die auf den
Transport zu Wasser angewiesen sind.



in einen entlegenen Vorort verpflanzen, wenn der Arbeiter-
stamm nicht geneigt ist, mitzuwandern. In Amerika, wo in
Zeiten eines industriellen Aufschwunges — und das ist doch
die Zeit, in der neue Anlagen geschaifen werden — tiichtige
Arbeitskréifte knapp sind, fillt dies besonders ins Gewicht.
Die Allis-Chalmers Co. hatte z. B. mit dieser Arbeiterfrage
zu ké#mpfen, als sie ihre neue Fabrik weit ab von Milwaukee
erbaute, und erst als die Baut#tigkeit in dem neun angelegten
Vorort West-Allis Wohnh#user entstehen liefi, gelang es, ge-
niigend Arbeiter heranzuziehen. Die beiden Strafenbahn-
linien, die an dem Werk vorbeifiihren, und die bei der Wahl
des Grundstiickes mit den Ausschlag gaben, waren also fiir
diesen Zweck nicht wirksam genug; erfordert doch der Weg

5{4}«. 207. Mesta Machine Co., West Homestead, Pa.

nach Milwaukee mit der Strafilenbahn, soweit meine Erinne-
rung reicht, mehr als eine halbe Stunde.

Dafi der Fabrikherr selbst Wohnh#user fiir seine Arbei-
ter errichtet und vermietet, ist in Amerika meist nicht iiblich,
weil der amerikanische Arbeiter zu selbstindig denkt, um
sich in ein derartiges Abh#ngigkeitsverhiltnis zu begeben.
Das bekannteste Beispiel dieser Art ist die Stadt Pullman
bei Chicago, Ill., die im Jahre 1879 gegriindet wurde, in der
Absicht, »die Atmosphire des Platzes in moralischer und
physischer Hinsicht rein und gesund zu halten«. Wie wenig
diese Absicht gegliickt ist, beweist der blutige Ausstand im
Jahre 1894. Erfolgreicher sind diejenigen Unternehmungen
gewesen, bei denen der Arbeiter Grundstiicke oder Hiuser

Fiq. 208.

Babcock & Wilcox Co, Bayonne, N. J.

erwirbt; denn der Erwerb eines Hauses bildet in Amerika
das Streben des besseren Arbeiters, weil es ihm eine Versor-
gung fiir das Alter gew#hrt. Zu den neuesten dieser An-
lagen gehort das Gemeindewesen Trafford City, das von den
Westinghouse-Unternehmungen bei Pittsburg auf einem zum
Teil fiir nene Fabrikbauten bestimmten Gelinde gegriindet
ist. Vorldufig ist dort eine Gieflerei errichtet, und es sind
800 Baugrundstiicke von etwa 9 >< 30 m Fliche bereitgestellt.

Des weiteren spielt die Beschaifenheit des Geldndes
eine erhebliche Rolle bei der Wahl des Fabrikplatzes. Ein
hiigeliges Gelidnde kann unter Umstinden ganz ungeeignet
sein, weil die Griindungsarbeiten, die Ausschachtung oder
Anschiittung zu hohe Kosten verursachen. Es wird z. B.
der neuen Fabrik der Allis-Chalmers Co. nachgeriihmt, daff

der Grund aus festem Ton besteht, so daff keine tiefen Grund-
mauern notig waren. Manchmal kann man die Beschaffen-
heit des Gelindes nutzbar machen, indem man Eisen-
bahnrampen anlegt!). Mehrfach wird in dem Vereinigten
Staaten der Hohenunterschied dadurch ausgenutzt, da man
ein tiefer als der Boden der Werkstatt gelegenes Eisenbahn-
gleis in die Fabrik hineinfiihrt und den Flur als Laderampe
fiir fertige Giiter benutzt, Fig. 209, wie es z. B. bei der Norton
Emery Wheel Co., Worcester, Mass., der Fall ist. In den
‘Werken der Rogers Locomotive Co., Patterson, N. J., wird
diese Anordnung benutzt, um die Kessel aus der Schmiede
in die Montierhalle zu schaffen.

Schliefllich ist bei der Wahl des Platzes auch noch auf
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die Grundfliche fiir sp#tere Ver-
grofierungen, wovon weiter unten
die Rede sein soll, ferner auf Was-
serversorgung und Entwisserung
Riicksicht zu nebmen. Fiir die Be-
schaffung von Wasser kann bei
Fabriken mit groflem Wasserbedarf
eine stidtische Wasserleitung nicht
als geniigend betrachtet werden,
weil das Wasser sich zu teuer stellt. Beispielsweise ent-
nimmt die Fabrik der American Locomotive Co., Schenec-
tady, N. Y., das Wasser fiir Trinkzwecke und Druckwasser-
einrichtungen dem stidtischen Netz. Fiir den iibrigen Wasser-
bedarf hat sie aber zwei Worthington-Pumpen aufgestellt, durch
die das Wasser dem am Werke voriiberflieBenden Mohawk-
Flusse entnommen und ungereinigt der Leitung der Fabrik
zugefiihrt wird. Solche Anlagen setzen einen grifieren Be-
darf — er betrdgt in diesem Falle 2270 cbm téglich — vor-
aus. Derselbe Flu nimmt auch die in cinem unterirdischen
Kanal gesammelten Abwisser der Fabrik auf. Ein anderes
Beispiel fiir die Entwisserung bietet die neu errichtete
Lokomotiv-Reparaturwerkstatt der ILake Shore und Michi-
gan Southern-Eisenbahn, Collinwood,
0., welche ihre Abwisser einem 519. 2009.
septischen Reinigungsverfahren un- Laderampe.
terwirft, bevor sie sie in den Erie-
See leitet. Die Anlage ist fiir 172
cbm tédglich berechnet.

Der Raumbedarf.

Der Entwurf einer neu zu er-
richtenden Fabrik hat von dem er-
forderlichen Raumbedarf auszu-
gehen. Dabei ist in den Werkstéitten
nicht nur Platz fiir die Werkzeug-
maschinen und die sie bedienenden
Arbeiter vorzusehen, sondern auch
zum Aufstapeln der Arbeitstiicke vor und nach der Bearbei-
tung, sowie fiir Ginge, die einen raschen Zutritt zu den Ma-
schinen ermdglichen, um das Heranschaffen der Stiicke und
die Ueberwachung der Arbeiter zu erleichtern. In dieser
Hinsicht_hat der Grad der Beschiftigung einer Fabrik einen
gewaltigen Einflu: der Platz, der in gewdshnlichen Zei-
ten ausreichen mag, wird unzuldnglich, sobald iiberreiche
Auftrige etwa Tag- und Nachtarbeit verlangen. Dann tiir-
men sich die Werkstiicke leicht derart rings um die Maschi-
nen auf, da der Arbeiter in der Bedienung behindert und
der Zugang erschwert wird. In dieser Hinsicht bot manche
amerikanische Fabrik zur Zeit meines Besuches, der mit dem

) Das Werk Giebitzenhof der Vereinigten Maschinenfabrik Augs-
burg und Maschinenbau-A.-G. Niirnberg, Zeitschr. des Vereines deut-
scher Ingenieure 1903 S. 1203, bietet ein Beispiel.



giinstigen Stande der Industrie zusammenfiel, ein abschrecken-
des Beispiel. Bei der Westinghouse Machine Co., Pittsburg,
Pa., suchte man sich in der Weise zu helfen, daf man die-
jenigen Teile des Bodens, die fiir Ginge freigelassen werden
sollten, mit einem dicken Kreidestrich kennzeichnete.

Ueber den Bedarf an Grundfliche lassen sich keine all-
gemeinen Regeln aufstellen; vielmehr hat die Erfahrung von
Fall zu Fall zu entscheiden; aber auch dariiber sind zuver-
lidssige Mitteilungen schwer zu erlangen. Die Allis-Chalmers
Co. hat den Raumbedarf fiir jeden Arbeiter auf Grund der
Erfahrungen in ihrer alten Fabrik berechnet und dem Ent-
wurfe ihres neuen Werkes zugrunde gelegt. Dort hatten
sich die Verh#ltnisse der Grundfiichen und der Arbeiterzahlen
folgendermaBen gestellt?):
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Modelltischleref 2661 80 33,26 10,4
Schmiede 1099 65 16,9 4,85
Zeichensile . 1058 4,1
andere Bureaus . | 2679 } }75 21,32 { 10,5
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Wenn man die Grundfiiche der Metallbearbeitungswerk-
statt gleich 100 setzt, so lassen sich die Flichen der iibrigen
Abteilungen in Bruchteilen dieser Grundfliche ausdriicken,
und diese Werte sind in der letzten Spalte der Zahlentafel
enthalten. Man hat nun diese Zahlen dem Entwurf der neuen
Fabrik zugrunde gelegt, allerdings mit einer einschneiden-
den Aenderung. Man hat nimlich die GieSerei um den vier-
ten Teil desjenigen Wertes griofier angelegt, der sich aus
obigen Verhiltniszahlen ergeben .wiirde. Der Grund dafiir
war, dafl man in der neuen Fabrik schnellarbeitende Werk-
zeugmaschinen aufstellen wollte, wihrend das alte Werk Ma-
schinen #lterer Konstruktion enthilt. Man durfte also von
vornherein annehmen, daf das Verhdltnis der Leistungen von
Giefilerei und Maschinenwerkstatt sich zugunsten der letzteren
gndern wiirde. Im Anschluf an die Montagewerkstatt ist
ferner eine Versandabteilung angelegt worden, deren Flichen-
inhalt rd. 45 vH von jener betrigt.

Die Anordnung der Fabrikgebiude.

Die Fabrikabteilungen sollen so liegen, dafi sich die
Werkstlicke moglichst in einer Richtung durch das Werk be-
wegen. Ferner miissen die Lager fiir rohe, halbfertige und
fertige Teile sowie die Werkzeugmaschinen so verteilt sein,
dafi sie von den Abteilungen, die durch sie versorgt wer-
den, schnell erreichbar sind.  Ebenso wichtig sind die Trans-
portmittel und Hebezeuge innerhalb der Werkstatt: sie sollen
schnell arbeiten und so reichlich vorhanden sein, daf még-
lichst kein Arbeiter zu warten braucht, bis das von ihm zu
benutzende Transportmittel frei wird. Endlich soll bei den
Geb#uden auch die Maglichkeit vorgesehen sein, sie bei Be-
darf zu vergrofiern. Das sind etwa die Gesichtspunkte, unter
denen die im folgenden vorgefiihrten Werkstattanlagen zu
beurteilen sind. In friilheren Jahren war man bei der An-
ordnung von Fabrikanlagen auch noch von der Art der Kraft-
iibertragung abhingig. Seit jedoch die Anwendung des elek-
trischen Antriebes fiir Neuanlagen ganz allgemein geworden
ist, fillt diese Riicksicht fort.

Wenn man zunichst die Frage entscheiden soll, ob eine Fa-
brik in einem mehrstdckigen Haus oder in einem Erdgeschof-
bau unterzubringen ist, so wird die Antwort im allgemeinen
zugunsten des letzteren ausfallen. Denn wenn auch fiir den

1) Vergl. American Machinist 28. Juni 1902 S. 840.
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Mehrgeschofbau der Umstand spricht, daff die fiir Griindungs-
arbeiten und Dicher aufzuwendenden Kosten geringer aus-
fallen, und daB er im Winter leichter zu heizen ist, so
geht doch anderseits der Transport zu ebener Erde schneller
und einfacher vor sich, und ferner 14t sich ein Erdgeschof-
bau leichter vergrofiern als ein mehrstockiges Haus. Man
kann jedoch die letztere Bauart nicht immer vermeiden, vor
allem nicht im Innern einer Grofistadt, wo der Grund und
Boden teuer ist. Alle mehrgeschossigen Maschinenfabriken,
die ich in den Vereinigten Staaten gesehen habe, befinden sich
denn auch ausnahmslos in grofien Stidten.

Die Verwendung der mehrstéckigen Bauten fiir Fabriken
erleidet noch eine weitere Einschrinkung durch die Art der
Fabrikation. Fiir schwere Maschinen sind sie nicht geeignet
wegen der begrenzten Tragfihigkeit der Decken und wegen
der Schwierigkeit, gewichtige Stiicke von einem Stockwerk
ins andere zu befordern. Die von mir besuchten mehr-
stockigen Fabriken lieferten auch nur Maschinen oder Ge-
rite von verh#ltnismifig geringem Gewicht: Werkzeugma-
schinen, landwirtschaftliche Maschinen, Kkleinere elektrische
Maschinen und Gerite, Kesselarmaturen u. dergl. Es sind mir
bis zu 5 (E. W. Bliss Co, Brooklyn, N. Y.) und 7 Stockwerke
(Garvin Machine Tool Co., New York City) vorgekommen.
Freilich scheut man sich in Amerika gelegentlich auch nicht
davor, schwere und umfangreiche Gegenstinde in mehr-
stockigen Hiusern herzustellen. In den Baldwin Locomotive
Works, Philadelphia, Pa., werden die Rahmen und Wasser-
kasten der Tender im ersten und zweiten Stock zusammen-
gebaut und in das dritte Geschofi gehoben, wo sie auf die
Achsen gesetzt werden. Derselbe Fahrstuhl, der die Teile
nach oben befordert hatte, bringt auch die fertigen Tender
nach dem Erdgeschof Diese Ausnahme wird dadurch er-
kldrlich, daf die Fabrik inmitten von Philadelphia liegt. —
Sebr h#ufig findet sich die Verbindung von mehrstockigen
Gebduden mit ErdgeschofSbauten, die ersteren zur Herstellung
einzelner leichterer Teile, die letzteren fiir die schweren
Stiicke und die Montage (z. B. Acme Machinery Co., Cleve-
land, O.; B. F. Sturtevant Co., Hyde Park, Mass.).

Bei mehrstockigen Bauten ist die Gestalt des Grund-
risses fast immer von dem zur Verfiigung stehenden Grund
und Boden abhingig, wihrend man bei Erdgeschofibauten
meist aus dem Vollen schipfen, d. h. die Art der Gebdude
dem jeweiligen Zwecke anpassen kann. Deshalb herrscht
hier eine reiche Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der
Grundrisse, wenigstens wenn es sich um Fabriken. groferen
Umfanges handelt. Denn fiir die kleineren ist die Halle, an
welche sich oft auf der einen oder auf beiden Lingsseiten
Seitenschiffe anlehnen, am beliebtesten. Sobald die Fabrik
aber einen grofieren Umfang besitzt, entsteht die Frage, ob
die Werkstétten in einem oder in mehreren Geb#uden unter-
gebracht werden sollen. Beide Anordoungen haben ihre Vor-
ziige und ihre Nachteile. Allgemein haben Einzelbauten
besseres Licht und unterliegen beim Ausbruch eines Feuers
geringerer Gefahr. Aber der Transport, die Heizung und
die Ueberwachung gestalten sich schwieriger: der Bau stellt
sich teurer als ein Hallenbau von gleichem Flidcheninhalt,
vorausgesetzt, da die Spannweiten bei letzterem nicht iiber-
mifig grofl werden; endlich gewihrt ein grofies Gebdude
weiteren Spielraum bei der Bemessung der einzelnen Werk-
stattabteilungen als Einzelbauten.

Man vergleiche z. B. die Anlagen der General Electric
Co., Schenectady, N. Y., Fig. 210, mit denen der Westinghouse
Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 211. Die erstere
stellt eine Kkleine Stadt mit einer HauptstraBe und Seiten-
gassen dar, an denen die einzelnen Gebdude liegen, wihrend
bei der letzteren alle Hauptwerkstitten zur Zeit meines Be-
suches (Januar 1903) unter einem Dach vereinigt waren; nur
die Stanzerei, die GelbgieSerei und die Kupferwerkstatt
waren bei der Westinghouse Co. in besonderen Geb#uden
untergebracht. Die parallel zum Hauptgebiude zwischen
diesem und dem Flufi gelegene Halle ist ein Erweiterungs-
bau, der damals in der Ausfiihrung begriffen war.

Bei der General Electric Co. wird der Verkehr durch ein
weit verzweigtes Schienennetz vermittelt, auf dem elektrische
Lokomotiven — zehn davon waren im Betriebe — mit Oberlei-
tung verkehren. Dieser Betrieb ist iibrigens keineswegs ein-
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wandirei, denn die Kontaktrollen springen hiufig ab und veran-
lassen Storungen, weshalb man neuerdings Kontaktbiigel ver-
sucht hat. Bei der Westinghouse Co. stehen im Innern des
Hauptgebiudes, das aus zwei Hauptschiffen und -zwei breiten
Nebenschiffen mit Galerien besteht, anfier Haupt- und Schmal-
spurgleisen?), auf denen Akkumulator-Lokomotiven verkehren,
zahlreiche Laufkrane zur Verfiigung. Der Gang der Fabri-
kation ist bei der Westinghouse Co. so geregelt, daB die
Rohstoffe und Gufistiicke an der einen Schmalseite eintreten
und an der andern die Fabrik verlassen, wihrend bei der

General Electric Co. eine solche Ordnung nicht innegehalten
werden kann. Beispielsweise werden dort Bahnmotoren in
einem Geb#ude bearbeitet, in das auf der einen Seite die
fertigen Armaturen, auf der andern die rohen Achsen und
auf der einen Liingsseite die Gufiteile eintreten. Die ferti-
gen Motoren werden aber in ein anderes Gebiude geschafit,
wo sie probiert und verpackt werden, und wenn sich dann
ein Motor an der Probierstelle als untanglich erweist, so
muB er denselben Weg zuriickwandern, um in Ordnung ge-

1) In Fig. 210 und 211 und in den Ubrigen Grundrissen sind Haupt-
spurgleise durch Doppellinien oder durch dicke Linien, Schmalspurgleise
durch dinne Linien angedeutet.

bracht zu werden. Bei der Westinghouse Co. spielt sich die
Herstellung der Bahnmotoren bis zu ihrer Erprobung in
einem Schiffe des Hauptgebiudes ab, und erst, wenn der
Motor fiir gut befunden ist, wird er in das Lager geschafit.
Fiir die Einzelbauten der General Electric Co. wird als
Vorzug geltend gemacht, dafl solche Fabrikabteilungen, die
besondere Sorgfalt und Reinlichkeit erfordern, gesondert
untergebracht werden konnen; so ist die Wicklerei fiir sich
in ein Gebdude gelegt, damit sie dem Staube, der sich in
Metallbearbeitungswerkstitten entwickelt, nicht ausgesetzt ist.
Bei der Westinghouse Co. liegt die
Wickelwerkstatt im Hauptgeb#unde zum
grofen Teil aut einer Galerie, zum

Teil im Erdgeschof.

Des weiteren ist die Feunerver-
sicherungsprimie bei Einzelgebiuden
niedriger als bei einem Hauptge-
b#ude, was bei Riesenwerken, wie es
die General Electric Co. ist, ins Ge-
wicht f4lit.

Endlich kann man mit Riicksicht
auf die Uebersichtlichkeit des Ganzen
wohl kaum noch bei einem einzelnen
Gebyude iiber die bei der Westing-
house Co. erreichte Grofe hinaus-
gehen, wo die Linge des Hauptge-
b#udes ilber 350 m, seine Breite rd.
90 m betriigt. Die General Electric
Co. beschiftigt aber noch etwa 2000
Arbeiter mehr als die Westinghouse
Electric & Mfg. Co., bei der im gan-
zen einschliefllich der Nachtschicht zur
Zeit meines Besuches etwa 8000 Mann
in East Pittsburg titig gewesen sein.
sollen.

Ueberhaupt habe ich den Eindruck gewonnen, als ob in
den Vereinigten Staaten die Neigung besteht, bei Neuanlagen
moglichst viele Werkstitten unter ein Dach zu bringen, ver-
mutlich in der Absicht, Eghne fiir Transportarbeiten zu sparen.
Wozu das aber fithren kann, zeigt die Reparaturwerkstatt der
Lake Shore und Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood,
0., Fig. 212, die im Jahre 1902 in Betrieb genommen ist. Hier
enth#lt das dreischiffige Hauptgebdude im Mittelteil die Werk-
zeugmaschinen und anstofend auf der einen Seite die Kes-
selschmiede und den Tenderbau. Durch die Nietfeuer und
Gliihéfen war die Luft zur Zeit meines Besuches ganz mit
Rauch erfiillt, und man kann sich vorstellen, wie die Werk-
zeugmaschinen nach einiger Zeit beschaffen sein werden. Die



Fig. 212.

Reparaturwerkstatt der Lake Shore and Michigan Southern-Eisenbahn,

Colliawood, O.

Mesta Machine Co., West Homestead, Pa., Fig. 207 (Fabrik von
Walzwerkeinrichtungen), hat sogar ihre GieBereien: Walzen-,
Maschinen- und Stahlgiefierei, mit den Bearbeitungswerkstéitten
und dem Montierraum zu einem Geb#ude vereinigt.

Hinsichtlich der Grundrisse von Anlagen, bei denen die
wichtigsten Werkstéitten in einem Gebidude untergebracht sind,
lassen sich 6 verschiedene Arten unterscheiden: Bauten von

e”"’iq. 213. American Tarret Lathe Mfg. Co , Warren, Pa.

Schnitt a-b

Fig. 214.

Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.

|

rechteckigem GrundriB, die keine ausgesprochene
Lingenausdehnung haben, wozu in erster Linmie
Sigedachbauten gehdren; einfache Hallenbauten,
deren Kennzeichen ist, dafi ihre Linge die Breite
erheblich iibertrifit; Vereinigungen parallel zu
einander liegender Hallen; ferner der L-fsrmige,
der Wl-formige und der gabelférmige Grundrif.
In diese Einteilung lassen sich alle von mir be-
suchten neueren Fabrikbauten einreihen.

Der Sigedachbau ist fiir Maschinenfabriken
nicht sehr gebrduchlich, obwohl er, wie spiter
gezeigt werden soll, mancherlei Vorteile gewihrt.
Das Werk der American Turret Lathe Mig. Co.,
Warren, Pa., Fig. 213%), bietet ein Beispiel fiir einen
Sigedachbau. Auch das grofie Werk der Brown
Hoisting Machinery Co., Cleveland, O., Fig. 214, hat
zum Teil Sigeddcher. Am meisten verbreitet fiir mittlere und
kleine Fabriken ist der Hallenbau, dessen Seitenschiffe meist mit
Galerien versehen sind. Einen einfachen Hallenbau haben die
Harrisburg Foundry & Machine Works, Harrisburg, Pa.,
Fig. 215, welche Dampfmaschinen bis zu 500 PS bauen.
Das Gebiude ist dreischiffig und enth#lt vorn die Bureaus
und in seinem hinteren Teile, durch eine massive Wand
von den andern Werkstitten getrennt, die Giefierei.

Von Anlagen, bei
denen mehrere Hallen
nebeneinander gereiht

Schnitt e-d . . .
sind, ist die Reparatur-

werkstatt der Lake

1) Vergl. American Ma-
chinist 18. Juli 1903 S. 934.

Fiq. 215.

Harrisburg Foundry & Machine Works, Harrisburg, Pa.

¢ Schleitbank
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Shore & Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, O., Fig. 212,
bereits erwidhnt worden; dort stofien Kesselschmiede, Metallbe-
arbeitung und Lokomotivmontage unmittelbar aneinander, wih-
rend die Grobschmiede in einem besonderen Gebidude unterge-
bracht ist. Auch bei der Mesta Machine Co., West Homestead,
Pa., Fig. 207, sind drei Hallen nebeneinander gesetzt, und an
die #ufleren lehnen sich noch niedrigere Seitenhallen, so dafl
insgesamt ein Raum von 250 m Linge und 64 m Breite
iiberdacht ist. Zwei der Haupthallen und die anstofiende
Seitenhalle sind den Gieflereien iiberwiesen, der Rest der
Metallbearbeitung und Montage; Kraftwerk, Grobschmiede
und Werkzeugstube sind in Einbauten untergebracht.

Fig. 216.

Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland, O.

Bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co.,
Cleveland, O., welche Firma Krane, Lademaschinen
und. dergl. baut, besteht der Hauptteil des Werkes aus
drei nebeneinander liegenden Hallen, Fig. 216 und 217.
Das Mittelschiff der hochsten Halle dient wie iiblich zur
Aufstellung der schweren Werkzeugmaschinen und zur
Montage; das Seitenschiff hat zwei Galerien, und sein
Erdgeschofl sowie die erste Galerie tragen die leichteren
Werkzeugmaschinen, wihrend die oberste Galerie von
einer mit der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co.
geschiftlich verbundenen elektrotechnischen Fabrik: der Elec-
tric Controller & Supply Co., besetzt ist. An die grofie
Halle stoft eine schmalere und niedrigere, die fiir Eisenkon-
struktionen benutzt wird, und an diese die GieBerei (fiir
Eisen- und Stahlgufi). Die Schmiede hat auch hier ein be-
sonderes Gebiude erhalten.

Wihrend bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering
Co. jede Halle von der andern durch eine Mauer geschieden
ist, hat man bei der bereits erwé#hnten Westinghouse Eleetric
& Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 211, durch Aneinander-
reihen der Hallen ohne Zwischenwand tatséchlich einen ein-
zigen Raum geschaffen, der zu den eindruckvollsten der mir
bekannten Fabrikbauten gehort.

In eigenartiger Weise hat sich die Brown Hoisting Ma-
chinery Co. (Hebezeuge), Cleveland, O., einen riesenhatten Werk-
stattraum geschaffen, welcher mit rd. 90 m Breite und rd. 150 m
L#nge nicht minder eindrucksvoll wirkt als die Anlage der
Westinghouse Electric & Mfg. Co. Wenn man vor dem Geb#ude,
Fig. 218, steht, so glaubt man eher einen Bahnhof als eine
Fabrik vor sich zu haben. An eine dreischiffige, von einem
michtigen Bogen iiberspannte Halle schlieBen sich zu beiden
Seiten niedrige Anbauten, die von Sigedichern bedeckt sind.
Die Achsen der S#igedicher stehen senkrecht zu der der
Haupthalle, aber die Kranbahnen in den Anbauten sind pa-
rallel zu denen der Haupthalle gerichtet, so dafi tatsdichlich
an jeder Seite zwei parallele Nebenhallen entstehen, deren
Breite wie bei den drei Schiffen der Haupthalle etwa 21,4 m
betrigt. Von Westen nach Osten zu dienen die 7 Hallen fiir
Schmiede und Blechbearbeitung, Eisenkonstruktion, Montage
und Metallbearbeitung, vergl. Fig. 214.

Der L-formige Grundri wird manchmal an Stelle des sich
geradlinig erstreckenden in der Absicht gewihlt, sich dem
zur Verfiigung stehenden Platze besser anzupassen. Das ist
wohl bei der Gisholt Machine Co., Madison, Wis., Fig. 2197),
der Fall gewesen. Ein besonderer Vorteil dieser Anordnung
kann darin gefunden werden, dafl man in den entstehenden
Winkel die Schmiede, die Vorratslager oder #hnliche Abtei-
lungen hineinbauen kann, um den Weg von diesen R#umen
zu den einzelnen Werkzeugmaschinen abzukiirzen. Noch

gﬁq. 218. Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.

besser tritt dieser Vorzug bei dem Li-formigen Grundrif zu-
tage. Beispielsweise hat die B.F. Sturtevant Co., Hyde Park,
Mass., Fig. 220?), die Wascheinrichtungen und Kleiderablagen
sowie die Schmiede in den Hof eingebaut; der noch iibrig
bleibende Teil dient als Lagerhof. Diese Fabrik liefert haupt-
sichlich Geblise und ihre Antriebmaschinen: Dampfmaschinen
und Elektromotoren. Sie zerfdllt in drei scharf geschiedene

1) Vergl. American Machinist 12. April 1900 S. 338.

%) Von diesem Werk war zur Zeit meines Besuches im November
1902 nur die GileBerei fertig; alle andern Werkstitten waren noch
im Bau.



Fig. 219. eisholt Machine Co., Madison, Wis.

Fig. 220.

B. F. Sturtevant Co., Hyde Park, Mass.
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Abteilungen: die Herstellung der Ventilatoren und
anderer Blecharbeiten, den Bau von Dampfmaschinen
und’ die Fabrikation von Elektromotoren. Die Werk-
stitten der. ersten- Abteilung ‘sind in dem einen zwei-
stéckigen. Seitenfliigel untergebracht, der 'Dampi-
maschinenbau ' in dem andern Seitenflligel, einem
Hallenbau mit Galerie. Die elektrische Abteilung
nimmt das ersté und zweite Stockwerk des Mittel-
baues’ein, die: Montage dessen Erdgescho8.

Aus dem LJ-formigen Grundrif hat sich neuer-
dings eine Gestalt entwickelt, die als gabelfirmig
beézéichnet werden kann, weil von einem langge-
streckten Hallenbau in gewissen Abstinden Quer-
bauten wie die Zinken einer Gabel ausgehen. Das
‘bekannteste. Beispiel ist die prichtige Neuanlage der
Allis-Chalmers Co., West Allis bei Milwaukee, Wis.,
Fig.-206.- In das langgestreckte Hauptgebiude, das
im Hauptschiff die Montage, im Seitenschiff die Pack-
abteilung aufgenommen hat, miinden in Abstinden
von rd. 58 m von Achse zu Achse - eine Reihe
Quergebiiude ein, wodurch eine iibersichtliche Ein-
teilung geschafien ist. Von diesen Querbauten sind
bis jetzt drei errichtet, zwei fiir die Metallbearbei-
tung, eines.fiir das.Kraftwerk und die Schmiede;
die Hofe zwischen den Querbauten dienen als Lager-

plétze. Parallel zu dem Montiergebsude liegen die GieSerei
und die Modellschreinerei.

In eigenartiger Weise hat man sich den Gedanken der
Gabelform in der neuen Briickenbananstalt der Pennsylvania
Steet Co., Steelton, Pa., Fig. 221%), welche fiir die Herstellung
von 75000 t Eisenbahnbriicken jihrlich eingerichtet ist, nutzbar
gemacht, indem man Hiilfsanlagen und Vorratslager in Quer-
bauten untergebracht hat. Der erste Querbau, wenn man am
westlichen Ende der Haupthalle beginnt, birgt die Druckwasser-
anlage und die Druckwasserpressen, das n¥chste Quergebiiude
ein Lager fiir gelochte Teile; des weiteren folgen: eine
Schmiede, eine Metallbearbeitungswerkstatt fiir Reparaturen, An-
fertigung von Werkzeugen und Arbeiten an Bolzen und Stiben
und schliefllich die Druckluftwerkstatt. Fiir spiter ist ein Quer-
ban in Aussicht genommen, worin Niete und Bolzen angefertigt
werden sollen. In den Hofen zwischen den Quergebiuden
sind die Wascheinrichtungen und Klejderablagen, Werkstatt-

bureaus und Vorratsrfume
untergebracht.

519, 2214, Brtickenbauanstalt der Pennsylvania Steel Co., Steelton, Pa. Von den Anlagen mit

zerstreut liegenden Einzel-
geb#uden ist das Werk der
General Electric Co., Sche-
nectady, N. Y., Fig. 210, be-
reits besprochen worden.
Ein anderes Beispiel ist
die Lokomotiviabrik der
Pennsylvania-Eisenbahn,
Juniata bei Altoona, Pa.,
Fig. 222.

Die Héhe
der Werkstitten.

Die fiir die einzelnen

51? 222, Lokomotivfabrik der Pennsylvania-Eisenbabn, Junista, Ps. Abteilungen der Werkstatt

erforderliche Hohe des
Raumes ist recht verschie-
den, und' es ist beim Bau
einer Fabrik ein Gebot der
Sparsamkeit, sich den je-
weils vorliegenden Anfor-
derungen nach Méglichkeit
anzupassen. Wenn man
hinsichtlich dieser Anpas-
sungsfihigkeit die vorge-
filhrten Gruundrisse mitein-
ander vergleicht, so zeigt
sich der aus schmalen -

!) 8. The Engineering Re-
cord 26. September 1903, Tafel.



Hallen zusammengesetzte Grundri besonders vorteilhaft. Die
Fabrik der American Tarret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78), be-
weist, wie leicht sich dabei die Hohe nach demBediirfnis einrich-
ten 168t. Denn das Dach hat drei verschiedene Hohenlagen, je
nachdem die betrefiende Werkstattabteilung fiir die Montage,
fiir schwere oder fiir leichte Werkzeugmaschinen bestimmt ist.

Der Hallenbau ist in dieser Hinsicht weniger giinstig;
zwar kann man die Hohe der Seitenschiffe durch Einbau
von Galerien gut ausnutzen, aber das Hauptschiff erhilt
gewohnlich die fiir die Montage notige Ho6he, wihrend
fiir die schweren Werk-
zeugmaschinen, die einen
Teil des Hauptschiffes ein-
nehmen, eine geringere
Hiéhe ausreichend wire.
Es steht jedoch nichts im
Wege, die Ueberdachung
einer Halle verschieden
hoch zu legen. Bei der
Mesta Machine Co., Fig.207
(S. 75), liegen z. B. Bearbei-
tungswerkstéitten und Mon-
tage in einer Halle; aber
die Unterkante des Daches
ist fiir die ersteren in 12,5 m, fiir die Montageabteilung in
18 m Hoéhe gelegt. Wenn verschiedene Hallen in L-
und Liférmiger oder in paralleler Anordnung zusammen-
stoBen, so lassen sich leicht verschieden hohe Riume anlegen.
Das Werk der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220, zeigt, wie man
auf diese Weise sogar Hallen- und Stockwerkbauten verbin-
den kann.

Wenn die Fabrik aus verschiedenen parallel zueinander
liegenden Hallen
besteht, so wer-
den nicht selten
die Hallen ver-
schieden hoch ge-
macht. Die Werk-
statt der Lake
Shore and Michi-

gan Southern-

Eisenbahn, Fig.
223, und das Werk
der Mesta Machine
Co.,Fig.207(S.75),
zeigen das. Sehr
bedeutend sind die
Hohenunterschie-
de in der Anlage
der Brown Hoi-
sting Machinery
Co.,Fig.214(8.78).
Die rd. 25 m hohe
Mittelhalle nimmt
diejenigen Werk-
stétten auf, die eine
betrichtliche Hohe
erheischen: die Ei-
senkonstruktions-
und Montierwerk-
stidtten. Fiir die
Schmiede, die
Blechwerkstitten und die Werkzeugmaschinen ist eine der-
artige Raumhdhe nicht erforderlich, und deshalb sind fiir sie
niedrigere S#gedachbauten weit mehr am Platze.

Die Helligkeit der Werkstitten.

Hinsichtlich der Helligkeit stehen die verschiedenen Arten
von Geb#uden einander nicht gleich: die mehrstockigen Bauten
sind den Erdgeschofibauten gegeniiber insofern im Nachteil, als
bei ihnen die Anwendung von Oberlicht mit Ausnahme des
Dachgeschosses ausgeschlossen ist. Diesen Uebelstand hat
man bei den Werken der Lunkenheimer Co., Cincinnati, O.,
dadurch zu mildern gesucht, da man inmitten des Gebiudes
einen glasgedeckten Lichthof angelegt hat, um den sich. die
einzelnen Stockwerke galerieartig gruppieren. Von den Erd-
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Fig. 223.

Reparaturwerkstatt der Lake Shore and Michigan Southern-Eisenbahn,
Collinwood, O.

Fig. 224.

Maschinenwerkstatt der Staatswerft, Brooklyn, N. Y.

geschofbauten verhalten sich freistehende Hallen am giinstig-
sten; denn jeder Anbau vermindert das seitlich einfallende
Licht.

Das Streben geht dahin, die Fenster méglichst grofi zu
machen; wie es denn iiberhaupt ein Kennzeichen moderner
Fabrikanlagen ist, dafi viel Glas verwendet wird, was durch
die Anwendung von Eisenkonstruktionen erméglicht ist. Man
braucht ja nicht soweit zu gehen wie in der Maschinenwerk-
statt der Staatswerft zu Brooklyn, N. Y., Fig. 224, die
vollig aus Eisen und Mattglas besteht; denn es ist wohl
anzunehmen, daff in die-
sem Gebiude im Sommer
— ich habe es im Win-

ter besichtigt — eine
treibhausihnliche Wirme
herrscht.

Als ausreichend fiir

Werkstattriume darf es

gelten, wenn 50 vH der

Wandflichen aus Glas be-

stehen (z.B. Bullock Electric

Mfg. Co., Cincinnati, 0.);

aber man kann dank der

modernen Bauweise in

Glas und Eisen und dank dem elektrischen Antriebe, bei

dem Wellen und Riemen entfallen, jeden beliebigen Grad

von Helligkeit erzielen. Es eriibrigt sich deshalb, wie es

friiher geschah, iiber die hochste zulissige Entfernung der
Fensterwiinde u. dergl. Regeln abzuleiten.

Beispiele dafiir, wie man mdglichst grofie Fensterfliichen
erzielt, bieten die Bearbeitungswerkstitten der Allis-Chalmers
Co., West-Allis, Wis., Fig. 225, und die Tenderwerkstatt der
American  Loco-
motive Co., Sche-
nectady, N. Y.,
Fig.226. Hier sind
die Dicher der
Seitenschiffe nach
innen geneigt, so
dafl ihre Fenster
— und in letzterer
Figur auch die
oberen Fenster des
Mittelschiffes

héher gemacht

werden konnten,
als wenn die Dach-
flichen umgekehrt
geneigt wiren.

Gleichzeitig ge-
winnt man iibri-
gens den Vorteil,
daf Regen und
Schnee nicht vom
Dach auf die an-
stofenden Lager-
hofe fallen.

Wenn man,
wie es gewohnlich
bei Hallenbauten
geschieht, Ober-
lichtéffnungen im
Dach zur Beleuchtung heranzieht, so steht man im Sommer
der Schwierigkeit gegeniiber, dafl die senkrecht auffallenden
Sonnenstrahlen im Innern des Gebidudes grofie Hitze erzeu-
gen. Die Oberlichtfenster mit Kalkmilech zu weiien, ist zwar
ein bekanntes Aushiilfsmittel, aber gleichzeitig wird dadurch
ein Teil des Lichtes verschluckt. In den Vereinigten Staaten
hat man deshalb eine neue Dachdeckung mit einem durch-
sichtigen Stoff eingefiihrt, der von der Translucient Fabric
Co., Quincy, Mass., angefertigt wird und aus einem in eine
durchsichtige Masse eingebetteten Messingdrahtgewebe be-
steht; die Masse soll hauptsichlich aus Leindl hergestellt sein.
Mit dem Erfolge dieser Dachdeckung war man bei der Ge-
neral Electric Co., Schenectady, N. Y., welche einen erheb-
lichen Teil ihrer Gebiude damit gedeckt hat, sehr zufrieden;

11 .



