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Vorwort zur vierten Auflage.

Soll sich die deutsche Industrie nach diesem Weltkriege wieder einen
Platz auf dem Weltmarkt erobern, so kann sie es nur durch sparsamste
Bewirtschaftung der Rohstoffe, hohe Wirtschaftlichkeit in den Arbeits-
verfahren und eine weise Preispolitik.

Die zweite Forderung setzt genaue Kenntnisse iiber die Werkzeug-
maschinen und ihre wirtschaftliche Ausnutzung voraus. In dieser
Richtung ist die vorliegende Auflage des Buches vervollstindigt.
Zahlreiche neue Bauarten von Maschinen sind aufgenommen. Weit-
gehende Beriicksichtigung fanden die Werkzeugmaschinen mit Stahl-
wechsel, wie die Hand- und selbsttitigen Revolverbinke, die Ein- und
Mehrspindel - Ganz- und Halbautomaten. Die Zukunft fordert von
unseren Maschinenherstellern weitgehende Beschrinkung auf méglichst
wenig Maschinenarten — Spezialisierung — und auf méglichst wenig
Maschinengrofen — Typisierung — als Grundlage firr die Reihen-
fertigung — Serienbau —, sowie ein weitgenendes Vereinheitlichen der
Magchinenteile fiir die Massenfertigung — Normalisierung. Nur auf dieser
Grundlage ist eine wirtschaftliche Fertigung und ein Wettbewerb auf
dem Weltmarkt moglich. Den Arbeitsmaschinen mit Stahlwechsel
wird daher die Zukunft gehéren. Wesentlich erweitert ist der Abschnitt
iiber Schleifmaschinen im Hinblick auf ihre Bedeutung fiir die Ferti-
gung austauschbarer Massenteile. Die Maschinen fiir die Bearbeitung
der Zahnriider sind in eingehender Weise behandelv. Neue Abschnitte
tiber das Prifen von Werkzeugmaschinen und ihre wirtschaftliche
Ausnutzung sind aufgenommen.

Moge das Buch auch in der neuen Auflage weitere Freunde finden.

Dortmund, im Juli 1919.
F. W. Hiille.

Vorwort zum Neudruck 1922.

Nachdem bereits das Fuch in fritherer Auflage ins Russische
libersetzt wurde, ist es nunmenr auch in die franzésische und spanische
Sprache iibertragen worden. Trotzdem hat der Neudruck 1920 zur
4. Auflage einen so schnellen Absatz gefunden, daB abermals zu einem
Neudruck geschritten werden muBic, um das Buch nicht fiir lingere
Zeit entbehren zu miissen. Der Verfasser konnte sich zu diesem Schritt
um so leichter entschlieen, da die in dem Buche enthaltenen Werkzeug-
maschinen durchweg neuester Bauart sind.

Dortmund, im Friihjahr 1922.
F. W. Hiille.



Inhaltsverzeichnis.

Erstes Kapitel

Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen. Seite

1. Die Bedeutung der Werkzeugmaschinen und ihre Entwicklung . . . . . 1
Die Erh6hung der Leistung . . . . . . . . .. ... ... ... 2

Das Priifen der Arbeitserzeugnisse . . . . . . . . . . .. e T

2. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen . . . . . . . . . . A &
3. Dic Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen . . . . . . . . . . . ... 15

Zweites Kapitel.
Die Getriebe der Werkzeugmaschinen.

Die Hauptgetriebe . . . . . . . . . .. 19

Der Antrieb- . . . . . ... .0 L. 19

a) Der Antrieb der kreisenden Hauptbewegung . . . . . . . . . . . .. 19
Der Stufenscheibenantrieb . . . . . . . . . ... ... ... .. 21

Die VergroBerung des Geschwindigkeitswechsels . . . . . . . . . . 23

1. Der Geschwindigkeitswechsel am Deckenvorgelege . . . . . . . 23

a) Das Deckenvorgelege mit mehreren Riemen . . . . . . . . 23

b) .. - ,» 2 Stufenscheiben . . . . . . . . 24

c) . . ,, Stufenridern . . .. . . . . .. 25

d) ., . ,, stufenlosen Scheiben . . . . . . 26

2. Der Geschwindigkeitswechsel an der Maschine . . . . . . . . . 28

a) Der Spindelstock mit Stufenscheibe und 2 Rédervorgelegen 28

b) Spindelstécke fiir Schnellbetrieb . . . . . . . . . . . .. 32

c) Spindelstocke mit mehreren Rédervorgelegen . . . . . . . 35

d) Die Stufenridergetriebe . . . . . . . . . . .. ... .. 40

3. Der Geschwindigkeitswechsel am Antriebsmotor . . . . . . . . 51

b) Der Antrieb der geraden Hauptbewegung . . . . . . . . . . . . .. 53
¢) Der Antrieb der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung . . . . 56
Das Kurbelgetriebe mit unrunden Rédervorgelegen . . . . . . . . . 517

Die Kurbelschleifen . . . . . . . . . . . . ... 000 59

Die Umlaufschleife . . . . . . . .. . ... ... .. .. .. 59

Die Kurbelschwinge . . . . . . . . . . . . . ... ... 60

Die Anwendung des Kurbelgetriebes und seine bauliche Anordnung . 61
Die Umsteuerungen oder die Wendegetriebe . . . . 64

Die Riaderumsteuerungen . . . . . . « « « « . 0 e .o ... 64
Die Riemenumsteuerungen . . . . . . . . . . . .« . . o . . . . 68
Die Kupplungsumsteuerungen . . . . . . . . « « « « . « « .« . 70
Das elektrische Umsteuern . . . . . . . . . . . . . . . . ... 73

Die Ausriickung . . . . . . . ..o 0oL 73



Inhaltsverzeichnis. \'%

Seite
Die Schaltgetriebe oder die Schaltsteuerung . . . . 75
Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorschitbe . . . . . . . . . . . . .. 76
Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschibe . . . . . . . . . . . . .. 71
Der Vorschubwechsel . . . . . . . . . . .. ... ... ... 78
Die Wechselrdadergetriebe . . . . . . . . . . ... .. ... .. 80
Die Umsteuerung des Vorschubes . . . . . . . . . . . . . ... 83
Die Selbstausriickung des Vorschubes . . . . . . . . . . . . .. 85
Drittes Kapitel.

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.
1. Die Drehbénke . . . . . . . . .. .. ..o, 88
Die verschiedenen Dreharbeiten . . . . . . . . . . . .. . .. 89
a) Die Spitzendrehbank . . . . . . . . . .. ... ..., 90
Der Spindelstock . . . . . . . . . ... .00, 90
Die Spindellager . . . . . . . . . ... oL 91
Der Reitstock . . . . . . . . ... ..o 0oL, 97
Der Werkzeugschlitten . . . . . . . . . . ... ... .. .. 100
Der Stahlhalter . . . . . . . . . . ... ..o 102
Die Steuerung des Werkzeugschlittens . . . . . . . . . . . .. 104
Die Steuerung der Leitspindeldrehbénke . . . . . . . . . . .. 105
Das Mutterschlo8 . . . . . . . . ., ... ... ... .. 105
Die Planziige . . . . . . . . .. .. .. ... ..., 108
Die Steuerung der Leit- und Zugspindeldrehbinke . . . . . . . 112
Die Verriegelung, der Ziige . . . . . . . . . ... ... ... 116
Die Selbstansriickung der Ziige . . . . . . . . . .. ... .. 119
Der Antrieb der Leit- und Zugspindel . . . . . . . . . . . .. 120
Neuere Drehbankbauarten . . . . . . . . . . . . .. ... .. 122
Das Gewindeschneiden auf der Drehbank . . . . . . . . . . .. 134
Die Berechnung der Wechselriider fiir das Gewindeschneiden . . . 134
Die Vereinfachungen fiir das Gewindeschneiden . . . . . . . . . 135
Die Gewindedrehbank . . . . . . . . . ... ... L. L. 136
b) Die Formdrehbéinke . . . . . . . . . . . . .. .. ... ... 137
Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal . . . . . . . . . . . .. 138
Die Oval-Drehwerke . . . . . . . . . . . . .. ... .... 139
Die Radsatzdrehbinke . . . . . . . . .. .. ... ... .. 139
¢) Die Hinterdrehbinke . . . . . . . . . . . . . ... ... ... 141
d) Die Vorrichtung zum Kugeldrehen . . . . . . . . . .. . . .. 148
e) Die Revolverdrehbdnke . . . . . . . . . . . . .. .. .. .. 148
f) Die selbsttitigen Revolverbinke (Automaten). . . . . . . . . . . 172
g) Die halbselbsttatigen Revolverbinke (Halbautomaten) . . . . . . . 189
h) Die Plan- oder Kopfdrehbinke . . . . . . . . . . . . .. . .. 203
i) Die senkrechten Dreh- und Bohrwerke . . . . . . . . . . . .. 204
k) Die Kurbelzapfendrehwerke . . . . . . . . . . . . . . ... .. 210
2. Die Bohrmaschinen . . . . . . . . . . . . .. ... ... 211
a) Die senkrechten Bohrmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . .. 213
1. Die Einzelteile der Senkrechtbohrmaschinen . . . . . . . . . 213
Die Bohrspindel . . . . . . . ... .. ... ... ... 213
Die Steuerung der Bohrmaschine . . . . . . . . . . . .. 216
Die Selbstauslosung des Vorschubes . . . . . . . . . .. 218
Der Bohrtisch . . . . . . . . ... ... 220
2. Die Saulenbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . .. ... 220
3. Die Schnellbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . .. ... 227
4. Die Stdanderbohrmaschinen . . . . . . . . . . .. .. ... 231
5. Die Wandbohrmaschinen . . . . . . . . . . .. . .. ... 236
6. Die Auslegerbohrmaschinen . . . . . . . . . . . ... ... 236
7. Die Mehrspindelbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . ... 245



VI Inhaltsverzeichnis.

Seite

b) Die wagerechten Bohr- und Friswerke . . . . . . . .. . . .. 250
1. Die wagerechten Bohrwerke mit festliegender Spindel . . . . . 250

2. Die wagerechten Bohr- und Friswerke mit verschiebbarer Spindel 253

3. Die Zylinderbohrmaschinen . . . . . . . . . . . . . .. .. 253

3. Die Fréismaschinen . . . . . . . . . . . ... ... ..., 262
a) Die Entwicklung des Friisers und der Friserei . . . . . . . . . . 262
b) Die verschiedenen Bauarten der Frismaschinen . . . . . . . .. 267
Die wagerechten Frismaschinen . . . . . . . .. J N 267

1. Die einfache Frismaschine . . . . . . . . . . . . . . .. 267

Der Spindelstock . . . . . . . .. ... 268

Der Arbeitstisch . . . . . . . . . . .. ... . 2717

Der Antrieb des Vorschubes . . . . . . . . . . .. . . 279

Der GroSenwechsel des Vorschubes . . . . . . . . . .. 281

Die Selbstausriickung des Vorschubes . . . . . . . . . . 284

2. Die allgemeine oder Universal-Frismaschine . . . . . . . . 285

Der Arbeitstisch mit Selbstgang nach 3 Richtungen . . . 289

Der Teilkopf und seine Anwendung . . . . . . . . . .. 293

1. Das Frisen von Stirnridern . . . . . . . . . . .. 296

2. Das Frisen von Spiralfrisern . . . . . . . . . .. 297

3. Das Frisen von Schraubenrddern . . . . . . . .. 298

4. Das Frisen von Schneckenrddern . . . . . . . . . 300

5. Das Friasen von Kegelridern. . . . . . . . . . .. 301

Die Schnellteilvorrichtung . . . . . . . . . . . . . .. 305

Neuere Teilkopf-Ausfiilhrungen . . . . . . e 306

Der selbsttitige Schalt- und Teilkopf . . . . . . . . . . 309

3. Die Planfrismaschine . . . . . . . .. . ... ... .. 309

b) Die senkrechten Friasmaschinen . . . . . . . . . . . . . . ... 313
c) Die Langlochfrismaschine . . . . . . . . ... ... .. ... 324
d) Die Langfrismaschinen . . . . . . . . . . . . . . ... . ... 324
e) Die Rundfrésmaschine . . . . . . . . . . . ... ... .. .. 327
f) Die Formfrismaschine . . . . . . . . . . . . ... e 327
g) Die Gewindefrdsmaschine . . . . . . . . . . . . . . ... .. 330
h) Die Zahnriderfrismaschinen . . ... . . . . . . ... ... .. 332
Die verschiedenen Frisverfahren . . . . . . . . . . . .. . . 332

a) filr Stirnrdder . . . . . . .. L. oL 332

b) ,, Schraubenrdder . . . . . . . . . .. ... ... 334

¢) , Schneckenrdder . . . . . ... ........... 335
Bauarten der Riderfrismaschinen . . . . . . . . . ... ... 337

a) Die allgemeine Réderfrismaschine . . . . . . . . . . . 337

p) Die Schraubenrdderfrasmaschine . . . . . . . . . . .. 348

y) Die Kammwalzen-Frasmaschinen . . . . . . . . . .. 350

J) Die Pfeilradfrismaschinen . . . . . . . . . . . . . .. 350

&) Die Kegelriderfrismaschinen . . . . . . . . . . . .. 352

4. Die Schleifmaschinen . . . . . . . . . . . .. .00 oL 353
a) Die Werkzeugschleifmaschinen . . . . . . . . . . . .. . ... 353
Die allgemeine Werkzeugschleifmaschine . . . . . . . . . . .. 353
Das Schleifen der Werkzeuge . . . . . . . . . .. .. . ... 356
Der Teilkopf fiir das Schleifen von Spiralfrdsern . . . . . . . . 357
Das Rundschleifen gehirteter Werkstiicke . . . . . . . . . .. 359
Schwere Werkzeugschleifmaschinen . . . . . . . . . RN 360

b) Die Fliachenschleifmaschinen . . . . . . . .. . .. ... ... 363
1. Die Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke . . . . . 366

2. Die Kolbenstangen- und Schieberstangen-Schleifmaschine . . . 373

3. Die Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke . . . . . . 374

4. Die Zylinderschleifmaschinen . . . . . . . . . . . . . . .. 379

5. Die Planschleifmaschinen . . . . . . . e e e e e e e a e e 381

6. Die Planschleifmaschine fiir Ringflichen . . . . . . . . . .. 388



Inhaltsverzeichnis.

7. Die Einstinder-Planschleifmaschine . . . . . . . . . . . . .

8. Die Kolbenringschleifmaschine . . . . . . . . . ... ...

9. Die Zahnrider-Schleifmaschine . . . . . . . . . . . . . ..
10. Die Kugelschleifmaschine . . . . . . . . . . . . ... ...
Die Auswahl der Schleifriider. . . . . . . . . . . . . . ..

5. Die Gewindeschneidmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . . . ...
Die Gewindedrehbank . . . . . . . . . . . . . . ... .o
Die Revolverbank . . . . . . . . . . . . . . ..o ..
Die selbsttitige Revolverbank . . . . . . . . . . .. ... ...
Die Schraubenschneidmaschinen . . . . . . . . . . . . . .. ..
Die Gewindeschneidképfe . . . . . . . . . . . .. ... ...
Die Gewindefrismaschinen . . . . . . . . . . . . . . . .. .
Die Gewinderollmaschinen . . . . . . . . . . . . .. ... ...
Die Gewindewalzmaschinen . . . . . . . . . . . . . . . .. ...

Viertes Kapitel
Die Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung.

1. Die Hobelmaschinen. . . . . . . . . . e e e e e e e e e e
Die Tischhobelmaschine . . . . . . . . . . . . ... ... ...
Der Hobelschlitten . . . . . . . . . . . . .. .. .. ...,

Das Hobeln nach Lehre . . . . . . . . . . . ... .. ...

Der Hobeltisech . . . . . . . . . . . . . . .. ...

Die Fiibrung des Hobeltisches . . . . . . . . . . . .. ..

Der Antrieb des Hobeltisches . . . . . . . . . . . . . . ..

Die Steuerung . . . . . . . . . . .00 oo e e

Die Umsteuerung des Hobeltisches . . . . . . . . . . . ..

Die Schaltsteuerung des Hobelschlittens . . . . . ... . . . .

Die selbsttitige Meiflelabhebung . . . . . . . . . . . . ..

Die Einstinder-Hobelmaschinen . . . . . . . . . . . . .. .. ..
Die Schnellhobelmaschinen . . . . . . . . . . . . . ... ....
Die elektromagnetische Umsteverung . . . . . . . . . . . . ..

Die elektrische Umsteuerung . . . . . . . . . . . . .. ...

2. Die StoBelhobelmaschine oder Shapingmaschine . . . . . . . . . . .
Die StoBelhobelmaschine fiir kleine Werkstiicke . . . . . . . . . .
Der Hobelschlitten . . . . . . . . . . . . .. .. ... ...

Der Antrieb . . . . . . . . ..o Lo

Der Arbeitstisch . . . . . . .. .00 0000000,

Die Stewerung . . . . . . . . ... ..o w0 o

Die Schnellhobelmaschinen . . . . . . . . . . . . . . ... ...
Das Rundhobeln . . . . . . . . . . . . .. ... ... ...

Das Kegelrdderhobeln . . . . . . . . . . . . ... ... ...

Die StoBelhobelmaschine fiir sperrige Werkstiicke . . . . . . . . .

. Die Kegelriderhobelmaschinen . . . . . . . . . . ... ... ...
. Die Stirnriderhobelmaschine . . . . . . . . . . . ... ... ...
. Die StoBmaschine . . . . . . . . . . . . ... ... ...
Der StoBel . . . . . . . . . . ...

Der Antrieb . . . . . . . . . . L L oo

Die Stewerung . . . . . . . ... L 0oL

Der Arbeitstisch . . . . . . . . . ... .. o000

Die Zweistdnder-StoBmaschine.. . . . . . . . . . . ... ...

Die Stirnrad-StoBmaschinen . . . . . . . . . .. . . ... ..