Fig. 225. Fig. 226.
Bearbeitungswerkstatt der Tenderwerkstatt der American
Allis-Chalmers Co., West-Allis, Wis. L tive Co., Sch
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nur fiir Gieereien ist der Stoff nicht geeignet, weil sich der
GieBereistaub in die Masse einfriit und nicht mehr zu ent-
fernen ist.- Auch die Bullock Electric Mfg. Co., East Norwood,
0., hat diesen Stoff verwendet.

Sigedicher liefern ein vorziigliches Licht, sind aber der
Beschrinkung unterworfen, da ihre Fenster nach Norden
gerichtet sein sollen und daB sie in schneereichen Gegenden
nicht brauchbar sind. Diese Riicksichten fallen bei einer
Dachkonstruktion, Fig. 227, fort, die bei der National Malleable
Casting Co., Sha.ron, Pa., und der Standard Steel Car Co.,
Butler, Pa.?), angewendet ist. Eine andere Ab#nderung des
gewohnlichen Sigedaches weist die Gieferei der Brown &
Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J., auf; dort hat das Dach
zwei unter 45° geneigte Flichen, von denen die siidliche mit
Mattglas, die nordliche mit Rohglas gedeckt ist.

Man erhoht die Helligkeit durch Reflektion, indem man
die Winde der Werkstatt weifl anstreicht. Auch die Werk-
zeugmaschinen mit weiler Farbe zu streichen, ist nicht emp-
fehlenswert, weil Schmierdl und Staub den Maschinen nach
einiger Zeit ein schmutziggelbes Aussehen verleihen, wie es
in der Werkstatt der Lidgerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y.,
zu beobachten war. Noch schlimmer aber ist es um einen
silberfarbigen Anstrich bestellt, wie er sich bei der Bullock
Electric Mfg. Co., East Norwood, O., und bei der National
Cash Register Co., Dayton, O., vorfand

Hinsichtlich der kunstllchen Beleuchtung méchte ich nur
erwihnen, daf man sich in den Vereinigten Staaten die neue-
sten Fortschritte der Beleuchtungstechnik sehr rasch zunutze
gemacht hat. Bogenlampen mit eingeschlossenem Lichtbogen
und Nernst-Lampen waren bereits zur Zeit meines Besuches
(Herbst.1902 bis Friihjahr 1903) durchaus keine Seltenheiten
in amerikanischen Werkstitten.

Vergrofierungen.

Eine Fabrikanlage soll so grof angelegt sein, daB sie
nicht allein dem voraussichtlichen Bediirfnis der nichsten
Jahre entspricht, sondern daf sie auch in spiterer Zeit ver-
grofert werden kann, moglichst ohne dafi dadurch der ur-
spriingliche Arbeltsplan gestort oder das anfingliche GréBen-
verhiltnis der einzelnen Werkstitten zueinander gedndert wird.
In dieser Hinsicht sind die verschiedenen Geb#udearten kei-
neswegs: gleichwertig.

Ein mehrstockiger Bau kann durch Aufsetzen eines Stock-
werkes vergrofiert werden; aber dann miissen die unteren
Mauern von vornherein stark genug sein, um die erhhte
Belastung tragen zu konnen. Sehr geeignet ist fiir diesen
Fall die amerikanische 'Skelettbauweise, bei der das Haus aus
einem Walzeisengerippe besteht, dessen Oefinungen mit Stei-
nen ausgefiillt werden”). Die neue Fabrik der Lunkenhei-
mer Co., Cincinnati, O., ist in dieser Weise gebaut und hat
vorldufig drei Stockwerke. Das Dach ist so eingerichtet, daf
es leicht entfernt werden kann, wenn man das Haus durch
‘Aufsetzen neuer Eisenpfosten erhthen will; eine spitere Er-
weiterung um drei bis vier Geschosse ist geplant. Nach dem
Aufsetzen eines neuen Stockwerkes miissen naturgem#f die
Einrichtung der Fabrik und der Arbeitsplan getindert werden.

" Bequemer gestaltet sich der Ausbau von Erdgeschof-
bauten. Ein Sigedachbau lifit sich nach zwei Richtungen
erweitern :* durch Verlingern der vorhandenen Schiffe oder
durch Anbau neuer. Bei einer Halle ist nur das erstere
Mittel anwendbar. Bei Einzelbauten ist die Mdglichkeit, neue

R Vergl. The Iron Age 11. Juni 1903 S. 6.
3) 8. Zeitschr. des Vereines deutscher Ingenieure 1904 S. 37.

Fig. 227.

National Malleable Casting Co., Sharon, Pa.

tady, N. Y.

Gebdude zu errichten, nur durch den Grund und Boden be-
schrinkt. Ein anderer Grundsatz als die Erweiterung vor-
handener Werkstattanlagen ist in dem Plane der Harrisburg
Foundry & Machine Works, Harrisburg, Pa., Fig. 215 (S. 78),
verkorpert, welche einen Teil ihrer Haupthalle vorliufig als
GieBlerei verwenden und fiir ein spiiter zu errichtendes eigenes
Giefereigebidude Platz gelassen haben.

Von den iibrigen zuvor besprochenen Anlagen sind ins-
besondere bei der B. F. Sturtevant Co., Fig. 220 (S. 80), und
bei der Allis-Chalmers Co., Fig. 206 (S. 74), bedeutende Ver-
grofilerungen vorgesehen, wihrend z. B. bei der Brown
Hoisting Co., Fig. 214 (8. 78), oder bei der Westinghouse
Electric & Mfg. Co., Fig. 211 (8. 77), keine Moglichkeit be-
steht, die Anlage durch Ausbau zu erweitern. Die letztere
Gesellschaft hat denn auch, als die urspriinglichen Werk-
stitten sich als zu eng erwiesen, einen neuen von der Haupt-
werkstatt vollig getrennt liegenden Hallenban errichtet und
einen Teil ihrer Fabrikation dorthin verlegt.

Fig. 228 stellt die Vergréfierungen dar, die von der B.F.
Sturtevant Co., vergl. Fig. 220 (S. 80), fiir spiter geplant
sind, und zeigt, wie sich die Seitenfligel des LJ-formigen
Baues vergrofiern lassen. Der Mittelbau aber, der unten
Montier- und Packriume enth#lt, ist im Nachteil, denn er
kann nicht entsprechend andern Erweiterungen ausgedehnt
werden. Vielmehr ist ein Anbau vorgesehen, durch den

Fig. 228.

B. F. Sturtevant Co., Hyde Park, Mass.

der urspriingliche Arbeitsplan eine Beeintrichtigung erfahren
wiirde.

Giinstiger erscheint der Erweiterungsplan der Wellman-
Seaver-Morgan Engineering Co., Fig. 216 (8. 79), nach wel-
chem GieBerei, Eisenbau- und Metallbearbeitungswerkstatt
gleichm#Big anwachsen, so daB das Gréfenverhdltnis der drei
Abteilungen und im wesentlichen auch der Arbeitsplan’ ge-
wahrt bleiben. Auffallend ist nur, daf fiir die Modell-
schreinerei, die Schmiede und das Kraftwerk keine Vergro-
Berung vorgesehen ist.

Am vollkommensten ist fiir die Moglichkeit einer Erwei-
terung bei dem neuen Allis-Chalmers-Werk, das einen gabel-
férmigen Grundrif aufweist, gesorgt. Wie man ‘aus Fig. 206
(S. 74) erkennt, ist geplant, allm#hlich die parallel zueinander
stehenden Geb#ude: Modellschreinerei, GieSerei und Montage-
halle?), zu verlingern und 7 neue Querbauten zu errichten.
Der Arbeitsplan wird durch diese Erweiterungen offenbar wenig
beeinflufit. Die Groflenverhiiltnisse werden nur insofern ein
wenig gestort, als erst dann wieder vollkommenes Gleichge-
wicht herrschen wird, 'wenn jedesmal drei neune Querbaunten
fertiggestellt sind, weil erst jeder dritte eine Schmiedewerkstdtt
enthilt. Erw#hnt soll noch werden, daf nach volligem Aus-
baun .eines der letzten Quergebiude ein zweites Kraftwerk auf-
nehmen soll. Bei der Nordberg. Mfg. Co., Milwaukee, Wis.,
Fig. 229, die den Gedanken der Querbauten ebenfalls aufge-

) Vergl. Fig. 232 (S. 84).



nommen hat, sind das Hauptgebiude und ein Quergebiude
zandichst fertig gestellt; drei Querbauten sind als Etrweite-
rungen in Aussicht genommen.

Es empfiehlt sich, #hnlich wie es bei dem mehrstdckigen
Fabrikhaus der Lunkenheimer Co. geschehen ist, auch bei
Erdgeschofibanten in der Bauausfiihrung Riicksicht auf eine
spitere Erweiterung zu nehmen. Bei manchen Fabriken
werden deshalb die Hallen an der fiir die Verlingerung be-

Fig. 229.

Nordberg Mfg. Co., Milwaukee, Wis.

stimmten Seite nur mit einem vorldufigen Abschlul aus Holz
(Bullock Electric Mig. Co., Allis-Chalmers Co.) oder aus einem
mit Wellblech gefiillten Eisenfachwerk (Wellman-Seaver-Mor-
gan Engineering Co.) versehen. Die American Locomotive
Co. hat ihre Neubauten in Schenectady, N.Y,, zwar mit Mau-
ern abgeschlossen, aber die Dachkonstruktion so eingerichtet,
daB ein Binder im Mauerwerk liegt, so daf man die Maue-
rung fortnehmen und das Dach leicht verlingern kann.

Der Gang der Fabrikation.

Der Gang der Fabrikation bei einem mehrstockigen Fa-
brikgebdude ist, da die fertigen Waren unten verladen und
versandt werden, naturgem#fi von oben nach unten gerichtet.
Dieser Grundgedanke kommt in der Armaturenfabrik der
Crane Co., Chicago, Ill., sehr scharf zum Ausdruck; denn
man hat dort die GieSerei in das oberste Stockwerk verlegt
und 148t die Stiicke tatsdichlich von oben nach unten wan-
dern. Aehnlich ist die eine der beiden Giefiereien und ein
Teil der Bearbeitungswerkstitten bei der McCormick Har-
vesting Machine Co., Chicago, Ill, angeordnet. Im vierten
Stock des Geb#udes liegt die Gieferei fiir Rahmen und Ri-
der der M#hmaschinen; im dritten Stock befindet sich die
GuBputzerei, und im zweiten werden die Gufistiicke gebohrt
und zusammengepaft.

Bei Fabrikanlagen, deren Arbeiten im wesentlichen zu
ebener Erde vor sich gehen, lassen sich zwei Gruppen unter-
scheiden, je nachdem sich die Stiicke vorzugsweise auf einer
geraden oder auf rechtwinkliz gebogenen Linien bewegen.
Zu der ersten Gruppe gehoren der Entwicklung ihres Grund-
risses entsprechend die meisten Hallenbauten, obwohl bei zu-
sammengesetzten Hallenbauten die Bewegung senkrecht zur
Achse des Geb#udes ebenfalls eine grofie Rolle spielt. Die
zweite Gruppe umfaBt vor allem die Anlagen mit L, LI- und
gabelférmigem Grundrif. .

Bei den‘in Fig. 215 (S. 78) dargestellten Harrisburg Foun-
dry and Machine Works, Harrisburg, Pa., gelangen die Guf-
stiicke von der Gieferei unmittelbar in die Bearbeitungswerk-
statt und schreiten auf den vorderen Teil der Halle zu, wo die
Montage stattfindet; dabei bleiben die groferen Stiicke im Mittel-
schiff, wo die schweren Maschinen stehen, kleinere Teile ge-
langen unmittelbar aus der Gufiputzerei zu den leichten Werk-
zeugmaschinen. Der einen Lingswand gegeniiber befindet sich
die Schmiede, die so liegt, da die Stiicke, die auf den leich-
ten Maschinen, besonders auf Drehb#nken, bearbeitet werden,
nur einen kurzen Weg zuriickzulegen haben. An die Mon-
tage schliefit sich der Probierstand, an dem ein Eisenbahn-
gleis voriiberfiihrt. Der vorliegende Plan zeigt die Modell-
schreinerei hinter den Bureauriumen und an diese anstofiend
das Modellager, das dicht an der GieBerei liegt; Konstruk-
tionsburean, Schreinerei, GieSerei, Metallbearbeitung, Mon-
tage, Probierstand bilden auf diese Weise einen geschlossenen
Ring. Dieser urspriingliche Zustand ist aber durch Erweite-
rungen inzwischen verindert worden; der Raum fiir Schrei-
nerei und Modellboden ist n#mlich zur Metallbearbeitung hin-
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zugenommen, und diese Abteilungen sind in ein besonderes
Geb#ude verlegt worden, das von der Gieflerei durch einen
breiten Hof getrennt ist, so dafi sich jetzt auch der Weg der
Modelle zur Gielerei in den geradlinigen Gang einreiht. Es
besteht die Absicht, spiterhin auch den Raum der Gieferei
zu den Bearbeitungswerkstitten hinzuzunehmen und fiir die
Gieflerei in dem erwihnten Hof ein neues Gebiude zu er-
richten, wodurch Modellschreinerei und Gieflerei wieder dicht
aneinander riicken. — Aehnlich wie diese Fabrik ist auch
das Werk der Crocker-Wheeler Co., Ampere, N. J., gebaut,
eine Fabrik mittleren Umfanges fiir Dynamos und Motoren:
die Gufiteile treten an der einen Schmalseite des dreischif-
figen Gebiudes ein, an der andern befinden sich die Ver-
suchstiinde. :

Bei der Westinghouse Electric Mfg. Co., East Pittsburg,
Pa., Fig. 211 (S. 77), ist der Gang der Fabrikation, ganz allge-
mein angedeutet, so, daB die Wicklerei und die Bearbeitung
leichter Teile auf den Galerien vor sich gehen; die grofieren
Teile, besonders die Gufstiicke, werden unten bearbeitet,
wobei sie von der einen Schmalseite eintreten, wihrend auf
der andern die fertigen Maschinen die Werkstatt verlassen.

Sehr deutlich prigt sich der geradlinige Gang der Fabri-
kation bei der Briickenbauanstalt der Pennsylvania Steel Co.,
Steelton, Pa., Fig. 221 (S. 80), aus. Aus der Vorbereitungswerk-
statt, wo die Stiicke abgeschnitten und angezeichnet werden,
treten sie am westlichen Ende in die Haupthalle ein und
werden der Reihe nach gelocht, zusammengepafit, an den
Lochern aufgerieben und genietet. Die Querbauten, von
denen bereits zuvor die Rede war, liefern zum Teil Einzelteile
dort ab, wo sie gerade gebraucht werden; z. B. stofit das
erste Quergeb#ude, in welchem die Druckwasserpressen stehen,
an denjenigen Teil der Haupthalle, wo die Stiicke zusammen-
gepafit werden, wo man also die geprefiten Stiicke braucht.
Der zweite Querbau, worin gelochte Teile gelagert werden,
dient gewissermafien als Regulator fiir den Fall, da8 die
Locherei mehr liefert, als die iibrigen Werkstétten verarbeiten
konnen.

Bei dem L.-férmigen GrundriB unterscheidet sich der
Gang der Fabrikation oft nur dadurch von dem geradlinigen,
daB an der entsprechenden Stelle des Grundrisses eine recht-
winklige Schwenkung eintritt. Das 148t sich bei dem Werk der
Gisholt Machine Co., Fig. 219 (S. 80), verfolgen. Manchmal
aber kann man die Gestalt des L-formigen Grundrisses fiir
den Gang der Fabrikation vorteilhaft ausnutzen. Ein Beispiel
bietet das. Werk der Pressed Steel Car Works, McKeesport,
Pa., Fig. 230, das eiserne Giiterwagen baut. Die Fabrikation
besteht in der Hauptsache darin, dafi die Bleche zurechtge-

§ig. 230.

Pressed Steel Car Works, McKeesport, Pa.

schnitten, gelocht und gebogen, die Einzelteile vernietet und
schlieflich zu Wagenoberteilen zusammengebaut werden. Der
erste Teil der Fabrikation bis zur Fertigstellung der Einzel-
teile spielt sich nun in dem einen Gebdudefliigel ab, der drei
Schiffe enthilt, und zwar wandert das Material sowoh! in der
Lingsachse wie quer dazu. Es tritt durch die Tiiren des
suBeren Seitenschiffes in die Werkstatt ein und kommt zun#chst
zu den Scheren. Dann teilt sich der Strom des Materials; ein
Teil, diejenigen Stiicke niimlich, die eben bleiben, wandert



in das Mittelschiff und wird dort gelocht, dann in das innere
Seitenschift, wo die Teile zusammengepafit und vernietet
werden. Schliefllich langen diese Teile dort an, wo die
beiden Gebiudefliigel zusammenstofen, und bleiben solange
liegen, bis sie zum Montieren fortgeholt werden. Diejenigen
Bleche aber, die gekiimpelt werden, bleiben zun#chst im
duBeren Seitenschiff und gehen von den Scheren zu den
Biegepressen. Dann erst treten sie in das Mittelschiff ein,
wo die Stanzmaschinen stehen, und endlich in das innere
Seitenschift, wo Ein-
zelteile zasammenge-
nietet werden.” Nun-
mehr sind auch diese
Teile an derselben
Stelle angelangt, wo
die andern vor dem
" Montieren lagern.

Der andere vierschif-
fige Geb#udefliigel ist
vollstindig fiir die
Montage der Wagen-
kasten bestimmt.

Bei der LJ-for-
migen Anordnung,
wie sie die Fabrik
der B. F. Sturtevant

Co., Hyde Park,
Mass.,Fig. 220 (S. 80),
-anfweist, ergibt sich
der Arbeitsplan aus
der bereits zuvor
angegebenen Vertei-
lung der Géebiude.
Die einzelnen Erzeugnisse stromen im Untergeschof8 des Mittel-
baunes zusammen, die Dampfmaschinen und Ventilatoren von
den Seiten, die Elektromotorern von oben. Dort werden die
Maschinen probiert, gelagert und versandfertig gemacht. Auf
einem Gleise, das in diesen Raum hineinreicht, werden die
Maschinen aus der Werkstatt geschafft.

Wihrend hier der Mittelbau den Endpunkt des Arbeits-
ganges bildet, kann man ijhn unter Umstinden auch zum
Ausgangspunkt fiir die Arbeitsvorginge in den Seitenfliigeln
machen, wenn n#mlich die Fabrikationszweige in den Seiten-
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5«} 231. Babcock & Wilcox Co., Bayonne, N. J.

fliigeln zwar voneinander verschieden sind, aber doch Zwi-
schenprodukte derselben Art benutzen. Die Dampfkessel-
fabrik der Babcock & Wilcox -Co., Bayonne, N. J., Fig. 231,
bietet ein Beispiel fiir einen derartigen Gang der Fabrikation,
obwohl sie — streng genommen — nicht zu den Anlagen
mit LI-formigem Grundrif gehort; denn der Zusammenhang
zwischen dem Mittelbau und dem einen Seitenfliigel ist unter-
brochen, weil das nach dem Lokomotivschuppen fiihrende
Gleis dort durchgelegt ist. Wenn man sich aber den Seiten-
fliigel an das Mittel-
gebfude  herange-
riickt denkt — und
auf den Gang der
Fabrikation hat das
keinen Einfluf —, so
entsteht ein Grund-
ri von vollkomme-
ner LI-Form.

Die Fabrikation
gliedert sich hier in
zwei Teile: die Her-
stellung der Rohr-
biindel mit ihren
Wasserkammern in
der Maschinenwerk-
statt und den Bau
der Oberkessel in der
Kesselschmiede; fiir
jede dieser Abteilun-
gen ist einer der bei-
den Seitenfliigel be-
stimmt. Die im Mittel-
bau gelegene Grob-
schmiede aber liefert Stiicke fiir beide Abteilungen, fiir die
erstere hauptséichlich die Wasserkammern aus Schmiedeisen,
fiir die letztere Bleche mit Mannlochausschnitten, Kesselbdden
und Stutzen. Die Rohre gelangen von Osten hér.aus einem
offenen Lagerschuppen in die Maschinenwerkstatt; der Weg
der Rohrbiindel innerhalb der Werkstatt geht von Norden
nach Siiden, und durch das siidliche Tor verlassen sie das
Gebiude, um auf den Lagerplatz zu kommen. Die Bleche
treten in die Seitenschiffe der Kesselschmiede von Siiden her
ein, werden am nordlichen Ende des Gebidudes mit den

&ig. 232. Allis-Chalmers Co., West-Allis, Wis.



Schmiedestiicken vereinigt und setzen ihren Weg in umge-
kehrter Richtung im Mittelschiff fort; vor dem siidlichen Tor
der Kesselschmiede liegt der Lagerplatz fiir die Oberkessel.

Bei der Anlage der Allis-Chalmers Co., Fig. 232, ist der
Arbeitsplan sehr Klar vorgezeichnet. Die Gieferei erhilt ihre
Modelle von der gegeniiberliegenden Schreinerei. Die Guf-
stiicke durchwandern die Bearbeitungswerkstitten ihrer Lings-
richtung nach, und Gufi- und Schmiedestiicke strémen im
Montierraum zusammen.

Derselbe Gang der Fabrikation wie bei dem gabelfor-
migen Grundrif 1St sich fiir kleinere Anlagen durch Sige-
dachbauten erzielen; denn auch bei der American Turret
Lathe Mfg. Co., Warren, Pa., Fig. 213 (S. 78), strémen die
Einzelteile der Montageabteilung in einer Richtung senkrecht
zu deren Lingsachse. Das ist dadurch erreicht, da die
Kranbahnen der Bearbeitungsriume senkrecht zu denen in
der Montageabteilung angelegt sind.

Bei der Mesta Machine Co., West Homestead, Pa., Fig. 207
(8. 75), bewegen sich die Materialien nach 2 Richtungen. Quer
zur Lingsachse des Gebiéudes wandern die rohen Gufstiicke,
und zwar tritt das Roheisen vom Lagerhof auf der Lingsseite
des Geb#udes in eine der Giefereiabteilungen, von denen die
eine fiir Walzen, die zweite fiir Maschinenteile und die dritte
fiir Stahlguf bestimmt ist; alsdann gelangen die Stiicke durch
die Gufiputzerei hindurch in die Bearbeitungswerkstitten,
von denen die Walzendreherei der Walzengielerei gegeniiber-
liegt. Die iibrigen Stiicke wandern im letzten Schiff in Rich-
tung der Gebiudeachse; zuerst kommen sie zu den Maschi-
nen mit hin- und hergehender Bewegung, den Hobel-, Stof-
und Feilmaschinen, dann zu den Drehbinken und Bohrma-
schinen; schliefilich langen sie am Ende der Halle im Mon-
tierraum an. Die Schmiede ist im Zwischenschiff nahe den
Drehbénken eingebaut.

Verh#ltnism#B8ig ungiinstig verhdlt sich die Anlage der
‘Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co.,Cleveland,O.,Fig.216
(8. 79), hinsichtlich des Fabrikationsganges, da die Eisenkon-
struktionswerkstatt zwischen Giefilerei und Bearbeitungswerk-
statt gelegt ist, vergl. Fig. 217 (8. 79). Auch die Schmiede
ist von den Werkzeugmaschinen durch das Kessel- und Ma-
schinenhaus getrennt. Zu vermuten ist allerdings, dafl das
Einschieben der Eisenwerkstatt zwischen Gieflerei und Metall-
bearbeitung durch Riicksicht auf die Feuersgefahr veranlaBt
ist; denn die Eisenwerkstatt ist eigentlich nichts weiter als ein
iiberdachter Hof. Vorteilhafter fiir den Arbeitsplan wire es
freilich, wenn sich an die Metallbearbeitung auf der einen
Seite die Eisenwerkstatt, auf der andern die Giefierei lehnte.

Auch bei der Reparaturwerkstatt der Lake Shore and
Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, O., Fig. 212 (S. 78),
mdochte man meinen, da es fiir den Arbeitsplan besser wiire,
wenn die Montageabteilung zwischen Kesselschmiede und Me-
tallbearbeitung lige; dadurch liefle sich vermeiden, dafi die
auszubessernden Kessel jedesmal durch die Bearbeitungswerk-
statt transportiert werden miissen.

Bei der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.,
Fig.214 (S.78), stofit an die Montierwerkstatt auf der einen Seite
die Metallbearbeitung, auf der andern die Eisenkonstruktions-
abteilung, an welche sich die Schmiede und die Blechbearbei-
tung lehnen. Wenn jetzt ein Transport von einer Halle zur
andern unmittelbar stattfinden konnte, so wire der Gang der
Fabrik fortlaufend; das aber ist nur in Ausnahmefillen vorge-
sehen, wovon spiter die Rede sein soll. Der gew6hnliche Ver-
lauf ist vielmehr so, daf ein Stiick, das in eine andere Halle
iibertreten soll, mittels des Laufkranes an das nirdliche Ende
gebracht, dort auf einem Gleis zu der andern Halle gescho-
ben und wieder von einem Laufkran an seinen neuen Platz
geschaift wird. Diese Einrichtung erscheint an sich umsténd-
lich, aber der Nachteil wird durch auflerordentlich flinke
Krane gemildert, in deren Ausbildung die Brown Hoisting
Machinery Co. Meisterschaft errungen hat.

Wie sich der Gang der Fabrikation bei Anlagen mit
Einzelgebduden in vorteilhafter Weise regeln 1ifit, zeigt die
Lokomotivfabrik der Pennsylvania-Eisenbahn in Juniata bei
Altoona, Pa., Fig. 222 (S. 80). Hier liegt die Kesselschmiede in
derselben Flucht wie die Montierwerkstatt und an diese schliefit
sich das Blechlager, so dafi die Kessel stets in gerader Rich-
tung fortschreiten. Parallel zur Montierhalle liegt die Bear-
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beitungswerkstatt, welche die Schmiedestiicke aus der mit
ihr gleichachsig gelegenen Grobschmiede bezieht; GufBstiicke
werden von der in Altoona gelegenen Gieerei geliefert. Die
grifleren Stiicke konnen allerdings nicht unmittelbar von der
Bearbeitungswerkstatt in die Montierhalle hiniibertreten, son-
dern miissen mit einem Laufkran bis an das Ende des Ma-
schinengeb#udes geschaift, dort auf Wagen gesetzt und iiber
eine Weiche in die Montierhalle gefahren werden, wo sie
wiederum ein Laufkran an Ort und Stelle bringt.

Eine hinsichtlich der Transportverhiltnisse mustergiiltige
Anordnung von Einzelbauten zeigt Fig. 233, die den Entwurf
fiir eine elektrotechnische Fabrik darstellt?). Der Plan ist nicht
ausgefiihrt, aber der ihm zugrunde liegende Gedanke ver-
dient Beachtung, da er sich- auch fiir Fabriken anderer Art
anwenden lifit. Bedingung ist, daf ausreichender Platz zur
Verfiigung steht. Die einzelnen Geb#ude sind ficherformig
um einen Mittelpunkt angeordnet, in welchem das Verwal-
tungs- und Bureaugeb#ude liegt, das ja auch im iibertrage-
nen Sinne der Mittelpunkt der Fabrik ist. Zwei Gleisringe,
ein innerer und ein #uflerer, sorgen fiir eine gute Verbin-
dung der Werkstiitten untereinander, und der #uflere Ring
steht mit dem Anschlufigleis in Verbindung. Die Héfe kon-
nen zur Unterbringung des Kraftwerkes, von Lagerhiusern
usw. dienen.

Fig. 233.

Entwurf zu einer elektrotechnischen Fabrik.

Die vorstehenden Betrachtungen zeigen, daffi sich hin-
sichtlich des Ganges der Fabrikation bei allen Gebiude-
arten giinstige Verhiltnisse erzielen lassen, dafi die Ent-
scheidung also von andern Umst#nden abhingig gemacht
werden darf.

Die Anordnung der Werkzeugmaschinen.

Bisher war der Gang der Fabrikation nur insoweit be-
trachtet worden, als er durch die Anordnung der Geb#ude
beeinfluft wird. Es bleibt noch iibrig, auf den Verlauf der
Fabrikation im Innern der Werkstattriume einzugehen, und
das l#uft im wesentlichen auf die Frage hinaus: Wie sollen
die Werkzeugmaschinen und sonstigen Geritschaften ange-
ordnet werden?

In griofieren Fabriken, d. h. in solchen, wo zur Ueber-
wachung der Arbeiter mehrere Beamte erforderlich sind,
werden Werkzeugmaschinen einer und derselben Gattung zu
einer Abteilung zusammengefafit, damit ein Fachmann fiir
die Arbeiten an den betreffenden Maschinen als Meister ein-
gesetzt werden kann. Es wird also eine Fri#serei, eine
Hoblerei, eine Dreherei usw. unter je einem besonderen
Meister errichtet. Von dieser jetzt wohl allerorten anerkann-
ten Regel sind Ausnahmen dann zu empfehlen, wenn ein oft
wiederkehrendes Arbeitstiick zu seiner Fertigstellung nicht
alle Abteilungen zu durchlaufen braucht, wenn also fiir einen
bestimmten Gegenstand eine Art Massenfabrikation eingerich-
tet werden kann. Deshalb hat- die Brown & Sharpe Mfg. Co.,
Providence, R. J., eine eigene Abteilung fiir Deckenvorge-
lege eingerichtet, die alle zur Herstellung der Vorgelege er-

1) The Iron Age 24. Dezember 1903 S. 15.
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Fig. 234.

Werkstatt fir Bahnmotoren der Westinghouse Electric & Mt"g. Co., East Pittsburg, Pa.
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forderlichen Maschinen enth#lt Dasselbe hat die Westing-
house Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., bei der Fa-
brikation der Bahnmotoren, Fig. 234, getan. Die eine Seite
der Werkstatt dient fiir die Bearbeitung der gufieisernen Ge-
h#use und enthdlt zun#chst eine Gruppe von Frésmaschinen
und des weiteren die verschiedenen Arten von Bohrmaschi-
nen. Die andere Hiilfte
der Werkstatt ist fiir
den elektrischen Teil
der Motoren bestimmt;
hier stehen die ver-
schiedenen Werkb#nke,
die Wickelvorrichtun-
gen, die Léteinrichtun-
gen und dergl. Alle Ein-
richtungen sind grup-
penweise aufgestellt,
aber doch so, daf der
Weg der Stiicke von
einer Einrichtung zur
andern moglichst kurz
ist. Es ist also auch
innerhalb solcher Son-
derabteilungen ge-
briuchlich, Maschinen
der gleichen Gattung
zusammenzustellen.

Die friiher in Eng-
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Harrisburg Foundry & Machine Co., Harrisburg, Pa., (Dampf-
maschinen mittlerer Gréfie), Fig. 215 (S. 78), die Hooven,
Owens & Rentschler Engine Works, Hamilton, (grofie
Dampfmaschinen), Fig. 235%), die Mesta Machine Co., West

Homestead, Pa., (Hiittenwerksmaschinen), Fig. 207 (S. 75), und
die Bullock Electric Manufacturing Co., East Norwood, O.,

g@q 2335. Hooven, Owens & Rentschler Engine Works, Hsmilfon, 0.

Schnitt 4-B zu Fig. 235.

" a Leitspindelbank m Radialbohrmaschine
Lﬁ‘;ﬂ;ﬂmg:geade An- evolverbank - s Zylinderbohrmaschine
g, ? ruppen ¢ Hobelmaschine o Plandrehbank
verschiedener Werk- 4 Bohrwerk » Horizontalbohr-
zeugmaschinen so ge- ¢ Boh hine hi
bildet werden, daf ein 7 Frismaschine g Nutenhobelmaschine
Stiick ohne weiteren h StoBmaschine

Transport die zu seiner

Herstellung erforderlichen Bearbeitungsmaschinen durchlaufen
kann, also etwa von der Hobelmaschine auf die Bohrmaschine
heriibergesetzt wird, darf wohl als veraltet gelten; sie setzt
eine RegelmiBigkeit voraus, wie sie in einem Zufilligkeiten
unterworfenen Fabrikbetriebe nicht vorhanden ist. Ueber-
dies hat die Bildung von Gruppen aus Maschinen gleicher
Art den Vorzug, daf ein Arbeiter unter Umstinden mehrere
Maschinen bedienen kann, und dafl Lehrlinge von einem
dlteren Arbeiter angelernt werden konnen. Beispiele fiir die
Aufstellung der Werkzeugmaschinen in Gruppen bieten die

(elektrische Maschinen), Fig. 286. Die zuletzt angefiihrte An-
lage zeigt gleichzeitig, wie fiir besondere Fabrikationszweige
einzelne Abteilungen gebildet sind, z. B. fiir Kommutatoren

1) Vergl. Machinery Januar 1904 S. 285,

ﬁiq. 236. Bullock Electric Mfg. Co., East- Norwood, O.
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oder Schaltvorrichtungen, wie aber doch innerhalb dieser
Gruppen die einzelnen Werkzeugmaschinen gleicher Art zu-
sammenstehen.

In sehr grofSien Fabriken werden Hauptabteilungen fiir
die verschiedenen Erzeugnisse gebildet, und diese zerfallen
in Unterabteilungen, in denen  die einzelnen Werkzeugma-
schinen einer Gattung zusammenstehen. Das ist z. B. bei
der Brown & Sharpe Mig. Co., Providence, R. J., (Werk-
zeugmaschinen) durchgefiihrt, allerdings mit Ausnahmen,
denn die Hoblerei ist fiir alle Gattungen von Fabrikaten
gemeinsam. Die Unterteilung ist hier angesichts des gro-
Ben Umfanges der Fabrik, die rd. 2000 Arbeiter beschif-
tigt, angebracht. Wenn aber auch die American Tool Works
Co., Cincinnati, O., mit rd. 500 Arbeitern je eine Abteilung
fiir die Herstellung von Drehbiinken, Hobelmaschinen usw.
unter einem besonderen Meister gebildet hat, in welchen
Abteilungen jede Maschine von Anfang bis zu Ende aus-
gefiihrt werden soll, so erscheint das weniger berechtigt. Man
erklirt es damit, daB infolge dieser Einrichtung fiir jede
gelieferte Maschine nur ein Betriebsbeamter verantwortlich
ist. Wenn aber eine Abteilung mehr als die andere zu tun
hat, so muB sie Arbeit an diese abgeben, und der genaunte
Vorteil geht verloren. Ferner entsteht dann leicht eine Ver-
wirrung im Gange des Betriebes und unniitzer Hin- und Her-
transport.

gi?. 237. Kesselschmiede der American L

In bezug auf die Montagewerkstatt sind die einzelnen
‘Werkzeugmaschinenabteilungen so zu verteilen, daf die
schwersten Maschinen dem Montageraum am néchsten sind.
Deshalb stehen z. B. bei Hallenbauten die grofien Hobelma-
schinen, Plandrehbinke, Bohrwerke u. dergl. im Hauptschiff;
vergl. Fig. 217 (S. 79). Ein weiterer Grundsatz ist, da die
Stiicke zuerst zu denjenigen Maschinen gelangen sollen, auf
denen ebene Flichen hergestellt werden, also zu den Fris-,
Hobel-, Feil- und Stofmaschinen, dann erst zu denjenigen Werk-
zeugmaschinen, welche das Vorhandensein einer bearbeiteten
Fliche voraussetzen, besonders den Bohrmaschinen; s. Fig. 215
(S. 78). Schmiedestiicke werden in der Mehrzahl auf Dreh-
binken bearbeitet; es empfiehlt sich also, die Drehb#inke nahe
der Schmiede aufzustellen; s. Fig. 215 (S. 78). Selbsttitige
Drehbénke sind auf das Stablager angewiesen. Deshalb hat
man sie z. B. bei der Gisholt Machine Tool Co., Madison, Wis.,
in unmittelbare N#he dieses Lagers gebracht; vergl. Fig. 219
{S. 80).

Was aber iiber -die Gruppenaufstellung der Werkzeug-
‘maschinen gesagt ist, darf keineswegs auch fiir Hiilfsein-
richtungen gelten, die von allen - Arbeitern einer Abteilung
gelegentlich benutzt werden. Hier gilt der Grundsatz, daf
der Arbeiter sich micht zu weit von der ihm anvertrauten
Maschine entfernen soll. Deshalb sind z. B. Pressen zum
Eintreiben von Aufspanndornen in ausgebohrte und abzu-
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drehende Teile in gréferen Werkstiitten gewthnlich an ver-
schiedenen Stellen der Dreherei mitten unter den B#nken
aufgestellt. Auch von Schleifsteinen gilt dasselbe dort, wo
man die Werkzeuge nicht in der Werkzeugmacherei von be-
sonderen Arbeitern anschleifen 18t

Die Werkzeugausgaben sollen ebenfalls nach Moglich-
keit inmitten der von ihnen versorgten Abteilungen liegen,
wie das z. B. bei den Hooven, Owens-Rentschler Engine Works,
Hamilton, O., Fig. 235, der Fall ist, wo man die Werkzeug-
macherei in die Mitte des rechteckigen Werkstattraumes hin-
eingebaut hat, oder bei der Mesta Machine Co., Fig. 207 (S. 75),
wo die Bearbeitungswerkstiitten durch den Einbau der zwei-
stockigen Werkzeugmacherei in zwei Teile geschieden sind.

Die Anordnung von Kesselschmieden.

Bei der Anlage von Kesselschmieden ergibt sich die Auf-
stellung der Maschinen und sonstigen Einrichtungen aus dem
Arbeitsplan, der im ganzen und grofien unverénderlich bleibt.
In der Kesselschmiede der Babcock & Wilcox Co., Bayonne,N.J.,
Fig. 231 (S. 84), treten die Bleche von Siiden her in die Seiten-
schiffe.ein, werden gelocht, geschnitten, an den Kanten ge-
hobelt, gebogen und an den Li#ngsnihten vernietet. Am
Ende des Gebiudes liegt der Turm mit den Druckwasser-
nietmaschinen, und hier treten die Schiisse in das Mittel-
schiff iiber und werden zusammengenietet. Die Kessel wer-

tady, N. Y.

tive Co., Sch

den alsdann, nach dem siidlichen Mittelgang zu wandernd,
verstemmt, gepriift, nachgestemmt und angestrichen und
schliefilich auf den Lagerplatz gebracht, wo sie bis zur Ver-
sendung bleiben; mit Ausnahme der Schiffskessel werden
némlich Oberkessel und Rohrbiindel getrennt versendet.
Diesem Plan entsprechend trifft man im ostlichen Seiten-
schiff, von Siiden nach Norden fortschreitend, die Anrei8-
platten, die Lochstanzen, die Scheren, die Blechkanten-Hobel-
maschinen, die Biegewalzen und schliefllich eine Reihe klei-
nerer Nietmaschinen. Am.nérdlichen Ende des Mittelschiffes
befinden sich 4 grofie Nietmaschinen. Das westliche Seiten-
schiff, das zur Zeit meines Besuches (November 1902) noch
nicht vollstindig im Betrieb war, sollte #hnlich wie das &st-
liche ausgestattet werden. Da es aber ganz besonders fiir
Schiffskessel bestimmt ist, deren Locher gebohrt werden, so
waren unter anderm mehrere vielspindlige Bohrmaschinen
aufgestellt. ‘

In der Lokomotivkesselschmiede der American Locomo-
tive Co., Schenectady, N.Y., Fig. 237, durchwandern die
Bleche das ostliche Seitenschiff in der Richtung von Siiden
nach Norden. Dementsprechend sind .dort Lochstanzen,
Scheren, Bohrmaschinen, Blechkanten-Hobelmaschinen und
schlieBlich ein Teil der Nietmaschinen ' untergebracht. Die
grofen Nietmaschinen stehen im Mittelschiff, welches die
Kessel von Norden nach Siiden durchwandern, wobei den
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Fig. 238.

5&9. 239. GieBerel der Brown & Sharpe Mfg. Co., Providence, R. J.

gu} 240. GieBerel der General Electric Co., Schenectady, N. J.

3’&9. 241, GleBerel der American Locomotive Co., Schenectady, N. Y.

Kesselmiinteln aus dem westlichen Seiten-
schiff die einzelnen Teile zugefiihrt werden;
deshalb finden sich im letzteren, wenn man
von Norden nach Siiden geht, die Einrich-
tungen und Maschinen fiir die Boden und
Feuerkisten,. dann die Schmiedefeuer fiir
einzelne Schmiedestiicke, die Stehbolzen-
fabrikation und die Zurichtung der Heiz-
réhren.

Die Anordnung von Gieflereien.

Bei der Einrichtung von Giefiereien ist
vor allem darauf zu sehen, daf die Wege
moglichst klein ausfal-
len, und das um so
mehr, je schwerer die
zu transportierenden

Massen sind.” Deshalb
legt man nach Moglich-
keit die Kuppeltfen in
die Mitte der Gieflerei,
und wenn z. B. bei der
Laidlaw - Dunn - Gordon
Co. der Kuppelofen- an
der einen Schmalwand
des Geb#udes steht, so
liegt das daran, daf
diese Wand nur eine
vorliufige ist, und da8
die Halle an dieser Seite
verlingert werden soll.
Wo die Gieflerei in
2 Teile zerfillt, legt
man die Kuppelofen
gern zwischen sie. Die
Gieflerei der Worthing-
ton Pump Co., Eliza-
bethport, N. J., Fig. 238, enthilt eine Sand-
und eine Lehmformerei, deren Geb#ude
rechtwinklig aneinander stofen; die Oefen
liegen in der Ecke. Bei der Brown &
Sharpe Mig. Co., Providence, R.J., sind
die GieShallen fiir leichte nnd fiir schwere
Stiicke parallel zueinander angeordnet,
Fig. 2391), und in dem Querbau zwischen
beiden Geb#uden stehen die Kuppelofen.
Langgestreckte Giefilereien erhalten
aus dem angegebenen Grunde mehrere
Kuppeldfenanlagen. So hat die General
Electric Co., als sie ihre Gieflerei, Fig. 240,
verlingerte und ‘dadurch fiir eine Leistung:
von 550 t pro Woche einrichtete, in dem
neuen Gebiudeteil einen besonderen Kup-
pelofen fiir eine Leistungsfihigkeit von
12 t stiindlich aufgestellt, wihrend die
drei’ #lteren Qefen in der Stunde 17 und
11 und 7 t liefern kénnen. Die GieSerei
der American Locomotive Co.,
Schenectady, N. Y., Fig. 241,
hat von vornherein fiir ihre
rd. 198 m lapge GieBerei zwei
Gruppen von je 3 Kuppeltfen
aufgestellt, ' deren Gichtbiih-
nen durch eine Laufbriicke
verbunden sind. Davon ist
die eine Ofengruppe zur Ver-
sorgung der ZylindergieBerei:

bestimmt.
Eine zweite Ferderung
ist, daf die Kuppeldfen sich
nahe den Lagerplitzen fiir

1) Vergl. The Iron Age 9. Juli
1908 8. 21.



Rohstoffe befinden sollen, also meist an einer der Lingswinde
ihren Platz finden miissen. Auch dieser Forderung wird bei
den vorgefiihrten Beispielen geniige geleistet; vergl. Fig. 240
und 241.

Fiir die Einteilung des Giefiraumes ist ebenfalls die
Riicksicht auf den Transport und auf die Gréfie der Stiicke
maBgebend. Deshalb werden bei mehrschiffigen Hallen die
schweren Stiicke im Mittelschiff eingeformt, die Formmaschi-
nen dagegen in den Seitenschiffen aufgestellt; vergl. Fig. 241.
Auch die Kernmacherei wird in den Seitenschiffen unter-
gebracht, wenn man es nicht vorzieht, sie auf Galerien ein-
zurichten. In der Gieflerei der Worthington Co., Fig. 238, ist
der Kernmacherei ein besonderes mit Galerien versehenes
Gebiude zugewiesen. Auch die Putzerei hat hier ihre
eigenen Gebiude, je eines fiir Rollfiisser, fiir das Beizen
und fiir das Meifeln. Gebrduchlich ist es aber, die Putzerei
in einen Anbau, Fig. 240, oder in einen Abschlag der Gief-
halle zu verlegen, Fig. 241.

Der Arbeitsverlauf: Formen, Gieflen, Ausleeren, kann im
allgemeinen bei der Anlage der iiblichen GieBereien nicht in
#hnlicher Weise

beriicksichtigt
werden, wie es in
der Kesselschmie-
de geschieht, etwa
so, dafi der Form-
kasten von der
Formerei zu einer
Giefistelle, von
dort zu einer Aus-
leerstelle, die mit
der Sandaufberei-
tung verbunden
ist, und schliefilich
wieder zur For-
merei wandert.
Aber auch diese
Aufgabe hat in

Amerika fiir
Massenfabrikation
ihre Losung ge-
funden, indem
man die Form-
kasten auf einen
Rolltisch setzt;
selbstverstindlich
ist das nur bei
leichten Gufstiik-
ken mdoglich. Ein
Rolltisch besteht
aus einer Kette
ohne Ende, die
iiber 2 Trommeln mit stehender Achse gefiihrt wird, und an
deren Gliedern Tischplatten und Rollen befestigt sind, die auf
Schienen laufen. Die Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding,
Pa., hat in ihrer Gieflerei drei derartige Rolltische, die pa-
rallel zueinander liegen, Fig. 242. Zwischen zweien von ihnen
befinden sich in einer Reihe 4 Kuppelofen, und diese stehen
mit den Rolltischen durch Hingebahnen in Verbindung, auf
denen die Giefipfannen transportiert werden.

Der Verlauf ist folgender: Die Former setzen ihre
Kasten von der Formmaschine auf den Tisch, der sie zu
den Leuten bringt, die mit der Giefipfanne warten. Die
vollen Kasten wandern jetzt eine ziemliche Strecke bis zu
den Arbeitern, die sie entleeren, wobei der Sand durch
einen Rost in das Kellergeschof fillt. Die leeren Kasten
werden auf den Wandertisch zuriickgestellt, die Gufistiicke
in zweirddrigen Karren zur Putzerei gefahren, wihrend der
Sand im Keller mit Wasser gekiihlt, aufbereitet und durch
ein Becherwerk einer unter dem Dach der GieShalle ange-
ordneten Forderrinne zugefiihrt wird, um dann von den Ar-
beitern an den Formmaschinen aus senkrechten Absturz-
rinnen nach Bedarf wieder entnommen zu werden. Das
ganze Verfahren ist auf den ersten Blick sehr verlockend,
weil die Arbeitskrifte, die, an ihrem Platze stehend, immer
dieselbe Titigkeit ausiiben, sehr gut ausgenutzt erscheinen.
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Fig. 242.

GieBerei der Westinghouse Air Brake Co., Wilmerding, Pa.

Dem ist aber nicht so; z. B. sind die beiden Arbeiter, wel-
che die Kasten ausleeren, nicht voll beschiftigt; wenn sie
einige Kasten umgestiirzt haben, machen sie eine Pause,
wihrend frische Kasten an ihnen vorbeiziehen; dann laufen
sie dem Tische nach und stiirzen die vorausgeeilten Kasten,
und so fort. Ferner ist der Betrieb nicht ununterbrochen;
wihrend des Giefilens wird der Tisch festgestellt und dann

. wieder in Betrieb gesetzt, wobei ein Bursche von einem

erhohten Sitz aus die Kupplungen bedient. Jedesmal muf
also die nicht unbetrichtliche Masse des Rolltisches wie-
der beschleunigt werden. Ueber die Hiufigkeit der da-
durch veranlaiten Reparaturen habe ich nichts erfahren
konnen.

Neuere amerikanische Gieflereien haben aber den Beweis
geliefert, da man auch ohne verwickelte mechanische Hiilfs-
mittel einen ununterbrochenen GieBereibctrieb erreichen
kann. In der RotguBgiefierei der Westinghouse Electric &
Mig. Co., East Pittsburg, Pa., sind im Boden mit einem
Rost iiberdeckte lange Gruben angelegt, die nach einem
unteren Geschofi fiihren, wo sich wie bei der Westinghouse
Air Brake Co. die
Sandaufbereitung
befindet. Die For-
mer stehen an der
einen Seite der
Gruben und set-
zen ihre Kasten
auf dem Rost ab.
Alsdann kommen

auf der andern
Seite die Giefler
mit der Pfanne

heran, und ihnen
folgen die Arbei-
ter, welche die
Kasten  stiirzen.
GieSer und Stiir-
zer legen einen
geschlossenen
Weg zuriick, in-
dem zwei parallele
Grubenreihen vor-
handen sind.
In #hnlicher
Waeise, nur fiir weit
grofilere  Stiicke,
wird der Betrieb
in der neuen Gie-
Berei der Deering
Harvester Co.,
Chicago, Ill., die
allerdings zur Zeit
meines Besuches noch nicht vollstindig eingerichtet war, durch-
gefiihrt. Etwa die H#lfte der langgestreckten Halle diente zum
Gieflen von Rédern fiir Mihmaschinen, die rd. 1 m Dmr. haben
und am Kranz der Felge mit Buckeln, an der Nabe mit einer
Sperrradverzahnung versehen sind. Die Formkasten sind
dementsprechend rund, und es wird mit zwei einfachen Hand-
formmaschinen mit Hebelbewegung geformt. Die Former,
vier an Zahl mit einem oder zwei Helfern, beginnen am
Morgen in der Nihe des Kuppelofens ihr Werk und setzen
die Kasten in quer zur Lingsachse der Halle gerichteten
Reihen so, daB zwischen je zweien ein Gang hleibt. Beim
Weitergehen nehmen sie immer ihre Formmaschinen mit
Hiilfe eines Druckluft-Hebezylinders mit sich, und so schreiten
sie in der L#ngsachse des Geb#udes vor, bis sie abends am
Ende angelangt sind. Im notwendigen Abstand folgt ihnen
die Gieflerkolonne und dieser wieder die Stiirzer. Der ganze
Vorgang erscheint einem beinahe selbsttiitig.

Bureauriume und Krafthaus.

Beim Gang . der Fabrikation muf auch die Lage der Bu-
reaus in Betracht gezogen werden, da in ihnen, insbesondere
in den Konstruktionsbureaus, die Titigkeit der Werkstitten
ihren Ausgangspunkt hat. Deshalb sollen sie den wichtig-
sten Werkstitten moglichst nahe liegen. Anderseits miissen
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sie an der Strafie liegen, weil sie den Verkehr mit Aufien-
stehenden vermitteln, die keinen Zutritt zu den Werkstitten
haben. In kleinen Fabriken sind diese Forderungen leicht
zu erfiillen, und so sieht man z. B. bei den Harrisburg Foundry
and Machine Works, Fig. 215 (S. 78), die Bureaus in demselben
Geb#ude wie die Werkstitten untergebracht. Bei der Ame-
rican Turret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78), hat man die
Bureaus auf Galerien in der Werkstatt selbst eingerichtet, so
da nur wenige Schritte in die Werkstétten fiilhren. Die
Forderung, da die Bureaus den wichtigsten Werkst#tten nahe
liegen sollen, 148t sich jedoch bei ausgedehnten Fabrikanlagen
im allgemeinen schwer erfiillen, obwohl der in Fig. 233 (S. 85)
“skizzierte Entwurf eine vollkommene Lsung zeigt. Verh#ltnis-
mi#fig gut sind die Schwierigkeiten bei der Westinghouse
Electric & Mfg. Co. iiberwunden, wo das Bureaugebiude
dicht vor der grofien Maschinenhalle gelagert ist, und wo man
von den Bureaus auf eine Galerie treten kann, die einen
Ueberblick iiber die Werkstitten gewihrt. Aber bei andern
zuvor dargestellten groSen Anlagen, die meist ein eigenes
Verwaltungsgebiiude haben, ist die Entfernung der Bureaus
von den Werkstiitten recht erheblich, wie sich aus den Grund-
rissen der Werke der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220 (S. 80),
der Allis-Chalmers Co., Fig. 232 (S. 84), oder gar der Gene-
ral Electric Co., Fig. 210 (S. 77), ergibt. Bei der Brown Hoi-
sting Machinery Co., Fig. 214 (8. 78), sind die Hauptbureaus von
dem Werkstattgebsiude durch eine offentliche Strafie getrennt,
und an der Vorderseite des letzteren sind die Betriebsbureauns
eingerichtet. Der Verkehr wird durch eine Briicke iiber und
durch einen Tunnel unter der Strafie vermittelt. Die durch
die weiten Entfernungen sich ergebenden Nachteile werden
gewdhnlich durch ein weit verzweigtes Fernsprechnetz ge-
mildert.

Die Lage des mechanischen Mittelpunktes einer Fabrik,
des Kraftwerkes, hat friilher eine wesentlich grifiere Rolle ge-
spielt als jetzt. Denn als man die Kraft noch durch Riemen
oder Seile iibertrug, mufite man darauf bedacht sein, Kessel
und Antriebmaschinen in den Mittelpunkt des von ihnen zu
versorgenden Gebietes zu stellen. Die elektrische Kraftiiber-
tragung hat hierin Wandel geschaffen, da einige Meter Lei-
tung mehr keinen erheblichen Unterschied machen. So sieht
man denn bei vielen Neuanlagen das Kraftwerk abgesondert
von den Werkstitten. Notwendig ist nur, dal die Kohlen-
zufuhr keine Umst#nde verursacht, da also ein Gleis am
Kesselhaus voriibergefiihrt werden kann. Die Werke der
Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Fig. 216 (S. 79),
der E. B. Sturtevant Co., Fig. 220 (S. 80), und der Brown
Hoisting Machinery Co., Fig. 214 (S. 78), konnen das veran-
schaulichen.

FuBbéden und Decken.

Wihrend die meisten baulichen Einzelheiten in den Be-
reich des Bauingenieurs oder Architekten gehdren, mufi dem
Maschineningenieur bei Auswahl der FufSbdden und Decken
eine entscheidende Stimme eingeriumt werden; denn sie be-
einflussen die Aufstellung der Maschinen, die Transportver-
hiltnisse und schlieflich atuch das Wohlbefinden der Arbeiter.

Die verschiedenen Arten von FuBbiden lassen sich in
zwei Gruppen teilen, je nachdem sie unelastisch und gut
wirmeleitend oder elastisch und schlecht leitend sind. Zu der
ersten Art gehtren die ZementfuSboden, deren Mangel darin
besteht, da sie im Winter kalt sind, und da8 ein zu Boden
fallendes Werkstiick leicht zerbricht. Dagegen haben sie den
Vorzug, feuersicher zu sein. Ich habe ZementfuBibéden in
amerikanischen Werkstédtten nicht allzu oft gefunden. Die
Nordberg Mfg. Co., Milwaukee, Wis., ist damit versehen, so-
gar in der Schmiede. Bei der Brown Hoisting Machinery Co.
hat man zur Herstellung des ZementtuBbodens zuerst auf den
lehmhaltigen Boden eine 203 mm dicke Schicht Schlacken auf-
-gewalzt, dariiber liegt eine 165 mm dicke Lage von Beton,
bestehend aus 1 Teil Zement, 4 Teilen Sand und 5 Teilen Kalk-
steinschlag, und das Ganze ist mit einer 38 mm dicken Schicht
aus -einer Mischung von 1 Teil Zement und 2 Teilen Sand
abgeglichen.

Holz darf, weil es elastisch und zugleich ein schlechter
Wirmeleiter ist, als vorziiglicher Fuboden fiir Werkstitten
gelten, und das hat ihm wohl auch die auBerordentlich weite
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Verbreitung in den Vereinigten Staaten verschafft, wozu der
Holzreichtum des Landes noch beigetragen haben mag. Ein
HolzfuBboden im Erdgeschof wird gewghnlich auf einer Unter-
lage von Beton verlegt, die h#ufig noch mit Teer bestrichen
wird. Die Werkstatt der Lake Shore and Michigan Southern-
Eisenbahn, Fig. 243, hat eine Betonschiittung von 508 bis
610 mm Dicke auf den Erdboden gebracht. Dariiber liegen
Balken von 100 >< 150 mm Querschnitt in Entfernungen von
etwa 450 mm, deren Zwischenriume mit Beton ausgefiillt
sind. Dann folgen 76 mm dicke Bohlen und schlieflich ge-
fugte Ahornbretter von 32 mm Dicke. In #hnlicher Weis¢
sind in den Hooven, Owens & Rentschler Engine Works,
Hamilton, O., Fig. 244, Balken- verlegt und die Zwischenriume
mit Zement ausgefiillt worden. Auf den Balken liegen hier
Bretter, deren Oberfliiche einen Teeranstrich tréigt, und dariiber
schriig zur Achse der Bretter Dielen. Bei der Yale & Town
Mig. Co., Stamford, Conn., Fig. 245%), hat man die Balken in
Beton eingebettet, indem man sie an Pf#hlen befestigt hat, die
in den Boden getrieben waren, und den Beton um die Balken
herum festgestampft hat. Die Bohlen, die aus Tannenholz

Fig. 243.

FuBSboden; Lake Shore & Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, O.

Fig. 244,

FuSboden Hooven Owens & Rentschler Engine Works, Hamilton, O.

Fiq. 245.

FuBboden; Yale & Town Mfg. Co., Stamford, Conn.
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bestehen, sind hier 51 mm dick und gefugt; die Dielen aus
Fichtenholz haben 32 mm Dicke, sind aber nicht gefugt.
Gefugte Dielen haben den Vorzug, fester zusammenzuhingen
und sich weniger zu verziehen, wihrend bei ungefugten Die-
len Ausbesserungen bequemer vorgenommen werden kiénnen.

Ein Boden ohne Betonunterlage, wie er sich in der
Kesselschmiede der American Locomotive Co., Schenectady,
N.Y., findet, ist in Fig. 246 wiedergegeben. Auf fest ge-
stampftem Untergrund ist eine 38 mm dicke Schicht von
Sand und Teer aufgetragen; dariiber sind 76 mm dicke
Balken und als Decke 32 mm dicke ungefugte Dielen ver-
legt. Sehr einfach ist der Fuflboden in einer neu errichfeten
Maschinenhalle der Acme Machinery Co., Cleveland, O., her-
gestellt. Zun#chst ist der Boden auf etwa 300 mm Tiefe aus-
gehoben und eine entsprechende Schicht Asche und Schlacke
aufgestampft worden. Dariiber sind Balken von 75 >< 150 mm
verlegt und mit 51 mm dicken Dielen gedeckt. Ebenfalls
ohne Betonunterlage ist der Fufboden in dem neuen Werk

1) Cassiers Magazine, November 1902 S. 242.



der Cincinnati Shaper Co., Cincinnati, O., Fig. 247. Dort sind
in den geebneten und festgewalzten Boden Pfihle von
102 >< 102 mm in Abstinden von 610 mm so tief wie
moglich eingetriecben und oben abgeschnitten .worden. Die
Kopte der Pfdhle sind reihenweise durch aufgenagelte
Bohlen von 51 >< 203 mm verbunden; darauf liegen 51 mm
starke Bretter und auf diesen 25 mm starke Ahorndielen.

Holzklotzpflaster findet sich in Amerika weniger hiufig.
Bei der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co., Cleveland,
0., sind die Holzklétze auf einer Unterlage von gewalzter
Schlacke verlegt und die Fugen mit Zement ausgegossen.

Eine Betonunterlage hat den Vorzug, da man Werk-
zeugmaschinen meist ohne Fundament auf den Boden stellen
kann, wie das hi#ufig geschieht. Die Arbeitsmaschinen wer-
den oft ohne jede Befestigung auf die Dielen gesetzt, und bei
der Aufstellung lassen sich mit Vorteil Keile von der in
Fig. 248 skizzierten Art verwenden, um die Maschinen nach
der Wasserwage auszurichten (z. B. bei der Gisholt Machine
Tool Co., Madison, Wis.).

Fig. 246.

FuBSboden; American Locomotive Co., Schenectady, N. Y.

gestamgfter Boden

Fiq. 247,

FuBboden; Cincinnati Shaper Co., Cincianati, O.

In Abteilungen, wo viel Schmierdl gebraucht wird, z. B.
bei selbsttitigen Drebbdinken, bilden Holzdielen eine grofie
Feuersgefahr, da sie mit Oel durchtrinkt werden. Um diese
Gefahr zu vermeiden und gleichzeitig das auf den Boden
gelangende Oel leicht entfernen zu konnen, benagelt man
die Dielen mit Weiblech (Lodge & Shipley Co., Cincinnati,
0.); dabei muf man aber den Uebelstand in den Kauf nehmen,
daB der Fuf auf dem schliipfrigen Blech leicht ausgleitet.

SchlieBlich gehdren zu dem Kapitel von den Fufiboden
auch die Aufspannplatten, auf denen man grofie Stiicke fest-
legt, um sie mit versetzbaren Werkzeugmaschinen zu bearbei-
ten. Die Platten miissen genau eben sein und auch bleiben,
was angesichts der grofien Abmessungen, die man ihnen nicht
selten gibt, die Forderung in sich schliefit, daf sie aus meh-
reren Stiicken bestehen miissen, die jedes fiir sich unter der
Einwirkung der Wirme sich ausdehnen konnen. Als ein
Beispiel sei die neueste und vielleicht umfangreichste Auf-
spannplatte, welche die Allis-Chalmers Co. fiir ihr neues
Werk in West-Allis gebaut hat, in Fig. 249 und 250 vorgefiihrt.
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Die Platte ist 7,315 breit und 62,33 m lang und besteht aus
Stiicken. von rd. 30 t Gewicht, deren eine Lingsseite mit
dem anstofienden Stiick verschraubt ist, wihrend die andere
stampf an die benachbarte st6Bt, mit einem Zwischenraum,
der eine Ausdehnung zulifit, Fig. 250. Als Unterlage fiir die
Platte dient eine 762 mm dicke Betonschicht.

Zﬂq. 248. Aufstellkeil.

Iy (1

Bei mehrstockigen Fabrikgebiunden kommen neben ge-
wolbten und betonierten Boden ebenfalls die Holzfnfibdden
in Betracht. Bei der Acme Machinery Co., Cleveland, O.,
wird der Boden von X-Trigern getragen, auf denen Bohlen
aus Kiefernholz von 50><150mm ruhen; auf diese ist zunichst

Fig. 249.

Aufspannplatte; Allis-Chalmers Co., West Allis, Wis.

Asbestpappe verlegt und dariiber 25 mm-Dielen. Noch eigen-
artiger kommt die Vorliebe der Amerikaner fiir Holzbéden
bei der Lunkenheimer Co., Cincinnati, O., zum Ausdruck,
deren neuer Fabrikraum, wie bereits erwihnt, in Eisenskelett-
baun ausgefiihrt ist. Man hat hier an die Pfeiler Konsolen
aus zwei aneinander stofenden L-Eisen genietet, und auf die-
sen ruhen die Balken, welche die Dielung tragen.

Eine ganz eigenartige Decken- und Bodenkonstruktion
ist von Alex E. Brown ersonnen und zum erstenmal beim
Neubau der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O., ange-
wendet worden. Das tragende Element besteht aus einer Art
Wellblech von dem in Fig. 251 dargestellten Profil. Die Héhe
der Rinnen betrigt 13 mm; die Rinnen verlaufen aber nicht
in gleichmifiger Breite iiber das Blech, sondern sind an



dem einen Ende 25 mm breit und verjiingen sich bis auf
19 mm. Das hat den Zweck, zwei Bleche mit ihren
Enden ineinander schieben zu konnen, so dafl sie sich iiber-
decken. Auf dieses Blech wird zur Bildung des Fufibodens
eine Schicht Beton aufgebracht. Darunter wird als Decke
Kalkmértel oder Stuck gestrichen, der in den schwalben-
schwanzférmigen Nuten des Bleches vorziiglich haftet. Mit
Hiilfe des letzteren Verfahrens werden iibrigens auch Zwi-
schenwiinde hergestellt?).

Bei den Konstruktionen der Zwischenbdden mufi unter
Umstéinden anf die Anbringung von Deckenvorgelegen und
Transmissionswellen Riicksicht genommen werden. Sehr zweck-
miBig ist die Befestigung der Lager bei der Acme Machinery
Co., Fig. 252. Die I-Triger, welche die Zwischendecke tra-
gen, sind mit einander durch I-Triiger von schwicherem
Profil verbunden, die an die Haupttriger angeklemmt sind,
und an welche die Lager angehingt werden.

Fig. 251.
FuaBboden-Wellblech; Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.
B7 i1

= “Wortel

Das Verfahren, die Tragteile fiir die Lager an die
Triger anzuklemmen, eignet sich auch fiir Dachkonstruk-
tionen. Fig. 253 zeigt eine Ausfiihrung der American Turret
Lathe Mfg. Co., Warren, Pa.?), wo Balken zum Anschrauben
der Lager an den Unterziigen des Daches befestigt sind.
Diese Beispiele mogen geniigen; denn die Anbringung der
Lager hat fiir amerikanische Fabriken nicht mehr die grofie
Bedeutung wie friiher, nachdem man bei den meisten neuen
Anlagen zum elektrischen Einzelantrieb iibergegangen ist.

Die Transporteinrichtungen. .

"Wenn eine Fabrik aus Einzelgebiuden besteht und be-
deutende Lager unterhilt, oder wenn sie Erzeugnisse her-
stellt, die sich selbst auf Schienen bewegen, wie Lokomotiven
oder Eisenbahnwagen, so erhilt oft das Gleisnetz im Innern

Decke; Acme Machinery Co., Cleveland, O

Fig. 252.
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des Werkes einé erhebliche Ausdehnung; Fig. 254 und 255,
welche Grundrisse von Eisenbahnwagenfabriken mit umfang-
reichen Holzstapeln darstellen, fiihren das vor Augen.

Zum Verschiebedienst sind gewthnlich Lokomotiven vor-
handen; manchmal werden auch Winden benutzt, deren
Seile an den zu bewegenden Wagen befestigt werden. In
der Fabrik der American Locomotive Co., Paterson, N. J.,
ist eine solche elektrische Winde auf einer. Schiebebiihne
aufgestellt und wird dazu verwendet, die Lokomotiven aus
der Montagewerkstatt auf die Biihne zu ziehen. Im Innern
der Gebdude 1#Bt sich der Laufkran zum Verschieben von
Eisenbahnwagen benutzen, indem man einen Rollenblock am
Boden befestigt und ein Seil vom Wagen iiber die Rolle
nach oben zum Kranhaken fiihrt. Diese Einrichtung findet

1) Es dirfte von Interesse sein, auch etwas lber die Herstellung
dieses eigenartigen Wellbleches zu erfahren. Zunichst wird das neben-
bis dle Knicke oben und unten sich glatten, so

stehende Zickzackprofil aus dem Blech ge-
/‘/\\\/’/ ergibt sich das in Flg. 251 dargestellte Profil.

preSt, und wenn man dieses znsammendriickt,
%) American Machinist 18, Jull 1903 S. 933,

sich auch oft in Gieflereien, um die Kernwagen aus den
Trockenkammern herauszuschaffen. In der Montagehalle
der Wellman-Seaver-Morgan Engineering Co. ist der Block
in einer Vertiefung im Boden untergebracht, die iiberdeckt
bleibt, solange der Block nicht benutzt wird. .

Bel grofien Anlagen, wo der Platz es gestattet, richtet
man es gern so ein, daf die Gleise geschlossene Ringe
bilden, so daf die Wa.gen sich stets in derselben Richtung
bewegen konnen. Bei der Reparaturwerkstatt der Canadian
Pacific-Eisenbahn, Montreal, Ca., ist die Schleifenform deutlich
ausgeprigt, Fig. 256; auch bei der Anlage der Babcock &
Wilcox Co., Fig. 231 (S. 84), ist ein Teil der Gleise ringartig
angelegt. Dasselbe Ziel lifit sich erreichen, wenn man die
Gebdude um eine Lingsachse gruppiert und die Gleise an
dem einen Ende hinein- und am andern Ende herausfiihrt,
wie bei einem Durchgangsbahnhof. Das geschieht gewdhn-
lich bei Eisenbahnwerkstiitten, wo der Eisenbahnanschlufi mit
Leichtigkeit so vorteilhaft wie moglich gestaltet werden Kann.
Die neue Werkstatt der Lake Shore and Michigan Southern-
Eisenbahn, Collinwood, O., Fig. 212 (S. 78), und die Lokomo-
tiviabrik der Pennsylvania-Eisenbahn bei Altona, Pa., Fig. 222
(S. 80), bieten Beispiele dafiir.

Fiir die Anlage der Gleise ist auch die Riicksicht auf
die Gleiswage mitbestimmend, welche mdoglichst so zu legen
ist, daf s#mtliche Eisenbahnwagen beim Ein- und beim
Austritt aus dem Werkstattgeliinde dariiber fahren miissen.
Das ist in dem Werke der Allis-Chalmers Co., Fig. 206 (S. 74),

Fig. 253.

Anordnung der Hingelager; American Turret Lathe Co., Warren, Pa.

vortrefilich durchgefiihrt, wo alle Eisenbahnwagen, die in den
Bereich der Werkstitten gelangen wollen, das Gleis a, das
iiber die Wage fiihrt, benutzen miissen, gleichgiiltig ob sie
von der Chicago, Milwaukee & St. Paul-Eisenbahn oder von
der Chicago & Northwestern-Bahn kommen.

Im Innern der Werkst#tten fiihrt man zuweilen ein Gleis
von einem Ende zum andern durch — es handelt sich hier
um Normalspurgleise —, wie Fig. 231 (S. 84) in einem
Beispiel zeigt. Meist ist diese Anordnung jedoch nicht an-
gebracht, weil der Platz fiir einen Durchgangsverkehr doch
nicht vorhanden ist; dann 148t man die Gleise soweit in
die Werkstatt eintreten, da die Wagen vom Krane be-
oder entladen werden konnen. Bemerkenswert ist die Gleis-
anlage bei der Laidlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati, O.
Ein Gleis liegt in der Lingsachse des Maschinengebiudes,
und zwar tritt es durch ein Tor an der Schmalseite unter-
halb der Bureauriume in das Innere ein. Es sollte aber
noch ein zweiter Strang von der Seite her in das Gebiude
hineingefiihrt werden, und da half man sich so, da man
einen Gleisbogen abzweigte und aunf diese Weise eine Dreh-
scheibe vermied. Dasselbe ist bei der Mesta Machine Co.,
Fig. 207 (8. 75), an drei Stellen ausgefiihrt worden. Auch
die neue Fabrik der Allis-Chalmers Co., Fig. 232 (S. 84), bietet
ein Beispiel, wie sich beim Hineinfiihren der Gleise in die
Gebiude durch geschickte Anordnung von Kriimmungen Dreh-
scheiben vermeiden lassen.- Besenders bemerkenswert sind
die Z-formigen Gleise, die es ermoglichen, von dem lings
der Giefierei liegenden Strang ohne weiteres in die Bearbei-
tungswerkstatt hineinzukommen.

Eine Drehscheibe wird némlich vielfach als listiges Ver-



kehrshindernis und als- Quelle von Stérungen ange-
sehen. Man hat sie sogar im Innern der Maschinen-
werkstatt der Staatswerft in Brooklyn vermieden, wo
zwei Gebiudefliigel rechtwinklig aneinander stofen, und
wo in den Mittelachsen der Fliigel Gleise liegen, die
sich ohne Drehscheibe kreuzen. Man zieht es vor,
notigenfalls die Stiicke lieber mit Hiilfe der Laufkrane
zu heben, zu drehen und auf das andere Gleis zu setzen,
als da man durch eine Drehscheibe ein Hindernis fiir
den iibrigen Verkehr schafite.

Etwas Aehnliches wie von Drehscheiben gilt von
Schiebebiihnen. In Fig. 254 und 255 sind die Grundrisse
von zwei Eisenbahnwagenfabriken einander gegeniiberge-
stellt, von denen die eine durch Verschiebegleise unter
erheblichem Aufwand an Raum eine Schiebebiihne ver-
mieden hat, wihrend bei der andern durch Anlegen
einer Schiebebiihne eine geschlossene Anordnung der
Gleise erzielt und bedeutend an Platz gespart ist.
Gegen Schiebebiihnen 148t sich ja in noch hgherem
MaBe einwenden, was schon gegen Drehscheiben. gel-
tend gemacht wurde, dal sie ndmlich ein listiges Ver-
kehrshindernis bilden und Stérungen unterworfen sind.
Dazu kommt, dafl sie, wenn sie, wie meistens, im
Freien liegen, eine grofe Anzahl
von Toren im Get#ude notwen-
dig machen und im Winter
durch Schneefille betriebsunfi-
hig werden kénnen. Man hat
deshalb in Lokomotivfabriken die
Schiebebiihne und die Anordnung
der Lokomotivstinde senkrecht
zur Lingsachse des Geb#udes
aufgegeben und in der Lings-
richtung drei Gleise verlegt, von
denen das mittlere hauptsichlich
zum Transport, die seitlichen zur
Montage dienen, wie es in den
Juniata-Werken der Pennsyl-
vania-Eisenbahn, Fig. 222 (8. 80),
der Fall ist. Zum Heriibersetzen
der Lokomotiven auf die Seiten-
gleise dienen zwei Laufkrane,
die zusammen eine Lokomotive
zu tragen vermdgen, wihrend
jeder einzeln einen Kessel heben
kann. In neuerer Zeit ist man
zwar wieder zu den Quergleisen
zuriickgekehrt, aber ohne daf
man gleichzeitig auf die Schiebe-
bithne zuriickgegriffen hitte.

Man verwendet vielmehr schwere

Laufkrane zum Versetzen der Lokomotiven. Hier-
auf soll beim Besprechen der Krane niher einge-
gangen werden.

Auier von Normalspurgleisen sind viele Fabri-
ken von einem Schmalspurnetz durchzogen, das
oft zwischen den Gleisen der Normalspur verlegt
wird. Das ist z. B. bei der Westinghouse Electric &
Mfg. Co., Fig. 211 (8. 77), der Fall; dort und ebenso
bei der C. W. Hunt Co., Staten Island, wird die
Schmalspurbahn mit Akkumulator-Lokomotiven be-
trieben, wihrend der Handbetrieb im allgemeinen
die Regel bildet. Ein Beispiel fiir die Anordnung
eines Schmalspurnetzes zeigt die Gieferei der Ame-
rican Locomotive Co., Schenectady, N. Y., Fig. 241
(S. 88). Hier ist zu beachten, da in den Seiten-
schiffen die Gleise nicht etwa in der Mitte liegen, sondern
dicht an den Pfeilern, weil dieser Platz fiir eine anderweitige
Verwertung am wenigsten in Frage kommt.

Von den Drehscheiben -fiir Schmalspurgleise hat das,
was fiber diejenigen fiir Normalspur gesagt worden ist, wegen
ihrer geringen Ausdehnung kaum noch Giiltigkeit. Deshalb
trigt man auch in Amerika keine Bedenken gegen Schmal-
spur-Drehscheiben. Dafi man sie aber auch vermeiden kann,
zeigt die Anlage der Westinghouse Electric & Mfg. Co.,
Fig. 211 (8. 77).

51? 254%. American Car & Foundry Co., St. Louis, Mo.

5@(}. 255, American Car & Foundry Co., Madison, Ill.

5‘9 256. Werkstatt der Canadian Pacific-Eisenbahn, Montreal, Ca.