. Die Keilnutenhobelmaschine . . . . . . . . . .. .. .. .....
. Die Blechkantenhobelmaschinen . . . . . . . . . . . . ... ...
. Die Blechzungenhobelmaschine . . . . . . . . . . .. ... .. ..
. Die Grubenhobelmaschine . . . . . . . . .. . ... ... ....
. Die Senkrecht- und Wagerecht-Hobelmaschinen . . . . . . . . . ..

CUk W

o
CwwaI>:



VIII Inhaltsverzeichnis.

DO b=

Sachregister

Finftes Kapitel
Die Maschinensiigen.

. Die Kreissdigen . . . . . . . . .. . ...
. Die Bandségen . . . . . . ... ... ... ... ...

Die Hubstigen . . . . . . . . .. .. e e e e e L

Sechstes Kapitel.
Die Maschinen liir die Blechbearbeitung.

. Die Blechbiegemaschinen . . . . . . . . . . . .. ... . ...
. Die Scheren und Lochmaschinen . . . . . . . . . . . ... ..

Siebentes Kapitel.

Die ortsheweglichen Werkzeugmaschinen . . . . .

Achtes Kapitel.

Die Abnahme und das Priifen von Werkzeugmaschinen . . .

Neuntes Kapitel.

Berechnungen.

. Schnittgeschwindigkeiten und Vorschibe . . . . . . . . . . . ..
. Die Berechnung des Schnittdrucks und des Arbeitsbedarfs . . . . .
. Die Berechnung der Antriebe von Werkzeugmaschinen . . . . . .

a) Die Berechnung der Stufenscheibe und der Radervorgelege

b) Die Berechnung der Stufenrddergetriebe . . . . . . . . . . .

c) Die Berechnung des Vorschubantriebes . . . . . . . . . . .

. Die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen . . . . . .

a) Rechnerische Ermittlung der Geschwindigkeitsverhiltnisse und Lei-
stungsfihigkeit von Werkzeugmaschinen . . . . . . . . . . .

b) Zeichnerische Ermittelung der Drehdurchmesser . . . . . . .

Seite
512
519

. 525

544

. 547



Erstes Kapitel.

Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

1. Die Bedeutung der Werkzeugmaschinen und ihre
Entwicklung.

In der hochentwickelten Industrie unserer Zeit, in der Volker gegen
Volker wetteifern, ist es jedem Fabrikbetriebe zur Lebensbedingung ge-
worden, immer mehr menschliche Arbeit der leistungsfihigeren Maschine
zuzuweisen; denn die Macht und Wohlfahrt eines gewerbetreibenden
Volkes hingt von der Leistungsfihigkeit seiner Unternehmungen ab.

GroBe volkswirtschaftliche Dienste leistet hier die rastlos fort-
schreitende Technik. Das Ziel ihrer wissenschaftlichen und praktischen
Bestrebungen ist, die Leistung der Kraft- und Arbeitsmaschinen zu
heben, um die durch die héheren Arbeitsléhne und Rohstoffpreise ge-
steigerten Gestehungskosten auszugleichen und so die Erzeugnisse der
Industrie auf dem Weltmarkte wettbewerbsfahig zu halten.

Die hier in Frage kommenden Fortschritte verdanken wir einer-
seits der Verbesserung der Baustoffe, der Einfithrung hoherer Arbeits-
geschwindigkeiten und Betriebsdriicke und andererseits der Vervoll-
kommnung unserer Werkzeugmaschinen. Die hoheren Betriebsdriicke
und Geschwindigkeiten ergeben zwar eine grofere indizierte Leistung
der Maschinen, doch die eigentliche Nutzleistung 148t sich nur durch
geringe Reibungswiderstinde in den Getrieben erhchen. Diese Auf-
gabe fillt den Werkzeugmaschinen zu. Sie haben daher saubere Arbeits-
flichen zu schaffen, welche die Gleitwiderstande und die Abnutzung
in den Getrieben vermindern, so daB sich Wirkungsgrad und Lebens-
dauer der Maschine giinstiger gestalten.

Die Bedingungen, die auf Grund dieser Betrachtung jede zeitgemaBe
Werkzeugmaschine zu erfiillen hat, sind, daB sie

1. eine groBe Leistungsfahigkeit besitzt und

2. gute Arbeit liefert.

Diese beiden Forderungen bedingen als Grundsatz fiir den gesamten
Werkzeugmaschinenbau: ,,alle Arbeitsmaschinen in méglichst
kraftiger Bauart auszufithren”. Soll namlich eine Werkzeug-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 1



2 Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

maschine saubere Arbeit liefern, so ist vor allem ein ruhiger Gang
anzustreben, damit Stahl und Werkstiick keine Erschiitterungen er-
fahren. Ruhiger Gang laBt sich aber bei der groBen Anstrengung der
Maschine, wie sie die Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes verlangt, nur
durch eine kraftige Bauart erreichen.

Die Erhohung der Leistung.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine wird durch das Gewicht der
Spane in kg/Std. oder bei Massenteilen durch die Stiickzahl i. d. Std.
bestimmt. Bei Schlichtmaschinen, wie Schleifmaschinen, kann die in
der Stunde geschlichtete Fliache als Leistung betrachtet werden.

Das Bestreben der Technik, die Leistung der Werkzeugmaschinen
zu heben, war sehr mannigfach. Die zunéchstliegenden Mittel waren
groBere Schnittgeschwindigkeiten und stidrkere Spine. Mit
diesen Grofen wachst aber die Beanspruchung von Werkzeug und
Maschine. Der Stahl wird durch die grofe Reibungswirme stark an-
gelassen, weich und stumpf. Die besten Werkzeuge aus gewéhnlichem
Werkzeugstahl halten Hitzen von héchstens 2500 C stand. Schon bei
150° C macht sich bei dauernder Erwidrmung eine Abnahme in der
Harte des Stahles unangenehm bemerkbar. Die Schneidhaltigkeit
unserer gewohnlichen Werkzeuge gestattet daher nur kleine Schnitt-
geschwindigkeiten, die beim Drehen nicht iiber 13 m gehen.

Einen grofien Sieg errangen hier die Schnellstihle. Die Eigenart
dieser Stahle liegt in der groflen Arbeitshitze, die sie vertragen, ohne
weich zu werden. Ihre Erhitzung kann auf 600 bis 700° C (dunkle Rot-
glut) gesteigert werden, ohne daB sich eine wesentliche Abnutzung der
Schneiden bemerkbar macht. Vermége dieser Rotwarmhérte eignen
sich die Schnellstidhle nicht nur fiir stirkere Spgne und gréBere Schnitt-
geschwindigkeiten, sondern sie zeichnen sich auch durch eine lingere
Schnittdauer aus. Die Schnellstahle konnen also nicht nur schneller,
sondern auch langer arbeiten. Hierin liegen fiir die Leistungsfahigkeit
eines Betriebes unverkennbare Vorziige.

Die Zahlentafel I gibt einen interessanten Vergleich iiber die prak-
tisch zuldssigen Schnittgeschwindigkeiten bei Verwendung der ver-

Zahlentafel 1)
Praktische Schnittgeschwindigkeiten in m/Min.

Stoff Werkzeugstahl Schnellstahl

des Werkstiickes | Bohren | Drehen | Frisen | Bohren | Drehen ! Frisen

GuBeisen "~ . 5—9 6—10 | 12—16 | 12—18 | 14—20 | 25—38
Maschinenstahl 6—8 7—9 13—18 14—20 16—24 | 30—40
Schmiedeeisen . -9 10—13 ' 20—25 | 18—25 | 22—32 | 45—60
Messing . . . .| 20—28 | 32—40 ; 50—60 | 32—40 | 45—52 | T0—80

|
1) Ludw. Loewe & Co., Schnellschnittstahl.
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schiedenen Werkzeugstéhle, und die Zahlentafel II zeigt die Uberlegen-
heit des Schnellstahles gegeniiber einem guten Selbsthirter.

Zahlentafel II.!)
Vergleich zwischen Selbsthiirter und . Schnellstahl.

Art des Werkzeugstahles

Rohstoff Selbst- | Schnell- | Selbst- | Schnell-
hérter stahl héirter stahl
Beschaffenheit des bearbeiteten FluB-
eisens . . . hart hart weich weich
Anzahl der bearbelteten Stucke bxs
zum Stumpfwerden des Stahles . 18 80 40 100
Schnittgeschwindigkeit m/Min. . . . 20,7 27,4 18,3 32,3
Vorschub mm/Min. . . 175 216 93 165
Kosten des Werkzeugstahles fur ]e
100 Arbeitsstiicke M. . . . 2,94 1,09 1,26 0,84
Kosten der Arbeit fiir je 100 Stuck M. 13,80 12,60 3,15 2,40
Anzahl der in einem Jahr hergestellten
Stiicke . . . ., . 38371 19 025
Lohnerspamls fiir je 100 Stuck M. . — 1,20 —_ 0,75
Ersparnis in einem Jahr M. . . . — 460,00 — 143,00
Anzahl der Arbeitstage, an denen d1e
Maschine fiir andere Arbeiten frei
geworden it . . . . . . . . . — 57 — 19,5

Durch die gréBere Schnittgeschwindigkeit und durch die schwereren
Schnitte wird in erster Linie eine gréBere Spanleistung der Maschinen
erzielt. Ein klares Bild von dem EinfluB, den die Schnellstihle auf
die Entwicklung unserer Metallbearbeitungsmaschinen gehabt haben,
geben zwei Zahlen: Noch in den 60er Jahren galt eine Drehbank als
auBergewchnlich stark, wenn sie in der Stunde 5 kg Spine lieferte, und
noch vor 30 Jahren zerspanten unsere schwersten Binke hochstens 9 kg
in der Stunde. Unsere heutigen Schnelldrehbinke erzeugen Span-
mengen, die das 30- bis 50 fache betragen. Auch der Arbeitsbedarf
alterer und neuerer Maschinen zeugt von diesem EinfluB. Friiher ver-
langte der Antrieb einer Werkzeugmaschine selten mehr als 3 bis 5 PS.,
heute beanspruchen unsere Schnelldrehbianke 10 bis 20 PS. und mehr.
Die schwerste Sonderdrehbank, die auf dem Festlande je gebaut worden
ist, erfordert einen Arbeitsaufwand von nicht weniger als 120 PS. und
leistet bei einem Spanquerschnitt von 200 qmm und Stahl von 50 bis
60 kg/qmm Festigkeit 1300 bis 1400 kg Spine in der Stunde.

Die groBere Schnittdauer der Schnellstihle vermindert das
hiufige Auswechseln der Stihle, die hiermit verbundene Unterbrechung
der Arbeit und die Zeitverluste und die Unkosten, die durch das haufige

1) The Iron Age 1. XII 1904, S. 14.
1*
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Nacharbeiten der Werkzeuge entstehen. AuBerdem hilt die groBere
Schneidhaltigkeit den Arbeitsbedarf der Maschinen ziemlich gleich,
wahrend er bei den weniger schneidhaltigen Werkzeugen stirkeren
Schwankungen unterworfen ist. Der ganze Betrieb muf also viel wirt-
schaftlicher arbeiten.

Durch diese Erfahrungen haben sich in der Metallbearbeitung be-
reits groBe Umwilzungen vollzogen. Noch vor wenigen Jahrzehnten
zielte man schon beim GieBen und Schmieden auf moglichst genaue
Abmessungen hin. Die Maschinenarbeit erstreckte sich meist nur auf
die PaB- und Gleitflichen. Heute werden die Maschinenteile roh ge-
gossen oder geschmiedet und auf leistungsfihigen Werkzeugmaschinen
fertig bearbeitet. Dieses. Verfahren hat sich bei den hohen Arbeits-
16hnen als billiger erwiesen. Ja, die Hiittenwerke gehen sogar so weit,
daB sie, um Fracht zu sparen, rohe Schmiedestiicke vor dem Versand
schruppen.

Zahlentafel IIL!)

Rohgewicht Fertig- .
Gegenstand ab Schmiede| gewicht Spine
kg kg kg
1 Druckwelle, 180 mm Schaft & . . 1250 483 767
1 Druckwelle, 540 mm Schaft @ . . 23 500 11 850 11 650
1 einfache Kurbelwelle, 125 mm Hub,
U0Omm Schaft @ . . . . . . . 162 76 86
1 Kurbelwelle mit 2 Kurbeln, 450 mm
Hub, 185 mm Schaft @ . . . . 2050 800 1260

Auf Grund dieser Erfahrungen hat sich eine neue Arbeitsteilung
vollzogen: ,,Schruppen als Ersatz des teueren Schmiedens*
Klassische Beispiele, wie weit die Praxis mit der mechanischen Be-
arbeitung heute geht, gibt uns die Tafel III. Sie zeigt, daB bei groSen
Schmiedestiicken bis zu 60 v. H. des Rohgewichts auf Werkzeug-
maschinen zerspant werden. Die Massen- und Gruppenherstellung nutzt
diese Fortschritte in noch groBerem MaBe aus. Sie schilt aus Walz-
eisen und Blocken fertige Gegenstinde unter Vermeidung jeder Schmiede-
arbeit heraus (Tafel IV, S. 5).

Der Aufschwung zum Schnellbetrieb muBte sich auch in den Arbeits-
zeiten bemerkbar machen. In der Zahlentafel V, S. 6, sind fiir einige
Maschinenteile die Schruppzeiten vor der Einfiihrung des Schnellstahles
denen nach der Einfilhrung gegeniibergestellt. Im allgemeinen kann man
rechnen, daB sich mit dem Schnellstahl mindestens 25—30 v. H. Zeit-
ersparnisse erzielen lassen. Dieser Umstand gewinnt bei den heutigen
kurzen Lieferfristen besondere Bedeutung.

1) Nach Angaben des ,,Vulcan, Stettin.
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Zahlentafel 1V.1)
Vergleich der Selbstkosten beim Ausschiilen aus dem Vollen und dem

Aussehmieden.
= =
B2 | gm &
. . MaBe Em %':E: 8%
Gegenstand mit HauptmaBen |  qytt  gog Rohblockes in [$ 85| 75 22
3 -
in mm mm 2 2 R é-g g g
13
A<
Kreuzkopf FluBeisen | 265 x80x 1580 6 0,75:1
Schieberstangenkopf FluBeisen | 155x135x 1440 6 0,76:1
ra- 0 —w 13(/:
fan\ ) i §
\ N =\
I B
138 200
Federgehinge FluBeisen| 135X 85x1720 4 0,78:1
=1
)
Federkorb FluBeisen | 125x105x1700 5 0,60:1
| I 9_
le——279 ———>
‘ )
L —

Eine groBe Errungenschaft fiir die Leistungsfihigkeit der Werkzeug-
magchinen ist auch das mehrschneidige Werkzeug, der Friser. Er

1) WT 1907, S. 219. H. Fischer, Uber das Ausschilen von Werkstiicken
aus rohen Blocken.
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hat ein groBes Arbeitsgebiet in der Metallbearbeitung erobert, weil er
starke Spéne von der Breite des Werkstiickes zu nehmen vermag und
mit groBerer Geschwindigkeit arbeiten kann als das einschneidige Werk-
zeug (siehe Tafel I, S. 2).

Zahlentafel V.1)
Schruppzeiten vor und nach Einliihrung des Schnellstahles.

Arbeitszeiten fiir das
Vorschruppen
Gegenstand vor nach
Einfithrung des [Einfithrung des
Schnellstahles | Schnellstahles
Std. Std.
Kurbelwelle aus geschmiedetem Stahl
3 70 38
—lﬁ= -
00400 — e mo-
e—— 5800—>
Kolbenstange aus geschmiedetem Stahl
Mé_ 30 18
-._:zoom_..
Lokomotivkolben aus geschmiedetem Stahl
il S
570 $——n-i
Schwungrad aus Stahlgu
220 145

Ein weiteres Mittel fiir eine groflere Leistung der Werkzeug-
maschinen ist die Benutzung mehrerer Werkzeuge bei ein und der-
selben Maschine. Arbeiten sie gleichzeitig, so konnen sie das Schrup-
pen und Vorschlichten mit einem Gang der Maschine erledigen oder
das Werkstiick an mehreren Stellen zugleich bearbeiten. Einen Rekord
hat hier wohl eine Maschine von Martin H. Blancke aufgestellt, die
mit 32 Stihlen zugleich arbeiten kann. Arbeiten die Werkzeuge nach-
einander (Revolverbank), so gestatten sie durch den Stahlwechsel,

1) Nach Angaben der Gutehoffnungshiitte, Oberhausen.
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die bei Massenteilen vorkommenden Arbeiten an einer Maschine vor-
zunehmen, ohne Werkzeug und Werkstiick umzuspannen. Sie ver-
einfachen daher nicht nur die Bedienung, sondern sie kiitzen auch die
Arbeitszeit in hohem MaBe.

Ein sehr dankbares Mittel, die Werkzeugmaschinen leistungs-
fahiger zu gestalten, ist schlieBlich die Vereinfachung der Bedie-
nung. Dieser Weg ist bei allen Maschinen zu benutzen. In der Massen-
herstellung hat er zu sich selbsttitig auslésenden oder gar voll-
kommen selbsttatig arbeitenden Maschinen, Automaten, gefiihrt.

Durch die Selbstauslésung wird der Vorschub des Werkzeuges an
bestimmten Arbeitsgrenzen durch die Maschine ausgeschaltet. Diese
Grenzen werden meist durch verstellbare Anschlige festgelegt, die auf
die gleichen Arbeitslingen der Massenteile einzustellen sind.

Eine Vervollkommnung hoheren Grades bieten die selbsttitig
arbeitenden Maschinen (Zahnradfrismaschinen, Schraubenschneid-
maschinen), die die Werkstiicke vollkommen selbsttitig bearbeiten,
trotzdem die Werkzeuge nur zeitweise titig sind.