Um die Konstruktion der Schmalspurgleise hat sich die
C. W. Hunt Co., West New Brighton, Staten Island, N. Y.,
verdient gemacht. Sie hat als Spurweite 546 mm (21%/;")
gewiihlt und liefert die Schienen auf Schwellen befestigt in
Stiicken von 610 bis 2100 mm L#nge oder gufleiserne ge-
riefelte Platten von 686 mm (27") Breite, in denen das Schie-
nenprofil eingegossen ist. Die Wagenr#der haben die Flansche
aufien, damit in Kriimmungen die Achse sich schief stellen
kann, indem der eine Flansch auf die Schiene aufliunft; vergl.
Fig. 257. '



Im allgemeinen haben die Gleise in der Werkstatt zwei
Zwecken zu dienen: sie sollen erstlich das Hineinschaften
der Stiicke ermoglichen, ferner aber sollen sie die Laufkrane

Fig. 257.

Schmalspurbahn der C. W. Hunt Co., Staten Island, N. Y.

Fig. 258.

Fahrbarer Kran der Franklin Portable Crane & Hoist Co., Franklin, Pa.

Fig. 239.

Transportkarren der J. T. Towsley Mfg. Co., Cincinnati, O.

ergidnzen. Bei einfachen Hallen tritt die letztere Eigenschaft
weniger hervor; aber bei Gebi#uden, die aus mehreren parallel
aneinander  stofenden Hallen bestehen, wird der. Transport
in der L#ngsrichtung der Hallen durch Laufkrane, quer
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dazu durch Gleise vermittelt, derart, daf das Gleis etwas
Unvollstindiges ist, wenn ihm der Kran zum Be- und Ent-
laden fehlt, und umgekehrt. .Das Werk der Brown Hoisting
Machinery Co., Fig. 241 (S. 78), liefert ein vortrefiliches Bei-
spiel; die einzelnen Hallen werden n#mlich von Laufkranen
bedient;. am Ende des Gebdudes aber befinden sich Gleise,
auf denen die Stiicke .von einer Halle zur andern befordert
werden konnen, Aehnlich sind bei der Mesta Machine Co.,
Fig. 207 (8. 75), wo die Stiicke erst quer zur Gebi#udeachse
und dann parallel dazn wandern, drei Gleise fiir den Quer-
traunsport von Halle zu Halle angelegt.

In deér GieBerei der General Electric Co., Schenectady,
N. Y., Fig. 240 (S. 88), werden die Laufkrane im Haupt-
schiff und in den. beiden Seitenschiffen durch zwei Gleis-
netze von 546 und 914 mm Spurweite erginzt, von denen
das erstere auch zu den Vorratslagern von Koks, Sand
und Roheisen fiihrt. Wenn z. B. in einem Seitenschiff- ge-

Fig. 260. Fig. 261.
Aufhingung einer Hinge- Be;o;sot‘ivs;‘unﬂgo;l ;:; H][Enii::r;mgl:’wne;
bahaschiene. ”
Cleveland, O.
ig. 262, §ig. 263,

Aufbidngung einer Hingebabn-
schiene; Automatic Machine Co.,
Cleveland, O.

Avufhingung von Hingebahn-
schienen; Lunkenheimer Co.,
Cincinnati, O.

:l—_ —

;

gossen werden soll, so wird die Pfanne vom Kuppelofen
durch einen Laufkran im Mittelschiff bis zu einer Stelle ge-
bracht, wo das Geb4ude von einem 914 mm-Gleis durchquert
wird, auf einen Wagen gesetzt und in das Seitenschiff ge-
fahren; dort wird sie wieder von einem Laufkran iiber-
nommen. Fiir leichtere GieSpfannen wird in dem einen"
Seitenschiff eine Hingebahn benutzt, wovon spiter dieRede’
sein soll.

Fiir wagerechten Transport ohne Gleise ist der fahr-
bare Kran der Franklin Portable Crane & Hoist Co., Frank-
lin, Pa., Fig. 258, sehr beliebt. Kennzeichnend fiir ihn ist,
daf durch Aufwirtsbewegen der Zugstange die Achse der
vorderen Rider gehoben und infolgedessen durch zwei feste
Auflagerpunkte entlastet wird, so daB der Kran unverschieb-
lich stehen bleibt. Diese Krane werden fiir Lasten von 1,5
bis 3t gebaut und wiegen 270 bis 520 kg.

Ferner sind noch die Karren zu nennen, Fig. 259,



die zum Transport einer griéfieren Anzahl kleiner Teile hiu-
fig benutzt werden. Bemerkenswert ist, da man bei ihnen
gern zwei um senkrechte Achsen drehbare Lenkrider ver-
wendet, um zu vermeiden, da der auf ein Rad entfallende

Druck so grof
wird, dafl der Fufi-
boden dadurch lei-
det; auch sind die
Achsen auf Rollen
gelagert. Beson-
ders hiufig findet
man solche Kar-
ren beim Heran-
schaffen der ein-
zelnen Teile vom
Magazin zur Mon-
tage. Mit ihrer
Herstellung  be-
schiiftigen sich in
den Vereinigten
Staaten mehrere
Spezialfabriken.

Fiir den wage-
rechten Transport
leichter Lasten
treten mit den
Gleisen die Hin-
gebahnen in
scharfen Wettbe-
werb; sie sind in
den Vereinigton
Staaten aufieror-
dentlich  verbrei-
tet, da sie weniger
Raum als andere
Transportmittel in
Anspruch nehmen.
Oft sind daher die
Werkstattrinme
von einem weit
verzweigten Netz
von Hingebahn-
schienen durchzo-
gen, die an der
Decke befestigt
sind. Es empfiehlt
sich, wie es unter
anderm bei der
Cleveland  Auto-
matic Machine
Co., Cleveland, O.,
der Fall ist, bei
mehrstéckigen
Bauten einen
Zweig der Hinge-
bahn an einem
Aufzug enden zu
lassen, so dafi der
senkrechte Trans-
port sich unmittel-
bar an den wage-
rechten schliefien
kann. Etwas Aehn-
liches bezweckt
eine Anordnung,
die ich bei der
Westinghouse
Electric & Mfg. Co.
gesehen habe. Die
Hiingebahn der
Galerie endet iiber

einer Ladebiihne, die in das Mittelschiff hineinragt und dem
Haken des Laufkranes zugiinglich ist. Die Biihne selbst kann
fiir den Fall, daf sie dem Kran einmal im Wege ist, hochge-

Fig. 264.

Briickenbauwerkstatt der American Bridge Co., Pencoyd, Pa.

§ig. 266.

Glelerei der American Car & Foundry Co., Madison, IlI,

bahn ans dem Innern des Gebidudes heraustreten, so dafl
man Wagen, die vor der Fabrik vorgefahren sind, mit Hiilfe
der Hingebahn in einfachster Weise beladen kann.

Als Hingebahnschienen dienen fiir leichte Lasten hoch-

kant gestellte
Flacheisen, fiir
schwere Lasten
meist L-Triger.
Die Aufhingung
der Flachschienen
mit Hiilfe herab-
hingender Trag-
stiitzen 1Bt Fig.
260 erkennen. Bei
der Acme Machi-
nery Co., Cleve-
land, O., hat man
ohne weiteres die
unteren Flansche
der zur Decken-
konstruktion ge-
horenden I-Tri-
ger benutzt. Die
Brown Hoisting
Machinery Co.,
Cleveland, O., be-
festigt bei holzer-
nen Decken die
I-Triger unmit-
telbar an den Bal-
ken, wie es Fig.
261 zeigt. Diese
Anordnung ist
aber nicht immer
moglich, beson-
ders dann nicht,
wenn die Hinge-
bahnen unterhalb
von Transmissio-
nen, also verhilt-
nismiflig tief, an-
geordnet sein miis-
sen. Fig. 262 und
263 zeigen Auf-
héngungsarten fiir
diesen Fall; die
erstere Konstruk-
tion ist bei der
Cleveland Auto-
matic Machine
Co., Cleveland, O.,
die letztere bei der
Lunkenheimer
Co., Cincinnati,
0., zur Anwen-
dung gekommen.
Im letzteren
Falle hat man
iibrigens an Stelle
eines L-Trigers
zwei J-Eisen ver-
wendet, was in-
sofern einen Vor-
teil bietet, als die
Laufkatze etwas
leichter und ein-
facher wird. Eben-
so ist es bei An-
wendung  von
zwei Flacheisen,
wie in Fig. 264
zu erkennen ist.

Wihrend ndmlich in diesem Falle das Gehiinge schmal ist und
zwei durchlaufende Achsen trigt, erhilt das Gehdnge bei X-Tri-
gern eine breitere Gestalt und vier einzelne Achsen. Am ein-

klappt werden. Oft l:ift man auch eine Schiene der Hiinge- | fachsten wird die Konstruktion des Gehinges, wenn man eine



Flachschiene anwendet, auf der zwei Flanschrider laufen.
Die letztere Art wird fiir Lasten bis etwa 4 t verwendet,
wihrend man bei X-Trigern bis zu 10 t geht. Fiir grofie
Lasten wird das Gehiinge aus StahlguB hergestellt, oder es
besteht aus zwei Flueisenplatten, Fig. 265, die durch ein Quer-
stiick zusammengehalten werden. Bei der vorgefiihrten Kon-
struktion sind auch die Radachsen zweifach gelagert, indem
an die innere Seite der Platten Klitze geschraubt sind,
welche die Rider zum Teil umfassen und das zweite Lager
tragen. Die Achsen erhalten Dauerschmierung; manchmal

Fig. 265.

Hingebahn der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.

haben sie auch Rollenlager zur Verminderung der Reibungs-
widerstinde. Die Laufkatzen werden nimlich gewdhnlich
von Hand geschoben; nur bei sehr schweren Lasten wendet
man ein Kettenrad mit einer Zahnradiibersetzung an. Die
Last wird von einem Flaschenzuge getragen, der an der
Katze hiingt.

Eine auflerordentlich weit verzweigte Hingebahn ist in .

Fig. 266 und 267 dargestellt; sie befindet sich in einer Gieflerei
fiir Eisenbahnwagenrdder der American Car & Foundry Co.,
Madison, Ill, und dient dazu, die GieSpfannen vom Kuppel-
ofen zu den Formen und zuriick zu befordern. Die Formen
stehen in Kreisen an-

geordnet, und zwar 519 268. Hingebahn mit elektrischem Antrieb; Pawling & Harnischfeger, Milwankee, Wis.

sind 12 Kreise von je
24 Formen vorhan-
den. Im Mittelpunkt
jedes Kreises befindet
sich ein Drebkran,
der mit Druckluft be-
trieben wird; er ist
bereits friiher bespro-
chen worden?!). Die
Gieipfannen werden
von einem Arbeiter
auf der Hingebahn
bis an den Kran ge-
schoben, von der
Laufkatze abgehoben
und vom Kran iiber-
nommen. Zwei Ar-
beiter gieflen, wih-
rend ein Junge die
Schlacke zuriickhilt.
Der Arbeiter, der
die gefiillte Pfanne
herangeschafit hat,
schiebt die leere wie-
der zum Ofen zuriick,
und alles greift so
vorziiglich  ineinan-
der, dafl, sobald die
Pfanne geleert und
vom Kranhaken ab-
genommen ist, wieder
eine volle auf der

) s. 72.
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Fig. 267.

Hingebahn zur Ver-
fiigung steht. Die
H#ngebahn ist an den
erforderlichen Stellen
mit Weichen und
Drehscheiben ausge-
riistet, die mittels ei-
nes Kettenzuges von
unten her bedient
werden und so einge-
richtet sind, dafi die
offene Strecke der
Bahn verriegelt
bleibt, damit eine et-
wa, darauf befindliche
Laufkatze nicht her-
unterstiirzen kann.
Eine andere eben-
falls sehr ausgedehn-
te Hingebahnanlage
besitzt die Briicken-
bauanstalt der Ame-
rican Bridge Co.,.
Pencoyd,Pa.,Fig. 264
(S. 95). Dort sind
an der Dachkonstruk-
tion zwei Systeme:
von Hingebahnen
angebracht, die ein--
ander winkelrecht
schneiden, wobei die:
in einer Richtung
laufenden Schienen
unterhalb der andern.
durchgefiihrt sind.



Die Einfachheit und geringe Raumbeanspruchung der
Hingebahnen im Vergleich zu den zweigleisigen Bahnen der
Laufkrane legt den Gedanken nahe, die Katze der Hiingebahn
mit motorischem Antrieb auszustatten und an Stelle von Lauf-
kranen fiir kleinere Lasten zu benutzen. Das ist in der
Tat geschehen, und die Firma Pawling & Harnischfeger,
Milwaukee, Wis.,
hat sich um die
Ausbildung dieser
Hingekrane sehr
verdient gemacht.
Fig. 268 zeigt eine
Ausfithrung  mit
einem Fahr- und
einem Hubmotor,
die von unten her
durch Zugketten
gesteuert werden.

Die Laufkatze
wird von vier Ri-
dern getragen und
mit zwei der Rad-
achsen sind Strom-
abnehmer bezw.
Riickleiter  ver-
bunden, die sich
gegen die am XI-
Triger befestig-
ten Drihte legen.

Bei dieser An-
ordnung 148t sich
der motorische An-
trieb deshalb nicht
voll ausnutzen,
weil die Fahr-
geschwindigkeit
nicht grofler sein
darf, als sich der
untenstehende

Kranwirter zu
Fufl vorwirts be-
wegen kann. Man
ist deshalb noch
einen Schritt wei-
ter gegangen und
hat einen Fiihrer-
sitz mit ‘dem Hin-

gekran verbun-
den, Fig. 269, wo-
bei man Fahrge-
schwindigkeiten
von 76 bis 91 m/
min erreichen
kann.

Wenn der Kran
eine gekriimmte
Strecke durchfah-
ren soll, so wer-
den die Rider-
paare um senk-

rechte Achsen
drehbar angeord-
net, s. Fig. 269.
Ausfithrungen sol-
cher Hingekrane
finden sich h#ufi-
ger in amerikani-
schen Maschinen-
fabriken. DieWer-
ke der Allis-Chal-
mers Co., Milwaukee, Wis., enthalten eine Reihe davon. In
Fig. 270 ist z. B. ein Kran im Magazin des neuen Werkes in
West Allis dargestellt. Ein I-Triger als Bahn zieht sich durch
das ganze Gebéiude in einer Linge von rd. 172 m hin und hat
eine 195 m lange Abzweigung nach dem Modellager; die Hub-
hohe betrdgt rd. 4 m, die grofte Last 3 t, die Hubgeschwin-
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Fig. 260.

Hingebahn mit elektrischem Antrieb; Pawling & Harnischfeger, Milwaukee, Wis.

Fig. 270.

Hiéngebahn der Allis-Chalmers Co., West Allis, Wis.

digkeit bei voller Last 6 m/min, ohne Last 15 m/min, die
Fahrgeschwindigkeit 45 m/min unter Last und 62 m/min leer.
Eine bemerkenswerte Verbindung von Laufkran und
Hingekran befindet sich in dem alten Werk der Allis-
Chalmers Co., Milwaukee, Wis., Fig. 271. Die Laufkatze
hiingt an einem X-Triger, der, als Laufkran ausgebildet,
auf zwei Trigern
lauft und mittels
eines Elektromo-
tors gefahren wird..
An verschiedenen
Stellen sind in der
Werkstatt an der
Decke I-Triger
befestigt, die,wenn
der Laufkran bei
ihnen still gestellt
wird, eine Verlin-
gerung des Lauf-
krantréigers bilden
und mit ihm vom
Sitz des Kran-
filhrers aus ver-
riegelt werden
konnen. Darauf
kann der Kran-
fithrer immer
von seinem Sitze
aus mittels
Fernsteuerung die
Laufkatze vom
Krantriiger auf
den Hingebahn-
triger iibergehen
lassen, an beliebi-
ger Stelle anhalten
und die Lastheben
oder senken. Auch
dieser Kran ist fiir
3 t bestimmt; die
Hubgeschwindig-
keiten sind eben-
so wie die im vori-
gen Beispiel; die
Fahrgeschwindig -
keit der Laufkatze
betrigt unter Last
30 m/min, leer 45
m/min, die des
Laufkranes 61
bezw. 76 m/min.
Weitere be-
merkenswerte Bei-
spiele von Hinge--
bahnen mit moto-
rischem Antrieb
sind in Fig. 272
und 273 abgebil-
det. Das erste Bild
zeigt, wie der
Hingebahnwagen
als Verladevor-
richtung Verwen-
dung finden kann.
Die Tragfihigkeit
der Vorrichtung:
betrigt 3 t, und
es sind 2 Motoren
angeordnet. Fig.
273 stellt die Be-
nutzung einer Hingebahn bei der Milwaukee Electric Railway
& Light Co., Milwaukée, Wis., zum Fiillen der Kohlenbehilter:
dar. Die Kohle wird auf Wagen angefahren, deren Kasten
abhebbar und mit drehbarem Boden versehen sind. Die Lauf-
katze, Fig. 269, hat 4 Haken; an die beiden von den Winden
getragenen wird zundichst das mit dem Boden des Wagen-
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kastens verbundene Gehiinge befestigt, woranf der Kasten ge-
hoben wund iiber den Behilter gefahren wird. Alsdann be-
wegt der Kranfiihrer mittels eines Hebels die beiden andern
Haken, Fig. 269, so, da8 sie in das andre Gehinge greifen,
das an den Seitenwangen des Kastens sitzt. Wenn er jetzt
die beiden zuerst genannten Haken senkt, so kippt der Boden

des Kastens und
dieser entleert
sich. Die Trag-
fihigkeit des Kra-
nes belfuft sich
auf 5 t, die Hub-
hoéhe auf 15,24 m;
dieHebegeschwin-
digkeit betréigt |
15 m/min, die
Fahrgeschwindig-
keit 45,7 m/min
bei voller Last,
53,8 m/min bei
leerem Kasten.
Wenn man den
Abstand zwischen
den gleichachsi-
gen Ridern der
Laufkatze einer
Hi#ngebahn ver-
grofert, so erhilt
mandie inFig.274
dargestellte Form,
die sich in dem
Werke der Ame-
rican Bridge Co.
zu Pencoyd bei
Philadelphia, Pa.,
findet und fiir
Lasten bis zu 10 t
eingerichtet ist.
Die Anbringung
der Fahrbahn fiir
diese Laufkatzen
und zugleich ihre
Verteilung sowie
die der Laufkrane
ist in Fig. 275%)
dargestellt. Man
hat derartige Kra-
ne auch mit einem
drehbaren Ausle-
ger verseher und
verwendet sie wie
Laufkrane zur Be-
dienung der Werk-
- zeugmaschinen,
wie die- Darstel-
lung der Metallbe-
" arbeitungswerk-
statt in den Pen-
<oyd-Werken, Fig.
2767, erkennen
148t. Diese Krane
sind fiir eine
‘Hochstlast von 2 ¢
-gebaut und haben
.jé einen Elektro-
motor zum Heben
wund zum Verschie-
‘ben; die Ausleger
‘werden von Hand
geschwenkt. In
Deutschland sind

brauch.

#hnliche Krane auf der Germania-Werft in Kiel im Ge- ]

1) Engineering Record 19. Dezember 1903 S. 774.
3) American Machinist 11. Juli 1903 S. 900.
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Fig. 271.

Hingebahn und Laufkran der Allis-Chalmers Co., Milwaukee, Wis.

Fiq. 272,

Hingebahn mit elektrischem Antrieb; Pawliog & Harnischfeger, Milwaukee, Wis.

Ingenieure 1902 S. 748.

Bei der Spannweite von Laufkranen in Werkstitten
geht man in amerikanischen Werkstitten oft recht weit; es
kommen bis zu 26 m vor; als normale Spannweite werden
18 m = 60’ betrachtet. Bei Laufkranen wird in amerika-
nischen Werkstitten auf hohe Geschwindigkeit Wert gelegt,
wenngleich es scheint, als ob man von Uebertreibungen in

dieser Hinsicht

zuriickgekommen
ist. Die augen-
blicklich dort iib-
liche Praxis ist
in der Zahlentafel
auf S. 99 enthal-
ten, deren Werte
mir in den Niles
Crane Works,
Philadelphia, Pa.,
angegeben wur-
den.

Die in der
letzten Spalte ent-
haltenen Werte
gelten fiir die
Hiilfswinde, mit
denen Krane von
grofler Tragkraft
fast ausnahmslos
versehen - sind.
Pawling & Har-
nischfeger, Mil-
waukee, Wis., ge-
ben in ihrem Ka-
taloge (1901) die
Geschwindigkei-
ten fiir Lingsfah-
ren bei Lasten
von 20 bis 60 t za
76,2 m/min an, fiir
75 und 100 t zu
61 m/min, fiir 125
und 150 t zu 45,7
m/min, die Ge-
schwindigkeiten
fiir Querfahren fiir
alle Belastungen
zu 30,5 m/min und
die Hubgeschwin-
digkeiten des Ha-
kens bei 20t zu
3,66 unter Last,
zu 9,14m/min leer,
bei 150 t zu 1,83
bezw. 4,67 m/min
an. Beide Anga-
ben weichen also
nicht erheblich
voneinander ab,

.ebenso wenig wie

andere Auskiinfte,
die’ mir in. ver-
schiedenen Wer-
ken gegeben wur-

den; sie zeigen

aber, da8 hinsicht-
lich der  Schnel-
ligkeit neuere
deutsche Krane?)
keineswegs hinter
den in Amerika
iiblichen zuriick-
stehen.

An einer Stelle, bei der Brown Hoisting Machinery Co.,
Cleveland, O., habe ich allerdings eine Ausnahme von diesen

1) Vergl. Ad. Ernst: Dle Hebezeuge aaf der Industrie- und Ge-
werbe-Ausstellung in Dasseldorf 1902, Zeitschr. des Vereines deutscher



Fig. 273.

Hingebahn der Milwankee Electric Railway & Light Co., Milwankee, Wis.

Fig. 276.

Hingende Drebkrane der American Bridge Co., Pencoyd, Pa.
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Geschwindigkeiten der Krane; Niles Crane Works,
Philadelphia, Pa.

Trag- Hilfswinde

fahigkeit| Langs- | Haken Sl —

Laufkatze) Ge-
der Lauf-| fahren Trag- schwin-
katze mit Last leer fihigkeit ’ dlgkeit

t m/win m/min m/min m/min t m/min
23175 45,7 18,8 1,88 3,66 15 6,1bis12,2
23< 60 45,7 21,38 2,44 4,88 10 9,1 » 18,8
250 45,7 24,4 8,05 6,1 10 9,1 » 18,8
50 45,7 24,4 3,05 6,1 10 |91 » 183
40 61 24,4 3.05 6,1 5 9,1 » 18,3
30 76,2 244 8,05 6,1 5 9,1 » 18,8
25 91,4 27,4 3,66 7,32 5 9,1 » 18,3
20 91,4 30,5 4,51 9,14 5 (9,1 » 18,8

Fig. 275.

Hingebahn der American Bridge Co., Pencoyd, Pa.

Fig. 274.

Hingebahn der American Bridge Co, Pencoyd, Pa.

13%



Zahlenwerten angetroffen, die hervorgehoben werden muf.
Dort befinden sich Laufkrane von 40 t, die eine Hebegeschwin-
digkeit von 3,66 m/min fiir die volle Last und 15,24 m/min fiir
die Hiilfswinde von 5 t Tragkraft haben; die Laufkatze fihrt mit
30,48 m/min und der ganze Kran soll mit 182,88 m/min fahren;
die .L#nge der Werkstatt betriigt rd. 150 m. Ferner sind in
den Seitenschiffen
des Hauptgebiu-
des Laufkrane von
20 t vorhanden,
die je zwei Lauf-
- katzen fiir je 10 t
haben. Die Ge-
schwindigkeiten
sollen fiir das He-
ben 6,4 m/min bei
10 t Last, 12,8 m/
minbeibt,30,48 m/
min fiir die Lauf-
katze und 213 m/
min (700'/min) fiir
das Lé#ngsfahren
sein.. Die Ge-
schwindigkeit fiir
dasLingsfahrenist
so grof, da man
mit Fug und Recht
von einer Ueber-
treibung sprechen
darf, und ich habe
diese Zahlen hier
nicht eher wieder-
gegeben, als bis
sie mir von der
Firma in einem
Schreiben noch-
mals bestiitigt wa-
ren. Die Wahl so
hoher Geschwin-
digkeiten ist iibri-
gens durch den
Gang der Fabri-
kation begriindet,
woriiber  bereits
zuvor (S. 85) ge-
sprochen ist.

Die Tragfihig-
keit und Anzahl
der Krane ist der-
art von den je-
weils vorliegenden
Verh#ltnissen ab-
hingig, daff sich
bestimmte Regeln
nicht geben lassen.
Einzelne Beispiele
sind schon im vor-
stehenden enthal-
ten; einige andre,
die Vergleiche zu-
lassen, sollen noch
angefiihrt werden.
Die General Elec-
tric Co., Schenec-
tady, N.Y., hat im
Mittelschiff ihrer
Hauptwerkstatt, in
der griofiere Dyna-
mos und Motoren

gebaut werden,
bei einer Gebdude-
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Fig. 277,

Reparatorwerkstatt der Lake Shore and Michigan Southern-Eisenbahn, Collinwood, O.

Fig. 278.

Montirwerkstatt; Westinghouse Machine Co., East Pittsburg, Pa.

linge von rd. 250 m zwei Krane von je 40t und einen von

50 t Tragkraft zom Transport der Arbeitstiicke und zum
Versetzen der beweglichen Werkzeugmaschinen angeordnet.
In dem einen Seitenschiffe, das die Armaturenmontage, Metall-
bearbeitungsmaschinen und den Versuchstand enthilt, befinden

sich zwei Krane von je 10 t und einer von 40 t Tragfihig-
keit; das andere Seitenschiff mit dem Kommutatorenbau hat
eine Galerie, und beide Geschosse sind mit einer Anzahl von
unten gesteuerter elektrischer Laufkrane ausgestaltet. Die
Bullock Electric Mfg. Co., East Norwood, O., begniigt sich im
Mittelschiff ihrer rd. 140 m langen Hauptwerkstatt mit einem
50 t-Kran und in
den Seitenschiffen
mit je einem 30 t-
Kran.

Bei Lokomotiv-
fabriken fragt es
sich, wie bereits
ausgefiihrt, ob sie

mit oder ohne
Schiebebiihne ar-
beiten. Im erste-
ren Falle kinnen
die Krane verhilt-

nism#Big leicht
sein: so haben die
American Loco-
motive Works, Pa-
terson, N. J., zwei
Krane mit je zwei
Laufkatzen, von
denen jede im-
stande ist, 30 t zu
heben, so dafi je-
der Kran einen

Kessel tragen
kann. Sobaldaber,
wie es notwendig
wird, wean keine
Schiebebiihne vor-
handen ist, die
ganze Lokomotive
gehoben werden
muf}, so mul auch
die Tragfghigkeit
der Krane erheb-
lich vermehrt wer-
den. Mit verhilt-
nismiflig leichten
Kranen, zwei von
je 65t, hat man
sich in den Ju-
niata-Werken der

Pennsylvania-

Eisenbahn, Fig.
222 (8. 80), behel-
fen kénnen, indem

man die Drei-
gleise- Anordnung
durchgefiihrt hat;
dabei kdnnen zwei
Kranemiteinander
gekuppelt werden,
wenn eine Loko-
motive von dem
Mittelgleis auf ein

Seitengleis zu
setzen ist. Zum

Transport von
Werkstiicken sind
noch zwei weitere
Krane von je 35 t
Tragkraft vorhan-
den.

Soweit meine
Kenntnis reicht,
hat der amerikanische Lokomotivbau bereits Leergewichte
von 118 t erreicht; aber in keiner Lokomotivwerkstatt habe
ich einen Kran von dieser Tragfihigkeit angetroffen. In den
Baldwin Locomotive Works, Philadelphia, Pa., deren Mon-
tagehalle mit Graben quer zur Lingsachse des Geb#udes



versehen ist, wer-
den deshalb die
schwersten  Ma-
schinen auf einem
an einer Tiire ge-
legenen Gleise
montiert, damit sie
von dort unmittel-
bar ins Freie ge-
schoben werden
koénnen. In den
Baldwin-Werken
zerfillt die Mon-
tagehalle in zwei
Schiffe, von denen
jedes 10 Gruben
fiir die Aufstellung
von je zwei Loko-
motiven enth#lt.
Jedes Schiff hat
einen Kran von
100 und einen von
50 t Tragkraft. In
RogersLocomotive
Works, Paterson,
N. J., enthilt die
Montagehalle 15
Gruben fiir je eine
Maschine und zwei
Kranevon 100 und
von 25t. Die Re-
paraturwerkstatt
der Lake Shore
and Michigan
Southern-Bahn,
Collinwood, O.,
eine der neuesten
Schépfungen, hat
fiir 24 Lokomotiv-
stinde einen
Hauptkran von
100 t und einen
Hiilfskran von 10 t
angeschafft.

Die Abbildung
dieser Werkstatt,
Fig.277,zeigtzwei
Kranbahnen, von
denen die obere
fiir den 100 t-Kran
bestimmt ist. Die-
se Anordnung, die
sich beiuns?') selten

1) Dfe Maschinen-
baugesellschaft Niirn-

berg (Zeitschr. d. Ver-.

eineg deutscher Inge-
nieure 1905 S.1253)
und die Breslauer
Aktiengesellschaft fiir
Eisenbahnwagenbau
‘haben solche Ariagen
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Fig. 279.

Versetzen langer Stiicke; Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.

Fig. 280.

Hofkran; Allis-Chalmers Co., West-Allis, Wis.

Fig. 281.

Hofkran Allis-Chalmers Co., West-Allis, Wis.

findet, ist kenn-
zeichnend fiir
amerikanische

Werkstédtten. Man
bezweckt damit,
sich von der Stel-
lung des einen
Kranes unabhin-
gig zu machen,
wenn man mit dem
andern arbeiten
will. Bei der An-
ordnung, Fig.277,
ist das nur bis zu
einer gewissen

Grenze der Fall;
dennwihrend eine
Lokomotive mit-
tels des in Fig.277
sichtbaren Gehiin-
ges an dem einen
und’ mittels der
Kette an dem an-
dern Kranhaken
befestigt wird,

kann der untere
Kran npur das

durch die Steliung
der zu hebenden
Lokomotive  be-
grenzte Feld ver-
sorgen, und ich
habe selbst beob-
achtet, wie inzwi-
schen ein Werk-
stiick, das fiir eine
andere auferhalb
der freien Kran-
bahn befindliche
Lokomotive erfor-
derlich war, auf
einen zweirddri-
gen Karren gela-
den und von zwei
Arbeitern an den
betreffenden Stand
geschleppt wurde.
Der obere Kran
liegt hier auch
nicht hoch genug,
als daB bei ange-
hingter Last von
einigem Umfang
der andere Kran
unter ihm weg-
fahren konnte.

Wenn man aber
den Hohenunter-
schied der beiden
Kranbahnen grof8
genug wihlt, so
konnen die beiden



Krane tatsichlich einander kreuzen, wie es in der Dampi-
maschinenfabrik der Westinghouse Machine Co., East Pitts-
burg, Pa., Fig. 278, der Fall ist. Der Vorzug dieser Anord-
nung wird allerdings mit den Mehrkosten erkauft, die durch
die vermehrte Gebiudehdhe entstehen.

Die Kranbahnen miissen so liegen, daf dort, wo sie auf-
horen, andere Transportmittel beginnen. Auf das Zusammen-
wirken von Gleisen und Laufkranen ist bereits hingewiesen
worden; es sollen jedoch noch einige andere Beispiele ange-
fiihrt werden, in denen verschiedene Laufkrane sich anein-
ander schlieBen. In der Giefierei der Snmow Steam Pump
Works liegen in einem Seitenschiffe Bahnen fiir kleine Lauf-
krane quer zur Geb#udeachse und senkrecht zu der in iib-
licher Weise angelegten Krarbahn des Mittelschiffes. Die
Bahnen des Seitenschiffes ragen nun in das Hauptschiff
hinein, so dafl die Stiicke vom grofien Kran iibernommen
werden kionnen. Etwas Aehnliches liegt bei der Fabrik der
American Turret Lathe Mfg. Co., Fig. 213 (S. 78), vor, wo die
Kranbahnen der Bearbeitungswerkstitten senkrecht zu der im
Montageraum stehen und in diesen hineinragen, und in der
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sind deshalb die Drehbinke mit ihrer Achse senkrecht zur
Kranbahn gestellt worden, welche Anordnung iibrigens nur
durch elektrischen Einzelantrieb erméglicht ist.

Der Vollstindigkeit halber sei erwihnt, daf Laufkrane
auch aufierhalb der Geb#ude in Lagerhéfen oft Verwendung
finden. Das neue Werk der Allis-Chalmers Co. ist besonders
reich damit ausgestattet. Der rd. 29 m breite Raum zwi-
schen der Modelltischlerei und der Gieflerei, vergl. den La-
geplan, Fig. 232 (S. 84), wird dort zum Aufstapeln von Roh-
stoifen verwendet und wird von einem Laufkran von 10 t,
Fig. 280, bedient, der gleichzeitig zum Zerschlagen von Gus-
ausschufi mittels eines Fallgewichtes und, wenn man an den
Haken eine Wage hingt, zum Abwiegen der Rohstoffe dient.
In die beiden Hofe, die zwischen den drei Querfliigeln liegen,
sind ebenfalls Laufkrane, Fig. 281, eingebaut, deren Spann-
weite rd. 20 m betrigt, und deren Bahnen sich bis an das
Gieflereigebsiude erstrecken.

Ein Laufkran von 10 t, der sich auf gekriimmter Bahn
fortbewegt, befindet sich iiber einem Lagerplatz der Carnegie-
Werke, Homestead, Pa. Daselbst ist auch eine Laufkranan-

§ig. 282.

Hofkran; Brown Hoisting Machinery Co, Cleveland, O.

Gieflerei der Brown & Sharpe Mig. Co., Providence, R. J.,
Fig. 239 (8. 88), wo ebenfalls die Seitenschiffe senkrecht in
das Hauptschiff einmiinden.

Ein eigentiimlicher Vorgang war in dem Werke der
Brown Hoisting Machinery Co. in Aussicht genommen,
wo der iibliche Gang derart ist, dafl die Teile, um in ein
Nachbarschiff zu gelangen, erst an das Ende der Halle mit-
tels des Kranes gebracht und auf einem Gleis nach dem neuen
Schiff hingefahren werden. Lange Stiicke sollten aber mittels
der Laufkrankatzen unmittelbar von einem Schiff in das an-
dere gebracht werden, in einer Weise, die in Fig. 279 skizziert
ist, indem der Kran des einen Schiffes allm#hlich seine Last
an den des Nachbarschiffes abgiebt, wobei die Laufkatzen der
Reihe nach die in I, II und III angedeuteten Stellungen ein-
nehmen.

Die Anordnung der Laufkrane kann unter Umstinden
auch die Aufstellung der Werkzeugmaschinen beeinflussen,
wenn man Wert darauf legt, daB die Stiicke, die vom Kran
herangeschaift werden, vor dem Aufspannen nicht gedreht zu
werden brauchen. Bei der Brown Hoisting Machinery Co.

lage mit 7 nebeneinander liegenden Bahnen zum Handhaben
von Trigern u. dergl. Zu #hnlichem Zweck hat die Brown
Hoisting Machinery Co. auf ihrem Lagerhof, vergl. Fig. 214
(S. 78) einen Auslegerkran, Fig. 282, aufgestellt, der ein Gebiet
von rd. 100 m Breite beherrscht und dessen Trigerunterkante.
17,7 m iiber dem Boden liegt. Der Kran soll sich mit einer:
Geschwindigkeit von 76,2 m/min, die Katze mit 305 m/min
verschieben ; die Hubgeschwindigkeit unter der vollen Last von.
5t betrigt 30,5 m/min. Das ist die einzige Anwendung von
Auslegerkranen fiir Fabrikhiéfe, die ich gesehen habe, und
man geht wohl kaum fehl, wenn man annimmt, daf auch
dieser Kran urspriinglich fiir andere Zwecke gebaut war.
Aus demselben Wunsche, der die iibereinander liegenden
Laufkrane hat entstehen lassen, diirfte eine andere eigen-
artige Kranart erwachsen sein, die man als Wandlaufkrane
bezeichnen kann. Es sind freitragende Kranarme, die sich
parallel zu den Laufkranen der Werkstatt und unter ihnen
bewegen, und deren Bahn an den seitlichen Pfeilern des Ge-
biéudes angebracht ist. Ihr Vorzug gegeniiber einem zweiten
Laufkran besteht darin, dafi sie nicht wie diese eine erheb-



liche Erhohung des Raumes erfordern, und daf sie in der
Mitte der Werkstatt einen Streifen freilassen, durch den eine
am Laufkran hingende Last jederzeit freien Durchgang hat.
Allerdings beherrscht ein Wandlaufkran auch nur einen seit-
lichen Streifen der Werkstatt. Fig. 283 stellt das Mittelschiff
der Gieflerei der Allis-Chalmers-Werke, West-Allis, Wis., dar.
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Stiicke auf die Tische der Werkzeugmaschinen. Diese Wand-
krane laufen ebenfalls auf 3 Schienen wie die in den Allis-
Chalmers-Werken; die Konstruktion der 5 t-Drehkrane ist in
Fig. 285 dargestellt. Unter ihnen befindet sich eine weitere
Kranbahn an den Pfeilern, auf der sich Schwenkkrane, Fig. 286,
bewegen, und es sind insgesamt 15 Stiick von je 3 t Trag-

Das Geb#ude ist fihigkeit vorhan-
rd. 172 m lang 5&}. 283. den, die haupt-
und enthilt einen GieBerei der Allis-Chalmers Co, West-Allis, Wis. sac}] lich beim An-
Laufkran von 60 t einanderpassen
sowie zwei von je der einzelnen

40 t Tragkraft;
die Spannweite
von Schiene zu
Schiene  betrigt
23,8 m. Es befin-
den sich auflerdem
an der einen Seite
zwei, auf der an-
dern Seite ein
Wandlaufkran von
5 bzw. 2,5 t Trag-
fihigkeit. Die
#uBersten Stellun-
gen des Hakens
liegen in 6,1 und
0,84 m Entfernung
von den Pfeilern.
Diese Krane lau-
fen oben und un-
ten auf Schienen
mit Rédern mit
senkrechter Ach-
se, in der Mitte
werden sie durch
Rider mit liegen-
der Achse gegen
senkrechte  Ver-
schiebungen ge-
stiitzt. Ein Fiih-
rerstand ist auf
dem Kran ange-
bracht. Aehnliche
Krane sind auch
in andern Giefle-
reien (Westing-
house Machine
Co., East Pitts-
burg, Pa.; Ameri-
.can Bridge Co.,
Pencoyd, Pa.) vor-
handen.

In derBriicken-
bauanstalt der
PennsylvaniaSteel
Co., Steelton, Pa.,
s. Fig. 221 (8. 80),
ist man mit der
Anordnung von
Wandlaufkranen
noch weiter ge-
gangen. Die 244m
lange Halle ver-
fiigt iiber 4 Lanuf-
krane von je 25t
und 25,9m Spann-
weite,Fig.284,und
unter diesen be-
wegen sich auf
beiden Seiten insgesamt 11 Wandlaufkrane von je 5 t, wozu
‘sich auf der ndrdlichen Seite noch 20 #hnlich gebaute 10 t-
Krane gesellen. All diese Krane beherrschen einen Streifen
von 9,6 m Breite von den Pfeilern gerechnet und lassen unter
-sich einen Raum von rd. 6 m Hohe iiber dem Fuflboden frei.
Sie werden von Fiihrerstinden aus gesteuert und dienen zum
Halten der zu nietenden Teile und zum Niedersetzen der

Fig. 284.

Briickenbauwerkstatt der Pennsylvania Steel Co, Steelton, Pa.

Stiicke und zum
Tragen der Druck-
luftnietmaschinen
benutzt werden.
Sie werden von
unten gesteuert
und mit Hiilfe
eines Zahnstan-
gengetriebes fort-
bewegt. Ihr Aus-
leger ist 7,6 m
lang und liegt mit
der Unterkante
5,18 m iiber dem
Fufiboden. Man
hat also hier das
eigenartige Schau-
spiel, daff die
Transporte in 4
verschiedenen
Ebenen vor sich
gehen: auf den
Schienen in der
Mitte der Werk-
statt, mittels der
zuletzt beschrie-
benen Schwenk-
krane, mittels der
Wandlaufkrane
von 5 und 10t
und schlieSlich
mittels der grofien
Laufkrane.

Auch in der
Gieflerei der Pen-
coyd Iron Works
bei Philadelphia,
Pa.'), sind meh-
rere Transport-

vorrichtungen
iibereinander. Im
Mittelschiff sind
oberhalb des gro-
fien 25 t-Laufkra-
nes zwei Kran-
bahnen ange-
bracht, durch
welche die Breite
des Raumes in
zwei Teile geteilt
wird, Fig. 287. Die-
se Bahnen dienen
zur Aufnahme von
zwei parallel zu-
einander laufen-
den 10 t-Kranen.
An den Pieilern
konnen fahrbare
Schwenkkrane von 5t Tragfihigkeit #hnlich den in den
Steelton-Werken verschoben werden. Fahrbare Schwenkkrane
finden sich auch in andern neueren GiefSereien, z. B. in der
Westinghouse Electric and Mfg. Co., Trafford City, Pa.?).

) American Machinist 25. Jali 1903 S. 980.
%) Engineering Record 31. Oktober 1903 §. 516.



Fig. 285.

Wandlaufkran von 5 t; Pennsylvania Steel Co., Stelton, Pa.

Fiq. 286.
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Die zuletzt geschilderten Wand-
krane sind als Ersatz fiir die ver-
setzbaren Drehkrane gedacht, die
man manchmal in amerikanischen
Gieflereien findet. Fig. 288 gew#hrt
‘einen Einblick in ‘die GieSerei der
General Electric Co., Schenectady,
N.Y. Dort werden im Hauptschift
als Hiilfshebevorrichtungen neben
den Laufkranen elektrische Dreh-
krane von 5t Tragkraft und 6,76
oder 9,1 m Armlinge benutzt; aber
nicht an jedem Pfeiler befindet sich
ein Drehkran, sondern es sind an
ihnen nur Drehzapfen befestigt, in
welche ein Kran nach Bedarf mit
Hiilfe eines der Laufkrane einge-
setzt wird. Das Bild zeigt, wie der
vordere Laufkran gerade einen der
Drehkrane an einer Oese gefafit
hiilt, welche am oberen wagerech-
ten Triger des Drehkranes befestigt
ist. Das Wechseln soll nur 5 bis
7 min dauern, einschliefilich der
Herstellung der elektrischen Ver-
bindungen.

Als Hauptkran fiir Giefiereien
ist in nemen Anlagen driiben wie
bei uns der Drehkran durch den
Laufkran fast vollkommen verdringt
worden; der Drehkran dient nur
noch als Hiilfshebevorrichtung fiir
leichtere Stiicke. Auch in Bear-
beitungswerkstitten findet man

Wandschwenkkran von 8 t; Pennsylvania Steel Co., Steelton, Pa. Drehkrane als Hiilfshebevorrichtun-

giq. 287, GieBerei der Pencoyd Iron Works, Pencoyd, Pa.

gen an den Winden oder Pfeilern
untergebracht, meist zur Bedie-
nung von Werkzeugmaschinen beim
Abnehmen und Aufspannen der
Stiicke. Solche Schwenkkrane kin-
nen so angebracht werden,, dafl sie
sich leicht entfernen und an einer
andern Stelle wieder befestigen las-
sen. Fig. 289 zeigt eine derartige
einfache Ausfiihrung, die sich in
der Werkstétte der Acme Machinery
Co., Cleveland, O., befindet. Die
scharnierartigen Lager werden an den Flanschen des Pfei-
lers fest geklemmt. Zu beachten ist, da die Strebe am
unteren Ende durch zwei Stangen ersetzt wird, damit man
die Laufkatze bis ans Ende des Auslegers schieben kann.

Fiir den Transport zwischen mehreren Stockwerken die-
nen Aufziige, die in ausreichender Menge vorhanden sein
miissen, und zwar fiir Lasten und fiir Personen. Die Gar-
vin Machine Tool Co., New York City, besitzt z. B. zwei
Lasten- und einen Personenaufzug fiir ein Personal von etwa
500 Arbeitern, die in einem Kellergeschof und sieben darii-
ber liegenden Stockwerken titig sind. Der amerikanische
Arbeiter benutzt tatsichlich, um von einem Gescho ins an-
dere zu kommen, den Fahrstuhl, und da er mdglichst wenig
Zeit verlieren darf, so ergibt sich, daf die Fahrstiihle sehr
schnell laufen miissen. Auch bei Hallenbauten miissen Auf-
ziige fiir den Giitertransport zwischen Erdgeschof und Galerie
in hinreichender Anzahl vorhanden sein. Z. B. hat die Well-
man-Seaver-Morgan Engineering Co. in ihrer rd. 90 m langen
Maschinenhalle, Fig. 216 (S. 79), zwei Aufziige fiir die' Galerie
vorgesehen. In den langgestreckten Werkstéitten der Westing-
house Electric & Mfg. Co., East Pittsburg, Pa., Fig. 211 (8. 77),
findet sich rd. alle 43 bis 63 m ein Aufzug. An Stelle eines
Aufzuges kann auch ein Laufkran zum Transport der Stiicke
zwischen Galerie und Erdgeschoff herangezogen werden. Dann
erhilt die Galerie eine in das Hauptschiff hineinragende Lade-
biihne, wie Fig. 290 es in der Maschinenwerkstatt von Wm.
Cramp & Sons, Philadelphia, Pa.l), zeigt.

!) The Engineering Record 9. Marz 1901 S. 229.



In Gielereien fahren ge-
wohnlich Aufziige nach der
Gichtbiihne. Es werden aber
auch schiefe Ebenen an
Stelle von Gichtaufziigen ver-
wendet, wo es der Raum zu-
1i8t. Im neuen Werk der
Allis-Chalmers Co. fiihrt zu
jedem derdrei Kuppeldfen eine
schiefe Ebene empor, und die
Wagen werden mittels eines
Seiles heraufgezogen, das von

einem Druckwasserzylinder
bewegt wird. Oben angelangt,
wird der Wagen selbsttitig
gekippt und entleert mit Hiilfe
einer Einrichtung, die den
Beschickeinrichtungen fiir
Hochéfen nachgebildet ist.
Die Giefierei der B.F. Sturte-
vant Co., Hyde Park, Mass.,
verwendet eine schiefe Ebene
zum Ablaufen der geleerten
Wagen von der Gichtbiihne
nach unten, nachdem sie mit-
tels eines Aufzuges gehoben
sind.

Neben den Aufziigen kann
fiir den senkrechten Transport
noch das Paternosterwerk
in betracht kommen: bei der
Garvin Machine Tool Co. liegt
der Werkzeugraum im dritten
Stock und ist mit den iibri-
gen Geschossen durch eine
bestindig umlaufende Forder-
kette mit angeh#ingten Schalen
verbunden. Der Arbeiter, der
ein Werkzeug verlangt, legt einen Zettel in eine Schale, und
im Werkzeugraum stehen zwei Burschen zur Bedienung,
welche die Zettel herausnehmen, das Werkzeug holen und
es wieder in eine Schale legen. Eine #hnliche Einrichtung
findet sich in der GieBerei der Deering Harvester Co., Chi-
cago, Ill., zum Herunterschaffen der Kerne aus der in einem
Obergeschoff liegenden Kernmacherei. An einem iiber zwei
Rollen laufenden Kettengetriebe, das bestindig bewegt wird,
sind Eisenstibe so befestigt, daB sie wie die Zinken einer

Fig. 289.

Schwenkkran der Acme Machinery Co., Cleveland, O.

Gabel abstehen. Auf diese wird ein Blech mit den Kernen
gelegt. Unten befindet sich eine feststehende Gabel, deren
wagerechte Zinken so gestellt sind, daf die an der Kette
sitzenden Stibe durch die Zwischenriume hindurchgehen,
wihrend das Blech auf den feststehenden Zinken abgesetzt
wird.
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Fig. 288.

Gielerei der General Electric Co., Schenectady, N. Y.

Die Heizung.

Fiir die Heizung von Fa-
brikanlagen, wo ja ohnedies
Dampf erzeugt wird, kommen

ausschliefllich Niederdruck-
dampfheizungen in betracht,
die gewshnlich mit Abdampf,
nétigenfalls mit Frischdampf
von verminderter Spannung
gemischt, gespeist werden.
Es lassen sich zwei Arten
von Heizanlagen unterschei-
den, solche, in denen der
Dampf seine Wirme unmit-
telbar an die Luft im Werk-
stattraum abgibt, und solche,
bei denen er mittelbar wirkt,
indem er einen Luftstrom er-
wirmt, der in die Werkstatt
geleitet wird. Das mittelbare
Verfahren ist insofern ver-
wickelter als das unmittelbare,
als es zur Bewegung des
Luftstromes eines Ventilators
bedarf; anderseits fallen da-
bei die zahlreichen Verschrau-
bungen einer weit verzweig-
ten Dampfleitung fort; die
Strahlungsverluste der Ge-
biudewinde nach aufien wer-
.den vermindert; die Tempe-
ratur ist durch Aendern der
Umlaufzahl des Ventilators
leicht zu regeln, und die er-
forderliche Heizfliche braucht
nur rd. Y/; von der bei un-
mittelbar wirkenden Heizkor-
pern zu betragen. Die mittelbaren Heizanlagen erfrenen
sich deshalb einer aufierordentlichen Beliebtheit in den
Vereinigten Staaten; in zahlreichen #lteren Werkstitten sind
sie eingebaut worden, und viele Neubauten sind von vorn-
herein damit ausgestattet.

Man hat auch unmittelbare Niederdruckdampfheizungen
regelbar gemacht. Eine derartige Anordnung von Webster
habe ich in einigen Werkstéitten angetroffen (Acme Machine
Co., Cleveland, O.; Yale & Towne Mig. Co., Stamford, Conn.;

519« 290. Maschinenwerkstatt von Wm. Cramp & Sons, Philadelphia, Pa.

Norton Emery Wheel Co., Worcester, Mass.; G. A. Gray Co.,
Cincinnati, 0.). Das Wesen dieser Anordnung besteht darin,
daf das Kondenswasser durch eine besondere Pumpe in den
Kessel zuriickgefiihrt wird, und daf die Pumpe zugleich ein
Vakuum erzeugt, durch das ein Gegendruck auf die Dampf-
maschine verhindert wird. Durch Aendern des Vakuums
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kann man die Temperatur des Dampfes regeln. Die Ein-
richtungen fiir diese Heizanlagen, die von Warren, Webster
& Co., Ltd., Camden, N. Y., geliefert werden, bestehen aus
selbsttiitigen Entwisserungsventilen an den Heizkorpern, aus
einer Pumpe, die das Kondensat absaugt und in einen Be-
hilter fordert, wo Luft und Wasser voneinander geschieden
werden, und wo zugleich das Wasser durch Dampf wieder
erwirmt wird, und schlieSlich aus einer Verbindung dieses
Gefdfles nrit” der Kesselspeisung.

Die Heizkorper fiir Niederdruckdampfleitungen werden
in den Pfeilern der Gebiude oder unter den Fenstern an-
gebracht; das gebriuchlichste in amerikanischen Werkstétten
ist aber, die Heizrdhren hoch an den Wéinden oder gar
unter dem Dach anzuordnen. In der iiber 22 m hohen Mon-
tagehalle der neuen Werkstatt der Allis-Chalmers Co., vergl.
Fig. 232 (8. 84), sind die Heizschlangen unter der Briistung

Fig. 291.
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bestehen aus einem Ventilator, in dessen Saugleitung Heiz-
schlangen eingebaut sind, und der von einer Dampfmaschine
oder einem Elektromotor angetrieben wird, und aus einem
Verteilungsnetz mit Auslissen innerhalb der Werkstatt. Ge-
sundheitlich am vorteilhaftesten wire es, wenn man mit dieser
Heizung eine Liiftung in der Weise verbinde, daB man die
zu erwirmende Luft aus dem Freien ansaugen liee. Das
geschieht in einzelnen Giefilereien (American Locomotive
Co., Schenectady, N. Y.; General Electric Co., Schenectady,
N.Y.), wo die Erwirmung ohnehin nicht sehr weit zu gehen
braucht. Fiir Werkstattrdume jedoch scheint man dieses Ver-
fahren fiir zu kostspielig zu halten, und nur in einzelnen
Werkstitten mischt man wenigstens etwas frische Luft der
verbrauchten bei. Wie dies bei der Brown Hoisting Machinery
Co. geschieht, zeigt Fig. 291 und 292. Der Ventilator mit
seinen Heizschlangen steht in einer Grube von kreisférmigem
Querschnitt und fordert die erwirmte Luft in einen unter-

Fiq. 292,

Heizungsanlage der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.

der oberen Fenster verlegt; in der grofien Maschinenwerk-
statt der General Electric Co., Schenectady, N. Y., ziehen
sich die Dampfrébren hoch an den Stirnwinden hinauf. In
der ebenfalls neu errichteten Fabrik der Nordberg Mfg. Co.,
Milwaukee, Wis., sind die Heizrdhren zum Teil auch an
den Winden in Windungen emporgefiihrt; vier lang ge-
streckte Rohrbiindel aber sind in wagerechter Lage an den
Unterziigen der Dachkonstrnktion aufgehingt. Dies Vor-
gehen ist insofern berechtigt, als dadurch diejenigen Stellen
erwidrmt werden, die
der Abkiihlung durch
die Aulentemperatur am
meisten unterworfen
sind; es wird dadurch
vermieden, daf kalte
Luftstromungen von
oben nach unten ein-
treten, welche den Auf-
enthalt in der Werkstatt
unangenehm machen
konnen. Anderseits wird
ein erheblicher Teil der
Wirme von den er-
wirmten Flichen nach
auflen gestrahlt, abge-
sehen davon, daf ein
Teil der eben erw#rm-
ten Luft durch Undicht-
heiten nutzlos ins Freie
entweicht. Sparsam ist
also das Verfahren nicht; aber in den Vereinigten Staaten
spielt ja die Riicksicht auf den Kohlenverbrauch keine grofie
Rolle.
Die mittelbaren Dampfheizungen werden in Amerika
hauptsdchlich von der B. F. Sturtevant Co., Hydepark, Mass.,
und der Buffalo Forge Co., Buffalo, N.Y., ausgefiihrt. Sie
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Fig. 293.

Heizungsanlage der Lake Shore and Michigun Southern-Eisenbahn, Collinwood, O

irdischen Kanal. Die Luft aus der Werkstatt hat von oben
her Zutritt in die Grube, wilhrend die Aufenluft durch ein
Fenster mit Jalousieklappen hineinstromt, die nach Bedarf
verstellt werden konnen.

Im allgemeinen verzichtet man aber iiberhaupt aunf die
Zufuhr frischer Luft zum Ventilator und h#lt die Liiftung
durch Undichtheiten in Wandungen und Fenstern fiir aus-
reichend. Dann aber sollte man es nicht so machen, daf
man den Ventilator unmittelbar neben die inmitten der Werk-
statt liegenden Abtritte
stellt und die dort ab-
gesaugte Luft in die
Werkstatt blidst, wie es
in der Werkstatt der
Lake Shore and Mi-
chigan Southern-Eisen-
bahn, Collinwood, O.,
Fig. 293, geschieht.

Bei grofleren Riu-
men, wo mehrere Venti-
latoren notwendig sind,
werden diese in der
Werkstatt verteilt. So
sind bei der Brown
Hoisting Machinery Co.,
Fig. 292, vier Gruben
mit Ventilatoren an der
einen Lingswand ange-
ordnet; in der Werk-
statt zu Collinwood, Fig.
293, stehen 2 Ventilatoren im Mittelschiff. In allen diesen
Fillen versorgt jeder Ventilator ein unabhingiges Vertei-
lungsnetz.

Zur Verteilung der warmen Luft dienen entweder Rohr-
leitungen aus Weifiblech oder gemauerte Kanile. Bei letz-
terer Ausfiihrung ist man der Schwierigkeit iiberhoben,






lichen Auslisse geniigen vollstindig, um den Raum zu durch-
wirmen; bei — 18°C AuBentemperatur soll die Wirme im
Inpern niemals unter 10° C gefallen sein!). Im Sommer
dienen die Ventilatoren zum Liiften wihrend des Gieflens
und wihrend des Aushebens der Gufistiicke, indem man sie
langsam laufen 148t und die Fenster der Dachreiter Ofinet.
Wenn die Auslisse in der Werkstatt zerstreut liegen, so
muff der Querschnitt der Leitung hinter jeder grofieren
Abzweigung kleiner werden. Fiir die Auslisse kommen ver-
schiedenartige Anordnungen vor; man legt nimlich ent-
weder die Auslisse oberhalb der Kipfe der Arbeiter und
richtet den Luftstrom schrig nach abwérts vom Innern des
Gebdudes nach den Fenstern zu, wie in Fig. 296, oder
aber man verlegt die Auslisse etwa in Brusthéhe an die
Fensterwiinde, so daB die warme Luft iiber dem Boden hin-
streicht, ehe sie aunfwirts steigt. Hierfiir bieten die Werk-
stitten der Brown Hoisting Machinery Co., Fig. 291, und der
Lake Shore and Michigan Southern-Eisenbahn, Fig. 293, Bei-
spiele. Die letztere Anordnung erscheint insofern richtiger, als
die hichste Temperatur an den Stellen herrscht, wo die grofite
Abkiihlung durch die AuSentemperatur stattfindet. Aber der
Aufenthalt in unmittelbarer Nihe der Auslahauben, Fig. 297,
denen die warme Luft entstromt, ist keineswegs angenehm.
In der Werkstatt
der Lake Shore
and Michigan
Southern-Eisen-
bahn hat man des-
halb die Auslisse,
die aus einer Ga-
belung von Weif-
blech bestehen,
drehbar und durch
Drosselklappen
verschlieBbar ein-
gerichtet.  Auch
bei der Brown
Hoisting Machine-
ry Co., wo die Aus-
lisse im FuBe der
eisernen  Pfeiler
liegen, kann der
Luftaustritt durch
Klappen geregelt
werden. Es kommt
auch vor (Loko-
motivwerkstitte
der New Jersey
Central -Eisen-
bahn, Elizabeth-
port, N.J.), da
man die Auslisse
an den Fenster-
winden in ziemlicher Hohe — 2,44 m — anbringt und den
Luftstrom schréig nach unten richtet?).

Schliefllich ist eine Anlage bemerkenswert, bei der
keine Verteilungsleitung vorhanden ist, und bei der der
Umlauf der Luft durch Absaugedfinungen erzielt wird. An
das Maschinen- und Montagegebsiude der Hauptwerkstatt
der Philadelphia and Reading - Eisenbahn, Reading, Pa.,
Fig. 298, sind, zum Teil neben den Waschriumen, 7 Kam-
mern angebaut, in denen Ventilatoren mit Heizschlangen
stehen?). Die Luft wird ohne weiteres durch ein kurzes
Rohrstiick mit drei Oeffnungen in 2,4 bis 3 m Hghe iiber
dem Boden mit verh#itnism#Big grofier Geschwindigkeit
in das Gebidude gedriickt. Unter jedem Fenster befinden
sich Abzugséfinungen im Boden, die in unterirdische Ka-
nile einmiinden, in denen zugleich die Dampf-, Wasser-
und elektrischen Leitungen untergebracht sind. An diese
Kangle schliefit sich die Saugleitung der Ventilatoren, in

1) Vergl. Cassiers Magazine Februar 1902 S. 295.

2) Journal of the American Foundrymens Association Juni 1903
8. 123.

3) Ebenda S. 127.
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Fig. 299.

Wascheinrichtungen und Kleiderablage; General Electric Co., Schenectady, N. Y.

die auch, wenn es gewiinscht wird, frische Luft eingefiihrt
werden kaun.

Wascheinrichtungen, Kleiderablagen und Abtritte.

Wascheinrichtungen und Kleiderablagen sind im all-
gemeinen recht gut in amerikanischen Fabriken eingerichtet.
Hihne mit warmem und kaltem Wasser, langgestreckte Troge
zum Auffangen und Fortleiten des gebrauchten Wassers, nicht
aber als Waschbecken dienend, verschlieBbare Kleiderschrinke
fiir jeden Arbeiter, beides in heizbaren Riumen untergebracht
— das ist die Regel. Als ein Beispiel ist in Fig. 299 der
Wasch- und Kleiderraum in der Gieflerei der General Electric
Co., Schenectady, N. Y., wiedergegeben. Man erkennt darauf,
daB die Wandungen der Schrénke aus einem Gitterwerk be-
stehen, und zwar hat man das sogenannte Streckmetall ver-
wendet. Derartige Schréinke aus Streckmetall findet man in
neueren amerikanischen Fabriken sehr oft; sie haben den
schitzbaren Vorzug, daf sie leicht rein zu halten sind, und
dafi die Luft unbehinderten Zutritt zu den Kleidern hat, wih-
rend bei holzernen Schrinken die Liiftung durch Oeffnungen
in der Tiir nur unvollkommen ist.

Die Wascheinrichtungen werden in besonderen R#éumen,
die auch wohl als
Eingang  zur
Werkstatt dienen,
oder auch inmitten
der Werkstatt
untergebracht.
Bei der Westing-
house Electric &
Mfg. Co., East
Pittsburg, Pa.,
liegen sie in den
Seitenschiffen der
grofen Maschinen-
halle in einem
Zwischenstock ,
der zwischen dem
Erdgeschoff und
der Galerie ein-
gebaut ist. In
der Werkstitte
der Lake Shore
and Michigan
Southern-Eisen-
bahn, Collinwood,
O., stehen inner-
halb der Werk-
statt Holzbuden,
zu deren Dach
eine Treppe fiihrt,
und aunf diesem
hat man Schrinke aus Streckmetall aufgestellt. Im Innern
der Holzbuden sind die Wascheinrichtungen und die Ab-
tritte untergebracht. Dafi die letzteren sich innerhalb der
Werkstéitte befinden, trigt, obwohl die Abtritte meist Wasser-
spiillung haben, keineswegs zur Verbesserung der Luft
bei; aber es ist eine in Amerika ganz allgemein verbreitete
Einrichtung. Die Ursache dafiir diirfte darin zu suchen sein,
da man den Arbeiter verhindern will, weite Wege zu
machen, und dafl man die Zeit zu kontrollieren wiinscht, die
er auf dem Abtritte verbringt, denn die Zeit des Arbeiters
ist ja kostbar. Bei der Gisholt Machine Co., Madison, Wis.,
wo iibrigens ein besonderer Anbau fiir die Abtritte vor-
handen ist, geht man in letzterer Hinsicht so weit, daf
jeder Arbeiter sich den Schliissel von einem besonderen
Wiirter geben lassen mufi, und dafi dieser den Namen des
Arbeiters aufzuschreiben hat?); diese Fabrik beschiftigt rd.

200 Arbeiter.

In ganz eigenartiger Weise war zur Zeit meines Besuches
(Januar 1903) bei der Brown Hoisting Machinery Co. die
Anlage der Abtritte geplant und diirfte inzwischen ausge-

1) Vergl. American Machinist 12. April 1901 8. 841,



fiihrt sein. Die Abtritte sollten an der hinteren Lingswand
der Werkstitte, vergl. Fig. 214 (S. 78), liegen und sollten
halbkreisférmig gebogene Drehtiiren, Fig. 300, erhalten, die
so eingerichtet sind, daf sich jemand im Innern der Zelle
nur dann aufhalten kann, wenn die konvexe Seite der Tiire
nach auBen steht, und daB, wenn die Tiire die umgekehrte
Stellung hat, die Zelle leer sein mufi. Hierdurch wird er-
stens erreicht, daf man von aufilen erkennen kann, ob ein
Abtritt besetzt ist, und ferner ist es unméglich, daf jemand
die Tiire halb offen h#lt, um sich besser mit dem Mann in
der benachbarten Zelle unterhalten zu konnen, wie es sonst
gern geschieht.

Fiq. 300.

Abtritte der Brown Hoisting Machinery Co., Cleveland, O.




XIIl. Die Organisation

Wie angelegentlich sich die amerikanischen Ingenieure
mit Fragen der Fabrikorganisation besch#ftigen, kann man
schon erkenmen, wenn man ihre Fachliteratur!) verfolgt,
in der diese Gegenstinde regelm#fsig und ausfiihrlich behan-
delt werden, und zwar meist von Mi#nnern der Praxis, die
ihre eigenen Erfahrungen mitteilen. Durch alle derartigen
Abhandlungen zieht sich wie ein roter Faden der Gedanke,
dafs eine straffe Organisation zur Verminderung der Erzeu-
gungskosten und vor allem zur Vermehrung der Leistungs-
fihigkeit einer Fabrik wesentlich beitrfgt. Der letztere Punkt
ist von besonderer Wichtigkeit zu einer Zeit des wirtschaft-
lichen Aufschwunges, wie er augenblicklich in den Vereinig-
ten Staaten herrscht. Um ein Beispiel anzufiihren, sei darauf
hingewiesen, dals die kurzen Lieferfristen es mehr als je
notwendig machen, den Gang der Fabrikation so zu regeln,
dals die Einzelteile einer Maschine s#mtlich rechtzeitig fiir
die Montage fertig werden, damit keine Verzégerungen ent-
stehen. Ein anderes Beispiel bietet die angesichts der hohen
Léhne zwingende Notwendigkeit, die Lohnkosten fiir bestimmte
Stiicke stindig zu iiberwachen und etwaigen Steigerungen die-
ser Kosten sofort nachzugehen und ihre Ursachen abzustellen.
Hier hat die Fabrikorganisation wichtige Aufgaben zu erfiillen,
und sie hat auch in Amerika Hervorragendes geleistet.

Es ist schwer, wenn nicht unméglich, ein allgemeines
Bild von den Eigenarten der Fabrikorganisation zu geben,
weil die Grundbedingungen und infolge davon die Einrich-
tungen jedes einzelnen Werkes zu verschieden sind. Es
lassen sich daher nur einzelne Gebiete herausgreifen, wie
die Regelung des Fabrikationsganges, die Ueberwachung der
Arbeiter oder die Berechnung der Selbstkosten, weil hier die-
selben Grundbestandteile stets wiederkehren. Deshalb be-
stehen auch keine grundsitzlichen Unterschiede in den
Zielen, welche diese Zweige der Organisation in Deutsch-
land und in Amerika verfolgen. Wohl aber weichen die
Mittel, deren man sich in den Vereinigten Staaten bedient,
manchmal von den unsrigen ab, und da mir deutsche Fa-
briken bekannt sind, welche z. B. die Berechnung der Selbst-
kosten nach amerikanischem Muster durchgefiihrt haben, so
werden manchen andern Fabriken einige Beispiele, die im
folgenden vorgefiihrt werden sollen, willkommen sein.

Mechanische Hiilfsmittel.

Der oberste Grundsatz bei der Organisation einer Fabrik
in den Vereinigten Staaten ist der, sich von bestimmten Per-
sonen unabhiingig zu machen, vielmehr alles so zu regeln,
dafs der Verkehr sich, man mdchte sagen, mechanisch ab-
wickelt. Deshalb werden nach Mdglichkeit keine miindlichen
Anordnungen erteilt, sondern alles wird auf schriftlichem
Wege erledigt. Geht man doch manchmal so weit, dem Ar-
beiter schriftlich vorzuschreiben, in welcher Reihenfolge, mit

1) American Machinist, The Engineering Magazine, Cassiers Magazine.

von Maschinenfabriken.

welcher Arbeitsgeschwindigkeit und mit welchen Werkzeugen
ein Stiick zu bearbeiten ist. Oft enthalten die Vordrucke
auch Anweisungen, wie sie auszufiillen und weiter zu behan-
deln sind. Man vermeidet dadurch, dafs ein Beamter vermdge-
seiner Erfahrungen und seines Ged#chtnisses »unentbehrlich«
wird. Der Beamte wird gewissermafsen zu einem austausch-
paren Gliede des Betriebes. In #hnlicher Weise iiberhebt
man die leitenden Minner der Miihe, durch persionliche Nach-
frage sich um Einzelheiten zu kiimmern; zu diesem Zwecke
hat man Kontrollberichte ausgebildet, die dem Betriebsleiter
jederzeit einen raschen Einblick in das gewd#hren, was in sei-
ner Werkstatt vorgeht. Jedenfalls hilt auch der als praktisch
bekannte Amerikaner die bei uns so oft gelisterte Schreiberei
fiir keineswegs entbehrlich. Allerdings weils man.in den Ver-
einigten Staaten iiberfliissige Schreibarbeit durch Kopien zu
vermeiden, die auf Kohlenpapier durchgeschrieben werden.

Das schriftliche Verfahren erfordert eine grofse Menge von
Formularen und macht hiufig ein zahlreiches Bureaupersonal
notwendig. Diese Belastung wird jedoch gering erachtet
gegeniiber der erzielten Ordnung und Uebersichtlichkeit.
Dabei ist aber wohl zu beachten, dafs man die Schreibarbeit
nicht den Meistern — die gehdren in die Werkstatt — iiber-
trigt, sondern dafs man dafiir eigene Beamte anstellt. Oft
findet man, dafs dem Meister ein Schreiber beigegeben ist,
der seinen Platz neben dem Tische des Meisters findet. Be-
merkenswert ist auch, dafs der Meister seinen Platz gewdshn-
lich inmitten der Arbeiter hat, nicht etwa in einer besonderen
Meisterstube.

Zum Kopieren miissen Zettel, Bogen und Karten be-
nutzt werden, und man gibt diesen in Amerika gegeniiber
Biichern auch dort den Vorzug, wo wir Biicher zu verwen-
den pflegen. Als Vorzug der Zettel wird geltend gemacht,
dafs sie handlicher und sozusagen vielseitiger sind als Biicher,
weil jeder Zettel einzeln sich gerade dort befinden kann, wo
seine Angaben gebraucht werden, wihrend ein Buch immer
nur an verschiedenen Stellen nacheinander eingesehen wer-
den kann. Den Einwurf, dafs ein Zettel leicht verloren gehen
konne, widerlegt der Amerikaner mit seiner gegenteiligen
Erfabrung und damit, dafs die Angaben eines Zettels rasch
aus andern zu erginzen seien. Jedenfalls wige der Verlust
eines Buches schwerer als der einer ganzen Anzahl von
Zetteln. Oft dienen die Zettel auch nur dazu, eine Angabe
von einer Stelle der Fabrik einer andern zur weiteren Ver-
wertung, Eintragung in Listen und dergl. zu iibermitteln,
und sie werden, nachdem sie diese Aufgabe erfiillt haben,
fortgeworfen. Einzelne Bogen, die dauernd aufbewahrt wer-
den sollen, werden am Rande gelocht und auf Stifte ge-
reiht wie bei den bekannten Shannon-Einrichtungen. Man
findet auch, dafs iiber die aufgereihten Bogen ein Metallstab
geschoben und mittels eines Schlosses befestigt wird, dessen
Schliissel der betreffende Beamte behilt (De la Vergne Refri-
gerating Machine Co., New York City). Auf diese Weise:



verbindet man die Vorziige eines Buches mit denen der ein-
zelnen Bogen. All diese Dinge erscheinen vielleicht zun&chst
unwichtig; aber wenn es gilt, jeden, auch den kleinsten Vor-
teil wahrzunehmen, so verdienen sie Beachtung und finden
sie in den Vereinigten Staaten.

Zettel und Karten haben
vor allem den Vorzug, dafs
sie sich in einfacher Weise
{ibersichtlich ordnen lassen,
weit besser als es in Biichern
mit alphabetischem Register
moglich ist. Neue Karten
konnen eingereiht, alte aus-
gemerzt werden, ohne dals
die Ordnung gestort wird,
und dadurch, dafs man den
Karten verschiedene Farben
gibt, 14fst sich die Uebersicht
noch erhohen. Es scheinen
hier die Zettelkataloge von
Biichereien vorbildlich gewe-
sen zu sein: man trifft in den
Vereinigten Staaten in den
Fabrikbureaus dieselben Kar-
tenverzeichnisse wie in oifent-

lichen Bibliotheken. In
Schrinken, die sich durch An-

fiigen einer neuen Abteilung

leicht vergrofsern lassen, oder in ein-
zelnen Kasten zusammen gestellt, die-
nen die Karten als Verzeichnisse fiir
Zeichnungen, Modelle, Werkzeuge,
Rohstoffe oder fertige Einzelteile; sie
werden benutzt, um die Kosten der
Maschinenteile oder der ganzen Ma-
schine, die Akkords#tze oder die Lohn-
sitze der Arbeiter fortlaufend zu ver-
zeichnen, Listen der Kunden und der
‘Bestellungen werden mittels Karten-
verzeichnisses gefiihrt usw. Die Grup-
pen des Verzeichnisses -werden durch
Einstecken von Registerkarten gebildet,
bei denen auf einem Teil der_Breite ein
Stiick hervorsteht, Fig. 301, auf das die
Bezeichnung der Gruppe geschrieben
oder gedruckt wird. Die einzelnen
Karten erhalten einen solchen Vor-
druck, dafs die Bezeichnung des Ge-
genstandes sofort deutlich hervorge-
hoben ist und man beim Ueberblicken
der Karten leicht die gewdiinschten her-
ausfindet. Vielfach ist die Einrichtung
derart, dals die Karten verriegelt
werden, sodafs man den Kasten um-
kehren kann, ohne dafs eine Karte
herausfdllt. Zu diesem Zwecke haben
die Karten unten oder an den Seiten
Einkerbungen, durch die ein Metall-
stab gesteckt wird?).

Ein wertvolles mechanisches Hiilfs-
mittel bei der Fabrikorganisation sind
die Kontrolluhren, von denen in
den Vereinigten Staaten mehrere Aus-
fiilhrungen im Gebrauch sind. Die
wichtigsten Fabriken, die sich mit der
Herstellung von Kontrolluhren beschiif-
tigen, sind jedoch zu einer Firma
unter dem Namen International Time
Recording Co. (Internationale Zeit-Kontrolluhren-Gesellschaft)
verschmolzen. Bei uns scheinen sich diese Kontrolluhren
allmihlich auch einzubiirgern, und in manchen deutschen
Fabriken ist man mit ihnen recht zufrieden. An andern
Stellen ist allerdings iiber die Schwierigkeiten geklagt wor-

1) N#heres s. Zeitschrift des Vereines deutscher "Ingenieure 1900
S. 1782. Uebrigens werden derartige Kartenverzeichnisse aach von
deutschen Firmen angefertigt und in den Handel gebracht.
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g-":iq. 301. Kartenverzeichnis.

Fig. 302.

Kontrolluhr; International Time Recording Co.

den, die durch Reparaturen entstehen, wihrend ich in Ame-
rika keine Klage dariiber gehdrt habe.

Der Grund scheint darin zu liegen, dals die International
Time Recording Co. ihren Kundenkreis in den Vereinigten
Staaten in eine Anzahl von Bezirken geteilt und fiir jeden

einen Revisionsbeamten ange-
stellt hat. Dieser geht von
einem Werk zum andern und
untersucht jede Kontrolluhr
in regelmifsigen Zwischen-
rjumen. Auf diese Weise
konnen etwa auftretende Feh-
ler beseitigt werden, ehe sie
eine Betriebstérung zur Folge
haben. Eine weitere Ursache
fiir den Erfolg der Kontroll-
uhren in Amerika scheint mir
darin zu liegen, dafs die ge-
nannte Gesellschaft nicht allein
die Uhren verkauft, sondern
ihren Abnehmern zugleich gut
durchgearbeitete Systeme zur
Berechnung der Selbstkosten
liefert.
Die Kontrolluhren der In-
ternational Time Recording
Co. bestehen im wesentlichen
aus einem Uhrwerk, durch
welches Typenrdder mit Ziffern, wel-
che die Stunden und Minuten dar-
stellen, verstellt und gleichzeitig das
Zeigerwerk einer gewshnlichen Uhr
betrieben wird. Ueber den Typenri-
dern befindet sich ein Farbband, mittels
dessen durch einen vom Arbeiter aus-
geiibten Druck die Zeit auf ein Pa-
pierblatt abgedruckt wird. Die ein-
fachste Einrichtung enthilt auf einem
Kreis eine Reihe von numerierten
Lochern, in die ein Stift gesteckt
werden kann, der am Ende eines im
Kreise drehbaren Armes sitzt, Fig. 302.
Durch Drehen des Armes wird der
Papierstreifen, Fig. 303, senkrecht ver-
schoben, sodals der Aufdruck in die
richtige wagerechteZeile kommt. Durch
Verschieben eines zweiten Armes wird
der Streifen in wagerechter Richtung
verschoben, sodafs der Aufdruck auf
die richtige Spalte (vormittags, nach-
mittags, Ein-, Ausgang usw.) trifft.
Durch Einpressen des Stiftes, wobei ein
Glockenzeichen ertont, werden die Ty-
pen auf das Papier gedruckt.