Die Werkzeugmaschinen mit Selbstauslosung des Vorschubes oder
rein selbsttiatiger Wirkungsweise verdienen eine besondere Beachtung
fir die Massenherstellung. Sie liefern stets gleiche Arbeitsstiicke und
gestatten die Bedienung mehrerer Maschinen durch einen Arbeiter.
Sie gewihren daher groBe Zeitersparnisse und verringern die Herstellungs-
kosten in hohem MaBe. Uber den Erfolg dieser Entwicklungslinie gibt
die Tafel VI, S. 8, Auskunft.

Das Priifen der Arbeitserzeugnisse.

Die Giite der Arbeit wird durch die Genauigkeit der Arbeitserzeug-
nisse festgestellt. Jedes Arbeitsstiick l1aBt sich ndmlich auf die Ge-
nauigkeit der MaBe und die Genauigkeit der Form priifen.

Die Genauigkeit der Form hat eine untergeordnete Bedeutung,
wenn das Werkstiick nur des besseren Aussehéns oder des geringeren
Gewichtes wegen bearbeitet wird. Sie spielt dagegen eine groBe Rolle
bei Passungen, die nicht nur volle Genauigkeit der MafBe, sondern
auch volle Genauigkeit der Form verlangen.

Die Genauigkeit der MaBe wird durch das Messen der Arbeits-
stiicke mit MeBwerkzeugen gepriift.

Die alteren MeBwerkzeuge sind Zollstock, Taster, Schublehren und
Schraublehren. Bei diesen verstellbaren MeBwerkzeugen spielt das
Gefiithl des Menschen eine groe Rolle, so dafl bei Passungen viel Nach-
arbeit nétig ist.

Seit die Massenherstellung die Austauschbarkeit der Einzel-
teile fordert, mufite die Praxis zu den festen MeBwerkzeugen iiber-
gehen, die einfacher und schneller zu handhaben sind.

Die Normallehren werden heute fast nur noch zum Messen von
Kegeln und als Priif- und Einstellehren benutzt. Das Arbeitsstiick
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gilt erst dann als normal, wenn das MeBwerkzeug iiberall gleichmaBig
sitzt (Abb. 1).

Die Grenzlehren geben die Grenzen an, zwischen denen die Ab-
messungen der Werkstiicke liegen sollen. Sie haben als Kennzeichen

Abb. 1. Normalkegel.

eine ,,Gutseite’ und eine AusschuBseite’‘. Die Gutseite der Grenz-
rachenlehre muB leicht iiber die Welle heriibergehen (Abb. 2), dagegen
darf die AusschuBseite héchstens anschnibeln (Abb. 3). Beim Messen

Gutseite - AusschuBseite
Abb. 2 und 3. Grenzrachenlehre.

von Bohrungen mufl die Gutseite des Grenzlehrdornes leicht in das
Loch hineingehen (Abb. 4), wihrend die AusschufBseite héchstens an-
fassen darf (Abb. 5). Die Grenzlehren lassen also kleine Unterschiede
zu, die von der Art der Passung abhingen.
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Bei den Passungen unterscheiden wir ndmlich:

1. den Laufsitzfiir Teile, die ineinander laufen und Spiel fiir 01 haben
miissen, z. B. Lager und Welle,

2. den Schiebesitz fiir Teile, die noch hinreichend Spiel fiir ein
leichtes Aufschieben haben sollen, z. B. Riemscheibe und Welle,

3. den festen Sitz fiir Teile, die so genau passen miissen, dafl sie
sich durch leichte Schlige oder leichten Druck aufbringen lassen,
z. B. Zahnrad und Welle,

4. den PreBsitz oder Schrumpfsitz fiir Teile, die sich nur unter
starkem Druck oder durch Erwérmen miteinander vereinigen

Gutseite AusschuBseite
Abb. 4 und 5. Grenzlehrdorn.

lassen, z. B. Aufpressen von Eisenbahnridern auf die Achsen
oder Aufziehen von Radreifen.

Bei der Anwendung obiger Sitze sind zwei Systeme zu beachten:

Bei dem System der ,gleichbleibenden Bohrung® erhalt die
Bohrung fiir alle Passungen den vollen Durchmesser, z, B. 50 mm, da-
gegen die Welle die verschiedenen Sitze.

Bei dem System der ,,gleichbleibenden Welle“ hat die Welle
iiberall den gleichen Durchmesser, dagegen erhalten die Bohrungen
die betreffenden Sitze.

Die Zahlentafel VII gibt die GrenzmaBe fiir die beiden Systeme und
die verschiedenen Sitze an, wihrend die Abb. 6 bis 25 von beiden
Systemen je ein Beispiel mit Arbeitslehren zum Messen der Arbeits-
stiicke und den Priiflehren zum Nachpriifen der Arbeitslehren zeigen.
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Abb. 6 bis 13. Arbeits- und Priiflehren fiir Welle, Lager und Scheibe, System
der gleichbleibenden Welle.

Zahlentafel VILY)
GrenzmaBe fiir Durchmesser bis 100 mm.
GrenzmaBe fiir die gleichbleibende Bohrung.

PaBstiick.] Bohrung Welle
[}

gleichbleibend Laufsitz !} Schiebesitz Fester Sitz

6—10 [ 40,01 |—0,01 |—0,015/— 0025 |— 0,007 |—0.012|| + 0,00 | + 0,02
11—20 |+ 0,01 |—0,01 |—0,015—0,03 |—0,01 |—0,015] + 0,00|+ 0,025
21—30 |+ 0,015 | — 0,015 | — 0,02 |— 0,035 ||— 0,012 [— 0,02 | + 0,00 | + 0,03
31—50 |+ 0,015|—0,02 | —0,025/— 0,045 | — 0,012 |—0,025| + 0,00 + 0,035
51—75 |+0,02 | —0,02 |—0,03 |—005 |—0,012|—0,03 | + 0,00| + 0,04
76—100 | + 0,02 | — 0,025 | — 0,035|— 0,06 ||— 0,015 |—0,035| + 0,00 | + 0,045

GrenzmaBe fiir gleichbleibende Welle.

PaBstiick. Welle Bohrung
7]

gleichbleibend Laufsitz ” Schiebesitz “ Fester Sitz

6—10 | + 0,01 . —0,01 | 40,015+ 0,03 | + 0,01 |4 0,018 + 0,00| — 0,02
11—20 | + 0,01 | —0,01 |+ 0,018 | + 0,035 + 0,01 [+ 0,02 || + 0.00|— 0,025
21—30 | +0,01 |—0,01 | 40,02 |+ 0,04 | + 0,012 4 0,022] + 0.00 | — 0,03
31—50 | + 0,01 |—0,01 [+ 0,025 + 0,045 4 0,012 |4- 0,025 + 0,00 | — 0,035
51—75 | 4+ 0,01 |—0,01 | +0,03 |+ 0,05 ||+ 0,012+ 0,03 || + 0,00 — 0,04
76—100 | + 0,01 | — 0,01 | 4+ 0,035 | + 0,06 !/ + 0,015 !+ 0,035|| + 0,00 | — 0,045

1) Rich. Weber & Co., Das Grenzlehrsystem.
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Bei der Auswahl des Systems ist zu beachten: Das System der
,-gleichbleibenden Bohrung® verlangt nur einen Satz Bohrwerkzeuge
und einen Satz Grenzlehrdorne, aber kostspielige Dreharbeiten und
fir jede Passung je einen Satz Grenzrachenlehren. Bei dem System
der ,,gleichbleibenden Welle*“ braucht man nur einen Satz Grenzrachen-
lehren, dagegen erfordert jede Passung einen Satz Bohrwerkzeuge und
Grenzlehrdorne. Die Ansohaffungskosten fiir Werkzeuge sind daher
bei der ,,gleichbleibenden Welle* héher, dagegen die Lohne fiir Dreh-
arbeiten geringer. Geben die Dreharbeiten den Ausschlag, wie bei den -
langen Wellen im Triebwerksbau, so ist das System der gleichbleibenden
Welle vorzuziehen (Abb. 6 bis 13). Das System der gleichbleibenden

Avrbestslehren Priiflehren
26,985 27,075
ﬁmm (#308)
H !
LR

——9—

/////////{//// A \
der Z \\\\\\\\\\ %
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Abb. 14 bis 22. Arbeits- und Priiflehren fiir Bolzen und Biichse, System der
gleichbleibenden Bohrung.

Bohrung hat den Vorteil, daB die Passungen am Bolzen leichter zu
messen sind und Handridder, Kurbel, Handgriffe, Stirnriider sich leicht
auf die Zapfen schieben lassen. Die gleichbleibende Bohrung ist daher
fir kurze und besonders mehrfach abgesetzte Teile zu empfehlen
(Abb. 14 bis 22).

Zum Messen genauer MaBe dienen die EndmaBe. Es sind dies
MeBplittchen, die aufs sauberste und genauste geschliffen sind. Sie
werden unter leichtem Druck aufeinander geschoben und saugen sich
so fest. Mit einem Satz von 103 EndmafBen lagsen sich 20 000 MaBe
von 1 mm bis 200 mm steigend um 1/,o, mm zusammensetzen (Abb. 23).

Die Genauigkeit der Form prifft man:

1. mit dem Lichtspalt: Ein Lineal mit abgeschrigter Kante wird
nach verschiedenen Richtungen iiber die zu priifende Fliche ge-
fiihrt und das Erscheinen eines Lichtspaltes beobachtet. Ist die
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Fliche eben, so muB das Lineal in jeder Richtung vollkommen
aufliegen (Abb. 24).

2. mit der Tuschierplatte: Eine mit der Tusche bestrichene
Platte wird auf der Priiffliche leicht hin- und herbewegt. Dabei
wird an den tragenden Stellen der Flache die Farbe haften bleiben.
Diese Stellen sind daher nachzuschaben.

Abb. 23. EndmaBe. Abb. 24. Priifen einer gehobelten Fliche nach dem
Lichtspalt.

3. mit der Wasserwage: Eine beliebige Stelle der Priiffliche wird
nach der Wage ausgerichtet und dann eine kleine Wasserwage
oder Libelle auf der .Fliche verschoben, die iiberall einspielen
muB.

4. mit dem Fithlhebel: Das zu prifende Stiick wird auf eine Richt-
platte gelegt und der Fiihlhebel mit dem Taster angesetzt. Der
Fiithlhebel wird dann mit dem FuB verschoben, dabei muB der

Abb. 25. Priifen ebener Flachen Abb. 26. Priifen runder Flichen nach
mit dem Fiihlhebel. dem Lichtspalt.

Fithlknopf alle Stellen der Flache bestreichen. Bei ebenen Flichen

bleibt der Zeiger auf Null stehen. Sind jedoch die Ausschlige vor-

handen, so miissen die Stellen geschabt werden (Abb. 25).

Diese Priifverfahren sind auch fiir runde Korper verwendbar, die
man zum Prifen zwischen Spitzen spannt. Bei langsamem Drehen
lassen sich ihre Ungenauigkeiten mit dem Fiihlhebel oder einem Licht-
spaltzeiger feststellen (Abb. 26).

2. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen.

UnerlidBliche Vorbedingung fiir gute Arbeit ist, wie bereits er-
wihnt, ein ruhiger Gang der Maschine. Er erfordert auer einer soliden



14 Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

Bauart der Maschine ein kriftiges und dauerhaftes Grundmauerwerk,
das den Arbeitsdruck ohne Erschiitterungen aufzunehmen vermag.
Leichte Maschinen werden auf dem FuBboden, Holz- oder Eisenschwellen
befestigt (Abb. 27) oder auf einem Steinsockel verankert (Abb. 28).
GroBere und schwere Werkzeugmaschinen verlangen einen Steinunterbau,
auf dem sie durch kriaftige Ankerschrauben verankert werden (Abb. 359).

Dem Steinmauerwerk soll man geniigend Zeit zum Setzen und
Trocknen lassen, bevor man die Maschine aufstellt und ausrichtet, da
sonst durch ungleichmiBiges Setzen ein Verziehen der Maschine zu
beffirchten ist.

Das Ausrichten der Maschine hat nach der Wasserwage zu ge-
schehen, die mindestens lings und quer zum Bett an allen Stellen ein-

/k'f'\ Vorschuo
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Abb. 27 und 28. Aufstellen einer Sige.

spielen muB. Zu diesem Zweck sind unter das Bett nicht zu schmale
Eisenkeile mit ganz geringem Anzug zu legen. Um ein Lookern dieser
Keile zu verhindern, lege man um sie einen Lehmrand und umgieBe
sie mit Beton oder Schwefel; bei Holzunterbau ist ein Gemisch von
Pech oder Asphalt mit Sand zu empfehlen. Nach dem Erstarren der
GuBmasse ist der Lehmrand zu entfernen und die Stelle etwas zu be-
putzen.

Beim Aufstellen einer Frismaschine (Abb. 29) sind bei 4, B und C
Keile unterzulegen. Vor allem diirfen bei schweren Modellen die Keile B
nicht vergessen werden, da sich sonst die Grundplatte durchhéngt und
die Teleskopspindel verbiegt, Die Keile C' miissen zunachst ganz lose
liegen, so daB die ganze Last auf 4 und B ruht. Jetzt versuche man,
ob sich der Tisch leicht heben laBt. Ist dies nicht der Fall, so sind die
Keile C nach Bedarf anzuziehen. Die Wage muB sowohl quer als auch
lings zum Aufspanntisch einspielen.



Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen. 15

3. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen.

Die Aufgabe der Werkzeugmaschinen ist, die zum. selbsttatigen
Bearbeiten eines Werkstiickes erforderlichen Bewegungen hervorzu-
bringen. Danach arbeiten die Werkzeugmaschinen mit einer Haupt-

Abb. 29. Aufstellen einer Friasmaschine.

oder Arbeitsbewegung und einer Schalt- oder Fortrickbe-
wegung. Zu diesen beiden Bewegungen treten noch die zum Einstellen
von Werkzeug und Werkstiick erforderlichen Einstellbewegungen.

1. Die Haupt- oder Arbeitsbewegung einer Werkzeugmaschine
vermittelt den Schnitt des Werkzeuges. Sie hat daher stets die Rich
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tung des Schnittes und kann eine geradlinige oder eine kreisférmige
Bewegung sein. Ist demgemifB die Hauptbewegung einer Werkzeug-
maschine zu bestimmen, so ist nur die Bewegung zu beobachten, durch
die das Werkzeug den Span abhebt.

Die Hauptbewegung der Maschine wird gemessen durch die
Schnittgeschwindigkeit in mm/Sek. oder in m/Min.

Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung berechnet man
die Schnittgeschwindigkeit v in mm/Sek. aus:

__mdn
v="55"
wenn d der Durchmesser des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm
ist und n die Umldufe in der Minute.

Bei der geraden Hauptbewegung berechnet man die Schnitt-
geschwindigkeit ¢ aus:

8 Weg des Schnittes
=TT Zeit

Zur raschen Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit sind be-
sondere Schnittgeschwindigkeitsmesser in den Verkehr gebracht, die
durch leichtes Andriicken einer Reibscheibe die Geschwindigkeit in m
in der Minute anzeigen. _

Die Griofle der Schnittgeschwindigkeit héingt in der Hauptsache
von dem Stoff des Werkstiickes und des Werkzeuges ab (Tafel I).

2. Die Schalt- oder Fortriickbewegung ist stets senkrecht
zum Schnitt gerichtet. Sie riickt das Werkzeug oder das Werkstiick
stetig oder auch ruckweise vor, so daB durch sie die Spanbreite fest-
gelegt ist. Die Schaltung kann geradlinig, kreisférmig oder nach einer
Lehre (Schablone) erfolgen.

Die GroBe der Schaltbewegung wird gemessen durch den Vor-
schub der Maschine. Bei der kreisenden Hauptbewegung ist der Vor-
schub die Verschiebung des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm
bei einer Umdrehung der Maschine, bei der geraden die Verschiebung
in mm vor jedem neuen Schnitt. Erstreckt sich dieser Vorschub un-
unterbrochen auf die Dauer des ganzen Arbeitsvorganges, so arbeitet
die Maschine mit einem Dauervorschub. Vollzieht die Maschine
den Vorschub ruckweise vor jedem neuen Schnitt, so daB er sich jedes-
mal nur auf einen Augenblick erstreckt, so bezeichnen wir ihn als Augen-
blicksvorschub oder Ruckvorschub.

Die Haupt- und Schaltbewegung werden bei den einzelnen Werk-
zeugmaschinen verschieden ausgefithrt. Bei der Tischhobelmaschine be-
sitzt ndmlich das Werkstiick die gerade Hauptbewegung (Abb. 30) und
das Werkzeug die ruckweise Schaltung (Abb. 31). Bei der Drehbank
vollzieht das Werkstiick die kreisférmige Hauptbewegung (Abb. 32)
und der Stahl ununterbrochen den geraden Vorschub (Abb. 33). Nach
der Arbeitsweise der Frasmaschine erhilt der Friser die kreisende Haupt-
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bewegung und das Arbeitsstiick den geraden Vorschub (Abb. 34). Das
Werkzeug der Bohrmaschine arbeitet gleichzeitig mit beiden Bewegungen.
Der Bohrer schneidet nicht nur durch seine kreisende Arbeitsbewegung,
sondern er dringt auch durch seinen geraden Vorschub tiefer in das
Werkstiick ein.

Als Grundsatz fiir den Aufbau einer Werkzeugmaschine ist jedoch
festzuhalten, dal getrennte Bewegungen leichter und mit groBerer Ge-
nauigkeit zu erzeugen sind als zusammen-
gesetzte Bewegungen. Maschinen mit ge- s
trennter Haupt- und Schaltbewegung wer- Je b Sohmit
den daher eine groBere Gewahr fiir genaue 2%

Arbeit bieten a.lsgsrolche, beidenen da.ngerk- /////////4
stiick oder Werkzeug beide Bewegungen zu- ~ g 4lmsmsy

gleich ausfithrt. Zu diesem Grundsatz tritt Abb. 30 und 81. Arbeitsweise
noch ein zweiter: Da bei dem Ruckvor- der Hobelmaschine.
schub die Belastung der Maschine jedesmal

ruckweise einsetzt, so wird bei diesen Schwankungen der ruhige Gang
der Maschine gefihrdet. Fir die Giite der Arbeit spricht daher, die
Maschinen mdéglichst mit einem Dauervorschub auszustatten.