Eine derartige Kontrolluhr erfor-
dert ein Blatt Papier fiir jeden Tag.
Sie hat ferner den Uebelstand, dals
die Anzahl der Arbeiter beschrinkt
ist, und vor allem, dafs ein Irrtum
wegen der dicht beieinander liegenden
Lécher auch ohne boswillige Absicht
leicht moglich ist. Man hat diese Feh-
ler dadurch zu vermeiden gewulst,
dafs man Kontrolluhren gebaut hat, bei
denen der Arbeiter selbst seine Num-
mer neben die von der Uhr einge-
stellte Zeit druckt. Jeder Arbeiter
hat dazu einen Schliissel, den er in
ein Loch der Uhbr steckt und herumdreht; der Bart des
Schliissels ist fiir jede Nummer verschieden. Die Schliissel
hiingen morgens, wenn der Arbeiter die Fabrik betritt, an
einem Brett mit numeriertem Haken vor der Uhr und werden
vom Arbeiter, nachdem er die Kontrolluhr benutzt hat, in
einen hinter der Uhr befindlichen Kasten gehingt. Mittags
geschieht das gleiche in umgekehrtem Sinne und so fort.
Ein Papierstreifen einer derartigen Uhr ist in Fig. 304 dar-
gestellt. [Man erkennt, dafs auf dem Papierstreifen eine Ueber-



sicht schwer moglich ist, weil im Gegensatz zu Fig. 303 die
Arbeiternummern durcheinander gewiirfelt erscheinen. Da-
gegen bieten die Schliisselkasten dieselbe Kontrolle wie die
bekannten Kasten mit Metallmarken.

Am vorteilhaftesten erscheint eine Anordnung, bei der
jeder Arbeiter eine besondere Karte hat, und zwar aus dem-
selben Grunde, der das Karten- und Zettelwesen empfehlens-
wert erscheinen’ lifst: leichtere Beweglichkeit und grifsere
Uebersichtlichkeit. Eine derartige Einrichtung, Fig. 305, um-
falst aufser der Uhr ebenfalls zwei Kasten; aus dem einen
entnehmen die Arbeiter ihre Karten, lassen sie stempeln und
stecken sie in den andern Kasten. Die Kontrolluhr hat einen
Trichter, in den die Karten gesteckt werden und der in
wagerechter Richtung durch einen links in Fig. 305 sichtbaren
Hebel verstellt wird. Die Tiefe, bis zu der die Karten in den
Trichter geschoben werden, ist durch einen Anschlag begrenzt,
und da jede wagerechte Zeile auf der Karte einen Wochentag
darstellt, so mufs der Anschlag jeden Tag um eine Zeile in
senkrechter Richtung verstellt werden. Das geschieht durch
ein besonderes Uhrwerk, das neben dem zum Verstellen der
Typenrider dienenden Werk im Geh#use vorhanden ist. Das
Anpressen der Karten an das Typenrad wird durch einen
Hebel veranlalst, der vom Arbeiter nach unten zu driicken
ist, wobei ein Glockenzeichen ertint.

Bei Benutzung dieser Kontrolluhren empfiehlt es sich,
dem neu eingestellten Arbeiter eine Karte einzuh#indigen, wo-
rauf seine Nummer deutlich verzeichnet ist. Die Ingersoll-
Sergeant Drill Co., Easton, Pa., verwendet dazu steife Karten
von 78 >< 123 mm mit folgendem Text:

»Ihre Kontrollnummer ist )

Eine fremde Karte abzustempeln, ist bei Strafe sofortiger
Entlassung verboten.

Wenn der aufgedruckte Stempel falsch ist, so mufs das
sofort dem Stundenschreiber gemeldet werden.

Die Karte ist zu stempeln vor Beginn und am Ende der
Arbeit. '

Fiir Zuspitkommen wird mindestens !/s st abgezogen.

Bei einer Kon-
trolluhr, die sich we-
niger fiir Arbeiter

eignet, sondern
hauptsichlich fiir
Bureaubeamte ver-
wendet wird, schiebt
sich ein Papierstrei-
fen vor einer Oeff-
nung um ein be-
stimmtes Stiick vor-
bei, wenn auf einen
Hebel gedriickt wird;
gleichzeitig wird die
Zeitangabe auf das
Papiergedruckt. Der
Beamte mufs, nach-
dem er den Papier
streifen weiter ge:
schaltet hat, seinen
Namen auf die in dex
Oefinungfreiliegende
Stelle des Papieres
schreiben.

Verwandt mit den
Kontrolluhren ist dex
ebenfalls von der In:
ternational Time Re:
cording Co. herge
stellte Zeitstempel
Fig. 306, der auch als

Kontrolleinrichtung
im Fabrikbetriebe
Verwendung findet,
indem man nach
Stunden und Minuter
die Zeit aufdruckt
wann ein Bestellzet
tel oder dergl. ein:
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Fig. 304.

Papierstreifen einer
Kontrolluhr mit Schliisseln.

Fig. 303.

Papierstreifen zur Kontrolluhr Fig. 2.
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5 gegangen ist, wann ein Werkstiick

3 E= begonnen und beendet worden ist

g 12 usw. Die Einrichtung der durch

; ein Uhrwerk verstellbaren Typen-

n 4% rider ist dieselbe wie bei den Kon-

3 8w trolluhren.
& Neben den Erzeugnissen der
9+ 22 International Time Recording Co.

habe ich noch andere Kontrolluhren
im Betriebe gefunden  (Ingersoll-
Sergeant Drill Co., Easton, Pa.,
Pratt & Whitney Co., Hartford,
Conn.), die von der Simplex Time Recorder Co., Gardner,
Mass., hergestellt waren. Bei den Simplex - Kontrolluhren
wird eine Trommel mit stehender Achse, auf welche ein
Papierblatt gespannt ist, von einem Uhrwerk gedreht. Das
Papierblatt, Fig. 307, hat eine senkrechte Zeitteilung, wo-
bei der Zwischen-
raum zwischen zwei
Teilstrichen je 5 min
bedeutet, und eine
wagerechte Teilung
fiir die verschiede-
nen Arbeiternum-
mern. Aus dem Ge-
hiuse der Uhr ragen
ebensoviel numerier-
te Druckkngpfe her-
vor, wie wagerech-
te Teilstriche vor-
handen sind; durch
diese Knopfe wer-
den Hebel in #hn-
licher Weise wie
bei  Schreibmaschi-
nen in Bewegung
gesetzt, nur befin-
det sich am Ende
des Hebels statt der
Letter eine  Nadel,
die in das Papier-
blatt ein Loch sticht.
(Um die Nadel ein-
dringen zu --lassen,
ist die Papiertrom-
mel wellenformig ab-
gedreht.) Das Pa-
pierblatt gewihrt

Wirkliche Breite: 33 mm.

eine gute Uebersicht, -

und die Uhr macht
es moglich, dafs
mehrere Personen zu

gleicher Zeit ihren:

Kontrollvermerk auf-
driicken. Dagegen
liegt es in der Kon-



struktion begriindet, dafs die Anzahl der Personen begrenzt
ist; die Uhr wird in Ausfiihrungen bis zu 100 Knépfen ge-
liefert.

Dafs Schreibmaschinen ein unentbehrliches Werkzeug
im Betriebe amerikanischer Fabriken sind, bedarf kaum einer
Erwihnung. Zuweilen gehort auch eine Additionsmaschine
zur Ausriistung eines Fabrikbureaus; so sah ich bei der
Bullard Machine Tool Co., Bridgeport, Conn., eine Ausfiih-
rung der Mechanical Accountant Co., Pro-
vidence, R. J.

Ein niitzliches Werkzeug zur Kontrolle
ist die Lochzange: Jeder Meister oder
sonstige Werkstatibeamte locht die Karten
oder Zettel, die er mit seinem Kontrollver-
merk zu versehen hat; die Form des Loches
ist bei jeder Zange verschieden, sodals
Zweifel nicht eintreten konnen, und gegen-
iiber einer Unterschrift mit Bleistift bietet
das Lochen den Vorzug, deutlich zu sein
und Filschungen vorzubeugen, da kein
Beamter seine Zange aus der Hand geben
darf.

Sehr hiufig werden die Arbeiter selbst
herangezogen,umArbeitszettel oder dergl.
auszufiillen, und da die Arbeiter gemeinhin
keine grofsen Schreibkiinstler sind, so hat
man zu dem Mitiel gegrifien, alle iiberhaupt
moglichen -Angaben iiber Titigkeit und Zeit-
verbrauch in der Weise auf die Zettel zu
drucken, dafs der Arbeiter mit Bleistift das
anzukreuzen oder durchzustreichen hat,
was fiir ihn in Betracht kommt. Auch den
Meistern kann man auf diese Weise ihre
Schreibarbeit erleichtern. Ein Beispiel ist
in Fig. 308 dargestellt; weitere sollen in
einem spiteren Abschnitt folgen. Fig. 308,
ein Arbeitszettel der Bullard Machine Tool Co., die vorzugs-
weise Bohrwerke mit senkrechter Achse baut, enthilt links
die Zeit des Beginnes, rechts die der Beendigung der Ar-
beit. Dazwischen sind auf dem oberen Drittel der Name des

Fig. 307.

Papierblatt einer Kontrollubr der
Simplex Time Recorder Co , Gardner, Mass.

Arbeiters, die Bezeichnung des Stiickes und die Angabe der
auszufithrenden Arbeit einzutragen. Auf dem mittleren Drittel
sind die Teile der Maschine aufgedruckt und unten die Be-
nennung der Arbeitsvorginge. So wie der Zettel aussieht,
besagt er: der Arbeiter Nr. 243 namens John Smith hat am
2. November um 7 Ubhr morgens begonnen, 5 hintere Vorge-
legewellen eines Spindelstockes, gehdrend zur Maschine Nr. 2,
auf Grund des Werkstattauftrages Nr. 675 fertig zum Schleifen
abzudrehen?'), Gewinde zu schneiden und das Exzenter aufzu-

1) abgekiirzt bezeichnet durch to grind.

Fiq. 306.

Zeitstempel ; International Time Recording Co

passen, und er hat diese Arbeit an demselben Tage nachmit-
tags 2 Uhr 15 Min. vollendet.

Die Regelung des Fabrikationsganges.

Um den Gang der Bearbeitung eines Stiickes zu regeln,
sind zundichst zwei Dinge notig: der Meister mufs iiber die
in seiner Abteilung auszufiihrenden Arbeiten unterrichtet und
dem Werkstiick muls sein Gang vorgeschrieben werden. Das
erstere geschieht durch Auftragzettel (pro-
duction order), das letztere durch Laufzettel
(routing tag); manchmal sind beide Zettel
zi einem vereinigt. Der Auftragzettel
wird vom Leiter der Werkstatt fiir eine
ihm vom Hauptbureau iibermittelte Bestel-
lung oder fiir das Lager fertiger Teile aus-
geschrieben. Wenn eine Abteilung der
Werkstatt bei einer andern etwas bestellt,
so geschieht dies mittels eines Teilauftrages
(sub-production order).

Ein Auftrag bezieht sich entweder auf
eine einzelne Maschine, oder aber auf die Her-
stellung von Maschinenteilen, was besonders
bei Massenfabrikation iiblich ist, wo die Ein-
zelteile in S#tzen von 6, 12 und mehr
Stiicken hergestelll werden und in ein
Zwischenmagazin wandern, bevor sie mon-
tiert werden. Im ersten Falle mufs der Auf-
trag — oft von einem besonderen Betriebs-
bureau (order department), manchmal vom
Konstruktionsbureau (Allis-Chalmers Co.,
Chicago, Ill) — in seine Bestandteile auf-
gelost werden, damit er in dieser Form
den in Betracht kommenden Abteilungen der
Fabrik zuginglich gemacht werden kann.
Die einzelnen Bestandteile, in welche der
Auftrag .. zerfillt, werden in Form einer
Stiickliste den Meistern zur Kenntnis gebracht. Die
Stiicklisten werden in der Regel gedruckt oder als
Blaupausen vorritig gehalten, sodals sie nur gelegentlicher
Aenderungen Dbediirfen. Sie enthalten aulser der Be-

Fiq. 308.

Arbeitszettel ; Bullard Machine Tool Co., Brigdeport, Conn.

Wirkliche Grofse: 145 mm breit, 81 mm lang.

zeichnung des Stiickes und der ndtigen Anzahl die Num-
mern der Zeichnung und des Modelles und die Angabe
des Materials; oft sind Fécher zum Eintragen des Roh-
gewichtes gelassen. Bemerkenswert ist eine Liste der
Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.,
deren Kopf in Fig. 309 wiedergegeben ist; darin sind neben
den Bestandteilen der Maschine die dazugehorigen kleinen
Maschinenteile, die von andern Firmen bezogen werden:
Bolzen, Schrauben, Muttern, Unterlagscheiben, Keile, Stifte
usw. nach Zahl und Grofse anzugeben. Aus den Stiicklisten

15
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Fig. 309.
Stickliste; Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.

LIST OF MATERIAL FOR o E;

: =

=3

o~ — - Zz

PART NUMBERS. [USTRpTT R —— [er— socx. TarEn [ oowEL | oy, 2

] 3

FAXE OB WHERE USED. MATRRUL. 1 . ‘! ; A ERFRERERF! s|©

< | 3 3 =
i it :siizig‘!:si:;ézh““gs
Wirkliche Grdfse: 456 mm breit, 350 mm lang.
wer:lien }:ﬁuﬁg xflocthe- ﬁiq. 310. g:li 310‘,1 biete;;iif(taf \]fler-
sondere Listen fiir Gie- oy ) en der schriftlichen
fserei und Schmiede aus- Stfickliste; Deane Steam Pump Co., Holyoke, Mass. Riickmeldung den Vor-
gezogen. Manchmal teil, dafs die Meister
wird auch schon der ur- nicht nach dem Betriebs-
spriingliche Auftragzet- THE DEANE STEAM PUMPCO. bureau zu gehen haben,
tel mit einem Verzeich- RE_‘C_loEé‘E/ED _____________ ) SHOPORDER___________ | um die | Fertigstellung
nis der Hztgtbesta(llld- FINISHED _______________FOREMANS SPECIFICATIONS BILL MATERIAL ___ _______. | eines Stiickes zur Kennt-
teile einer age oder | g|ZE__ TYPE ____ ; nis zu bringen.

einer Maschine versehen T T T T Ein #hnliches System
(Lidgerwood Mtg. Co., | REMARKS g oo o o o o e e | der Riickmeldungen ist
Brooklyn, N. Y, D? La ':i,‘:".;“"*“ TTTTTTmmm=—mm—mm—=———<-——————————=———-—--—-————————- bei der De la Vergne
Vergne Refrigerating s | Befrigerating Machlpe
Machine Co., New York omuPress | CO., New York City, im
City). maner | Gebrauch. Die Auftrige
Die Stiicklisten ge- werden in einer Abtei-
hen Lvor allenali)in%en {;mg des szstr_uktio.ns-
zum Lagerverwalter, der ureaus engineering
zu untersuchen hat, was |u~e[V[2[3]4[5[6]7 [®[910[n[i2[I3[I4)iS[16]17[i8[1S [20[21[22]E3[24]2526]27]26]29[30) department) in einem
&?tel“iiz]]:,n oedrégr(::)l;ilcldlgz Line P’i::n Name of Pieces and Remarks Pattern No, Drawing No. If Cast, where found g;,lschﬁi_l‘ a};s‘ig:scmef;br:‘xg
fertigen Einzelteilen im : einen Qviginalzettel und
Lager vorhanden ist, | 3 drei Durchschreibkopie-
und was neu bestellt en von verschiedener

werden mufs. Manch-
mal wird dann aus die-
ser Stiickliste ein Aus-
zug fiir die Werkstatt gemacht, der nur diejenigen Stiicke
enthilt, die neu herzustellen sind. Die Deane Steam Pump Co.,
.Holyoke, Mass., hat mit einem derartigen Auszug, Fig.310, eine
Einrichtung verbunden, die gestattet, den Gang der Teile durch
die Werkstatt zu tiberwachen. Die einzelnen Stiicke werden
in numerierten Zeilen aufgefiihrt, und die Nummern finden
sich in einer wagerechten Reihe einer am Kopf des Blattes
befindlichen Schachbrettteilung wieder. Es sind nun 8 wage-
rechte Feldreihen vorbanden, fiir je eine Werkstattabtei-
lung bestimmt, sodafs jedes Feld sich auf ein bestimmtes
Stiick in einer bestimmten Abteilung bezieht. Wenn ein
Stiick in einer Abteilung fertig ist, so hat der betreffende
Meister das durch ein Bleistifthikchen in der Liste zu kenn-
zeichnen, welche im Betriebsburean aufbewahrt wird.

Eine #hnliche Kontrolle wird bei der Lidgerwood Mig.
Co., Brooklyn, N.Y., dadurch erzielt, dafs man von dem Auf-
tragzettel, der eine Stiickliste enth#lt, 2 Durchschreibkopien
anfertigt. Das Original, Fig. 311a, von weilser Farbe bleibt im
Bureau des Werkstattleiters, eine Kopie auf gelbem Papier,
Fig. 311b, geht in die Modellschreinerei und eine auf grau-
weilsem, Fig.311c, in die Giefserei. Die beiden letzten werden,
nachdem die Modelle hergestellt und an die Giefserei ab-
geliefert sind, bezw. nachdem die Gufsstiicke fertig sind, dem
Werkstattleiter mit entsprechenden Bemerkungen wieder zu-
gestellt. Dieser hat in seinem Bureau eine Uebersichtstafel
mit den folgenden Rubriken: Maschine, Auftragnummer, Liefer-
termin, Modelle fertig, Gufs fertig usw., und macht darin
seine Eintragungen, sobald er die Modell- bezw. die Giefserei-
kopie ‘des Auftragzettels erhilt; diese Kopieen selbst werden,
nachdem sie ihre Schuldigkeit getan haben, vernichtet. Gegen-
iiber der Einrichtung bei der Deane Steam Pump Co.; vergl.

Wirkliche Gr8fse: 230 mm breit, 865 mm lang.

Farbe enth#lt. Das Ori-
ginal bleibt im Buche,
wihrend die drei Ko-

Fig. 311.
Auftragzettel ; Lidgerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y.
ORD. No. DATE ;
DESCRIPTION \‘
No. PARTS Dn. No. WEIGHT
ORD. No. DATE
DESCRIPTION
[No.. PARTS Dn. No. [Pars Maoe In Fov
rera |
ORD. No. DATE.
DESCRIPTION
Ne: PARTS . No. | CABYINGS MAGE |

Wirkliche Grofse: 152 m breit, 242 mm lang.



_ 5&9. 312.
Auftragzettel ; De La Vergne Refrigerating Machine Co., New York City.
SUPERINTENDENT'S COPY.
PRODUCTION ORDER______NO.
Issped by, 190,
Sab-orders issued to No
Skip to.
Via
Chargce
Reference . .. ____._ ...
PRODUCTION ORDER No.
Received sbove complete. 190,
For Sapt.

Wirkliche Grofse: 138 mm breit, 218 mm lang.

Fig. 314.

Auftragkarte; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.
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Fig. 313.

Teilauftrag; De La Vergne Refrigerating Machine Co., New York City.

T IO
DEPARTMENT INSTRUCTIONS

SUB-PRODUCTION ORDER.

Issucd to Department No.

Issned by

Charge Order No,

Deliver to Department No.

from Dept. No.

Reecived above goo

Foreman Dept. No.

SUB-PRODUGTION ORDER No.___ .
Received above instructions complete. r90___

Foreman Dept. No., _

Wirkliche Gréfse: 133 mm breit, 218 mm Ilang.

Fig. 313.

Kopie der Auftragkarte Fig. 14.

f STOCKROOM COPY.
Amt. S. 0. Amt. S. 0.
Size Size
Article Article
To be Finished Material Wanted Materlal Received [""To be Finished Material Wanted " Material Receved
- JRp— S s = e e T S e -] = IESRE PR S
'"sgf“‘ Good OPERATION Symbol | Dept. | g7\ * RECEIVED AT STOCKROOM.
i Date . Quantity
L
]
i ; .
3 .
- ’
i
i Balance on hand }
! including above date
| E —-
| Counted by
i
- ! E
| | :
o owm ! L
_____ 1.---___-_________-___‘_.-__-________l__ |_1s004 ERpRp——
i WAREHOUSE COUFON. Wirkliche Gréfse: 101 mm breit, 152 mm lang.
| 5. 0.
: pien herausgerissen werden, und zwar geht eine, Fig. 312
{_Article zum Betriebsleiter, eine zum Kalkulationsbureau und die
dritte zum Expedienten. Diese drei Zettel haben unten einen
I Abreifszettel, auf dem aufser der Auftragnummer bei den
Matorial Wanted ersten beiden der Text: »Die obigen Auftrige empfangen zu
atera) Hante haben, bescheinigt . . .. .. «, vorgedruekt ist. Die Abreifs-
Amount #t zettel werden von dem Empfinger, mit Datum und Unter-
schrift versehen, nach dem Konstruktionsbureaun zuriickgesandt
Material Size und dort auf die im Buche befindliche Kopie geklebt. Der

Date Delivered

RETURN TO MATERIAL CLERK

Warehouse S. K.

Wirkliche Grofse: 101 mm breit, 222 mm lang.

Abreifszettel der nach der Expedition gesandten Kopie ent-
hilt die Worte: »Vollsténdig versandt . .. ... «. Er wird vom
Expedienten, mit Datum und Unterschrift versehen, an das
Kalkulationsburean geschickt und auf die dort befindliche
Kopie des Auftragzettels geklebt, sodafs das Kalkulations-



bureau stets von der Vollendung einés Auftrages unterrichtet
wird.

Bei der De La Vergne Refrigerating Machine Co. werden
auch fiir die Bearbeitung der Einzelteile Teilauftrige mit
Riickmeldezetteln fiir die einzelnen Werkstattabteilungen aus-
gestellt. Welche Teilauftrige und an wen sie gesandt sind,
wird auf dem Hauptauftragzettel, vergl. Fig. 312, vermerkt.
Die Teilanftrige enthalten unter anderm eine Verfiigung dar-
iiber, an welche Abteilung das betreffende Stiick, nachdem
es bearbeitet ist, weitergegeben werden soll. Von den Teil-
auftrigen werden zwei Kopien hergestellt, die, wie oben
geschildert, herausgerissen werden, wihrend das Original im
Buche verbleibt. Die erste Kopie, Fig. 313, geht an den be-
treffenden Meister, die zweite an den Lagerverwalter. Die
erste, hat zwei Abreilszettel, von denen der unterste eine
Quittung iiber den Empfang des Teilauftrages ist und an
das Konstruktionsbureau zum Aufkleben auf den Original-
Teilanftrag zuriickgeht, wihrend der andere Abreifszettel eine
Quittung tiber den Empfang des betreffenden Teiles von der
vorangehenden Werkstattabteilung darstellt. Diese Quittung
geht an den Betriebs-
leiter und wird auf den
in seinem Bureau auf-
bewahrten Haupt-Auf-

Fig. 316.

Begleitkarte; Bullard Machine
Tool Co., Bridgeport, Conn.

nach jeder Bearbeitung seinen Vermerk iiber die Anzahl der
brauchbar befundenen Stiicke nebst seinem Namen eintragen
soll. Die Karte wird, nachdem der Abschnitt fiir den Rohstoft-
lagerverwalter abgetrennt ist, in den Falz einer: Blechtafel
geschoben und wandert mit dem Stiick durch die Werkstatt;
sie dient also gleichzeitig als Begleitzettel.

In vielen Fillen wird jedoch ein besonderer Begleitzettel
oder eine Karte ausgestellt, die mit dem Werkstiick wandert,
wihrend der Auftragzettel bei den Meistern bleibt. Als
Beispiel ist in Fig. 316 eine Begleitkarte der Bullard Machine
Tool Co., Bridgeport, Conn., wiedergegeben, worin aufser der
Bezeichnung des Auftrages, des Stiickes, der Stiickzahl, der
Zeichnungen und des Modelles die nacheinander auszufiih-
renden Arbeitsvorglinge, die Anzahl der brauchbaren Stiicke
und die Unterschrift des verantwortlichen Beamten einzutragen
sind, also etwa dieselben Bemerkungen wie auf der in
Fig. 314 abgebildeten Auftragkarte der Cincinnati Milling Ma-
chine Co. Uebrigens werden bei der Bullard Machine Tool
Co. verschiedenfarbige Karten fiir gewthnliche und schnell
auszufiihrende Arbeiten verwendet und die Bezeichnung der

einzelnen Arbeitsvor-

5"1'9. 317. ginge: Drehen, Bohren,
Begleitkarte; C. W. Hunt Co., Hobeln usw., mit Hiilfe
Staten Island, N. Y. von Stempeln anfge-

tragzettel geklebt. Die druckt.
zweite Kopie des Teil- T ST Eine Laufkarte der
auftrages, die, wie er- . é"O’% D C. W. Hunt Co., Staten
wihnt, an den Lager- B.M.T.C0. \3,*=ORDER DEPT. /W F W Island, N. Y., Fig. 317,
verwalter gesandt wird, FORM T -e-02-2000. zeichnet sich dadurch
enthillt zunichst eben- | ROUTING TAG FOR CASTINGS. PIECE | miceiiomeai memse wanenoiemiea| | @US, dals zuniichst die
gg;tt;h; Apmreilsende | 1 o to.pen, TAG | o St aff}lggfé'ﬁektB‘?T‘“kS*’g
ng uber n p- o ulre hop Order Number iece Number 1C. 1st: »Diese
fang des Zettels, die wie | Division = - _ B Tor TG Karte ist im Lager mit
zuvor behandelt wird, f Pi : 4 Draht am Stiick zu be-
und aufserdem eine, Namuoplace T Class of Machinery Description of Piece festigen und bleibt in
Quittlmg dOS Expedien' Piane Nﬂ, — Pattera Number Portfolio Number den WerkStﬁ‘tten daran.
ten iiber den Emp- ' Drawing No. Der Lagerverwalter hat
fang des Verzeichneten Pa'_ “o' Drawing Number Bill of Material Number die Kme abmmehmen’
Stiickes, welche als Be- [ GhRTiNe Py COURSE OF MATERIAL TN SHOPS bevor das Stiick ver-

leg beim Lagerverwal-
ter bleibt.

Bei der Cincinnati
Milling Machine Co.,
Cincinnati, O., enth#lt
der Werkstattauftrag,
eine Karte aus Karton-
papier, Fig. 314, einen
abtrennbaren Abschnitt,
der als Quittung fiir
das erhaltene Rohmate-
rial an den Verwalter
des Rohstofflagers geht.
Der Verwalter des La-
gers fiir fertige Teile —
es werden n#mlich hier
alle Einzelteile an ein Lager abgeliefert und von dort zur
Montage herausgegeben — erhilt einen blauen Zettel, Fig. 315,
auf dessen oberem Teil der Kopf der Auftragkarte, Fig. 314,
mittels Durchschreibens kopiert ist. Auf diesem Kopf ist
angegeben: die Anzahl der Stiicke, die Auftragnummer und
die Bezeichnung des Stiickes, ferner die Tage, an denen der
Auitrag erledigt, das Material bestellt und empfangen sein
muls. Hierunter hat der Verwalter des Lagers fertiger
Teile auf seinem Zettel einzutragen, wann bezw. wieviel fer-
tige Stiicke er empfangen hat, sowie den einschliefslich des
neuen Eingangs vorhandenen Vorrat, und hat den Zettel an
die Buchhaltung weiterzugeben, wo ein Beamter die Angaben
der Zettel in einem Kartenverzeichnis bucht.

Auf der urspriinglichen Auftragkarte, Fig. 314, werden
nun im Befriebsbureau unterhalb .des Kopfes di® einzelnen
Arbeitsvorginge aufgeschrieben, die an dem Stiick auszu-
filhren sind, und die Werkstattabteilung, wo dies geschehen
soll. Von dieser Auftragkarte erhalten die Meister Durch-
schreibkopien auf gelbem Papier. Auf der Karte sind ferner
Ficher gelassen, in denen die Dauer jeder Bearbeitung ver-
zeichnet wird, und andere, in denen der Abnahinebeamte

Wirkliche Grdfse: 66 nm breit,
136 mm lang.

NO. ‘

DEPT.| sandt wird und dem Be-

triebsleiter zu schicken.«

DATE DEPT. DATE
COMPLETEOD NO. COMPLETED

Dann folgen #hnliche

——— Bezeichnungen wie auf
‘ der Karte Fig. 316. Da-

INDEX TO DEPARTMENT NUMBERS runter sind unter der

e e e o e Ueberschrift »Gang des
12 |Punch & shear| 22 | Shipping Stiickes in den Werk-
14 |Riverng | 24| stitten« die Fabrikab-
——}_%51:_;5;;“{,,, 25 teilungen, die das Werk-
L S A LI — 1 stiick  durchwandern
L — L soll, der Reihe mnach

durch Ziffern anzudeu-

|

ten, und daneben ist
jedesmal ein Fach zum
Einschreiben des Da-
tums der Fertigstellung in der betreffenden Abteilung ge-
lassen. Schliefslich ist auf der Karte ein Schliissel fiir die
Bezifferung der verschiedenen Werkstattabteilungen aufge-
druckt, sodafs auch der Neuling im Betriebe jederzeit weils,
welche Abteilung mit jeder Ziffer gemeint ist, wie denn iiber-
haupt alle Vorschriften iiber die Verwendung der Karte auf
ibr selbst enthalten sind. Wo es sich um eine Anzahl kleiner
Stiicke handelt, ist es allgemein iiblich, die Begleitkarten an
hélzernen Kasten zu befestigen, die die Stiicke in sich fassen.

Man legt in den Vereinigten Staaten viel Gewicht auf
diese Ordnung im Gange der Fabrikation und hat manchmal
fiir die Ueberwachung eigene Beamte angestellt. Die Laidlaw-
Dunn-Gordon Co., Cincinnati, O., welche etwa 550 Arbeiter
beschiftigt, hat z. B. eine besondere Abteilung (routing de-
partment) fiir diese Titigkeit eingerichtet, die ihren Sitz in-
nmitten des Fabrikraumes hat. Diese Abteilung erhilt von
dem Hauptbureau die Auftragzettel und Stiicklisten und stellt
anhand dieser Unterlagen einen Laufzettel fiir jedes Stiick
aus, der das Stiick durch die einzelnen Werkstattabteilungen
begleitet, und anf dem die Arbeitsvorginge verzeichnet sind.
Jeder Meister hat den Zettel zu unterschreiben, wenn das

Wirkliche Grd(se: 78 mm breit,
137 mm lang.



Stiick seine Abteilung verldfst, und wenn zuletzt die Montage-
abteilung ihre Arbeit vollendet hat, so geht der Zettel an
die Laufzettelabteilung zuriick, wird dort mit der Unterschrift
des verantwortlichen Beamten versehen und dem Kalkulations-
bureau zugesandt.

Damit sich der Gang der Fabrikation ohne Stérung ab-
spielt, bleibt noch die Abgabe der Rohstoife oder sonstiger
vom Lager zu entnehmender Teile an die einzelnen Werkstatt-
abteilungen zu regeln. Ein Beispiel, wie das geschieht, ist
bereits in Fig. 314 dargestellt. Dort hat derjenige Meister,
der den Auftragzettel fiir ein Stiick zuerst erhilt, das Roh-
material dazu vom Lagerverwalter einzufordern. Zu diesem
Zwecke reilst er die am Auftragzettel befindliche Materialkarte
ab und nimmt dagegen das Material im Lager

Feststellung der Anwesenheit einer andern Stelle iibertragen
werden mufs als die Ueberwachung der Beschiiftigung. Wh-
rend daher die Angaben iiber die Beschiftigung meist von den
produktiv ti#tigen Personen des Fabrikbetriebes, den Arbeitern
und den Meistern, herrithren, wird die Zeit des Kommens
und Gehens gewthnlich vom Pfértner oder von einer me-
chanischen Vorrichtung, seltener von einem besonderen Be-
amten aufgezeichnet.

Als Kontrolle beim Pfortner dienen in den Vereinigten
Staaten oft, wie bei uns, Kasten mit Haken und nume-
rierten Blechmarken, welche jeder Arbeiter beim Hineingehen
abnimmt und beim Herausgehen wieder anh#ngt. Da aber
auf diese Weise zun#ichst nur bewiesen werden kann, dafs

der Arbeiter durch den Eingang der Fa-

in Empfang. Der Lagerverwalter macht seine 54'4. 320. brik geschritten ist, nicht aber, dafls er
Bemerklmge_sn a}-llf der Karte flow1.e sgme E‘;r'x- Kontrollkarte; International Time sich unmittelbar zu seiner Arbe}tstelle be-
tragungen ins agerbu.ch und gibt lann die Recording Co geben hat, so gebl"aucht man, wie es zfuch
Karte an das Kalkulationsburean weiter. In in deutschen Fabriken zuweilen geschieht,
andern Fabriken dienen zum Einfordern der THE VULCAN IRON WORKS CO. die Vorsicht, in den einzelnen Werkstattab-
Rohstoffe besondere Zettel, die spiter im Zu- FOR TIME teilungen ebenfalls Hakenkasten anzubrin-
sammenhang mit der Berechnung der Selbst- | . .~~~ gen, in welche der Arbeiter die beim Pfort-
kosteB bel;:‘mdgalt wer(liten s;)éll:ax:. swed ) ge;' et(lituoml\tlm?nte Mal"klf zlu‘ I;ingg:; hat, so-
er Lagerverwalter rt entweder ein afs der Meister sich leicht iiberzeugen
eingebundenesBuch iiber Ein- und Abgang oder No kann, dafs seine Leute rechtzeitig an ihrem
er macht seine Eintragungen auf lose Blitter, NAME oo Platze gewesen sind.
die dann zusammengeheftet werden. Im Lager- RECEIVED PAYMENT. Ein eigenartiges Ueberwachungsverfah-
buch (storekeepers ledger) werden gewdhnlich ren ist bei der Bullard Machine Tool Co.,
auch die Kosten der Gegenstinde angegeben. SINED s Bridgeport, Conn., in Gebrauch. Am Morgen
Manchmal wird darin gleichzeitig eine Berech- FOR TIME erhilt jeder Arbeiter beim Eintritt von einem
Form No. 537
5&?, 3'] 8_ ENDING. ... 1O 5{&(}, 319.
Briefumschlag fiir die Arbeiterkontrolle; Kontrollkarte; Providence Engineering Works,
Bullard Machine Tool Co., Brigdeport, Conn. NO~ Providence, R. J.
Name.
s | s “DAILY TOTAL" TIME CARD. P.E. W.
DO NOT FOLD | ANE AT
| = }
TIME CARD. | o LUNCH. i R
r— o DAY IN 1T louT TOTAL HOURS
[T — MONDAY * - "
Name. TUESDAY TIMEKEEPER FOREMAN TIMEKEEPER TIMEKEEPER FOREMAN
[ T T —— WEDNES'Y
T80 B. M. T. On. [0 21 7 S THURSDAY A. M, A. M P. M. P. M.J'
— eameiviare | wenrour |onrmearwoon| cawemiare | wewrour
Wirkliche GroSe: 140 mm breit, 78 mm lang. SATURDAY Wirkliche GroSe: 125 mm breit, 75 mm lang.
nung der Kosten der betreffenden Gegenstinde sunpav Stundenschreiber einen Briefumschlag, Fig.
altll§geﬁ(i}hr)t (%e Li‘a Vergne Illefrigezatinfg Ma‘i MONDAY 31(81;'“ auf dem litlilk?\l oben de; '%‘qag‘es’stemgel
chine Co.). er Lagerverwalter hat aufgrun TUESDAY gedruckt ist un ame un ummer des
seines Buches und der ihm iibersandten Stiick- - Arbeiters aufgeschrieben sind. Wenn der
listen dafiir Sorge zu tragen, dafs seine Vorriate | WEONESY Arbeiter mittags wiederkommt, so hilt er
rechtzeitig erneuert werden. Angebote von THURSDAY seinen Umschlag dem Stundenschreiber hin,
Ro:llst.:ﬁenEein(zllJ_holen, Be‘s.;ellungelﬁln aufzv;lg:.ett)e'n FRIDAY de;' d:gc]}‘n;s Xll))endein.end ?ve%en lzlf;tsteﬁlgel
und ihre Erledigung zu iiberwachen, gehort in aufdriickt. ends sind die Umschlige beim
das Bereich der kaufmiinnischen Titigkeit und | SATURPAY Meister abzugeben, der die Richtigkeit der
soll deshalb an dieser Stelle unbesprochen SUNDAY Angaben rechts unten hinter den Buchsta-
bleiben. ben 0. K.!) mittels einer Lochzange beschei-
B . REGULAR TIME........ooeren. HRS...oooie nigt. Wenn ein Arbeiter die Werkstatt
Kontrolle und Léhnung der Arbeiter. OVERTIME.. ... innerhalb der Arbeitzeit verlifst oder zu spit
Die Kontrolle der Arbeiter soll hier nur |, .~ kommt, so wird die Zeit mit Blaustift anf
den Briefumschlag geschrieben. Die Summe

unter dem Gesichtspunkt der Lohnzahlung be-

handelt werden, d. h. nur insoweit, als sie das
Endziel hat, die Lohnliste aufzustellen. Die
weitere Aufgabe, der sie ebenfalls dient, nim-
lich die Berechnung der Selbstkosten, soll, um ein iibersicht-
liches Bild zu gewinnen, vorldufig iibergangen und erst im
folgenden Abschnitt gesondert besprochen werden.

Unter dieser Einschriinkung betrachtet, hat die Kontrolle
der Arbeiter den Zweck, Angaben iiber ihre Beschiftigung
in der Weise zu ermitteln, dafs sich der zu zahlende Lohn
feststellen lifst. Damit aber die Richtigkeit dieser Angaben
iiberwacht und Streitigkeiten ausgeschlossen werden, gesellt
sich gewdhnlich noch die Aufgabe hinzu, die Anwesenheit
der Arbeiter festzustellen, also gewissermafsen eine Probe
auf das Exempel zu machen. Daraus folgt sogleich, dafs die

Wirkliche Grdge: 68 mm breit,
231 mm lang.

der Stunden wird schliefslich vom Stunden-
schreiber aufgezeichnet. Ein Briefumschlag
ist gew#hlt, um die einzelnen Arbeitskarten
— fiir jede Arbeit eine Karte, sodals an einem Tage oft mehrere
Karten zusammenkommen — bequem zu sammeln. Auf diese
Karten werde ich noch zuriickkommen. Die Umsechlige dienen
spiter zum Anlegen der Lohnliste. Das Verfahren hat den
Uebelstand, daf} die Abfertigung der Arbeiter beim Hineingehen
etwas langsam ist, sodaf es fiir grofse Werke — die Bullard
Machine Tool Co. beschiftigt allerdings nur rd. 350 Arbei-

) Die Buchstaben O. K. bedeuten in den amerikanischen Werk-
stitten soviel wie »alles in Ordnung«, Es wird vermutet, dals eine
Verdrehung des Ausdruckes »all correct« vorliegt.



118

ter — ungeeignet erscheint. . Aulserdem liegt ein Teil der
Ueberwachung dem Meister ob, was nach dem oben Gesagten
ebenfalls als Nachteil angesehen werden darf.

Sehr verwandt mit diesem Verfahren, wenn auch ein
wenig einfacher, ist das der Providence Engineering Works,
Providence, R. J., einer Fabrik mit rd. 300 Arbeitern. Den
Arbeitern wird morgens, wenn sie rechtzeitig kommen, von
einem Stundenschreiber eine Karte, Fig. 319, iibergeben, die
rechts oben einen Tagesstempel trigt. Wenn der Arbeiter
nach der Mittagspause die Fabrik wieder betritt, so wird seine
‘Karte in der Mitte unten vom Stundenschreiber mit einer
Lochzange gezeichnet. Wenn der Arbeiter morgens oder
mittags zu spidt kommt, so wird die Zeit, zu welcher er
die Arbeit aufnimmt, ebenfalls vom Stundenschreiber einge-
tragen und durch Lochen gekennzeichnet. Wenn er vor der
Mittagspause oder vor Feierabend fortgeht, so hat er sich beim

Kirtchen mit seiner Unterschrift und empfingt dagegen den
Lohn. Andere Firmen drucken eine derartige Quittung auf
die Riickseite der Karte, auch wohl zugleich einen Vordruck
fiir den Fall, dafs der Arbeiter den Lohn durch einen Stell-
vertreter abholen lifst.

Bei Stundenlohn, der sich in den Vereinigten Staaten
hiufig findet, 1ifst sich durch diese Kontrollkarten eine
grofse Vereinfachung erzielen. Die Anzahl der Stunden ist
aus der Karte zu entnehmen; eine einfache Multiplikation
mit dem Stundensatz setzt auch den Arbeiter in den Stand,
die Richtigkeit der Lohnung rasch zu priifen, und aufser
der Kontrollkarte bedarf es nur einer Lohnliste zur Fest-
stellung des Lohnes, wihrend es iiberfliissig ist, die Zahlen
der Karte mit andern Angaben zu vergleichen.

Hier liegt ein Fall vor, wo es zur Feststellung des
Lohnes nicht erforderlich ist, die Besch#ftigung des Arbeiters

5&9,. 321. Lohnliste der Allis-Chalmers Co., Chicago, Il
ALLIS-CHALMERS CO
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Wirkliche GroSe: 610 mm breit, 450 mm lang.

Werkmeister zu melden; dieser
trigt die Zeit ein und locht die
Karte. Auf die Karte mufs der
Arbeiter seinen Namen und seine
Nummer schreiben sowie die

Fiq. 322.

Arbeitzettel der De La Vergne Refrigerating Machine Co.,
New York City.

wihrend der Arbeitstunden zu
ermitteln, weil die Kontrolluhr
als durchaus zuverlidssig gelten
darf. Wenn dagegen zur Kon-
trolle der Anwesenheit Blech-

Summe der Arbeitstunden ein- 5
tragen. Abends hat er die Karte | Dept. No..
in einen Kasten zu werfen, dem
sie der Stundenschreiber ent-

; P Lot .
nimmt, um sie im Abrechnungs-

Form 09 40M 12°00

Cheek . Z{/ Name %M—_%lm

Sen.J02.& Drawing #7257, Piece No. S4

marken benutzt werden, so ist
der Bericht des Pfortners je-
denfalls noch anhand der Ar-
beitzettel zu priifen, und et-
waige Unstimmigkeiten sind zu

_4{_5 1907

Tool No. /7

Job zzL_ Chg, . L 4L

bureau abzuliefern. Von friiher

beseitigen. Aber auch in die-

her haben die Karten noch Fi- — . PE—, sem Falle bietet das Stunden-
cher fiir Stundenlohn (D) und OAY | Tua T Reganr | Per D3y HOW MANY i LoT- WHAT doinG. lohnsystem die grofste Ein-
fiir Stiicklohn (P), welche jedoch | gyday A |20 |, ¢ ’( . fachheit fiir die Feststellung des
nicht mehr benutzt werden. Monday 4 | A |” Fnpes “ i Lohnes: die Lohnliste selbst dient

Am zuverldssigsten wird | - J7 zur Berechnung, alle etwaigen
die Anwesenheit durch Kontroll- ':;m;dayd Zwischenglieder fallen weg. Als
uhren festgestellt, und es scheint, bunesday Beispiel ist in Fig. 321 eine Lohn-
als ob diese in Amerika immer | IHursday liste fiir Zeitlohn der Allis-Chal-
mehr Verbreitung: gewinnen. Friday mers Co., Chicago, Ill., wieder-
Von der-Konstruktion der Kon- | Saturday gegeben. Das Blatt reicht fiir

trolluhren ist schon zuvor die
Rede gewesen; an dieser Stelle
soll nur auf die Vielseitigkeit
der Anwendung hingewiesen werden, deren die Kontrolluhr
fghig ist. Man kann n#mlich mit der blofsen Angabe der
Stunden mancherlei andere Dinge verbinden. Wie die Karte
einer Kontrolluhr zugleich als Scheck fiir die Lohnzahlung
benutzt wird, ist bereits frilher gezeigt worden?). Eine
andere eigenartige Form zeigt Fig. 320. Diese Kontrollkarte,
die fiir eine 14tigige Lohnperiode eingerichtet ist, enthdlt
oben. eing Abreifskarte, auf die, ebenso wie auf die Zeit-
karte selbst, Name und Nummer des Arbeiters im Bureau
geschrieben werden. Wenn am Beginn der Lohnperiode der
Arbeiter seine Kontollkarte erhilt, so hat er die Abreifskarte
abzutrennen und als Ausweis iiber seine Person bei sich zu
behalten; am Ende der Lohnperiode quittiert er auf diesem

1) 8. 10 und Fig. 23.

Wirkliche Grofie: 183 mm breit, 86 mm lang.

5 Wochen und fiir 40 Arbeiter;
die senkrechten Spalten enthalten
die Nummer, den Namen und
die Beschiftigung des Arbeiters; dann folgen fiinfmal hinter-
einander fiir je eine Woche der Stundensatz, die Anzahl der
Stunden an den einzelnen Wochentagen, die gesamte Zeit
und der Lohnbetrag; die nichste Woche beginnt mit einer
Spalte, in die eine etwaige Aenderung des Stundensatzes ein-
zutragen ist.

Sobald sich die-Bezahlung nach der Leistung richtet,
also bei Stiicklohn und Primiensystem, ist fiir die Berechnung
des Lohnes eine solche Vereinfachung wie beim Stundenlohn
nicht mehr méglich; vielmehr mufs hier, bevor die Lohnliste
ausgeschrieben wird, eine Abrechnung fiir jeden einzelnen
Arbeiter angestellt werden. Einige Beispiele sollen dies niher
kennzeichnen, zunichst als Beispiel fiir Stiicklohn die Ein-
richtungen der De La Vergne Refrigerating Machine Co.,
New York City. Die Arbeiter erhalten mit jeder ihnen aufge-



5"14} 323. Lohnzettel der De La Vergne Refrigerating Machine Co., New York City.
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tragenen Arbeit einen Zettel, Fig. 322, an
dessen Kopf die Benennung der Werkstatt-
abteilung, Nummer und Name des Arbei-
ters, Bezeichnung der Werkzeugmaschine
und Angaben iiber das Werkstiick von ei-
nem dem Meister beigegebenen Schrreiber
eingetragen werden. Das iibrige wid vom
Arbeiter’ ausgefiillt, n#mlich die Anzahl
und Bezeichnung der Stiicke, die Arbeits-
‘vorginge, der Zéitverbrauch und die an
jedem Tage fertig gestellten Stiicke. Diese
Zettel werden mit dem fertigen Stiick dem
Meister eingeliefert und mit seiner oder
seines Schreibers Unterschrift versehen
in das Bureau geschickt. Dort vergleicht
man die Zeitangaben mit denen des
Kontrollbuches, das der Pfortner aufgrund
der Markenkontrolle fiihrt, und iibertréigt,
wenn alles richtig befunden ist, die An-
gaben aller auf einen Arbeiter beziig-
lichen Zettel in eine Wochenliste, Fig.323,
die fiir den betreffenden Arbeiter angelegt
wird. In dieser Liste kehren zunéchst
die Angaben der Arbeitzettel, Fig.322, in
wagerechten Reihen wieder; hinzu kom-
men: der Akkordsatz, der Lohnbetrag, et-
waige Vorschiisse, Uebertrige fiir die
nichste Zahlung und die zu zahlenden
Betriige. Die Summe wird schliefslich in
die Lohnliste eingetragen, die fiir jede
Werkstattabteilung angelegt wird.

Ein Beispiel fiir das Préimiensy-

stem bieten die Providence Engineering

Works, deren Anwesenheitskontrolle be-
reits zuvor dargestellt ist, vergl. Fig. 319.
Jeder Arbeiter erhilt mit dem Arbeitstiick
zugleich einen Zettel, Fig.
324, der am Kopfe die iib-
lichen Bezeichnungen des

Wirkliche GrdgSe: 887 mm breit, 280 mm lang.

Fiq. 324.

Arbeitzettel der Providence Engineering Works,
Providence, R. J.
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Wirkliche Gréfe: 118 mm breit, 200 mm lang.

Fig. 325.

Arbeitgettel der Cincinnati Milling Machine Co., Cinecinnati, O.

die Grundzeit, die wirklich verbrauchte
Zeit und der Ueberschufs aufgeschrieben,
ferner die Lohn- und Prémiensitze und
die entsprechenden Betrige. Die Zettel
Fig. 324 dienen dann zum Anlegen der
Lohnlisten #hnlich wie bei der De La
Vergne Refrigerating Machine Co.

Bei der Cincinnati Milling Machine
Co., Cincinnati, O., die ebenfalls das
Primiensystem eingefiihrt hat, werden
Arbeitszettel, Fig. 325, von besonderen
Stundenschreibern (time keeper), drei an
der Zahl fiir rd. 300 Arbeiter, geschrie-
ben, welche durch die Werkstatt von
einem Arbeiter zum andern gehen. Man
hat unter der Annahme, dafs ein Arbei-
ter zum Ausfiillen der Arbeitzettel tig-
lich 10 Minuten brauchen wiirde, ausge-
rechnet, dafs die durch die Stunden-
schreiber ersparte Lohnsumme mehr be-
trigt als ihr Gehalt. Der Zettel, Fig. 825,
enthilt die tiblichen Angaben iiber den
Arbeiter und das Stiick. Unten wird die
Zahl der begonnenen und fertig gestell-
ten Stiicke eingeschrieben, ferner Be-
ginn und Ende der Arbeitzeit (oben das
Datum, unten die Stunden und Minuten),
die verbrauchte Zeit und die Grundzeit
sowie der Ueberschuls. Von diesen Zet-
teln wird eine Durchschreibkopie herge-
stellt, die der Arbeiter spiter bei der Ab-
rechnung erh#lt, wihrend das Original
im Bureau zuriickbehalten wird. Der
Arbeitzettel wird im Bureau zum Auf-
stellen des Loohnzettels, Fig. 326, verwen-
det. Dieser ist fiir einen Zeitraum von
4 Wochen bestimmt und
zeichnet sich dadurch aus,
dafs darauf nicht nur die-

Arbeiters und des Stiickes, ORIGINAL. jenige Zeit angegeben
vom Meister geschrieben, THE CINCINNATI MILLING MACHINE CO. wird, die an der Grundzeit
trigt. Darunter sind An- ' etwa erspart ist (gain), son-
fang und Ende der Arbeit- Name L No.RE T dern auch ein etwaiger
zeit entweder vom Meister 57 Z 3~ 5~ Mehrbetrag an Arbeitzeit
oder vom Arbeiter aufzu- No. 3 S.0 ’70 Amt.. X (loss). Am Fufse des Blat-

tes werden die gewshn-

i Coree 2 U2

lichen Arbeitstunden wund

die Ueberstunden, fiir die

schreiben. Unten auf dem Name ../S
Zettel hat der Meister fiir
jeden Tag die auf das Stiick Oper.
verwandten Stunden anzu- -

Started

geben, wobei er die Tages-

No.
Finished ! Time Begun

Total
Time

‘Time ‘Premium

Finished Gain

um 50 vH héherer Lohn

REMARKS bezahlt wird, zusammenge-

karte, Fig.319, zu Rate zie-
hen soll. Dann hat in der
Mitte des Zettels rechts der
Inspektor seinen Vermerk

25

25

//% / -
2 | T

3

zihlt und darunter der
Stundenlohnbetrag fiir jede
Woche dazugesetzt. Die
unterste Zeile des Blattes

iiber die Giite der Arbeit
und vorkommendenfalls
iiber die in Abzug zu brin-

genden Stiicke einzutragen, und so gelangt schliefslich der |
Zettel in das Abrechnungsbureau, wo die Listen iiber die fiir
jede Arbeit festgesetzten Grundzeiten vorliegen. Dort werden

Wirkliche Grdfie: 152 mm breit, 86 mm lang.

enthélt fiir diejenigen 4
Wochen, auf die sich der
Zettel bezieht, die gesamte

Zeitersparnis oder den gesamten Zeitverlust, den Betrag der
Prémien, wobei zu bemerken ist, dafs der Lohn wdochentlich,
die Primien aber monatlich bezahlt werden, und zuletzt die



Gesamtbetriige an Lohn und Primien. Um iibrigens den Ar-
beitern die Uebersicht zu erleichtern und jhnen den Vorteil
des Primiensystemes recht deutlich vor Augen zu fiihren,
gibt man ihnen bei den vierwdchigen Abrechnungen aufser
den Kopien der Arbeitzettel, Fig. 325, noch einen Primien-

werden, wo also die genaue Feststellung der auf die ein-
zelnen Auftriige verwendeten Zeiten besonders wichtig ist.
Die Vorderseite der Kontrollkarte ist in Fig. 327 wiedergege-
ben; sie enthilt aufser den Bezeichnungen des Auftrages
und des Arbeitstiickes die einzelnen Arbeitsvorgiinge vorge-

3«;9. 326. Lohnzettel der Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

Name Rate ChCCk NO.
WEEK ENDING WEEK ENDING I WEEK ENDING WEEK

JobNo| M| T| W| T| F| S| Tol su-l.mmnmufwrF'sm|e-||.u.|mu.1urwrrs'[g_u_ JobNo| M| T|w|T|F| S| Totall Aain] Losa
Teg. Req. Ri

Time Time Tite T

Over Over Over Over

Time Time Time Time

Total Wage Hours, @ S o Total Wage Hours, @ L I Total Wage Hours, @ $. ... .| Total Wage Hours, @ L T

GAIN 4 WEEKS. .o L0SS 4 WEEKS .. ...comnn PREMIUM 4 WEEKS . HOURS, @ s

Wirkliche GroSe: 304 mm breit, 241 mm lang.

zettel, auf dem die Summe der auf den ein-
zelnen Arbeitzetteln angegebenen Primien ver-
zeichnet ist.

Das wichtigste Glied bei der Abrechnung

Fig. 327.

Arbeitskarte von Henry R.
Worthington, Brooklyn, N. Y.

druckt, sodafs durch Anstreichen der in Betracht
kommende kenntlich gemacht werden kann;
unten wird die Grundzeit und die verbrauchte
Zeit aufgeschrieben. Die Riickseite der Karte

des den Arbeitern zu zahlenden Lohnes und T Form i trigt die Nummer und den Namen des Arbei-
ebenso bei der spiter zu behandelnden Ermitt- | ' ™™™ ters, sowie die Nummern der Zeichnung und
lung der Lohnkosten eines Stiickes ist der Ar- | ORDERNO des Modelles; aufserdem hat der Meister seine
beitzettel, vergl. Fig. 322 und 825, der sehr NO. OE PCS. Unterschrif darauf zu leisten.
hiufig vom Arbeiter, manchmal von einem be- t
sonderen Stundenschreiber ausgefiillt wird. Es | PIEcE Die Berechnung der Selbstkos_ﬂt_ervx.___
ist von Wichtigkeit, besonders in ersterem Die Berechnung der Selbstkosten zerfillt
Falle, dafs fiir jedes Stiick und fiir jeden in drei Teile: die Ermittlung der Lohnkosten,
Werkstattauftrag ein besonderer Zettel benutzt ala a der Materialkosten und der Zuschlige, und der
und dals dieser zugleich mit dem fertigen DATE R % I"*| Gang ist so, daB diese drei Bestandteile dem
Werkstiick an den Meister abgegeben wird. ElS | 8 Kalkulationsburean von den verschiedenen Sei-
Geschieht das nicht, so steht Irrtiimern, unbe- i ten her zuflieBen und dort zusammengestellt
absichtigten oder gewollten, Tir und Tor offen. | .. ’l; werden. Im folgenden soll zunichst der Ver-
Um nur einen kennzeichnenden Fall hervor- |gope lauf der Berechnung an Beispielen erliutert
zuheben, sei auf das in deutschen Werkstitten |race F werden, wobei, um die Uebersicht zu erleich-
Ozf'n.ge&igeA:Egﬁieibelée‘:erau“;klz‘;;‘éz‘ 1;‘11;%'6:;:; A tern, unwesentliche Dinge fortgelassen sind;
(saim;r Schiefertafel seine Beschiftigung nach :::""' Y gz:aﬁghs:,};na‘::éf&f;tn?gﬁgf If)oiihgil}:psiﬁg
Dauer und Art fiir eine volle Woche, aber |peam |ow sind so gewihlt, daf moglichst verschieden-
jedesmal nach Beendigung der einzelnen Ar- |c. sore [rx artige Fille vorkommen. -
beit, aufschreiben soll, wartet damit bis zum |sear S Als erstes Beispiel ist die Allis-Chal-
Ende der Woche und verteilt dann die Stunden |Mit | mers Co., Chicago, II i

. . go, Ill., herausgegrifien, deren
so, wie es ihm fiir die vorhandenen Akkord- |ZHE iy Lohnberechnung bereits zuvor besprochen ist.
sitze angemessen erscheint. Dem Werks_?att- erecr | M Die Firma baut hauptsdchlich Dampfmaschinen,
leiter geht dadurch der Ueberblick dariiber | gy yp [P Bergwerksmaschinen und Aufbereitungsanlagen.
verloren, ob die Stiicklohne richtig angesetzt |vest |3 Die Arbeiterzahl betrigt rd. 1500, und die Ar-
sind. Durch die in Amerika allgemein ein- i i
l:ﬁihrten l‘Einzelzettel wird diesergUebelstand . Deiter eErhalteg au.snahmlos Stundenlohn, die
ign eintachstor Wolse vermioden e Foligtfet eines siegreichen Kampfes der Gewerk-

. w scharten. .

Man hat auch Kontrolluhren herangezogen, o Als Ausweis iiber seine Tdtigkeit hat
um die Zeiten auf den Arbeitzetteln auszu- der Arbeiter einen Arbeitgettel, Fig. 328, aus-
fiilllen, indem der Arbeiter bei Beginn und | rme ALLOWED oo zufiillen, und zwar ist fiir jeden Werkstattauf-
Beendi des Auftrages eine Karte von einer trag ein neuer Zettel zu nehmen. Der Werk-

gung g ag
in seiner Werkstattabteilung aufgestellten Kon- | time spenT.. meister bestétigt, nachdem die Arbeit vollendet
trolluhr stempeln ldfst. Das geschieht z. B. bei und der Zettel ihm gleichzeitig mit dem Arbeit-

der Weliman-Seaver-Morgan Engineering Co.,
Cleveland, O. (Stundenlohn), und zumteil bei
Henry R. Worthington, Brooklyn, N.Y.?) In
der zuletzt genannten Fabrik verwendet man die Kontrolluhr
fiir diejenigen Arbeiter, die nach dem Préimiensystem gelohnt

1) Auch in Deutschland ist mir ein Versuch dazu bekannt gewor-
den; er ist aber am Widerstand der Arbeiter gescheitert.

Wirkliche 6rb8e: 68 mm breit,
180 mm lang.

stiick iibergeben ist, die Angaben des Arbeiters
durch seine Unterschrift und sendet den Zettel
an das Abrechnungsbureau, wo die Stunden
zusammengezihlt werden und der entfallende Lohnbetrag
darauf geschrieben wird. Jede Fabrikabteilung — auch das
Konstruktionsbureau wird dazu gerechnet — hat eine ent-
sprechende Ueberschrift auf dem Lohnzettel, und die Zettel
sind fiir Arbeiter weif, fiir Lehrlinge rot gefiirbt.




‘Wenn man auf diese Weise
die Kosten fiir jeden Arbeits-
vorgang erhalten hat, so gilt
es, die Lohnkosten fiir je-
des einzelne Stiick zusam-
menzustellen. Dazu dient die
Riickseite der Auftragkarte,
Fig. 329, die in zwei Ausferti-
gungen vom Konstruktions-

bureau ausgestellt wird. Da-.

bei ist fiir jedes Material eine
anders gefirbte Karte vor-
handen, z. B. fiir Gufleisen
eine weifle, fiir Bronze oder
Messing eine gelbe, fiir
Schmiedestiicke eine blaue
usw. Die eine Ausfertigung
geht sofort in das Abrech-

gi&}. 328, Arbeitzettel der Allis-Chalmers Co., Chicago, Il
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Wirkliche Grb8e: 125 mm breit, 69 mm lang.

Abrechnungsbureau geschickt.
Dort werden die Gewichte
vom Bestellzettel aunf die
Vorderseite eines der . Auf-
tragzettel iibertragen, sodafl
nunmehr das erwihnte Zet-
telpickechen auch die An-
gaben iiber das Material
enthilt.

Die Gesamtkosten (ohne
die Zuschlige) werden auf
einem Blatt, Fig. 331, fiir je-
den Maschinenteil zusammen-
gestellt, und zwar zunichst
die Materialkosten, dann die
in den einzelnen Werkstétten
einschliefilich des Konstruk-

tionsbureaus entstandenen

nungsbureaun, die Kosten, wobei zu be-
i‘:ﬁlft:ettelliomilgt gll: 5«}. 329, Auftragkarte der Allis-Chalmers Co., Chicago, Ill. m(;;:;:reliﬁ(;stiiﬁ idl:e
Werkstatt und wird, Vorderseite Ritckseite Form-, Kern- und
wenn das Stiick vol- Putzkosten  zerlegt
lendet ist, ebenfalls w dccupaTion] HouRs AMOUNT werden. Die Unter-
an das Abrechnungs- wl Moohders . ooo. lagen fiir diese Zu-
bureau geschickt. S 2"’ Makets .. sammenstellung lie-
. 2 3 caners ........ _ . .
Dicees bt nevischen T | Lo die Xeren Tig
Arbeitzettel, Fig.328, 3 2 ;'i“;ﬁg;(_.sfwf T ciel’l sind. In pdie
erhalten und trigt @ g, maitershen ||| | ||~ vorletzte Spalte des
nach ihren Angaben S Machine Shop. . N Blattes .I"lg‘ 331 wer-
die Summe der S__tun- = Draving Room B 1 den die etwaigen
delfa I:lnd d%r I};ohne 3 General ... BN Kosten von Ersatz-
au er lickseite g stiicken und Repara-
einer der Bestellkar- S < § . Overtime......... ] turen Wiihrendp der
ten, Fig. 329, auf. = X| s Garantiezeit einge-
Nachdem dies ge- > 313 & Total, tragen, in die letzte
schehen, werden alle N S| = die Mehrkosten etwa-
zu einem Stiicke ge- g Sl oS iger Ueberstunden.
hérigen Arbeitzettel S s 2 S Die Summe der Ge-
zu einem P#ckehen =S g g wichte und Kosten
zusammengelegt. = S w § wird schliefilich am
Oben und unten wird §~ LY _§‘ o Kopf des Blattes ein-
je eine der Ausfer- .. e 9 w| ° geschrieben.  Als
et | £ 5 | E|EE4|E
$ X g8 § S|z es dienen gleiche
das Ga.mze mit einer E $ Sie & = E, E Vordrucke, aber ohne
Gummischnur zusam- 3 ) 3 Kopf, und simtliche
mengehalten. Ein sol- S s 2 Blitter werden an
ches Pickchen ent- 32 g der Breitseite oben
hilt also zugleich die in einen Umschlag
Einzelheiten und die aus Kartonpapier ge-.
Zusammenfassung Wirkliche Grofe: 130 >< 76 mm. heftet. :
der Arbeitszeiten und der % . Ein Auszug aus der
Léhne fiir das betreffende i 330. Materialzettel der Allis-Chalmers Co., Chicago, Il Zusammenstellung Fig.331
Stiick. wird auf dem Blatt Fig. 332
Die Kosten des Ma- FRASER & CHALMERS WORKS. Foau 238F. angefertigt, aber ohne die
terials werden auf fol- Reguisition on Storekeeper for Material, Zerlegung nach einzelnen
gende Weise ermittelt. Das N 1500 Werkstattabteilungen ; viel-
Material wird vom Lager- Date 190 mehr werden nur die Ko-
verwalter gegen einen vom N sten des Materials, die ge-
. Order No. Drawing No. Symbol 2 y
Meister ausgestellten Be Storsiseaper deliver to bearer o o Dapt, samten Arbeitskosten und
stellzettel, Fig. 330, heraus- == die Summe beider ange-
gegeben, dessen Riickseite Quantity DESCRIPTION. Materas, | Siee | Weight. | Do ot Use geben; dann folgen der
mit Kohle geschwiirzt ist, = entsprechende Betrag des
sodafl der Werkmeister eine Voranschlages und die
Durchreibkopie zuriickbe- Kosten an Zeichnungen
halten kann, und zwar auf und Modellen, weil diese
gelbem Ptﬁpier’, wihrend o ja.. bei einer Na.chbestellung
der urspriingliche Zettel nicht mehr in Betracht
weil ist. Die eingegan- kommen. Am Kopf wer-
genen Bestellzettel werden, den der Verkaufspreis und
nachdem die Bestellungen Foreman der Verlust oder Gewinn

gebucht und die Gewichte
auf den Bestellzetteln be-
merkt sind, tdglich in das

185 The General Manifold Co.. Franklin, Pa. Pat'd Jan. 8, 1901

Wirkliche GrdfSe: 154 mm breit, 102 mm lang.

aunfgeschrieben; bei einem
Verlust wird auch noch des-
sen Ursache hinzugefiigt.
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Zur Uebersicht ist auch eine dhnliche Zusammenstellung
der Kosten, getrennt nach einzelnen Werkstattabteilungen,
vorgesehen. Sie ist aber unwichtig und wird in letzter
Zeit vernachldssigt, um nicht die Bureauarbeiten unnétiger-
weise zu vermehren.

Um die Zuschlige feststellen zu konnen, hat man fiir
jede Fabrikabteilung ein Buch angelegt, in dem alle Ausga-
ben eingetragen werden, welche sich nicht auf eine Bestel-

den muf. Die Zuschlige werden von Jahr zu Jahr festge-
legt, aber jeden Monat nachgepriift.

Die Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde
Park, Mass., baut hauptstichlich Frismaschinen. Sie beschif-
tigt rd. 350 Arbeiter, die zum grofiten Teile Stiicklohn er-
halten. Da es sich hier um eine Massenfabrikation handelt,
bei der die Einzelteile auf Lager gearbeitet werden, so .be-

g«} 331. Zusammenstellung der Kosten bei der Allis-Chalmers Co., Chicago, IlL

Order o File No. Bulit for Date of Order. Date of Shipmeat. Date Shipped
Description
Recapitulation. Total Rough Weight Total Cost_—______Total Time. Total Finished Welght ____________Coat Price per Ib. Including Patierns and Drawings_______________Cost Price per Ib. without Patterns and Drawings
- U T e [ [ o u&lmm [ CORD MARING. ] CLEAMNG. ] PATYERN SnOP. | SLACKSNIT SHOP. | -~ MILLWRIHT. |~ BOLER SHOP. ] - AACHINE SHOP. | DRAWING OO T ERRoRS. TVERTAL
x woigwe. [Rate | Ameust | Time. | Amewst | Time. | Amovotc | Tiws. | Amount. | Tome. | Ammsnt | Thw | Amiver | Tima | Amiimi | Time | Amovm | Tiwe. | Amownt | Time | Amowst | AMOWNT.  [oe[ Amewsi. [Oem] Amesst.
e e e e e L e e e A e e e e A T
e e e e e e e e e e e e A e e e e e e e oo e
T A e e e T T e T T e e e T T e T T T T

Wirkliche Groge: 704 mm breit, 316 mm lang.

51? 332. Auszug der Kostenberechnung bei der Allis-Chalmers Co., Chicago, Il

Form ¥ RECAPITULATION.
Name Date Ordered ...ooocomvumrrrecmmmierss o .
D 00 e Cost -
Weight, Rough
I 7 S Loss is due t
Profit .-
Loss. - O -
MATERIAL. TIME- ESTIMATED cost o
DESCRIPTION. — TOTAL COST. AMOUNT. eaTTERNS AND
weianT AmouNT. no. wouns. amounT.

Wirkliche GroSe: 237 mm breit, 269 mm lang.

lung buchen lassen; das sind L&hne
fir Reinigung, Reparaturen und an-
dere sogenannte unproduktive Arbei-
ten, Gehilter fiir Meister, Zinsen und

Fiq. 333.

Arbeitskarte der Becker-Brainard Milling
Machine Co., Hyde Park, Mass.

zieht sich die Berechnung der Selbst-

kosten auf die Einzelteile sowohl wie

auf die zusammengesetzte Maschine.
Den Ausweis iiber die Tétig-

Abschreibungen fiir Maschinen, Kosten
von Schmier- und Putzstoffen u. dergl.
In dasselbe Buch werden auch die

Fre-soM-8603

Piece Work [ | DayWork[ ]

keit der Arbeiter bilden die Karten
Fig. 333, die vom Arbeiter ausgefiillt
und vom Meister gegengezeichnet wer-
den. Auf diesen Karten wird unter

anderm durch ein Bleistiftkreuz ge-

kennzeichnet, ob die Arbeit im Zeit-

Gesamtarbeitstunden eingetragen, und No.

es wird die Zeit der unproduktiven Work by.

Arbeit davon abgezogen, so dafi nur For

die fiir produktive Arbeit verbrauch- No. oF

ten Stunden iibrig bleiben. Man divi- |nours OPERATION

oder Stiicklohn ausgefiihrt wird. Tig-

PRODUCTION A .
lich werden die Karten dem Bureau

ORDER

SHOP
ORDER

diert jetzt die Summe der Unkosten in

tibersandt, das daraus die Zeitangaben

der betreffenden Abteilung durch die

fiir die Kosten der Arbeit entnimmt.

Summe ihrer produktiven Arbeitstun- |

Der Stiicklohn wird hier’in zwei

den und erhilt so einen Geldwert,

Teile zerlegt, in den Stundenlohn, den

der den Zuschlag der Abteilung dar-
stellt. Entsprechend verfihrt man mit

der Arbeiter erhalten wiirde, und in

den Ueberschu (profit), der ihm aus
den Akkords#tzen erwichst. Zum Zweck

den allgemeinen Unkosten, die sich
nicht den einzelnen Abteilungen iiber-

dieser Berechnung wird fiir jede Ak-

weisen lassen: Miete, Versicherung,

kordarbeit ein auf zwei Seiten be-

Abpschreibungen fiir Gebiude, Kosten

druckter Zettel, Fig. 334, im Bureau

der Kraft u. dergl., und gewinnt einen

angelegt, der in der Mitte umgekniiit

zweiten Zuschlagwert. Die Summe der

ist in der Weise, dal vier Seiten ent-

beiden Zuschlige stellt denjenigen

BECKER-BRAINARD: MILLING MACHINE CO.

stehen. Die erste Seite enth#lt die

Wert dar, der zu dem Lohn fiir jede
produktive Arbeitstunde addiert wer-

Wirkliche Grdfe: 87 mm breit, 94 mm lang.

Angaben fiir den betreiffenden Ar-
beiter iiber die Stiickzahl, den Ak-




kordsatz, die Bestellnummer und, wenn notig, eine Beschrei-
bung der vorliegenden Arbeit. Auf der dritten Seite werden
Anfang und Ende der Arbeitzeit und die Stundenzahl von
einem Stundenschreiber téglich auf Grund der mit den Auf-
zeichnungen der Kontrolluhr verglichenen Angaben der
Zettel Fig. 333 eingetragen. Wenn der Auftrag vollendet ist,

123

einem Stiick gesammelt, enthalten dann die Arbeitskosten
fiir dieses einzelne Stiick.

Die Kosten des Materials werden vom Lagerver-
walter auf dem Bestellzettel, Fig. 335, angegeben, der dem
Bureau zuzusenden ist, sobald die nétigen Eintragungen in
das Lagerbuch gemacht sind.

g"iq. 334, Axkordzettel der Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.

Seite 4. Seite 1.
Fr-5¥-4-1002
Datey...o . Becker-Brainard Milling Machine Co.
Mr. _ . Mo Date,..... s O
P.O. S.0. PIECE WORK SLIP.
No. of pieces... ... at. $ Tssued t0 Mr...........
No. of hours SRR ST No of pieces
Rote Profin $ Name of piece.
Name of Piece............ .
______ Charge time to
Operation ... )
Description of Work to be done at above price.
Seite 2. Seite 3.
Dae. |- of Workman. Hours. | Price. | Amount. Commenced Work. Stopped Work. No. of Hours.
..... ....bPieces at.......... .. Amount.
Cost......
Profit...

Wirkliche GroSe: 108 mm breit (jede Seite), 139 mm lang.

so werden auf Seite 2 der Stundenlohn und der Ueberschufl
aufgeschrieben, und Seite 4 wird entsprechend auf Grund der
tibrigen Angaben ausgefiillt. Die eine Hilfte des Zettels
(Seite 1 und 2) wird alsdann dem Arbeiter iibergeben, die
andere (Seite 3 und 4) wird im Bureau aufbewahrt. Diese
Hilften der Zettel, fiir alle einzelnen Arbeitsvorgiinge an

Die Zuschlige werden jihrlich als Prozentsatz (augen-
blicklich 75 vH) des fiir produktive Arbeit gezahlten Lohnes
festgesetzt.

Die Gesamtkosten werden aus den erwihnten Blit-
tern in dem in Fig. 336 wiedergegebenen Blatt zusammenge-
stellt. Auf die Vorderseite werden die von den einzelnen Ar-



beitern tiglich fiir den in Frage stehenden Auftrag verbrauch-
ten Zeiten fortlaufend nach der Karte Fig. 333 gebucht, zum
Schiuf wird die Summe der Stunden verzeichnet und mit
dem -ebenfalls anzugebenden Stundensatz multipliziert.

Auf der andern Seite des Blattes Fig. 336 wird das Ma-
terial nach Gewicht und Preis auf Grund der Zettel Fig. 335

Fig. 335.

Materialzettel der Becker-Brainard Milling Machine Co.,
Hyde Park, Mass.

Becker-Brainarp MiLLing Machine Co.
HYDE PARK, MASS.
ORDER MATERIAL ON THIS SLIP FOR ONE ORDER ONLY

Delivered to

Order No. Dep't
:;‘cz; ARTICLES ::T;{;g' WGHT., PRICE cosT
Date.....cocniein o Foreman
Fil'zd by
Entered on Cost Sheet... ..

Wirkliche GréSe: 183 mm breit, 189 mm lang.

vermerkt. An das Ende dieser Seite kommt unter die Summe
der Materialkosten zunichst der Ueberschufl des Stiicklohnes,
der aus den Zetteln Fig. 334 entnommen wird. Dann werden
die Kosten von Arbeit und Material zusammengeschrieben,
ferner die Zuschliige, die Gesamtkosten und schliefllich die
Kosten eines Stiickes.

Ein Auszug der Ko-
sten eines einzelnen Stiickes
oder einer fertigen Maschine
wird fortlaufend auf den Kar-

Fig. 337.

Auszug der Kostenberechnung bei der Becker-Brainard
Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.

Karte Fig. 338 unten die Zeit durch Bleistiftkreuze bezeichnet.
Die Karte enth#lt ferner Vordrucke fiir die verschiedenen
Arbeitstitigkeiten: Montieren, Schmieden, Hobeln usw., da-
neben eine Anzahl Buchstaben 4, B, C usw., von denen jeder
einen Dampfmaschinenteil bezeichnet, z. B. Rahmen, Lager,
Zylinder. Wenn z. B. das bearbeitete Stiick als Deckel

Fig. 336.

Zusammenstellung der Kosten bei der Becker-Brainard Milling
Machine Co., Hyde Park, Mass.