Sind firr die Bearbeitung eines Werkstiickes Schnittgeschwindig-

O

ﬂeﬁe/—l’afso%ﬁ
[_;u@
Abb. 32 und 33. Arbeitsweise der Abb. 34, Arbeitsweise der Friis-
Drehbank. maschine,

keit und Vorschub gewahlt, so ist damit auch die Arbeitszeit der Ma-
schine bestimmt.

Bei Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung ist
Lange der Arbeitsfliche L
Vorschub in der Minute 5.0’
wenn & der Vorschub fiir eine Umdrehung und # die Umldufe in der
Minute sind, Bei Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
Breite der Arbeitsflaiche B
Vorschub in der Minute n.d’
wenn n die minutliche Hubzahl und ¢ der Vorschub fiir einen Hub ist.

Ist z. B. eine Welle bei 75 Umldufen in der Minute und bei einem

Htille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 2

die Arbeitszeit t =

ist die Arbeitszeit ¢t =
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Vorschub von 1 mm auf eine Linge von 1500 mm abzudrehen, so ist
die reine Drehzeit = %0(; = 20 Min.

3. Die Einstellbewegungen sind meist gerade Bewegungen zum
Einstellen des Werkzeuges oder des Werkstiickes. Hierzu ist in der
Regel eine Doppelbewegung nach zwei sich kreuzenden Richtungen er-
forderlick, dic in der Bauart des Werkzeugschlittens oder des Arbeits-
tisches durch einen Kreuzschlitten geschaffen wird. In besonderen Fillen
kann das Einstellen auch eine Drehbewegung erfordern, die dann eine
Drehscheibe notwendig macht. Die Einstellungen kénnen von Hand
oder auch durch die Maschine vorgenommen werden.



Zweites Kapitel.
Die Getriebe der Werkzeugmaschinen.

Die Mittel, welche zur Erzeugung der Haupt- und Schaltbewegung
dienen, bezeichnet der Werkzeugmaschinenbau als Getriebe oder
Mechanismen. Die Getriebhe der Hauptbewegung, die Haupt-
getriebe, haben den Antrieb, das Umsteuern und das Ausriicken der
Maschine zu bewirken. Die gleiche Aufgabe haben die Schaltge-
triebe fiir die Schaltbewegung der Maschine. An alle Getriebe miissen
wir eine gemeinsame Bedingung stellen: Um glatte Schnitte zu er-
zielen, miissen sie uns volle Gewihr fir einen ruhigen Gang der Ma-
schine bieten.

Die Aufgabe des Erbauers ist es nun, fiir die Haupt- und Schalt-
bewegung in jedem Falle die vorteilhaftesten Getriebe zu wéhlen, sie
sachgemifl anzuordnen und so eine handliche und gut arbeitende Werk-
zeugmaschine zu schaffen.

Die Hauptgetriebe.

Der Antrieb.

Die Aufgabe des Antriebes ist, die Hauptbewegung einer Werk-
zeugmaschine hervorzubringen. Diese Bewegung ist entweder von dem
Triebwerksvorgelege oder dem Motor abzuleiten. Nach der Art der zu
erzeugenden Arbeitsbewegung unterscheiden wir: Antriebe fiir eine
kreisende, eine gerade und eine gerade hin- und hergehende Haupt-

bewegung.

a) Der Antrieb der kreisenden Hauptbewegung.

Der Antrieb der kreisenden Hauptbewegung hat die Drehbewegung
des Deckenvorgeleges auf die Maschine zu iibertrugen. Diese Bewegungs-
fibertragung mufl gleichférmig erfolgen, wenn die Maschine ruhig ar-
beiten soll. Sie beansprucht daher zwangldufige Getriebe, und zwar
ist bei groBeren Wellenentfernungen der Riemen-, Seil- oder Ketten-
trieb zu verwenden und bei kleineren Wellenabstéinden der Radertrieb.

Nach dem Grundgesetz eines gleichmafBig arbeitenden Antriebes

bAd
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miissen die zusammenarbeitenden Rédder und ebenso die Riemscheiben,
Seilscheiben und Kettenridder gleiche Geschwindigkeit haben. Hieraus
ergibt sich:
TiNg =Ty 7Ny
oder:
1 _ e
room

Die praktische Ausfithrung dieser Getriebe bedarf noch einer kurzen
Bemerkung. Der Werkzeugmaschinenbau stellt an die Ridergetriebe
hohere Anspriiche als der allgemeine Maschinenbau. Er verlangt von
ihnen vollkommen ruhigen Gang und méglichst stoBfreies Umsteuern.
Dies bedingt gefriste Zahne, die ohne Spiel arbeiten, und bei hoheren
Anspriichen Schraubenrider.

Um den VerschleiB in der Verzahnung, der sich stets in dem Gange
der Maschine stérend bemerkbar macht, nach Moglichkeit unschédlich
zu halten, werden die Rider vielfach aus Stahl gefertigt und gebdrtet.
Fiir weitergehende Anspriiche sind die Réder ihrer Breite nach zu teilen,
so daB durch ein Verstellen der Radhilften jeder Verschleil' auszu-
gleichen ist.

Aus denselben Griinden erklirt sich auch die vielfache Anwen-
dung des Schneckengetriebes. Es bietet nicht nur eine groBe Uber-
setzung, sondern es gewahrt auch bei guter Ausfithrung ruhigen Gang
und stoBfreien Richtungswechsel, ohne zu groBe Arbeitsverluste zu
verursachen. _

Die jiingsten Verbesserungen des Riementriebes zielen auf eine
groBere Sicherheit in' dem Antriebe hin. Diese setzt eine grofere
Anhaftung zwischen Riemen und Scheibe voraus, so daB Scheiben-
durchmesser und Breite moglichst gro8 zu nehmen sind.

Ein sehr dankbares Mittel, den Riemenbetrieb fiir ein ruhiges und
gleichmiBiges Arbeiten zu verbessern, ist auch eine hohe Riemen-
geschwindigkeit. Hat der Riemen z. B. NPS. zu iibertragen, so laBt
P min anx

75
zeigt, eine kleinere Durchzugskraft P, des Riemens zu. Die kleinere
Durchzugskraft P, verbiegt auch die Wellen weniger und verringert
die Lagerreibung, so daB der Riemen leichter durchziehen kann. . AuBer-
dem gestattet die hohe Riemengeschwindigkeit schmale Riemen und
Riemenscheiben. Infolgedessen wird auch das Umsteuern der Ma-
schine eine geringere Riemenverschiebung und dementsprechend einen
geringeren Arbeitsaufwand beanspruchen. Der Riemen selbst wird sich
weniger abnutzen und durch seine hohe Geschwindigkeit schnell und
sicher umsteuern. Wir gewinnen also durch die héhere Arbeitsge-
schwindigkeit des Riemens, die bis auf die 40- bis 50 fache Schnitt-
geschwindigkeit gesteigert wird, nicht nur einen zuverlissigeren son-
dern auch einen billigeren Antrieb, der auch- weniger Platz erfordert.

die hohe Riemengeschwindigkeit Vi oy, wie die Gleichung N =
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Der Stufenscheibenantrieb.

Jede Werkzeugmaschine soll in ihrem Betriebe die héchste Lei-
stung mit einer guten Arbeit vereinigen. Dieser Grundsatz bedingt
fiir die verschiedenen Rohstoffe bestimmte Schnittgeschwindigkeiten,
die durch Versuche festgelegt sind. Ihre Grenzen miissen stets ein-
gehalten werden, weil die Werkzeuge h6heren Schnittgeschwindigkeiten
nicht standhalten.

Die Anwendung einer bestimmten Schnittgeschwindigkeit v=ndn
erfordert jedoch, bei den verschieden grofien Durchmessern der Werk-
stiicke die Umdrehungen der Maschine entsprechend indern zu kénnen.
Diese Verinderung der Umlaufs-
zahl wird beim Riemenantrieb T

&
L

vielfach durch Stufenscheiben Trossmissions-
(Abb. 35) erreicht. Bei leich- N m'ﬁ’f’/‘y’
ten Maschinen ersetzt man sie 7-Umdrebungen
wohl durch mehrrillige Schnur- J_J—r

laufe. —

Das Baugesetz fiir zusam-
menarbeitende  Stufenscheiben
verlangt unter der Vorausset-
zung einer gleichbleibenden Rie- Y
menlidnge L, dal beim gekreuz-
ten Riemen die Summe der

zusammengehorigen Halbmesser
gleich ist,d. h. Ry 4+, = R,+ 1,

&

v LA 7|z |z|»
=Ry+r,=... R, +r, Fir &
den offenen Riemen geniigt E T l‘ Moschienvete

73—
%

diese Beziehung jedoch nur, wenn
die Wellenentfernung E = 20
(R, — r,) ist. Sobald der Wel-
lenabstand kleiner ist, muB3 die
Stufenscheibe in anderer Weise berechnet werden, wie dies in dem
Abschnitt VII behandelt ist.

Abb. 35. Stufenscheibenantrieb.

R, .
Grofte Umdrehungszahld. Maschinenwelle iy, =7, =7—Lr—3, Riemen aufl.
1

Kleinste y y y nmin=n4=n;f4, .\

Die im Werkzeugmaschinenbau sehr gebriuchliche Stufenscheibe
ist allerdings nicht frei von Unvollkommenheiten.

Die Sicherheit ihres Antriebes wird stark beeintrichtigt
durch die geringe Umspannung der kleinstén Scheiben in den &uBersten.
Riemenlagen. In ihnen ist entweder die hochste Umlaufszahl oder die
groBte Leistung der Maschine zu erzeugen, so daB der Riemen leicht
gleitet, zumal er bei der groBten Belastung der Maschine mit der kleinsten
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Geschwindigkeit lauft. Um die Verhiltnisse zu verbessern, besitzen
neuere Stufenscheiben, wie bereits erwihnt, gréBere Durchmesser und
Breiten. Diese Verbesserung ist besonders bei den Frismaschinen und
den Schnelldrehbénken charakteristisch.

Fiir die Bedienung bietet die Stufenscheibe den Nachteil, daB das
Riemenumlegen sehr umstéindlich und zeitraubend ist. Dieser Ubel-
stand beeintrachtigt die Leistung der Maschine sehr. Er verfithrt den
Arbeiter zu oft, den Stufenwechsel zu unterlassen. Die Maschine wird
daher entweder nicht mit ihrer vollen Leistung arbeiten oder aber den
Stahl iiberlasten, der friihzeitig stumpf wird. Der einfache Stufen-
riemen geniigt daher weiter-
gehenden Anspriichen nichtmehr.
Diese Tatsache fithrt zu einer
Reihe von Riemenumlegern ).

Der Grundgedanke des Ba-
mag- Riemenumlegers (Abb.
36 und 37) ist, mit einer dreh-
baren Gabel den Stufenriemen
umlegen zu koénnen. Ein der-
artiger Riemenumlegerstellt zwei
Bedingungen. Zum ersten mufl
sich die Gabel auf einem Kreise
bewegen, der durch die Mitte der
groBten und kleinsten Scheibe
geht. Zum zweiten muB sich die
Gabel selbst auf den jedesmali-
gen Scheibenabstand einstellen
koénnen.

Die erste Forderung erfiillt
derBamag-Riemenumlegerdurch
die als ringférmiger Riemen-
fithrer ausgebildete Gabel g, die
gich auf dem Kreisbogen RR
Abb. 36 und 37. Bamag- Riemenumleger. bewegt. Die Einstellbarkeit der

Gabel auf den jedesmaligen
Scheibenabstand ist durch das Doppelauge & geschaffen, in dem sich
die 2 Fithrerstangen lings verschieben. Der Stufenwechsel wird mit
dem unteren Handgriff vollzogen. Er legt die Stange s mit der Gabel
herum, wobei diese. den Riemen auf die Nachbarstnfe bringt. Zur
besseren Fiihrung des Riemens dient noch eine Blechscheibe, die sich
lose in dem Ringe dreht. Bei einiger Geschicklichkeit lassen sich mit
dem Umleger betrichtliche Zeitersparnisse erzielen.

1) WT 1907, S. 410. Hiille, Schnellbetrieb.
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Die VergroSerung des Geschwindigkeitswechsels.

Die Vorbedingung fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Maschine
ist bekanntlich, bei allen Arbeiten die volle Leistung auszunutzen. Die
strenge Durchfithrung dieses Grundgesetzes scheitert jedoch an der Ver-
schiedenheit der Werkstiicke in ihren Abmessungen und der Beschaffen-
heit ihres Stoffes, sowie der Giite der einzelnen Arbeitsstihle. Jeden-
falls ist es eine billige Forderung jeder Werkstatt, um wirtschaftlich
arbeiten zu konnen, von ihren Maschinen einen ausreichenden Ge-
schwindigkeitswechsel zu verlangen.

Gegeniiber dieser Forderung besitzt die Stufenscheibe einen groflen
Nachteil. Sie gestattet bekanntlich nur eine stufenweise Anderung der
Umldufe. Der Geschwindigkeitswechsel ist daher sehr beschrinkt, da
die Stufenscheibe entsprechend der Zahl ihrer Stufen nur 3 bis 5 Um-
laufszahlen gestattet. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann daher nur
selten ausgenutzt werden.

Welche Zeitverluste dadurch entstehen, moge ein Beispiel zeigen:
Es sollen 30 Wellen aus Schmiedeeisen bei 30 m Schnittgeschwindigkeit
und 0,75 mm Vorschub abgedreht werden. Der Durchmesser der Wellen
ist 105 mm und die Drehlinge 1200 mm.

Die erforderliche Umlaufzahl der Bank berechnet man aus:

v=mndn,
30 = x.0,105.n,
n = 91.

Die reine Drehzeit wire demnach fiir die 30 Wellen

g 30-L _30.1200

n.0 91.0,75

Da jedoch die Maschine als nichstliegende Umlaufzahl 75 hat, so

ist die wirkliche Drehzeit

301200

T 75.0,75

Durch den nicht ausreichenden Geschwindigkeitswechsel sind daher
fast 2 Stunden verloren.

Die VergroBerung des Geschwindigkeitswechsels kann am Decken-

vorgelege, an der Maschine oder an dem Antriebsmotor vorgenommen
werden.

= 527 Min. = 8 Std. 47 Min.

= 640 Min. = 10 Std. 40 Min.

1. Der Geschwindigkeitswechsel am Deckenvorgelege.
a) Das Deckenvorgelege mit mehreren Riemen.

Ein praktisches Mittel, in dem Antriebe der Maschine zu einer
groBeren Reihe von Umdrehungen zu gelangen, ist ein Deckenvorgelege
mit verschiedenen Umldufen. Ein derartiges Vorgelege verlangt natiir-
lich eine entsprechende Anzahl von Treibriemen, von denen immer nur
ein Riemen arbeiten darf, wiihrend die iibrigen lose mitlaufen. Diese
Bedingung kann durch Verschieben der Riemen auf Fest- und TLos-
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scheiben oder durch Kuppeln der betreffenden Riemscheibe (Tafel I)
erfilllt werden.

Dem mehrfachen Deckenvorgelege muB man von praktischer Seite
entgegenhalten, daB es bei mehreren Riemen teuer und wenig iiber-
gichtlich ist. Es erfordert daher eine gréBere Aufmerksamkeit in der
Bedienung und auBerdem viel Platz. Durch das stindige Mitlaufen
aller Riemen wird viel Arbeit vergeudet. Man geht daher iiber 2 Ar-
beitsriemen und einen Riicklaufriemen selten hinaus. Bei der vier-
stufigen Scheibe gewahrt das doppelte Deckenvorgelege 8 verschiedene
Umléufe der Maschine.

Soll das Deckenvorgelege einen groBeren Geschwindigkeitswechsel
haben, so ist es mit Stufenscheiben, Ridervorgelegen oder mit stufen-
losen Scheiben auszustatten.

b) Das Deckenvorgelege mit 2 Stufenscheiben.

Das Deckenvorgelege der Gray-Hobelmaschine hat 2 vierldufige
Stufenscheiben, auf denen der Riemen R lauft (Abb. 38). Dieser

C — ]
y 4
0 === o
ﬁﬁ‘gg bg,;' R zum Heben
gleichbieibende nd Senken Intriebsscheibern
Fesomindighet} des Queririgers "y ooeclongs
_ R — S —

Hobeln mit

. o llﬁasd;;’v;'/’/,d/"qkeflen
Sfr die Riemen-.
verschiebung

lc' Bl 41

Abb. 38. Gray-Deckenvorgelege mit Stufenriemen.

-Zunm .
Entspannen des fiemens

Stufenriemen hat die Eigenart, durch einen Seilzug rasch von Stufe zu
Stufe verschoben und durch die Spannrolle S angespannt zu werden.
Der Riemen muB also in jeder Lage durchziehen und sich auch wahrend
des Ganges einstellen lassen. Zum Verschieben des Riemens ist zu-
néchst durch Ziehen am Seil 4 die Spannrolle S zu liiften und hierauf
an einem der Seile B oder C zu ziehen. Das Deckenvorgelege von Gray
gestattet daher 4 Geschwindigkeiten fir das Hobeln und eine Ge-
schwindigkeit fir den Riicklauf der Maschine.
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¢) Das Deckenvorgelege mit Stufenridern.

Die Deckenvorgelege von Gust. Wagner in Reutlingen voll-
ziehen den Geschwindigkeitswechsel mit Radern (Abb. 39 bis 41). Auf
2 gleichlaufenden Wellen sitzt je ein Satz von 10 Staffelridern ohne

gegenseitigen Eingriff. Den Ein-
griff vermittelt das verschiebbare
Zwischenrad r. Es lauft auf einer
schriggebohrten Biichse, mit der
es sich auf der schrigen Welle 1
verschieben 1a3t. Da die Welle I
mit den Kegellinien 4 4 gleich
lauft, so steht das Verschieberad r
stets zum Eingriff bereit. Das Ein-
stellen einer neuen Geschwindigkeit
verlangt daher nur, das Verschiebe-
rad 7 zundchst durch Anheben aus-
zuriicken, dann auf I vor das be-
treffende Réaderpaar zu schieben
und hierauf durch Senken einzu-
riicken.

Bei dem Wandvorgelege wird
das Zwischenrad » mit dem Hand-
hebel % ein- und ausgeriickt. Die
Welle ist hier an zwei senkrechten
Zapfen gefithrt, die sich durch den
Handhebel % so weit heben lassen,
daB 7 nicht mehr kimmt (in Abb.
39 gestrichelt). Das Verschieben
von r geschieht mit der Einstell-
gabel g, die sich mit der Hand auf
die Rasten des Gehduses einstellen
laBt. An einer Zahlentafel lassen
sich die betreffenden Geschwindig-
keiten ablesen.

Bei dem Deckenvorgelege (Abb.
41) wird das Ausheben des Zwischen-
rades mit dem Kettenzug bewirkt,
der zum Anhalten der Réider zu
gleich die links sichtbare Band-
bremse einriickt. Das Einstellen

Abb. 39 und 40. Boden- und Wand-
vorgelege mit Stufenridern. G. Wagner,
Reutlingen.

der Geschwindigkeit geschieht mit

dem Handgriff nach der Zahlentafel.

Jedes Deckenvorgelege hat 2 Fest- und Losscheiben fiir einen
offenen und einen gekreuzten Riemen, so daB 10 Geschwindigkeiten
fir den Vor- und Riicklauf vorrdtig sind oder bei 2 verschiedenen An-
triebsscheiben am Haupttriebwerk 20 Geschwindigkeiten,
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d) Das Deckenvorgelege mit stufenlosen Scheiben.

Die Deckenvorgelege mit stufenlosen Scheiben, d. h. mit kegel-
férmigen Riementrommeln verfolgen den Grundgedanken, durch

Abb. 41. Deckenvorgelege. G. Wagner, Reutlingen.

Verstellen der Trommeln auf verschiedene Ubersetzungen die Umliufe
der Maschine innerhalb n,, und n;, beliebig ndern zu kénnen (Abb. 42).

)
[ |
Riemen
i I
I'#d - |
| |
l?ﬁ_ H |
D AN =
7| 4=
ARy R Antrieb der
Rddervorgetege

Abb. 42. Keilriemenantrieb von Reeves.

Ein Antrieb dieser Art ist der Keilriemen von Reeves. Um
die erforderliche Geschwindigkeitsreihe zu bekommen, wihlte Reeves 2
in der Achsenrichtung verstellbare Riementrommeln. Sie bestehen aus
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je 2 Kegelscheiben (Abb. 42), auf deren Mantel der mit Holzstiben be-
setzte Keilriemen lauft. Der Geschwindigkeitswechsel bedingt daher,

- — 2 (Y]
1
S8

'—-
RLEZE:]

PN, . ol " B R

e

Abb. 45. Abb. 44.
Abb. 43 bis 45. Geschwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau.

abwechselnd das eine Kegelpaar zusammenzuziehen und gleichzeitig
das zweite auseinanderzuschieben. Die Folge ist, daB der Keilriemen
sich mit den Scheiben einstellt und jede Umdrehung zwischen np,,
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und gy, zuliBt. Man konnte dieser Bauart vorhalten, daB sich die
Holzstibe an den Stirnseiten stark abnutzen, jedoch sind sie leicht
wieder zu ersetzen.

Der Grundgedanke des Reevesschen Keilriemens ist auch in dem
Geschwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau, vertreten (Abb. 43
bis 45). Der als FuB- oder Deckenvorgelege gebaute Geschwindigkeits-
regler besitzt auf der treibenden Welle I wie auf der getriebenen Welle I1
die verschiebbaren Kegel zum Einstellen des Treibriemens auf grofe
und kleine Ubersetzungen. Bemerkenswert ist hier die Einstellvor-
richtung. Um die Trommeln gesetzm#Big einstellen zu kénnen, werden
ihre Kegelscheiben von je zwei Laschen a und b gefaBt. Da sie in der
Mitte bei A und B ihren Drehpunkt haben, so mu8 sich durch Bewegen
der Laschen das eine Kegelpaar zusammenschieben, wihrend das zweite
auseinander geht. Zum handlichen Einstellen des Reglers ist ein Ketten-
oder Handrad K vorgesehen, das eine Stellschraube d mit Rechts- und
Linksgewinde betiitigt (Abb. 45). Die Muttern ¢, die mit Zapfen in die
Laschen a und b fassen und sich auf zwei glatten Spindeln f fithren,
werden daher die vorschriftsméBige Einstellung der beiden Kegel-
trommeln vermitteln. Die Endstellungen von ¢ sind hierbei durch die
Anschlige d festgelegt.

Die verschiebbaren Riemenkegel gestatten daher eine rasche Be-
dienung, die im Betriebe vorgenommen werden kann, und damit jeder-
zeit die Ausnutzung der vollen Schnittgeschwindigkeit.

2. Der Geschwindigkeitswechsel an der Maschine.
a)Der Spindelstock mit Stufenscheibe und 2 Radervorgelegen.

Der Grundsatz, die Schnittgeschwindigkeit innerhalb der vorge-
schriebenen Grenzen zu halten, fithrt bei schweren Werkstiicken zu
7T A nax - Bmin

60
aber bei den hohen Umldufen der Deckenvorgelege groBSe Scheiben-
durchmesser. Soll die Maschine noch dazu firr leichtere Werkstiicke
gebaut sein, so erfordert dies eine grofe Stufenzahl und infolgedessen
eine iibermiBig schwere Stufenscheibe und Maschine. Um diesem zu
begegnen, sind in dem Spindelstock der Maschine mit der 3- bis 5 stufigen
Scheibe Riédervorgelege zu vereinigen (Abb. 46). Sie gewidhren dem Ar-
beiter eine bessere Ubersicht iiber seine Maschine, als dies bei manchen
Deckenvorgelegen der Fall ist.

Die Ridervorgelege des Spindelstockes haben folgende Bedingung
zu erfilllen: Sie sollen fiir die kleinen Umdrehungen der Maschine eine
geniigende Ubersetzung bieten, damit die vorgeschriebene Schnittge-
schwindigkeit nicht tiberschritten wird und der Riemen beim Schruppen
schwerer Werkstiicke gleichm#Big durchzieht.

kleinen Umdrehungen der Maschine ( = ) Sie verursachen
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Die Anordnung dieser Ridervorgelege mufl daher gestatten, dafl die
Maschine mit und ohne Vorgelege arbeiten kann. Bei hohen Umlaufs-
zahlen muB der Antrieb der Maschine durch die Stufenscheibe allein er-
folgen und bei kleinen Umdrehungen durch die Stufenscheibe und die
Vorgelege zusammen. Unter dieser Voraussetzung ist die Stufenscheibe
S lose auf der Arbeitsspindel > anzuordnen (Abb. 47) und mit dem losen
Rade r, zu verbinden: R, ist auf der Spindel D zu befestigen, und die
Vorgelege sind zum Aus- und Einriicken einzurichten (Abb. 48). Die
Bedienung eines derartigen Spindelstockes (Abb. 46) erfordert daher,
beim Arbeiten ohne Vorgelege R, mit S zu kuppeln und die Vorgelege
auszuriicken. Soll hingegen die Maschine mit Vorgelegen laufen, so

Stuenscheibe S —
/Jose, lose ’__’—‘:
cber mit Sverbunaen  m—— M
sz |z |z | 7|4 %
te=e=====32
vy
ausrdckbores Vorgelege

Abb. 46. Plan eines Spindelstockes.

sind R, und S zu entkuppeln und die Vorgelege wieder einzuriicken.
In dieser Anordnung gestattet der Antrieb im Vergleich zur vier-
stufigen Scheibe die doppelte Anzahl Umdrehungen, und zwar:

a) ohne Vorgelege, n, bis n,,

1

b) mit Vorgelegen von der Ubersetzung ¢ = -2

T2
.R1 . E und

Riemen auf I, n; =¢.n,,

” I II» Ng =@ .Ny,
. » I, ny = @.ng,
) » IV, ng =@.n,.

In der Ausfithrung der Einzelteile dieses Spindelstockes lassen sich
noch Feinheiten fir ruhigen Gang der Maschine treffen. Um jede Er-
schiitterung durch die Fliehkraft derStufenscheibe von der Arbeitsspindel
fernzuhalten, ist die Scheibe genau zu zentrieren und auszugleichen.
Manche Firmen drehen die Scheiben sogar innen aus, um jede Erschiitte-
rung zu vermelden. Zum Schutz gegen Schlagen sind die Laufflichen
der Scheibe mdéglichst lang zu halten. Derartige Stufenscheiben laufen
bei guter Schmierung uur unwesentlich aus. Sie gewdhren durch ihre
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Abb. 47 bis 49. Spindelstock der Drehbank von Ludw. Loewe & Co., Berlin.
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langen Naben noch eine gute Versteifung fiir die stark beanspruchte
Spindel.

Das Kuppeln der Stufenscheibe.

Das Kuppeln der losen Stufenscheibe mit dem festen Zahnrade R,
erfolgt durch den Mitnehmer. Die Mitnehmerschraube wird mit
dews Kopf in die Nut der Stufenscheibe geschoben und festgezogen.
Dieser Mitnehmer wird nur noch bei schweren Maschinen angewandt.
Er verlangt aber eine ganze Reihe Handgriffe und ist nur beim Still-
stand der Maschine zu bedienen.

Praktischer ist der Federbolzen in Abb. 47 und 50, der durch Feder-
druck einspringt. Fiir das Kup-

peln der Scheibe ist nur der £2
Knopf so weit zu drehen, bis der e 7
Federkeil s vor die Nut der \\\\\ & %

%
Glockenmutter kommt. Der ////A»/” &

Springbolzen springt dann von s
selbst ein, sobald sich die :
Biichse ¢ an ihm vorbei bewegt.
Zum Entkuppeln der Scheibe
ist der Knopf zuriickzuziehen,
etwas zu drehen und mit dem
Keil s vor die Stirnfliche zu Abb. 50. Mitnehmer. Springbolzen.
legen. Diese Vorrichtung ist

bei allen leichten und mittleren Maschinen zu empfehlen, bei denen
haufiger die Geschwindigkeit gewechselt wird.

Das Ausriicken der Riadervorgelege.

Die bisher besprochenen Kupplungen (Abb. 47 bis 50) erfordern fiir
die Bedienung des Spindelstockes noch eine besondere Ausriickung fiir
die Vorgelege. Fir sie bieten sich drei Moglichkeiten: Die Réder kénnen
entweder in ihrer Achsenrichtung verschoben werden — Verschiebe-
rader — oder seitlich ausgeschwenkt — Schwenkrider — oder auch
durch eine Kupplung entkuppelt werden — Kuppelrader.

Das Ausriicken der Vorgelege verlangt bei der Anwendung von
Verschieberidern, daB die Réder r, und R, in ihrer Achsenrichtung ge-
meinsam verschoben werden. Das Einriicken der Vorgelege wird durch
das Aufsuchen zweier Zahneingriffe erschwert, doch laBt es sich durch
Zuspitzen der Zahne etwas erleichtern.

Das Ausschwenken der Vorgelege ist handlicher und daher auch
sehr gebrauchlich. Es wird durch eine auBerachsig gelagerte Vor-
gelegewelle erreicht (Abb. 48).

Die Vorgelegewelle hat beiderseits einen auBerachsigen Zapfen, so
daB sie beim Umlegen des Handhebels die Vorgelege ein- und aus-
schwenkt. Um sie beim Arbeiten mit Vorgelegen in Eingriff zu halten,
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sind die Schwenkrider auf einer losen Hiillse anzuordnen, und die Vor-
gelegewelle selbst ist gegen nicht beabsichtigtes Umlegen zu verriegeln.
Der letzten Aufgabe dient eine Federbiichse, die den Handgriff sichert.
Zur weiteren Sicherheit ist noch ein Einsteckstift vorgesehen (Abb. 49).

Das Einschwenken der Vorgelege bietet keine Schwierigkeit, da
sich die Rader selbst den Eingriff suchen. Wird dabei der Handgriff
um 180° herumgelegt, so muB die Vorgelegewelle um ein wenig mehr

als die halbe ZahnhShe h auBerachsig gelagert sein (e>—g—)

b) Spindelstécke fiir Schnellbetrieb.

Den erhohten Anforderungen des Schnellbetriebes entspricht der
bisher besprochene Spindelstock nicht immer. Er verlangt namlich fiir
das Ein- und Ausschwenken der Ridervorgelege und das Kuppeln und
Entkuppeln der Stufenscheibe mindestens 2 Handgriffe. Bei schweren

631

Abb. 51. Spindelstock mit kuppelbaren Vorgelegen.

Maschinen ist der Arbeiter vielfach noch gezwungen, um den Ausriick-
hebel der Vorgelege fassen zu konnen, auf die Riickseite zu treten. Bei
den stehenden Maschinen muB der Spindelstock stets in handlicher
Hohe liegen, so daB er haufig den Raum beengt. Der Spindelstock ist
auch nicht vollkommen betriebssicher. Denn vergiBt der Arbeiter,
bei eingeriickten Vorgelegen die Stufenscheibe zu entkuppeln, so kénnen
leicht Zahnbriiche eintreten. Wo heute alles auf moglichste Ausnutzung
der Arbeitskrifte hinstrebt, und der Arbeiter oft seine Autmerksamkeit
mshreren Maschinen zuwenden muB, ist es Pflicht des Erbauers, die
Bedienung der Maschinen mdglichst handlich und sicher zu gestalten.
Fir Maschinen, die in ihrem Betriebe ofter die Geschwindigkeit zu
wechseln haben, wire daher ein groBer Fortschritt erreicht, wenn der
Spindelstock mit einem einzigen Handgriff und ohne jeden
Fehler bedient werden kénnte. Derartige Vervollkommnungen lassen
gich nur mit Kupplungen erreickien.
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Der in Abb. 51 gezeichnete Spindelstock besitzt fiir das Kuppeln
der Stufenscheibe und der Rédervorgelege eine Zahnkupplung K, die
auf Federn verschiebbar auf der Maschinenwelle sitzt. Soll bei diesem
Spindelstock die Maschine ohne Vorgelege arbeiten, so ist die Kupp-
lung K in die Stufenscheibe § einzuriicken und beim Arbeiten mit Vor-
gelegen in das lose Kuppelrad R,. Hierzu ist nur der Ausriickhebel w
nach rechts oder links herumzulegen, wobei die Stellringe den StoB
der Kupplung aufnehmen.

Der Spindelstock in Abb. 51 ist auch nicht frei von Mingeln, da
die Réader beim Arbeiten ohne Vorgelege leer mitlaufen. Sollen sie
ausgeriickt werden, so miilten die Réader R, und 7, beim Umlegen des
Kupplungshebels seitlich verschoben oder ausgeschwenkt werden. Dieser
Gedanke ist bei dem Spindelstock der Wanderer-Friasmaschine (Abb. 506)
durchgefiihrt.

Fiir schnellaufende Arbeitsmaschinen haben die letzten Spindel-

Abb. 52. Spindelstock mit Kegelreibkupplung. Stufenscheibe 126, 221, 280 mm .
Ludw. Loewe & Co., A. G.,, Berlin.

stécke eine Unvollkommenheit: Die Zahnkupplung ist ndmlich nur
bei mittleren Umdrehungen im Betriebe zu benutzen und kuppeln nie
stoBfrei. Werkzeugmaschinen, die mit hohen Umdrehungen arbeiten
und auBlerdem im Betriebe ein haufiges Aus- und Einriicken der Vor-
gelege verlangen (Revolverbinke), sind daher mit Reibkupplungen
auszuriisten, die jederzeit stoBfrei kuppeln.

Die Kegelkupplung (Abb. 52) setzt eine genaue und feste Lage
der Gegenkegel voraus. Sie ist bei der Stufenscheibe § und dem Rade R,
durch Druckringe und die Ringmuttern r gesichert. Mit den Ring-
muttern r konnen die Kupplungen eingeregelt und bei etwaigem Ver-
schlei nachgestellt werden.

Der Riickdruck der Kegelkupplung verlangt ein zwangléufiges
KuppelschloB als Schutz gegen selbsttitiges Ausriicken. Zu diesem
Zweck sind in Abb. 52 sichelférmige Hebel s eingebaut, die durch den
verschiebbaren Schliefring m die Kupplung rechts oder links einriicken.
Die Sicheln s stiitzen sich hierbei mit ihrer unteren Stelze gegen den

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 3
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Karl Hasse & Wrede, Berlin N.

150 mm Spitzenhéohe.