Vorderseite Riickseite
14
§ i
MATERIAL.
igfm
QQ [Hem
<4
\
©
§ _MaTemaL,
PIECE WORK PROFIT,
5 ,! ToTAL Laasom, Houms,
g LABOR AND .
o Excener Rate,
ToTaL CosT,
L UniT Cost

Wirkliche Grofie: 280 >< 100 mm.

(cover) bezeichnet ist, so wird
durch Ankreuzen des Wortes
drilling und des Buchstabens
C angegeben, dafi der Arbei-

ten Fig. 337 gefiihrt, die in

hliefSb Kast t COSTRECORD e tel";, dder giirKufle aIIISﬁililt,
verschliefbaren Kasten unter- - mit dem Bohren der Lgcher
gfl'fr;.c}lérwjegdeg, :u;;i die zu- NAME PART Nowoo oo im Zylgdergdeqk:,l bﬁst:h?if'tigt
gleic! jede Bestellnummer war. Der Meister hat diese
die Anzahl der Stiicke sowie Karte zu priifen und durch
Beginn wnd Ende der Arbeft [ 5 To b Tovam | o Lcuttuf ol [cof] oot | 8% [ooitd  Soine Unferschrift au beglau-

bigen. Dann kommt sie in
das Abrechnungsbureau, wo

Die Providence Engi-

die Gesamtzahl der Stunden

neering Works, Providence,
R. J., bauen Dampfmaschinen,

und der gesamte gezahlte
Lohnbetrag einschliefilich der

meist von feststehender Form.

Primie rechts unten verzeich-

Sie beschiftigen etwa 300 Ar-

net werden, wobei die er-

beiter und haben das Primien-
system eingetfiihrt. Die Kon-

forderlichen Angaben dem
friilher erwiihnten Zettel Fig.

trolle der Anwesenheit und

324 zu entnehmen sind.

die Berechnung des Lohnes
sind bereits zuvor, S. 117 und
119 mit Fig. 319 und 324, er-
ortert worden.

Als Ausweis iiber die Tdtigkeit der Arbeiter dient
die Karte Fig. 338, an deren Kopf sich Angaben iiber das
Stiick, den Arbeiter und seine Werkzeugmaschine befinden.
Der Arbeiter macht seine Angaben in der Weise, dafl er zu
Beginn und zu Ende der Arbeit an einem Stiick auf der

Wirkliche Grége: 125 mm breit, 75 mm lang.

Wenn man jetzt alle Karten,
bei denen derselbe Buchstabe
durchgekreuzt ist, znsammen-
legt, also z. B. alle auf den Rahmen beziiglichen, so hat man
ohne weiteres die Lohnkosten des betreffenden Stiickes bei
einander. Tatsichlich werden die Karten Fig. 338 derartig
aufbewahrt, wobei sie mit Hiilfe eines Loches auf einem Stab
aufgereiht werden.

Zur Ermittlung der Lohnkosten fiir eine einzelne



Maschine wird ein Blatt Fig. 339 angelegt, das fiir den Zeit-
raum von 4 Wochen ausreicht und fiir jeden Arbeitstag eine
Zeile hat. In die senkrechten Spalten werden die Zeit und
der Lohnbetrag nach den Zetteln Fig. 338 eingeschrieben, und
zwar zuerst fiir die Anfertigung
der Zeichnung, dann fir die
Einzelteile, die in der Ueber-
'schrift der Spalten wie zuvor mit
A, B, C usw. bezeichnet wer-
den. Auf der Vorderseite des
Blattes sind 18 Spalten angelegt,
auf der Riickseite 9, und das
Blatt kann so gefaltet werden,
daB die Riickseite eine Fort-
setzung der Vorderseite bildet.
Rohstoffe und fertige Stiicke
vom Lager werden durch die
Karte Fig. 340 bezogen, welche
die gleiche Form wie die Karte
Fig. 338 hat und wie sie am
rechten Rande Buchstaben trigt,
die die einzelnen Stiicke bedeu-
ten und mit Bleistift angekreuzt
werden. Die Materialkarten,
Fig.340, werden zugleich mit den

Fig. 339.

Wirkliche Groge:

Fig. 340,

Materialzettel der Providence Engineering Works,
Providence, R. J.

Wirkliche GréSe: 125 mm breit, 75 mm lang.

‘Karten Fig. 38, nach den einzelnen Stiicken geordnet,
.aufgehoben. Sie sind von einem Meister oder vom Vor-
stand des Konstruktionsbureaus auszustellen und dem La-
gerverwalter zu iibergeben. Dieser trigt seinen Vermerk
-ein und sendet die Karte dem Rechnungsbeamten, der rechts
unten den Preis einschreibt und bei Gufistiicken durch An-

Fiq. 338.

Arbeitskarte der Providence Engineering Co., Providence, R. J.

Wirkliche GrdSe: 125 mm breit, 75 mm lang.

kreuzen einer der romischen Ziffern I bis IV die GuSfeisen-
sorte bezeichnet. Bei Gegenstinden, die vom Lager genom-
men werden, trigt der Lagerverwalter den Preis ein. Die
Karte Fig. 341 wird entsprechend benutzt, wenn iiberfliissiges
Material wieder zum Lager zu-
riickgeschickt wird.

Die Kosten des Mate-
rials fiir einzelne Bestell-
nummern. Der Materialver-
brauch wird auf einem Blatt zn-
sammengetragen, das dem Blatte
Fig. 339 gleicht, mit dem Unter-
schied, dafi statt der beiden
Rubriken fiir Zeit und Lohn nur
eine fiir den Geldbetrag vorhan-

den ist.
Die Feststellung der
Zuschlige. Die allgemeinen

Unkosten werden in zwei Teile
zerlegt:

1) Léohne fiir unproduktive
Arbeit, Verbrauch an Brenn-,
Schmier- und Putzstoffen usw.,
sowie sonstige im Laufe des
Jahres schwankende Angaben;

Ermittlung der Lohnkosten bei der Providence Engineering Co., Providence, R. J.

474 mm breit, 350 mm lang.

Fig. 341.

Zettel fir zurfickgeliefertes Material; Providence Engineering Works,
Providence, R. J.

Wirkliche GrdSe: 125 mm breit, 75 mm lang.

2) Versicherung, Mieten und Abschreibungen.

Die ersteren Unkosten werden fiir je 4 Wochen berech-
net, die letzteren werden aus dem j#hrlichen Betrage durch
Dividieren mit 13 fiir den gleichen Zeitraum festgestellt.
Die Summe der Zuschlige wird durch die Summe aller pro-
duktiven Arbeitstunden in dem vierwdchigen Zeitraum divi-



diert; auf diese Weise erhilt
man einen Satz, der mit der
Summe der auf eine Bestell-
nummer entfallenden Arbeit-
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Fig. 342.

Berechnung der Zuschlige; Providence Engineering Co.,
Providence, R, J.

stunden multipliziert den Zu-
schlag fiir den betreifenden
Fall ergibt. Das Blatt Fig. 342
zeigt einen Vordruck fiir die
Berechnung der Zuschlige
und enth#lt die Bestellnum-

Manufacturing Expense Distribution.

Period Endin:
mer, die Gesamtzahl der Ar- £
beitstunden, die aus dem
Blatt Fig. 339 zu entnehmen onoca No.| YOTAL | mare| Amount

ORDER NO.

TOTAL
HOURS

RATE

AMOUNT

ist, den Satz fiir den Zu-
schlag und schliefllich diesen

selbst.

Die Gesamtkosten fiir

die einzelnen Bestellnummern
werden in dem Blatte Fig.343
zusammengetragen. Darunter

Fig. 343.

Berechnung der Kosten; Providence Engineering Co., Providence, R. J.

Wirkliche GrdfSe: 138 mm breit, 388 mm lang.

daneben die veranschlagten
eingeschrieben, und zwar zu--
erst fiir das Material, dann
fiir den Lohn wund zuletzt
fir das Schwungrad, das
getrennt behandelt wird.
Darauf folgen Zeichnungen
und Modelle, Asbestschutz-
masse, Mantel und Heizrohre
fiir Aufnehmer, Lohn und son-
stige Auslagen fiir Monteure,
Fracht, Lastwagen und Ge-
riiste  bei der Montage, Oel-
finger, und nun werden aufier-
den vorgedruckten auch noch
andere Einzelteile schriftlich.
eingetragen, wie Schmierpum--
pen, Einlafiventile und andere
Teile, die von auflen her be-
zogen werden. Auf der rech-

Order No.

Date Item Material Labor

Factory
Expenses

oy

Outside
Labor

Total
Dr.

Item From|| Transfer Tg:li

Wirkliche GrdSe: 302 mm breit, 240, mm lang.

Fig. 344.

Zusammenstellung der Kosten; Providence Engineering Works, Providence, R. J.
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Wirkliche GréSe 253 mm breit, 200 mm lang.

finden sich auBer den Kosten des Materials, der Arbeit und
der. Zuschlige unter »besondere Kosten« (special costs) die
Betrige fiir Fracht u. dergl., unter »Arbeit auSerhalb der
Fabrik« (outside labor) die Kosten fiir Montage. 'Auf der
rechten Seite des Vordruckes werden die in Abzug zu brin-
genden Betriige, besonders fiir zuriickgeliefertes Material,
angesetzt. Unter den Rubriken »from« werden die Num-
mern der Belege eingetragen.

Eine kurze Zusammenstellung aller Kosten zu-
gl.eich mit denen des Voranschlages gibt die Karte Fig. 344.
Links werden auf dieser Karte zunschst die wirklichen Kosten,

w In |€ | [« (v [B |F |c |>»




ten Seite der Karte werden die Gewichte der einzelnen Stiicke
eingeschrieben, und zwar das wirkliche neben dem vorher
geschiéitzten. Schlieflich werden die Arbeitzeiten der ein-
zelnen Stiicke, wiederum die wirklichen und die veranschlag-
ten, unter den bereits vorher erwihnten Buchstaben 4, J, L
usw. rechts unten eingeschrieben.

Wenn man die Berechnung der Lohnkosten bei der
Providence Engineering Co. betrachtet und bedenkt, daf dazu
-die beiden Zettel Fig. 324 (S. 119) und 338 (125) verwendet
werden, so erkennt man leicht, da das Verfahren dieser Firma
urspriinglich nur auf Stundenlohn zugeschnitten war, und
-daf8 das Primiensystem erst nachtriglich eingefiihrt und mit
-der Berechnung der Selbstkosten noch nicht organisch ver-
‘bunden ist.

Dieser Uebelstand ist bei der Cincinnati Milling
Machine Co., Cincinnati, O., die ebenfalls nach dem Pri-

Fig. 345.

Berechnung der Lohnkosten fiir das einzelne Stiick
bei der Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.

4
80 2456 40| ke A2 o2
Date Operation Wkm. Hrs. Rate Labor Remarks
J-7 P2 471 48 25 | 22190|6.2 bns.
PREMIUN GAIN, 24 |? 47 |57 d/.&u;é,
WA &6 P 7| Z]#%
___PREMIUN'GAIN.
-+
&4 A 7 425 | 44 2] 3 |24
. PREMIUM GAIN, 5 4.5
Total Labor.
Mfg. Ex. 772 °
Material
Total
264872 Tt oM fwter (J{ L. CwtLn v & G

Wirkliche GroSe: 102 mm breit, 152 mm lang.

‘miensystem arbeitet, dadurch vermieden, da man nur die
Arbeitzettel, die bereits in Fig. 325 (S. 119) dargestellt sind,
-zur Berechnung der Kosten fiir ein Stiick benutzt.
‘Zettel werden, nachdem sie zum Anlegen der Lohnliste ge-
dient haben, nach den einzelnen Arbeitstiicken geordnet, und
ihre Angaben werden in die Karten Fig. 345 iibertragen,
wobei die Primie besonders aufgefiihrt ist und die Arbeits-
vorginge durch Buchstaben und Zahlen (P1, D1) angedeutet
werden. Nachdem die Arbeitzettel in diese Karten iibertra-
gen sind, werden sie nach Arbeitsvorgiingen geordnet und
aufbewahrt, damit sie als Unterlagen fiir die Festsetzung der
‘Grundzeiten bei #hnlichen Arbeiten dienen kénnen. )
Die Arbeitzettel werden also in diesem Falle fiir drei
verschiedene Vorglinge nutzbar gemacht — wieder ein Be-
‘weis fiir die Vorziige des Zettelwesens. Gewohnlich dienen

Diese -
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sie wenigstens den beiden erstgenannten Zwecken, zuerst,
nach Arbeiternummern geordnet, dem Anlegen der Lohnliste,
alsdann, nach Arbeitstiicken geordnet, der Berechnung der
Lohnkosten. Aus diesem Grunde kann hinsichtlich der Ar-
beitzettel auf das verwiesen werden, was bereits zuvor
(8. 117) gesagt ist.

Nur ein_Beispiel soll noch mitgeteilt werden, wo die
Lohnkosten der einzelnen Stiicke ermittelt werden, ohne daf
Arbeitzettel zur Verwendung kommen. Bei Pawling & Har-
nischfeger, Milwaukee, Wis., einer Firma, die hauptsiichlich
elektrische Krane baut und rd. 500 Arbeiter im Stundenlohn
beschiftigt, sind 4 Stundenschreiber, einer fiir die GieSerei,
die iibrigen fiir bestimmte Werkstattabteilungen, angestelit,
welche durch ihre Bezirke gehen und bei jedem Arbeiter die
Zeit aufschreiben, die seit ihrem letzten Rundgang fiir die
Bearbeitung eines und desselben Stiickes verwendet worden
ist. Zu diesem Zweck haben die Stundenschreiber Vordrucke,
Fig. 346, die aus einer Stiickliste (Blaupause) und einem
liniierten weifilen Bogen in der Weise zusammengeklebt sind,
daB die wagerechten Linien der Stiickliste und die senkrechten
Linien des Bogens zusammenfallen. Der Stundenschreiber
hat nun fiir jedes Stiick die Nummer des daran beschiftigten
Arbeiters, seinen Lohnsatz und die Anzahl der verbrauchten
Stunden aufzuschreiben; oben auf dem Bogen ist ferner die
Zeit fiir die Montage der Einzelteile anzugeben. Der Bogen
ist fiir 4 Tage berechnet, was erfahrungsgem#fi ausreicht.
Aus diesen Listen, von denen entsprechend der Anzahl der
Lohnschreiber drei angelegt werden, werden die Gesamtlohn-
kosten in Nachkalkulationsblitter iibertragen, die ebenfalls
durch Aufkleben der Stiicklisten auf besondere Vordrucke
hergestellt sind.

Ebenso wichtig wie die Feststellung der Lohnkosten ist
die Berechnung der Zuschlige; werden diese doch manch-
ma] hoher als die Lohnkosten angesetzt. Man beschiftigt
sich deshalb in Amerika auch angelegentlich mit der Art,
wie diese Zuschlige am besten zu berechnen und zu ver-
teilen sind, und deshalb soll dieses Gebiet hier, wenn auch
ganz kurz, gestreift, im iibrigen aber auf die Fachliteratur?)
verwiesen werden.

Die Zuschlige zerfallen in

1) Miete, Gehilter, Versicherungsprimien, Abgaben,
Kosten der Brenn-, Schmier- und Putzstoffe, welche Werte
aus den kaufm#nnischen Biichern und aus den Inventurauf-
nahmen entnommen werden,

2) Zinsen und Abschreibungen fiir Anlagen und Ma-
schinen und i .

3) Kosten der sogenannten unproduktiven Arbeit, d. h.
derjenigen Arbeitsvorgiinge, die sich nicht einer Bestellung
zuschreiben lassen.

Der letztere Teil ist es, den der Werkstitteningenieur zu
ermitteln hat, und zwar geschieht dies in derselben Weise wie
bei den Lohnkosten der einzelnen Stiicke; oft werden diese
unproduktiven Liéhne sowie auch die iibrigen Unkosten ge-
trennt nach den einzelnen Werkstattabteilungen zusammen-
gestellt, wie das bereits bei der Selbstkostenberechnung der
Allis-Chalmers Co. beschrieben ist. Ein anderes Beispiel, der
Fabrik von Pawling & Harnischfeger entnommen, zeigt Fig. 347.
Hier werden von den umhergehenden Stundenschreibern die
Stunden der unproduktiven Arbeiten getrennt nach den drei
der Firma gehérigen benachbarten Werkstétten aufgeschrieben,
ferner die fiir Reparaturen an Maschinen und Werkzeugen ver-
wendete Zeit. Im iibrigen ist das Blatt, auf dem dies geschieht,
entsprechend dem in Fig. 346 dargestellten eingerichtet.

Bei der Verteilung der Zuschliige werden, soweit meine
Kenntnis reicht, in den Vereinigten Staaten zwei Wege ein-
geschlagen: entweder werden die Gesamtkosten durch die
Summe aller produktiven Lohne dividiert und ergeben einen
Faktor, der mit den Lohnkosten eines Stiickes multipliziert

1) Engineering Magazine Februar 1899 S. 812, M#rz 1899 S. 957,
April 1899 S. 76; American Machinist 1. November 1900 S. 1089,
8. November 1900 S. 1064, 6. Juli 1901 8. 684, 13. Juli 1901 8. 705.



wird (Ingersoll-Sergeant Drill Co.; Henry R. Worthington),
oder die Gesamtkosten werden durch die Gesamtzahl der
produktiven Arbeitstunden dividiert und und ergeben einen
Betrag, der fiir jede Arbeitstunde als Zuschlag zu rechnen
ist (Allis-Chalmers Co., Chicago; Providence Engineering
Works). Beide Verfahren fiihren unter Umstéinden zu ganz
falschen Ergebnissen. Bei der Verteilung nach Lédhnen
wiirden sich z. B. die Zuschlige bei einer Arbeit, die einen
Tag erfordert und das eine Mal von einem Arbeiter mit
2,50 Dollar Tagelohn, das andere Mal von einem Lehrling
mit 1 Dollar Tagelohn ausgefiihrt wird, wie 2,5 : 1 verhalten,
wihrend die Unkosten in Wirklichkeit etwa gleich sind.
Beide Verfahren haben den gemeinsamen Uebelstand, dafi die
verschieden hohen Anschaffungskosten der benutzten Werk-
zeugmaschinen keine Beriicksichtigung finden.

In Erkenntnis dieser Mistinde hat die Firma William
Sellers & Co., Philadelphia, Pa., ein eigenartiges Verfahren

Fiq. 346.

Berechnung der Lohnkosten bei Pawling & Harnischfeger, Milwaukee, Wis.
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Wenn mit der Fabrik eine Gieflerei verbunden ist, so-
wird bei der Mehrzahl der von mir besuchten Werke die
Kostenberechnung der GieSerei getrennt behandelt, und es
werden gewdhnlich nur die Kosten der Gewichtseinheit der
fertigen GuBstiicke festgestellt. Eine Ausnahme bildet z. B. die-
Gieflerei der Allis-Chalmers Works, Chicago, Ill., wo, wie be-
reits erwihnt, die Lohne fiir Kernmacher, Giefier und Puatzer
besonders zusammengestellt werden, ebenso wie fiir Dreher
oder Hobler. Zur Feststellung der Lohne dienen auch hier
die in Fig. 328 (S.121) dargestellten Arbeitzettel; nur werden sie
nicht von den Arbeitern ausgefiillt, sondern von einem be-
sonderen Stundenschreiber, weil sie sonst zu schmutzig wer-
den wiirden, eine Mafiregel, die man auch in andern Giefie-
reien antriftt. ’

Die Abrechnungen der Gieflereien werden gewdhnlich:
monatlich angestellt. Fig. 348 gibt als Beispiel einen Vordruck
der Becker-Brainard Milling Machine Co., Hyde Park, Mass.,.

Fig. 34T.

Ermittlang der Kosten der unproduktiven Arbeit.
bei Pawling & Harnischfeger, Milwaukee, Wis.
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Wirkliche Groge: 298 mm breit, 270 mm lang.

eingefiihrt. Sie teilt die Unkosten in solche, die durch die
Arbeiter veranlaft werden, und in solche, die den Werk-
zeugmaschinen zur Last fallen. Die ersteren werden im Ver-
hiltnis der Lohne zugeschlagen, die letzteren jedoch werden
zunichst durch die Anzahl der Stunden dividiert, wihrend
deren die Maschinen im Betriebe waren. Der erhaltene
Faktor wiirde nun zu groff sein fiir die kleinen und zu klein
fiir die grofien Werkzeugmaschinen; deshalb wird er noch-
mals durch den Wert der in'Betracht kommenden Werk-
zeugmaschinen dividiert, und dieser neu gewonnene Faktor
ist zu multiplizieren mit dem Wert der in Frage stehenden
Maschine und mit ihrer Arbeitzeit, wenn man den Zuschlag
erhalten will. In Wirklichkeit stellt man die zweite Rech-
nung nicht fiir jede Maschine an, sondern fiir Gruppen gleich-
artiger Maschinen, soda jede Gruppe den gleicher Stunden-
zuschlag bekommt?). Das Verfahren zeitigt Ergebnisse, die
der Wirklichkeit sehr nahe kommen.

1) Vergl. American Machinist 13. Juli 1901 S. 708.

Wirkliche Groge: 298 mm breit, 265 mm lang.

wieder. Darin werden zuerst die Lohne auf Grund der Lohn™
liste eingetragen, dann die Kosten des Roheisens und der
iibrigen Materialien in alphabetischer Reihenfolge sowie die
allgemeinen Unkosten. Von der Summe wird der Wert des
iibrig gebliebenen Roheisens, des GieSlereiausschusses und’
der fiir Arbeiten aufierhalb der Werkes etwa gezahlten Lihne
abgezogen und auf diese Weise die wirklichen Ausgaben der:
GieBerei erhalten. Am Fufie des Blattes wird das Gewicht
der gelieferten Gufistiicke abziiglich der von der Maschinen-
werkstatt als Ausschu zuriickgesandten Stiicke festgestellt.
und die Kosterr pro Pfund berechnet.

Kontrollberichte.

Wie bereits erwdhnt, sucht man in amerikanischen Ma--
schinenfabriken den Betriebsbeamten die Ueberwachung durch
schriftliche Aufzeichnungen zu erleichtern. Diese Kontroll-
berichte beziehen sich zum Teil auf die Selbstkosten; sie
stehen also in engem Zusammenhang mit dem im vorigen:
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Abschnitt behandelten Gegenstand, wo bereits kurze Aus-
ziige der . Selbstkostenberechnung, Fig. 337 S. 124 und
Fig. 344 S. 126, wiedergegeben waren. Besonders bei der
Massenfabrikation findet man hiufiz Kartenverzeichnisse,
in denen die Kosten der Einzelteile fortlaufend eingetragen

Fiq. 348.

Abrechnung der GieBerei bei der Becker-Brainard Milling Machine Co.,
Hyde Park, Mass.

Wirkliche GréfSe: 216 mm breit, 841 mm lang.

Diese Einrichtungen sind wiinschenswert bei Stunden-
oder Primienlohn, wo die Lohnkosten eines und dessel-
ben Stiickes schwanken. Bei Akkordarbeit ist es wichtig,
die Stiicklohne bestiéindig zu verfolgen. In sehr weitge-
hendem MaBe geschieht dies bei der Yale & Town Mig.

Fig. 350.

Stiicklohnkarte der Yale & Towne
Mfg. Co., Stamford, Conn.

Fig. 349,

Uebersichtskarte
iiber die Lohnkosten;
Lidgerwood Mfg. Co.,

Brooklyn, N. Y.

Wirkliche Groge: 41 mm
breit, 56 mm lang.

Co., Stamford, Conn.
(Schldsser und Flaschen-
ziige), wo diese Sitze
alle 1 bis 2 Jahre nach-
gepriift werden. Wenn
ein Stiick zum ersten-
male angefertigt wer-
den soll, so wird eine
Karte, Fig. 350, angelegt, und zwar wird, abgesehen von
der Bezeichnung des Stiickes, die sich am Kopfe findet, zu-
erst der untere mit »Trial« tiberschriebene Teil ausgetiillt.
Es wird nimlich ein besonders geiibter Arbeiter mit der
ersten Anfertigung.des Stiickes betraut, und die Einzel-
heiten der Arbeitsvorginge sowie die Zeitdauer werden
aufgeschrieben; ferner wird vom Meister hinzugesetzt, wel-
chen Stundenverdienst er der nun folgenden Schitzung
des Akkordes zugrunde gelegt hat. Die Karte wird dann,
mit den Unterschriften des Meisters und des Betriebsleiters
versehen, dem Stiicklohnbureau fibergeben und dort auf
dem oberen Teil der nunmehr endgiiltig festgesetzte Ak-
kordsatz eingetragen. Die Meister oder vielmehr ihre Buch-
halter erhalten eine Karte, die im wesentlichen eine Ab-
schrift des oberen Teiles der Karte, Fig. 350, darstellt, und

die in der betrefienden

Werkstattabteilung  als

Wirkliche GréSe: 125 mm breit,
200 mm lang.

werden, um dem Werkstatt- ﬁiq. 351. Glied eines Kartenverzeich-
leiter Gelegenheit zum Ein- . ) nisses aufbewahrt wird. Die
greifen zu geben, wenn die Verzeichnis der Grundzeiten beim I"rnmiensystem; Cincinnati Milling Machine Co.,  Ayyordsitze bleiben min-
Kosten eines Teiles plotz- Oincinnati, O. destens ein Jahr lang in
lich zu sehr anwachsen. Bl Kraft; wenn sie vermindert
Auch den Meistern werden Part — R Card No._ | werden sollen, so ist der

{ un. |  Grund dafiir auf der Riick-

manchmal #hnliche Kon-

trollmittel an die Hand ge-

OPERATION Min. each REMAIKS

| seite der Haumptkarte Fig.
| 850 anzugeben. Ebenso

OPERATION Min, sach REMARKS

geben. Bei der Lidgerwood
Mig. Co., Brooklyn, N. Y.,
welche Dampfwinden fiir
Bauten herstellt, hat jeder
Meister fiir jeden &fter
wiederkehrenden Einzelteil
an seinem Platz einen Haken, an dem Kirtchen, Fig. 349,
aufgehiingt werden konnen. Auf diesen Kirtchen sind aufler
den Bezeichnungen des Stiickes und der Anzahl eines Satzes
die Kosten der Arbeit fiir den ganzen Satz und fiir das
Stiick aufgeschrieben. Zu unterst hiingt stets ein Kirtchen,
das die Durchschnittskosten des letzten Jahres enthils.

‘Wirkliche GroSe: 152 mm breit, 102 mm lang.

wird darauf alle 6 Mo~
nate der Durchschnittsver-
dienst der mit der betref-
fenden Arbeit betrauten
Arbeiter auf Grund der
Lohnliste verzeichnet. Wenn der Akkordsatz tatsichlich ge-
#ndert wird, so wird dies auf der Karte Fig. 350 vermerkt;
die frilher an den Meister gesandte Karte wird dann ein-
gezogen und gegen eine gedinderte umgetauscht. Fiir die-
jenigen, denen diese Sorgfalt vielleicht iibertrieben er-
scheint, sei bemerkt, daB die Yale & Town Mig. Co. 2400
17



Arbeiter beschiftigt, und daB sich bei den vielen Tausenden
gleicher Teile ein geringer Verlust oder Gewinn am einzelnen
Stiick sehr gewaltig vervielfacht.

Auch beim Primiensystem legt man fiir die festgesetzten
Grundzeiten Kartenverzeichnisse an, #hnlich wie vorstehend
fiir Akkordsitze. Die Cincinnati Milling Machine Co. hat die
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Anzahl und die Kosten der fertiggestellien und an das Zwi-
schenlager gelieferten Einzelteile auf Bogen, Fig. 354, aufge--
schrieben, und iiber die innerhalb einer Woche montierten
Maschinen und die dafiir aufgewendete Zeit gibt ein Zhn-
liches Blatt Auskunft. Daf hier fiir die Montage die Angabe
des Zeitverbrauches allein geniigt, rithrt daher, da man bei

8’&9. 3592. Uebersicht tber die in Arbeit befindlichen Auftrige; Allis-Chalmers Co., Chicago, Ill.

INVENTORY OF CONTRACTS UNDERWAY. MONTHOF oo 90.... ORDER No.... ...
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Wirkliche Grdge: 360 mm breit, 244 mm lang.
dazu dienenden Karten, Fig. 351, nach Stiicken geordnet; die | 519 355,

Bearbeitung des Stiickes ist, in einzelne Vorginge zerlegt,
darin eingetragen und ebenso die fiir jeden einzelnen Vor-
gang festgesetzte Grundzeit in Minuten; wo diese noch nicht
festgesetzt ist, werden unter der Ueberschrift »Remarks« die
Worte »not set« gesetzt.

Bei groferen Maschinen, die lingere Zeit zu ihrer Fer-
tigstellung brauchen, ist es fiir den Leiter des Betriebes von
Wert, von Zeit zu Zeit zu erfahren, welche Ausgaben fiir die
Maschine, wihrend sie in Arbeit ist, bereits erwachsen sind.
Bei der Allis-Chalmers Co., Chicago, Ill., wird deshalb fiir

Fig. 353.

Monatliche Zusammenstellung der Kosten in Ausfilhrung
befindlicher Auftrige; Allis-Chalmers Co., Chicago, Ill.

(Fomne m )
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O
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Wirkliche GréSe: 160 mm breit, 301 mm lang.
Fig. 354.

Tiglicher Berlcht iber fertige Teile; Cincinnati Milling Machine Co.,
Cincinnati, O.

Daily Report of Cost of Finished Parts.
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Wirkliche Grége: 215 mm breit, 352 mm lang.

jeden Auftrag ein Blatt, Fig. 352, angelegt, worin fiir jeden
Tag die Betriige an Zeit und Lohn, getrennt nach einzelnen
Werkstattabteilungen, und schlieflich das Material einge-
schrieben werden. Als Unterlagen dazu dienen die friiher
besprochenen Arbeitzettel, Fig. 326 S. 120, und Material-
zettel, Fig. 330 S. 121. Am Ende des Monats wird aus
diesen Blittern fiir alle Auftriige eine Zusammenstellung der
Material- und Arbeitskosten, wozu sich noch die Zuschlige
gesellen, auf einem Bogen, Fig. 353, gemacht. Neuerdings
hat man bei der genannten Firma Uebersichtskarten fiir
jeden einzelnen Auftrag eingefiihrt, in denen allmonatlich
auf der linken Seite die Kosten von Material und Lohnen
sowie die Zuschlige aufgefiihrt, auf der rechten Seite die
endgiiltigen Werte eingetragen werden, mit denen der Auf-
trag oder seine Teile zu Buche stehen.

Was hier monatlich geschieht, wird in Fabriken, wo
Kleinere Maschinen gebaut werden, die sich schneller her-
stellen lassen, in kiirzeren Zwischenriumen vorgenommen.
So werden bei der Cincinnati Milling Machine Co. tiglich die

Uebersicht iiber die einzelnen Fabrikabteilungen;
Henry R. Worthington, Brooklyn, N. Y.
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Wirkliche GréSe: 143 mm breit, 278 mm lang.

der Cincinnati Milling Machine Co., wie gewdhnlich in
Amerika, bei der Montage in Stundenlohn arbeiten 148t

In #hnlicher Weise 1ifit sich der Betriebsleiter der Lid-
gerwood Mfg. Co., Brooklyn, N. Y., iiber die fiir die Montage
verbrauchte Zeit berichten, um bei zu langer Dauer ein-
greifen zu konnen. Diese Zettel haben nur voriibergehenden
Wert und werden, nachdem sie vom Betriebsleiter iiberflogen
sind!, fortgeworfen. Bei derselben Fabrik werden Z#hnliche
Zettel fiir die Anfertigung der Modelle benutzt.



Einen Ueberblick iiber die Titigkeit der einzelnen Fa-
brikabteilungen kann bis zu einer gewissen Grenze die Kennt-
nis der Arbeiterzahl, der gesamten Arbeitstunden in einer
Woche, des Zuwachses oder der Verminderung dieser Grofie
gegen die vorhergehende und der gezahlten Lohne bieten.
Bei Henry R. Worthington, Brooklyn, N. Y., wo etwa 2000 Ar-
beiter beschiftigt sind, wird
eine derartige Zusammen-
stellung fiir den Fabrik-
leiter gemacht, deren Form
in Fig. 355 dargestellt ist.

Eine Uebersicht iiber
die Kontrollberichte wiirde
sehr unvollstindig sein,
wenn man nicht noch die
GieBereiberichte erwihnen
wollte, von denen gewshn-
lich zwei verschiedene tig-
lich fiir die Betriebsleitung
verfaBt werden: der eine
iiber die Schmelzung, der
andere iiber die gegossenen
Stiicke. Die GieBereibe-
richte der Laidlaw-Dunn-
Gordon Co., Cincinnati, O.,
sind in Fig. 356 und 357
wiedergegeben. In der
Schmelzliste, Fig. 356, wird
vom Gieflermeister zu-
néchst die Zusammenset-
zung der einzelnen Be-
schickungen eingetragen,
dann links unten die An-
gaben iiber Beginn und
Ende des Betriebes, den

Winddruck sowie das
Verhéltnis von Koks, Roh-
eisen und Schrott zur Be-
schickung, rechts unten
das Gewicht desjenigen ge-
gossenen Eisens, das in der
Giefilerei bleibt, also des
Ausschusses, der Eingiisse,
der neu gegossenen Form-
kasten usw. Der Kopf der
Gufliste, Fig. 357, enthilt
die Namen der Former, die

Fiq. 356.

Schmelgliste der Laldlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati, O.

Wirkliche GroSe: 243 mm breit, 298 mm lang.

Fiq. 357.

Gugliste der Laidlaw-Dunn-Gordon Co., Cincinnati, O.

Wirkliche GrsSe: 206 mm breit, 305 mm lang.

schickung ist eine Zeile bestimmt, in der die verschiedenen
Eisensorten, die Koks und die Zuschlidge ihrem Gewicht nach
verzeichnet werden. Unten auf dem Blatte werden links die
Betriebszeit und das Verhiltnis von Eisen zur Koks, rechts
die Ergebnisse der drei Festigkeitsversuche eingetragen, die
tiglich an Probestiben vorgenommen werden.

Bei der zuletzt ge-
nannten Firma wird auch
tiglich der Bestand an
Roheisen, Koks usw. auf-
genommen. Andere Firmen
begniigen sich damit, der-
artige Aufstellungen jede
Woche zu machen. Fig.359
gibt einen derartigen Be-
richt der Lidgerwood Mfg.
Co., der jeden Montag dem
Betriebsleiter zu iibergeben
ist. Bei derselben Firma,
die iiberhaupt in der Aus-
bildung der Kontrollberich-
te sehr weit gegangen ist,
148t sich der Betriebsleiter
in #hnlicher Weise auf be-
sonderen Vordrucken iiber
den Bestand an Kesselkoh-
len jede Woche schriftlich
berichten, und sogar die
Nachtwéchter haben sich
iiber die etwaigen Vor-
kommnisse withrend der
Nacht jeden Morgen auf ei-
nem Zettel, Fig. 360, schrift-
lich zu #ufern. Auf diese
Weise erfihrt der Betriebs-
leiter, wenn er am Morgen
an seinen Schreibtisch tritt,
in kiirzester Zeit alles Wis-
senswerte und ist nicht ge-
zwungen, Erkundigungen
einzuziehen.

Nicht nur auf Gegen-
stinde, sondern auch auf
Personen werden die Kon-
trollberichte im Fabrikge-
triebe erstreckt. In einer
Reihe von Maschinenfabri-
ken in Amerika (z. B.

5&9. 358, Schmelzliste der Allis-Chalmers Co., Chicago, Il

Wirkliche GrdSe: 356 mm breit, 278 mm lang.

Nummer des Modells, die Bezeichnung des Stiickes, die An-
zahl der gelieferten Stiicke, den Ausschufl, das Gewicht usw.
Fiir die Bronzegieferei sind bei derselben Firma Schmelz-
und Gufliste auf einem Blatt vereinigt.

' Ein anderes Beispiel einer Schmelzliste, von der Allis-
Chalmers Co. benutzt, findet sich in Fig. 358. Fiir jede Be-

Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.; Ingersoll-
Sergeant Co., Easton, Pa.; Brown Hoisting Co., Cleveland,
0.) habe ich im Bureau des Betriebsleiters Kartenverzeich-
nisse gefunden, die iiber die Arbeiter Auskunft gaben, und
zwar nicht allein iiber den Namen, die Wohnung, das
Alter, die Beschiftigung und den Lohnsatz, sondern auch



Fig. 359.

Brooklyn, N. Y.
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Wirkliche GrdgSe: 131 mm breit, 177 mm lang.

iiber seine Leistungen und
seine Fiihrung. Bei der
Brown Hoisting €o. ent-
h#lt eine derartige Karte
auch Bemerkungen iiber
etwaiges Fortbleiben von
der Arbeit, Austritt aus
der Fabrik und Griinde
dafiir, Wiedereintritt, die
Art der vom Arbeiter ge-
wiinschten Arbeit, den be-
anspruchten Lohn, die
Werkstitte, wo der Ar-
beiter friiher titig war,
w. dergl. m. Bei der In-
gersoll-Sergeant Co. wird
mit Hiilfe derartiger Kar-
ten das Betragen der Ar-
beiter iiberwacht; z. B.
heilt es auf einer dersel-
ben: »Does not like piece
work« (arbeitet nicht gern
im Akkord).
Auflerordentlich weit
geht man in dieser Hin-
sicht bei der Cincinnati
Milling Machine Co. Hier
wird fiir jeden Arbeiter
eine Karte angelegt, Fig.
361, die am Kopf Angaben
iiber seine Person enthiilt,
wozu auch Angaben iiber

Wochenbericht iiber die GieBereibestinde; Lidgerwood Mfg. Co.,
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$ig. 360.

Bericht der Nachtwichter; Lidgerwood Mfg. Co.,

Brooklyn, N. Y.
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Fiq. 361.

Arbeiter-Fithrungskarte; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O

Name

Address

Wirkliche Gré8e 152 mm breit, 102 mm lang.
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Fiq. 362.
Arbeiter-Fithrungskarte; Cincinnati Milling Machine Co., Cincinnati, O.
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