Abb. 53 und 54. Spindelstock mit Zylinderreibkupplung fiir Revolverbanke.

festen Ring und driicken so
die Kupplung %, in die Stufen-
scheibe S oder k, in das lose
Zahnrad R,. Sie sind dabei
durch die ihr eigene Sichel-
form und durch den Schlie8-
ring m gegen Zuriickgehen

gesichert.
Die Kegelkupplung wird
ihres Rickdruckes wegen

vielfach durch eine Zylin-
derkupplung ersetzt, wie
gie in Abb. 53 und 54 aus-
gefiihrt ist. Diese Kupplung
besitzt rechts und links einen
Bremsring b, durch den die
Stufenscheibe S oder das lose
Zahnrad R, gekuppelt wird.
Das Bremsband b ist hierzu
zweiteilig und durch 2 Kegel
a aufzuspreizen, so daf es
sich gegen den inneren Kranz
der Scheibe oder des Rades
preft und sie abwechselnd
kuppelt. Fiir das Einriicken
der Kupplung sind beiderseits
2 Sicheln s eingebaut, die die
Kegel a anheben und den
Bremsring andriicken, sobald
der Schlie8ring R verschoben
wird. Das Ausriicken der
Kupplung ist dadurch ge-
gichert, daB 4 Federn das
Bremsband zuriickziehen.
Als Nachteil dieser Spin-
delstocke kénnte man an-
fiihren, daB die Kupplungen
die Baulinge vergrofern.
Dieser Punkt verschwindet
aber vollstindig gegeniiber
der groBen Vereinfachung und
Sicherheit in der Bedienung.
Die Kupplungen gestatten,
nicht nur den Spindelstock
durch emen Handgriff zu
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bedienen, sondern sie schlieBen auch die Gefahr aus, daB bei einge-
riickten Vorgelegen die Stufenscheibe noch gekuppelt ist. Sie bieten
daher eine groBere Sicherheit gegen Zahnbriiche. Bei senkrechten
Maschinen lassen sie eine beliebige Hohenlage des Spindelstockes zu.
Ihre Einfilhrung in den Werkzeugmaschinenbau bedeutet daher einen
anerkennenswerten Erfolg des Schnellbetriebes.

¢) Spindelstécke mit mehreren Radervorgelegen.

Die Augnutzung des Schnellstahles verlangt bei den Werkzeug-
maschinen einen gréBeren Geschwindigkeitswechsel, als die bisher be-
sprochenen Spindelstdcke bieten. Denn soll dieser Stahl zum Schruppen
und Schlichten der Werkstiicke gebraucht und dabei stets die volle
Schnittgeschwindigkeit ausgenutzt werden, so ist eine grofere Ge-
schwindigkeitsreihe in dem Antriebe der Maschine erforderlich. Sie 148t
sich bei dem Stufenscheibenantrieb nur durch mehrere ausriickbare
Radervorgelege erreichen, die fiir das Durchziehen des Riemens
beim Schruppen schwerer Werkstiicke die ausreichende Ubersetzung
haben miissen. Selbst bei der Stufenscheibe ist der EinfluB des Schnell-
stahles unverkennbar: alle Stufenscheiben fiir Schnellarbeitsmaschinen
zeichnen sich nimlich durch ihre grofen Durchmesser und Breiten aus,
ihre Riemen laufen schneller und sichern so eine gréfere Durchzugskraft.

Von den Spindelstécken mit mehreren Ridervorgelegen muB man
als Grundbedingung eine einfache und ibersichtliche Bedienung
verlangen. Die einfachste Bauart ist, links der Stufenscheibe zwei
Rédervorgelege anzuordnen. Bei dem Spindelstock der Magdeburger
Schnelldrehbank ist diese Anordnung gewihlt (Abb. 55 und 56).
Mit der Stufenscheibe St sind die Triebe r,, 7, verbunden. Auf der Rad-
hiilse der Vorgelegewelle konnen die Rader R, und R, durch den Zieh-
keil z einzeln gekuppelt werden. Hierzu ist der Stellring S mit dem
Schnépper s auf I oder II einzuriicken. Um ein rasches Einstellen des
Ziehkeiles zu sichern, ist die gleiche Lage der Keilnuten durch Striche
an dem Stellring, den Ridern und der Radhaube angezeigt. Der Zieh-
keil kann nur bei ausgeschwenkten Vorgelegen verstellt werden, da
sich die Striche nur in eine Gerade bringen lassen, wenn sich die Rader
R,, R, lose drehen.

Schaltungen:

4) Ohne Vorgelege: mit % Vorgelege ausschwenken und M ktippeln.
Umnléufe. n, = 317 bis n, = 114,

b) mit den Vorgelegen él— . —1%3— = l: M ausriicken, mit 4 Vcrgelege ein-
1 g

4
schwenken, 8 nach I. Umliufe: ny=mn, T 179 pis Ng=
R, 'R,
T3
Ny —.— =285
‘"R, "R,

3%
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Wird von dem Spindelstock volle Betriebsdicherheit ver-
langt, so muB mit dem Ausschwenken der Vorgelege die Stufenscheibe
gekuppelt werden. Eine Ausfithrung dieser Art ist in dem Aufsatz:
Neuere Schnelldrehbinke, Z. d. V. deutsch. Ing. 1910, S. 337, be-
sprochen.

Fir die fachmannische Welt diirfte der Wohlenbergsche Spindel-
stock neuester Bauart (Abb. 57 bis 59) von Bedeutung sein. Die Stufen-
scheibe § und die 5 Radervorgelege lassen sich mit 3 Handgriffen fehler-
frei schalten, ein Meisterstiick technischer Kunst. Zum Ein- und Aus-
schalten der Vorgelege, sowie zum Kuppeln der Stufenscheibe sind nur
verschiebbare Rider gewihlt, so daB jede auBerachsig gelagerte Welle

ry T3
¢) mit den Vorgelegen —* R o Schaltung wie bei b, nur§ nach /1.
2 fig
v 7. . 7.
Umliufe: ny = n T8 _ 996 bis ng,=1m,. 2.8 8
9 1- R2 R3 > 12 4 _R2 R3
Za77
i < Qm-4rez
| 55
T m=403
| p— Ziehkel 2177
| ;/74 - S5 m=55
RN TR WS St S
=5
m=403
\ M
N D 7 3 |
- =) R £ e e b eyt N, ¥ .._ﬁ_
..__ ____ _“_ ;:_;éé_ — .qa__.%“aum _%_.._-__. - S
P . _,H__' m | - sl —— s m— e — . — — —— _rq___" _.._fka_-_‘_.___h‘
) I e i
d’ dj : | ™
L - : Rolle
5
rl fzoop-ymez 284
=20 1 L
Wendegelriebe
Abb. 556
Wechselraderschere
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und auch der umstindliche Mitnehmer fehlen. Der Mitnehmer ist hier
durch die Innenverzahnung der Stufenscheibe ersetzt.

Soll die Maschine ohne Riadervorgelege laufen, so ist das auf I ver-
schiebbare Zahnrad R; mit dem Ausriicker efg in den Zahnkranz der
Stufenscheibe S zu schieben. In dieser Stellung treibt die Stufen-
scheibe 8 iiber R; die Drehbankspindel. Eine besondere bauliche Auf-
gabe stellt noch das Einschalten von 2 und 4 Vorgelegen Soll namlich die
T3 Ty rs T

R R, Ry R oder mltR R 7,

k’i betrieben werden, so laufen die linken Réder R,, R, und rg schneller
5

Maschine mit den Vorgelegen

S N—

| g ey —— =

(T ———

.

Abb. 56.

Abb. 55 und 56. Spindelstock der Schnelldrehbank der Magdeburger
Werkzeugmaschinenfabrik, A. G, Magdeburg-Neustadt.

als r; und R,. Infolgedessen miissen die linken Rader mit einer Lauf-
biichse L auf II sitzen, wihrend die rechten 7, und R, festzukeilen sind.

Fiir das abwechselnde Einschalten von -1 und —2 sind die Réder R; und

Rl R2
R, auf L zu verschieben. Hierzu ist der Zahnbogen @ mit einem Hand-
griff zu drehen. so daf} die Za;hnstange o mit der Gabel ¢ diese Rader

einstellt. Bei 2 Vorgelegen, z. B , muf} das Rad R, treibend auf

Rs

die Welle 11 wirken, wihrend die Vorgelege j?—' und %— auszuschalten
3 4

gind. Hierzu ist die Welle 1] mit ihren Rdadern Ry und r, nach links
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zu verschieben. Dabei riickt sie durch den Arm d die Kupplung & in
die Laufbiichse L ein, so daB r, auf R, und r; auf R; arbeiten.
Die 20 Geschwindigkeiten dieses Spindelstockes erforden daher die
folgenden Schaltungen:
a) Ohne Vorgelege, Einstellung' R in § einriicken, Umlidufe n, bis n,;

64 30
b -5 i
) mit den Vorgelegen R R5 von der Ubersetzung ¢, = 61 66—
1 .
=33 Einstellungen: R, aus S zuriickziehen, R, auf r, einschalten,
ebenso k.auf L. Umldufe: ny = n,¢, bis ng = n,¢,;
. ro T . 30 .
¢) mit den Vorgelegen FZ—, —1—:; mit @, = §—8ﬂ6—6=m’ Einstellung:
wie bei b, nur R, in r, einriicken, Umldufe: ny = n, @, bis n,, = n,¢,;
. 64 27 20 30
d) mit d S M R 3 L‘_
) mit den Vorgelegen CRRCR mit @z = 8 54 5066 =
1
=7 Einstellungen: R, auf r,, k ausriicken und damit R; in #; und
r, in R, einriicken, Umldufe: n,;3 = n, @, bis n,g = n,¢s;
ry, T3 Ty T 40 27 20 30
d B4 5 it gy = e
e) mit den Vorgelegen %R, B, R, mit @, = %3 54 5066 —
= 24—2, Einstellungen: wie bei d, nur R, auf r, einriicken, Umléufe:

Tyg = 1, @y bi8 Ny = 7,.¢04.
Da Schnelldrehbiinke selten mit der Stufenscheibe allein betrieben
werden, so sind meist nur 2 Handgriffe zu schalten.

Die Stufenridergetriebe.

Der Kampf gegen die Unvollkommenheiten der Stufenscheibe
brachte in dem Antriebe vieler Werkzeugmaschinen eine Umwélzung
hervor. Mit dem Bestreben, die Arbeitsleistung der Maschinen zu
steigern, machte sich besonders die mangelhafte und ungleiche Durch-
zugskraft des Stufenriemens bemerkbar. Es wird namentlich bei den
duBersten Stufen die Sicherheit des Antriebes durch die geringe Um-
spannung der kleinsten Scheibe stark beeintriachtigt. Dazu tritt noch
der Ubelstand, daB der Riemen in dieser Lage mit der kleinsten Ge-
schwindigkeit lauft. Der Riemen arbeitet also unter den ungiinstigsten
Bedingungen, wenn die Maschine am starksten belastet ist.

Zu diesen Mingeln kommt noch die bei manchen Maschinen leider
zu weit getriebene Vielseitigkeit, die einen haufigen Stufenwechsel des
Riemens und eine groBere Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten erfordert.
Auch hierfiir bietet der Stufenriemen mit seinem umsténdlichen und
langwierigen Riemenumlegen keinen einwandfreien Antrieb. Einen
wesentlichen Einflu hatte auch die Einfithrung der Schnellstihle und
der harteren und zéheren Baustoffe.
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Von den neu zu schaffenden Antrieben muBte man daher fiir eine
hohere Leistung der Maschine in erster Linie eine gréBere Zwang-
laufigkeit verlangen und neben ihr eine sichere und raschere Hand-
habung. Die Hauptforderung, die groBere Zwanglaufigkeit, lenkte
naturgemi auf die Rédergetriebe. Sollten sie wie die Stufenscheibe
eine gewisse Zahl Geschwindigkeiten gestatten, so mufiten sie das
Kennzeichen eines Stufenréidergetriebes erhalten. Diese Getriebe
werden vom Deckenvorgelege oder vom Motor durch einen Riemen
angetrieben, der nicht verlegt wird (Einscheibenantrieb). Die Ge-
schwindigkeit wird durch das Ein- und Ausschalten von Ridervor-
gelegen gewechselt. Hierzu ist bei jedem Getriebe die passende Zahl
Handgriffe vorgesehen, die nach einer Tafel rasch und sicher einzu-
stellen sind.

Mit den Stufenrédergetrieben ist daher eine ganze Reihe Vorziige
verkniipft. Bei jedem Geschwindigkeitswechsel wird viel Zeit gespart,
und er ist fiir die Maschine selbst gefahrlos. Der Riemen besitzt eine
gleichmaBige und grofere Durchzugskraft und braucht nicht verlegt
zu werden. Er ist daher fir grofere Leistungen weit besser geeignet, da
die eine Riemscheibe breit und grof sein und mit hoher Umlaufszahl
laufen kann. Vielfach 1a8t sich sogar die Spindel von dem Riemenzug
entlasten, ein Vorzug, der fiir die Giite der Arbeit spricht.

Die Stufenriadergetriebe vollziehen, wie bereits erwihnt, den Ge-
schwindigkeitswechsel durch das Ein- und Ausschalten von Rédern.

Diese Schaltrider konnen entweder verschiebbare Riader —— Ver-
schieberédder — oder auch kuppelbare Rider — Kuppelrader
— sein.

Die einfachen Verschieberader sind lediglich auf ihren Wellen
in der Achsenrichtung verschiebbar und kénnen so mit ihren Zahn-
krianzen in und auBer Eingriff gebracht werden. Die schwenkbaren
Verschieberiader werden dagegen mit einem Stellhebel zunichst seit-
lich ausgeschwenkt, hierauf verschoben und dann in den Zahnkranz
eines anderen Rades eingeschwenkt. Die Kuppelrider halten die
Zahnkrinze stets in Eingriff und werden bei den Hauptgetrieben meist
durch Klauen- oder Reibkupplungen, seltener durch Ziehkeile
auf ihren Wellen gekuppelt. Bei den meisten Stufenridergetrieben
wird der Geschwindigkeitswechsel sowohl durch Verschieberider als
auch durch Kuppelrider vollzogen.

Ein Stufenriddergetriebe, das die Geschwindigkeit mit 3 einfachen
Verschieberadern und 2 Kuppelriadern éindert, ist in Abb. 60 bis 64
dargestellt. Die Welle I kann hier durch Verschieben der Blockrader r,, 7,,

rg der Welle 17 3 verschiedene Umléufe erteilen, je nachdem 1;—1 oder %’
1 2

;—8 eingeschaltet wird. Wird die Kupplung & auf R, eingertickt, so
3
empfangt die Drehbankspindel 11 von der Welle 11 die gleichen Umlgufe,

oder
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Die Hauptgetriebe. 43

da Ry = R, ist. Schaltet man hingegen k auf R; um, so erfahrt die Dreh-
bankspindel 3 weitere Umlaufe, so daBl das Getriebe einen 6 fachen
Geschwindigkeitswechsel zula3t. Durch die Wahl der Blockrader sind
Fehler in der Bedienung ausgeschlossen. Das Verschieben der Blockrider
geschieht mit dem Handrade H;, das beim Drehen durch das Zahn-
ridchen die Zahnstange z mit der Gabel g verschiebt, die die Block-
rider fat. Sobald die Zahnkrinze kammen, hélt ein Federriegel die
Zahnstange auf s fest. Zum Umschalten der Kupplung % ist der Hand-
griff H, vorgesehen.

Schaltplan zu Abb. 60 bis 64.

Stellung
Iéd‘ Arbeitende Rider |desBlock- deﬁSghlalb- Umdrehungen der Maschine
Nr rades eHe s
-2
4w R AN 33 40
1 o W ] 11 =300.55. ==
R R, PY ny =300 %" 10 396
: By N\ —300.25.40 _
2 R;'Rd 111 ® n,-—300.33.40._227
rg By 13 AN _ 18 40
3 R, R, R, 1 ° n3_300.40.40__135
L / = 33 14
1 BB u ® m=300- 5 - g = 8
T2, s / == 25 14 _
5 E‘ Rs 111 @ na_300.33.66_48
ST / —300.18. 14 _
6 R, B, I P n3—300-40.66_29

Das Norton-Getriebe wechselt die Geschwindigkeit mit einem
einschwenkbaren Verschieberad (Abb. 65 bis 68). Auf der Welle 11
sitzt das Triebrad rs, das durch das Zwischenrad r auf die 4 Réder r; bis
ry der Hauptspindel ZII einzeln eingeschwenkt werden kann. Hierzu ist
mit dem Handhebel &,, der durch den Btigel 4 die Norton-Schwinge S
aushebt, das Zwischenrad r seitlich auszuschwenken. In dieser eingriffs-
freien Stellung ist die Schwinge S mit dem Zwischenrade r vor eins der
Wechselrider rg bis 7, zu schieben. Dies geschieht durch Drehen der
Kurbel h,, dié durch das Zahnrad g und die Zahnstange 2, die Schwinge 8
auf II verschiebt. Auf der Schalttafel ¢ sind die einzelnen Stel-
lungen der Schwinge und die zugehérigen Spindelgeschwindigkeiten an-
gegeben. Durch Vorziehen von h, 18t sich jetzt die Schwinge S mit
dem Zwischenrade r wieder einschwenken. Um hierbei jedesmal die
genaue Eingriffsstellung festzuhalten, legt sich die Schwinge S gegen
die Nasen n des Raderkastens. Durch diese 4 Schaltungen erfihrt die
lose Radhiilse L 4 Geschwindigkeiten, die sich durch Einschalten der
Klauenkupplung K unmittelbar auf die Drehbankspindel III iiber-
tragen lassen.
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Wird dagegen K auf das Rad r,, umgeschaltet, so arbeiten die Vor-
gelege ;‘—1, :is mit, so daB 8 Geschwindigkeiten zur Verfiigung stehen.
12 14
Da dem Norton-Getriebe noch 2 ausriickbare Vorgelege —:i und :—3 vor-
2 4
gebaut sind, die sich mit dem Handgriff h, einzeln einschalten lassen,
so gestattet der Norton-Antrieb 2 X 8 Geschwindigkeiten. Diese 16 Ge-

Abb. 69. Ruppert-Getriebe.

schwindigkeiten lassen sich ohne jede Gefahr einschalten, es sind nur
4 Handhebel zu bedienen.

Der Geschwindigkeitswechsel mit verschiebbaren Radern hat ge-
wohnlich den Nachteil, daB beim Einriicken der Zahneingriff abgepaf3t
werden muB3. Bei hohen Umlsufen ist es fast unmdéglich, das Zwischen-
rad einzuschalten, und beim Stillstand der Maschine miissen die Réader
von Hand langsam bewegt werden. Dieser Nachteil ist in Abb. 68 in
sinnreicher Weise beseitigt. Sobald n#mlich die Norton-Schwinge S
mit dem Zwischenrad r zuriickgelegt wird, hilt ein Klingengetriebe die
Rider in langsamer Drehung, so daB die Zahnkrinze schnell kimmen
kénnen.
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Das Klinkengetriebe besteht hier aus dem Rad r,, das auf der
Laufbiichse L lose liuft und unter Mitwirkung eines Federringes die
Klinke k gegen die Zahne 2z von 7y stemmt. Bei zuriickgelegter Schwinge S
treibt ry' iiber ein Zwischenrad (Abb. 65) das Klinkenrad r,o, das durch
die Klinke k& das Rad ry, also auch L, mitnimmt. Hierdurch bleibt das
ganze Raderwerk in langsamer Drehung. Wird die Schwinge S auf 7,
7,, 1y oder 7, eingeriickt, so eilt der Raderblock gegeniiber r,, vor. Die
Klinke wird infolgedessen durch den Federring ausgehoben, so dafl r,
lose weiterlduft.

Mit dem Klinkengetriebe wird nicht nur das Réderwerk zum be-
quemen Einriicken der Norton-Schwinge in langsamer Drehung gehalten,
sondern auch-durch Umschalten von k; und K werden 4 weitere Um-
liufe der Spindel erreicht, so daB sich der gesamte Geschwindigkeits-
wechsel auf 20 Geschwindigkeiten stellt.

Sehalttatel zu Abb. 85 bis 68.

. Schaltung Schaltung Ub
'z der d Schal ersetzuug
. Vorgelege . es chaltung des
g ro T Norton- oder Klinken- von K auf | g o triebes
PN getriebes
1 N Ts L s
Ty e 2 Ts
7 ryor
2 ’ -5 ' s
] Ty Tq
7 ryor
3 ’ -5 ” L . -5
78 Te T3
7 ryor
4 ”» £ » 1.5
Ty Ta 7o
7y’ ry
5 ” A 5 1’8
T10 s Ty
r
sl n s I "t
i Ty Ty Tg
7 » s . s s
4] s T
8 , s ., s
Tg Ty T3
9 » s . Ta 75
Ty s Ty
10 » Ts Is s
10 Ts Ty

Wird jetzt K auf r,, umgeschaltet, so laufen die Vorgelege ?1, :;Ls
1 T
mit, und es ergeben sich nochmals 10 Schaltungen. Thre Ubersetzungen
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erhalt man, indem man die unter 1 bis 10 mit ?:ﬁ vervielfacht.
12 T

Das Ruppert-Getriebe (Abb. 69) vollzieht den Geschwindig-

(O B |[#timurt vt 7] iratandlO)
\mm || langs.|\schrel mm |\/angs. el
TN ===

Xj% 20 || 90 || 270 Xjf 60| 73 || 28
j&%xu 730 j&jzgp; 77
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Abb. 70. Schalttafel.

keitswechsel lediglich mit Kuppelridern. Es besitzt bereits bei 4 Rider-
paaren und 5 Kupplungen 8 Geschwindigkeiten. Die verhiltnismaBig
groBe Geschwindigkeitsreihe ist

e idervorgelege durch eine sehr sinnreiche An-
Riderpoar Mr 7 2 3 ¢ 7 ¢ ‘I’ f ordnungder8Rider auf 2 Wellen
Achse a§ ! l _'l E -4 und entsprechenden Laufbiich-
bl |T L l ! sen erreicht. Die 4 Riderpaare
© b T T sind durch 2 zwangliufig ver-
Mt | L : bundene Kupplungspaare und
© afl ; JI l: % 1 eine freie Kupplung zu schal-
| 1] [ || ten. Die Bedienung erfordert
. -—ﬁ T "7 {1 hochstens 3 Handgriffe, die nach
| | | | ! einer Tafel (Abb. 70) auszu-
] T[] fihren sind. Hierdurch ent-
LJ

stehen die in Abb. 71 darge-

| stellten Schaltungen. Um die in
diesem Getriebe steckende gei-

L
[ I I stige Arbeit auch nur annédhernd

-t — 1 schitzen zu lernen, sei es jedem
b {11} ang Herz gelegt, auf Grund der

Abb. 71. Schaltplan der Vorgelege. Abbildungen den Aufbau des
Getriebes selbst zu entwickeln 1).

Die Stufenriidergetriebe, die den Geschwindigkeitswechsel mit Reib-
kupplungen vollziehen, gleichen in ihrem Aufbau denen mit Klauen-

N
1)
1
T
TN, -
d
T

U U S —

18]
|
T
.

=
|
|

1) Zeitschr. fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1908, S. 193.
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Die Hauptgetriebe. 47

kupplungen. Sie besitzen jedoch den Vorzug, daB sie sich im Betriebe
schalten lassen; es empfiehlt sich aber, die Maschine dabei anzuhalten.

Bei dem Bohringer-Stufenradergetriebe in Abb. 72 bis 80
treibt die Einscheibe E die Welle I, auf der sich die Rider 7, und r,
durch je eine Reibkupplung kuppeln lassen, die mit der Muffe k, ein-
geriickt werden. Zwischen den Wellen I und II ist ein Wendegetriebe

36

eingebaut, das mit n den Arbeitsgang der Maschine treibt und

re 06
o T3 7y 4 . . .
t PRRT: den schnellen Riicklauf. Diese Vor- und Riicklauf-
4 75
geschwindigkeit gelangt iiber. rg oder iiber die Vorgelege %9—::—8 auf
7 Ty

die Laufbiichse L;;. Hierzu wird k%, auf r4 oder auf r, eingeschaltet.
Lj; erhilt also 2 Geschwindigkeiten fir den Vor- und Riicklauf. Sie
kénnen auf vierfachem Wege tiber L;;; nach Ly, gelangen, so daB Ly 4 X 2
Geschwindigkeiten erhilt.

Schaltet man %k, und k, nach rechts, so treibt Ly; durch ;’3-;1—’
1 T2
die Laufbiichse Lp, nach links, durch @-1‘5. Das sind die beiden ge-

15
raden Schaltwege. Schaltet man k, nach rechts und %, nachlinksoder um-

gekehrt, so treten zwei Zickzackwege hinzu, d.h. Ly treibt iiber :—‘9- :—“—“

n '

oder iiber :’—3:—_’1—1 Die so erzielten 8 Geschwindigkeiten kénnen durch
u T2

Einschalten von k; auf Lp direkt auf die Drehspindel D iibertragen

werden oder durch Umschalten von k; auf r,y iiber die Vorgelege

:ﬁ-:ﬁ. Die Maschine hat also fiir die Hauptbewegung 2 X 8 =16
17 T19

Geschwindigkeiten fiir den Vor- und Riicklauf. Diese groe Geschwindig-
keitsreihe ist durch die geschickte Anordnung der Vorgelege erreicht,
die zwar Laufbiichsen, aber keine neuen Wellen erfordert, die Aus-
ladung des Réderkastens wird daher nicht vergroBert. Die Lauf-

biichsen miissen natiirlich gut ge6lt werden.
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Schalttatel zn Abb. 72 bis 80.

. Hebelstellungen S
g g Eingeschaltete Rader Ufﬁhufii:er
S|k |k | ha| by |hs aschine
1 "1 T T 36 37 61 —42028.37 61
o 167167 Dol el e v 5550 53 m=42055 50" 5320
2 "1 7o 36 37 —420.38 87
./ ./ ./ ./\. e ny=420. 2220 =156
3| r iz 36 26 _490.36.26 _
° \o o/ \o \o ry 115 06 53 ny=420.55 53 = 1326
4| 7 713 Tu_ 36 26 50 —899
./ \. ./ ./ \. Ty Ty4 T1g D6 61 64° ™ g
5 176 Ta T10.71_36 34 2937 61 45
./ Q/ \. \. \. e 7 T T 715 06 53 58 50 53| =13,
6l /| /I I\ |2 s T g = 50
o |0 o0 @2 7 Ty T12
T /INO NN\ [T T —42,5
[ ] ® O O O’z 7 " "5 "
8| /NN I\ Jr.7e s .71 ny =288
[ ] o Oe @ 77 7o T14a T12 s

Fir die 8 weiteren Schaltungen wiederholen sich die Hebel-
stellungen fiir by, kg, by, nur muB A; auf ./ stehen. Die Umliufe der

. T8 T 33 17 230
M i . — Lo18 718 Lo 20 e9Y .
aschine sind dann: ny = n, Pa 230 6" 68 3 28,8;
Ny = Ny -—;— =19,6; ny;, =mn4- = 16,5; nm=n4-% =112; n,=
1 n n n
73,8 5= 9,2; ny = —81 =6,25; ny;= —81 =5,3 und 5,4 = ?8 = 3,6.

Fir den Riicklauf ist &, auf \. zu schalten.

Die Stufenriadergetriebe mit Ziehkeilschaltung lassen sich
ebenfalls im Betriebe schalten, aber auch hier wird die Maschine zweck-
maBig angehalten.

Das Getriebe in Abb. 81 ist fir 6 Geschwindigkeiten gebaut, die
durch 2 X 3 Ridervorgelege geschaffen sind. Von den ersten beiden
Vorgelegen sind die Réder r,, ry auf I festgekeilt, wihrend die Kuppel-
rider r,, 7, auf IT durch den Ziehkeil k, zu kuppeln sind. Von den letzten
drei Vorgelegen sitzen ry, r,, 1, fest auf II und die durch den Ziehkeil &,
einzuschaltenden Kuppelrider g, 74, 1o auf III. Durch die beiden Ein-
stellungen von %, und die drei von k, empfingt die Welle 17 von der
Antriebsscheibe 8, 6 Geschwindigkeiten, die iiber die Réader ry,, r;; auf
die Antriebsscheibe S, und von hier durch einen zweiten Riemen auf die
Frisspindel gelangen.
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Eine besondere Frage ist das Unterbringen der Ziehkeile. Hierzu
sind die Wellen I und /II auf passende Tiefen gebohrt und der Breite
der Kuppelrdder entsprechend genutet. In den Bohrungen von II und
I befindet. sich je ein ausziehbarer Stift, in dessen schmalem Schlitz
der Ziehkeil sitzt. Er ist einerseits um einen Zapfen drehbar und wird
andererseits durch eine Feder in die Keilnut des betreffenden Kuppel-
rades gedriickt. Sollen Fahrlissigkeiten in der Schaltung vermieden
werden, so darf der Ziehkeil selbst beim Verstellen immer nur ein Rad
kuppeln. Diese Bedingung ist durch Zwischenringe erfiillt, die zwischen
je 2 Kuppelridern sitzen. Sobald der Ziehkeil eingestellt wird, driicken
ihn die Zwischenringe beim Ubergang von einem Rade ins andere in
die Nut der Welle zuriick. Er kann also erst einspringen, wenn die
Keilnut des langsam kreisenden Rades vor ihm steht.

Schaltplan zu Abb. 81.

M
z ..
5 Arbeitende Réder Einatellungen Umléufe von S,
et
-
ry 75 T
1 S T TS k, auf B, k, auf III ng=m--L.5 1
Ts Te Ti2 2 g T2
ry T, T Ty T, T
2 a7 u P Y T ) 11 Ng=1"N L.
Ta Tg Ti2 T2 T3 Tie
Yy Te T ry re T
3 —1—-—9~—£ IZ I O PR T B 1) I Nng=mn '—1'-*1'&
Ta 70 "1 Te Ty '12
s T
4 T3 T . ™ k, auf 4, k, auf 111 ng=n-18.T5.u
s Tg Ti2 ’ Ty T¢ Tia
o Ty T rg ¥, T
5 A NP Rt} LI I T L ] I ng; = n'—s--—7~' L
Ty Tg i s Tg Ti2
T To T rg T4 T
6 3.0 .1 [E R TR TR TR Y) I ns—n.-ioJl.——&
fa T T2 s Tio Ti2

Wollte man die Stufenridergetriebe einem Vergleich unterziehen,
so wiren sie auf ihre Raderzahl, ihren Wirkungsgrad, ihre rasche und
sichere Handhabung und ihre Ubertragungsfihigkeit zu prifen.

Die geringste Riderzahl beanspruchen die Stufenridergetriebe mit
schwenkbaren Verschieberddern nach der Bauart von Norton. Beiihnen
laufen auch keine Réderpaare leer mit, so daf sie den giinstigsten Wir-
kungsgrad haben. Sie gewahren volle Zwanglaufigkeit und sind daher
auch fiir grofere Kraftiibertragungen geeignet. Sie lassen sich am
schnellsten beim Anlaufen der Maschine schalten, jedoch nicht im Be-
triebe. IThre Handhabung ist vollkommen fehlerfrei. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei den Getrieben mit einfachen Verschieberidern, nur
verlangen sie eine grofere Raderzahl. Die Getriebe mit Kuppelridern
erfordern die gréfite Riaderzahl, und alle Rider laufen leer mit. Diese
Getriebe sind daher mit einem etwas schlechteren Wirkungsgrad be-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 4
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haftet. Fur das Ein- und Ausriicken der Kupplungen ist eine Reihe
Handhebel erforderlich, die nach einer Schalttafel einzustellen ist. In
vollem Betriebe lassen sich nur die Reibkupplungen schalten, dafiir
bieten die Klauenkupplungen eine groBe Ubertragungsfahigkeit.

Von diesen Gesichtspunkten betrachtet wiren die Getriebe mit
Klauenkupplungen wegen ihrer groBen Ubertragungsfihigkeit fiir die
schwersten Maschinen besonders geeignet, die Getriebe mit Verschiebe-
ridern fiir mittelschwere und die mit Reibkupplungen fiir leichtere und

i Artried vom
ny bis ng Deckenvargelege
A Amtrieh der Frﬁﬂp"m’ef
v
Z A
% g I
2 ‘a % % #m 7
72277, 4 0 R e
///l\\\ e e 2 = e
T ﬁ, =] R B TR
‘“‘\:t T % ,/4/ ’9 i. 11 - SN 1
§§ } h : } 2 F |
N ot A : 7
] -=ﬁ==-=i| HJ'”M l‘l}% :‘% ._...._.. !
NS s i) e 4
REEEEEERAEEA AN FAFFS W gl‘ § A
—— B (o =\ s ) oo

z ! ?&\}‘\\\‘ ———
I/}Iﬂll/’/f/'”ﬂ il
B e \&f g | :
N ' A / 1 |;
7
%Hm Ll

m_m

BB S
R T T B —
R AT AT

Abb. 81. Stufenriddergetriebe mit Ziehkeilschaltung.

mittelschwere Maschinen, vorausgesetzt, dafl die Reibung an gentigend
groBen Hebelarmen wirkt.

Es laft sich nicht leugnen, daBl der Stufenriderantrieb emptind-
licher und in seinem Aufbau schwieriger ist als der Stufenscheiben-
antrieb. Er ist auch stiarkerem Verschleil ausgesetzt und in seiner Her-
stellung 2- bis 3 mal so teuer. Es ist daher wohl die Frage berechtigt:
Wann soll man bei einer Maschine den teueren Riderantrieb verlangen ?
Diese Frage 1aBt sich leicht entscheiden, wenn man bedenkt, daf3 die
Stufenridergetriebe 1. fiir hohe Leistungen und 2. fiir eine rasche und
sichere Handhabung gebaut sind.
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Von dem ersten Gesichtspunkte aus betrachtet, kann man wohl
sagen, dafl fir alle Maschinen, die mehr als 5 bis 8 Pferdestirken ver-
langen, der Riderantrieb gerechtfertigt ist. Leistungen unter 5 PS.
lassen sich mit dem Stufenscheibenantrieb in den meisten Fillen leicht
bewiltigen. Der Réaderantrieb wére daher in erster Linie bei schweren
Werkzeugmaschinen, z. B. Schruppmaschinen, und der Stufenscheiben-
antrieb bei leichteren Maschinen angebracht. Doch ist bei den leichteren
Maschinen noch eine Einschrinkung zu machen: Wird namlich bei
ciner leichten Werkzeugmaschine die Geschwindigkeit haufig gewechselt,
wie bei Maschinen fiir Einzelarbeiten, so laft das Stufenriadergetriebe
grofle Zeitersparnisse erzielen, die die Mehrkosten mehr als wettmachen,
Bei leichten Maschinen fiir Massenarbeiten, die stets mit derselben Ge-
schwindigkeit laufen, ist dagegendas teure Raderwerk nicht gerechtfertigt.

Der Geschwindigkeitswechsel am Antriebsmotor.

Die nichste Entwicklungslinie in dem Antriebe der kreisenden
Hauptbewegung wire, den Geschwindigkeitswechsel ganz oder teilweise
in den Antriebsmotor der Maschine zu verlegen. Dies erfordert regel-
bare Motoren — Stufenmotoren —, deren Umliufe sich durch An-
lasser im Verhiltnis 1:3 bis 1: 4 regeln lassen. Die Vorziige eines der-
artigen elektrischen Antriebes liegen in dem einfachen Réderwerk der
Maschine und der bequemen Regelbarkeit. Der Arbeiter kann mit
dem Regler die Maschine anlassen, regeln und umsteuern. Aus diesem
Grunde sind die regelbaren Motoren fir den Antrieb schwerer Ma-
schinen besonders geeignet, bei leichten Maschinen sind sie meist zu teuer.

Die Abb. 82 und 83 zeigen den Antrieb der Schnelldrehbank von
Gebr. Bohringer in Goppingen. Der Stufenmotor hat 20 PS. und
einen Regelbereich in 5 Abstufungen von 400 bis 1400 Umldufen in
d. Min. Der Motor treibt durch die Vorgeloge R R > die Laufbiichse L,
deren 5 Geschwindigkeiten durch den thnehmcr M iiber R, auf die
Drehspindel D gelangen. 5 weitere Geschwindigkeiten werden durch die

2 Vorgelege 73 78 erreicht und nochmals 5 Geschwindigkeiten durch

Ry’ R.4

re g
Ra R Ry
Zahnkranz R, der Planschelbe eingeriickt werden kann. Mit dem Griff &

die 3 Vorgelege von denen rg als Verschieberad in den

wird der Mitnehmer M, mit &, die Vorgelege _]% R“ und mit dem

Handrade H der Zahnkranzantriebe in- und ausgeruckt ( Schaltp an S.53).

Die Druckknopfsteuerung?) bietet in der elektrischen Steue-
rung einer Werkzeugmaschine grofle Bequemlichkeit. Wird der Motor
mit dem Anlasser auf die richtige Umlaufszahl eingeregelt, so mu8l der

1) Pollok, Anlal und Regelvorrichtungen. Z.d. V. deutsch. Ing 1916, S, 362.
4*
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.

Motor| 80PS

Fig. 82 u. 83. Antrieb mit Stufenmotor.
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Schaltplan zu Abb. 82 und 83.

Arbeitende Rider Einstellungen Umldufe der Maschine

Lfd. Nr.

1 1y ry, 42 48 I mit b, ausschwen- | n, = 1400 - p, =263,
$1=R R, 88 122 ken, mit Hrgaus| n,=1155- ¢, =217,
Ry zuriickziehen,| n3=903- ¢, =170,
mit 2. M in R, ny= 652 - p, =123,
ng =400 - g, =75

Ty Ty T3 Ty M mit h ausriicken, | ng = 52,6, n, = 43,4, ny= 33,8,
2 R 'R,’R, R, mit H ry ausrik-| ny=24,6, n,,=15
42 48 54 25 ken und 7, ein-
T88 12290 75 ricken, I ein-
schwenken

3 T, Ty T3 s fg |Wie bei 2, nur mit | n,;; =10,5, n;, =8,7, n)3=26,8,
B, R, R,'R, R, Hrg auf By ein-| n,,=4,9, ny;=38
42 48 5 _29 16 riicken und damit

T8 '122°90 50°96 | ist r, aus R, aus-
geritckt

Arbeiter seinen Platz verlassen und zum Anlasser laufen. Diese Un-
bequemlichkeit beseitigt die Druckknopfsteuerung. Die Druckknépfe
werden an dem Spindelstocke angebracht. Durch Driicken auf die
betreffenden Knopfe kann man die Maschine ein- und ausschalten,
langsamer und schneller laufen lassen. Der Druckknopf schaltet nam-
lich einen kleinen Hilfsmotor ein, der den Regulieranlasser auf die An-
laBwidersténde fiir langsamen oder schnellen Gang oder auf Stillstand
steuert. Diese Einrichtung ist besonders wertvoll bei langen, schweren
Maschinen, insbesondere bei ortsverinderlichen.

b) Der Antrieb der geraden Hauptbewegung.

Die Aufgabe dieses Antriebes ist, die Drehbewegung des Decken-
vorgeleges oder des Motors in eine gerade Hauptbewegung der Maschine
umzusetzen.

Fur diesen Antrieb kommen demnach in Betracht:

1. Zahnrad und Zahnstange,
2. Schnecke und Zahnstange,
3. Schraubenspindel und Mutter.

Bei dem Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt das
von dem Deckenvorgelege aus betitigte Treibrad die gerade Hauptbe-
wegung der mit dem Tisch verschraubten Zahnstange. Das Getriebe
gewihrt jedoch nur bei guten Eingriffsverbéltnissen ruhigen Gang. In-
folgedessen verlangt ein guter Zahnstangenantrieb ein groBies Treibrad,
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das allerdings bei den hohen Riemengeschwindigkeiten wiederum eine
groBe Ubersetzung in den Rédervorgelegen verursacht (Kap. IV, 1).

Ein Nachteil, den die Zahnstange mit sich fithrt, ist der auf den
Tisch hebend wirkende Zahndruck, der den Gang der Maschine beein-
trachtigen kann. Toter Gang ist schwer ganz zu vermeiden, so daB ein
vollkommen stoBfreier Hubwechsel nur bei guter Ausfithrung zu erwarten
ist. Eine Verbesserung des Antriebes ist noch durch die Doppelzahn-
stange und das Doppelrad angestrebt, die durch Nachstellen den toten
Gang in der Verzahnung ausgleichen und so den Gang ruhiger gestalten.

Der Zahnstangenantrieb war: bisher nur bei mittleren Maschinen
beliebt. Ssitdem aber die Zahnstange aus Stahl gefertigt wird, findet
sie auch bei schweren Maschinen immer mehr Aufnahme, weil sie als
solche eine groBe Sicherheit gegen Zahnbriiche bietet, und der schrige
Zahndruck auf den schweren Tisch ohne EinfluB} bleibt.

actN -
AN 8 Ve
gt
A Ricklovt

Abb. 84. Schnecke-Zahnstangenantrieb nach Sellers.

Bei dem Antriebe durch Zahnstange und Schnecke (Abb. 84)
wirkt die Schnecke treibend. Priifen wir dieses Getriebe auf ruhigen
Gang der Maschine, so ist er nur zu erwarten, wenn kein Seitendruck
auf den Tisch kommt. Die Bedingung ist erfiillt, sobald die Mittel-
kraft R aus dem Zahndruck Z und der Zahnreibung u Z beim Hin-
und Riickgang in die Bewegungsrichtung des Tisches fallt. Dies er-
fordert allerdings eine schrige Lage der Schnecke. Fiir den Eingriff
der Zahne muB némlich die Schnecke unter ihrem Steigungswinkel a
angeordnet sein. Fiir den ruhigen Gang des Tisches miissen auferdem
die Zahne der Zahnstange noch schrig stehen und zwar unter p

(tg 0= "ng = ,,), damit die Mittelkraft R beidemal in die Zahnstangen-

achse fillt und kein seitlicher Druck auf den Tisch kommt. Der
Schneckenantrieb besitzt in sich schon eine groBe Ubersetzung. Der
Riemen kann daher schnell laufen, ohne dal die Maschine die Schnitt-
geschwindigkeit iiberschreitet.

Die Verzahnung des Antriebes bietet aber an jedem Gewindegang
nur ein geringes Angriffsfeld, das einen groBeren Verschleil mit sich
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bringt. Diese Unvollkommenheit ist jedoch neuerdings beseitigt durch
die Schraubenzahnstange (Abb. 85 und 86). Sie besteht aus einem lang-
gestreckten Schneckenrade, das der Schnecke ein grofieres Eingriffsfeld
bietet. Die Schnecke 1a8t sich vorziiglich schmieren, da sie in einem
Olbade lauft. Der erste Antrieb eignet sich besonders fiir leichte und

Abb. 85 und 86. Schraubenzahnstangenantrieb.

mittlere Maschinen, der letzte wird selbst bei den schwersten Hobel-
maschinen angewandt. So zeigen die Abb. 85 und 86 den Antrieb einer
Hobelmaschine der Mammutwerke, Niirnberg. Die Schraubenzahn-
stange Z ist hier mit dem Hobeltisch verschraubt. Mit ihr steht die
parallel zum Tisch liegende Schnecke S in Eingriff, die abwechselnd
durch einen offenen und gekreuzten Riemen angetrieben wird und so
den Vor- und Riicklauf des Tisches vermittelt. Gegeniiber ihrem Ar-
beitsdruck ist die Schnecke S nach beiden Richtungen durch Druck-

| l‘\\ R | e
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Abb. 87. Leitspindelmutter. ~ Abb. 88. Nachstellbare Leitspindelmutter.

ringe festgelegt (Abb. 85), und jedes Spiel in ihrer Lagerung ist durch
Anziehen der Biichse B auszugleichen. Die Schnittgeschwindigkeit be-
tragt bei n Umdrehungen und der Steigerung s bei der gerade liegenden

Schnecke ¢ =7—L€'(—)f, bei der schrig liegenden ¢ = _60— cos a.

Bei der Schraubenzahnstange wirkt allerdings der schrige Zahn-
druck auf den Tisch. Soll er den Gang nicht beeintrichtigen, so mufl
Zsinag=pZ.cosa, d. h. tga = u sein, andernfalls sind zwei Zahn-
stangen von entgegengesetzter Steigung anzuordnen.
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Schraubenspindel und Mutter arbeiten als Antrieb der ge-
raden Hauptbewegung in der Regel so, daBl die Leitspindel sich dreht,
wihrend die mit dem Tisch verschraubte Mutter den geraden Arbeits-
weg vollzieht. Hierzu mufl die Schraube gegen Verschieben festgelegt
und die Mutter gegen Drehen gesichert sein. Bei langen, freitragenden
Leitspindeln mufl die Mutter noch eine Unterstiitzung der Spindel
durch feste Lager zulassen (Abb. 87). Zu diesera Zweck umfafBt die
Mutter die Leitspindel nur seitlich, und ihre Backen a sind dabei durch
Schrauben gehalten. An die Stelle des festen Lagers kann auch ein
Kipp- oder Pendellager treten, das durch die Mutter umgelegt und durch
ein Gegengewicht wieder eingestellt wird (Kap. IV, 6).

Die Anwendung des Schraubenantriebes bietet den Vorzug, daB
Flichendruck und VerschleiB durch die Mutterhohe leicht geregelt
werden kann. Bei guter Ausfithrung gewihrt er stets ruhigen Gang und
eine groBe Ubersetzung, so daB’'der Riemen mit groBer Geschwindigkeit
arbeiten kann. Der Schraubenantrieb ist daher bei schweren Maschinen
zu empfehlén. Er bietet allerdings Schwierigkeiten in einer gut wirken-
den Schmierung.

Der Verschlei in dem Muttergewinde wird auf die Dauer nicht
ohne EinfluB auf den Gang der Maschine bleiben. Will man auch hier
den toten Gang ausgleichen konnen, go ist die Mutter zweiteilig aus-
zufithren und die eine Hélfte nachstellbar einzurichten. Hierzu ist in
Abb. 88 die Mutterhilfte A nach Art einer Stopfbiichsbrille anzuziehen,
wiahrend der Backen B festsitzt. Es trigt somit die eine Mutterhalfte
beim Hingang des Tisches und die andere beita Riicklauf.

¢) Der Antrieb der geraden hin- und hergehenden Haupthewegung.

Der Grundgedanke dieses Antriebes ist, die Drehbewegung des
Deckenvorgeleges umzusetzen in eine gerade hin- und hergehende Haupt-

I
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Abb. 89. Plan des Kurbelantriebes.

bewegung der Maschine. Die Getriebe dieser Art miissen daher in jedem
Totpunkt zwangliutig umsteuern, obwohl die Maschinenwelle stdndig in
derselben Richtung lauft. Da die Maschinen mit gerader Hauptbewegung
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nur wihrend des Vorwirtsganges arbeiten, so bedeutet der leere Riick-
lauf tote Arbeitszeit. Im Interesse einer groferen Leistung ist daher
dieser Zeitverlust moglichst zu kiirzen. Dies stellt an das Getriebe die
weitere Forderung, den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen.

Ein Getriebe mit zwanglaufiger Umsteuerung ist das Kurbelgetriebe.
Priffen wir es auf ruhigen Gang und Leistungsfihigkeit der Maschine,
so zeigt es in seiner bei Kraftmaschinen iiblichen Form zwei Fehler,
die der Werkzeugmaschinenbau zu beseitigen hat. Erstens wird beim
Kurbelantrieb die Hauptbewegung der Maschine stets ungleichformig,
und zweitens erfolgt ihr Vor- und Riicklauf mit gleicher Geschwindig-
keit (Abb. 89). Die Ungleichférmigkeit in der Hauptbewegung beeinfluBt
aber die Arbeitsweise der Maschine, so daB em gleichmaBiger Schnitt
selten erzielt wird. Als Antrieb besserer Werkzeugmaschinen ist daher
das einfache Kurbelgetriebe auszuschlieBen. Hochstens wiire es bei
kurzhiibigen Arbeitsmaschinen, wie Stemmaschinen, Pressen, Gatter-
sdgen usw. anzuwenden.

Das Kurbelgetriebe mit unrunden Ridervorgelegen.
Die Ursache der ungleichférmigen Hauptbewegung liegt darin, daB
die beiden Totpunkte der Maschine 7', und 7; die Wendepunkte der
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Abb. 90. Antrieb einer Langlochbohrmaschine.

Hauptbewegung sind, in denen die Geschwindigkeit ¢ = v.sin-a
=0 (%: 0) ist. Infolgedessen hat die Maschine in der ersten Hubhalfte

die Geschwindigkeit des Schlittens auf ¢ = vsin 90° = » zu beschlen-
nigen und in der zweiten wieder auf ¢ = 0 zu verzigern (Abb. 89).
Dieser stiandige Wechsel von Beschleunigung und Verzogerung 148t einen
glatten Schnitt selten zustande kommen.

Ein Mittel, die Geschwindigkeitsverhiltnisse zu verbessern, wire,
den Gang der Maschine gegen Hubmitte etwas zu verzégern und gegen
Hubende zu beschleunigen. Durch diese Arbeitsweise wiirde die Schnitt-
geschwindigkeit ziemlich gleichm#Big ausfallen, die Maschine aber in
den Totpunkten schnell umsteuern. Der Gedanke laft sich durch ein
Vorgelege aus unrunden Rédern verwirklichen. Es &ndert stetig seine
Ubersetzung, so daB die Kurbel zwar ungleichmaBig lauft, der Tisch
sich aber ziemlich gleichm#éBig bewegt.
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Einen Auntrieb nach obigen Gesichtspunkten zeigt das Kurbelgetriebe
mit einen Vorgelege aus einem ellipsendhnlichen Rade und
einem aufBerachsigen Stirnrade in Abb. 90. Das Getriebe steuert
'
2 R,
den Gang der Maschine. Der Vorgang wiederholt sich beim Vor- und
Ricklauf. Das Getriebe wird daher bei Langlochbohrmaschinen, die
beim Vor- und Riicklauf arbeiten, anzuwenden sein. Das Baugesetz
fiir dieses Getriebe ist:

rnn+ R =r+ Ry=r,+ R,=E.
Der Umfang des Stirnrades mufl dabei gleich dem halben Umfang des
Ellipsenrades sein.

Bei den meisten Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung
ist nicht nur die Schnittgeschwindigkeit zu verbessern, sondern auch der

in T, und T, schnell um mit -1%2— und verzogert gegen Hubmitte mit

Yberweg Jbermeg
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Abb. 91. Kurbelantrieb mit Ellipsenrédern.

Riicklauf zu beschleunigen. Beide Bedingungen sind erfiillt, sobald das

Vorgelege aus zwei gleichen Ellipsenrddern E besteht, die sich um

einen ihrer Brennpunkte drehen (Abb. 91). Diese Rader bewirken durch

ihre sich stetig andernde Ubersetzung, daB die Maschine etwa gegen Mitte
"

Arbeitslauf durch B ihren Gang etwas verzogert, in den Totpunkten
1
aber mit 1%2 schneller umsteuert und ihren Riicklauf mit % stark be-
2 3
schleunigt.

Die unrunden Rider sind, sofern sie nicht nach einem genauen
Verfahren hergestellt sind, mit unruhigem Gang behaftet. Sie ent-
sprechen den erhéhten Anforderungen der Neuzeit nicht mehr und
stehen nur noch vereinzelt in Anwendung.
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Die Kurbelschleifen.

Das zweite Mittel, beim Kurbelantrieb die Schnittgeschwindigkeit

zu verbessern und den Riicklauf zu beschleunigen, wire, fiir den Ab-
beitsgang der Maschine den grofleren Kurbelweg 4 B zu nehmen und
fir den Riicklauf den kleineren Weg B A4
(Abb. 92). Die gleichformig kreisende Kur-
bel wiirde gewissermaBen einen Uhrzeiger
bilden, und die von ihr durcheilten Win-
kel ¢ und f wiirden ein Zeitmall sein fiir
die Dauer von Arbeitsgang und Riicklauf.
Wire z. B. a = 3 8, so wiirde der Riicklauf
der Maschine auf das Dreifache beschleunigt.
Dieser Gedanke liegt den Kurbelschleifen

zugrunde, bei denen im Vergleich zu dem - \\\~i//
gewohnlichen Kurbelantrieb (Abb. 89) zwi- P
schen Kurbel und Schubstange eine Schleife Abb. 92. Kurbel.

eingebaut ist. Liegt der Drehpunkt dieser

Schleife innerhalb des Kurbelkreises, so mufBl sie als Umlauf-
scheibe die vollen Umliufe der Kurbel mitmachen, liegt hingegen
der Drehpunkt auBlerhalb des Kurbelkreises, so macht die Schleife
als Kurbelschwinge nur eine hin- und herschwingende Bewegung.

Die Umlaufschleife.

Die Kurbel kreist bei der Umlaufschleife gleichférmig um den
Zapfen 4 (Abb. 93) und die Schleife um den Zapfen B, der um e aufler-

Abb. 93. Plan der Umlaufschleife.

achsig zu A sitzt, aber innerhalb des Kurbelkreises liegt. Geht die
Schleife mit dem Zapfen Z, von 7, nach 7', so durchlauft die Kurbel K
den groBeren Winkel a. Bewegt sich die Schleife von 7', nach T, zu-
riick, so durcheilt die Kurbel K den kleineren Winkel . Da die Winkel
o und B fiir die gleichmaBig laufende Kurbel ZeitmaBe sind, so ist der
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StoBelhub nach links als Arbeitsgang der Maschine zu wiahlen und der
Hub nach rechts als Riicklauf. Der Einflu dieser Bewegungsverhalt-
nisse wird sein, dafl der Arbeitsgang der Maschine infolge der gréBeren
Zeitdauer sich langsamer und gleichméBiger vollzieht, wéhrend der
Riicklauf stark beschleunigt wird.

Die Kurbelschwinge.

Bei der schwingenden Kurbelschleife dreht sich die Kurbel gleich-
férmig um A4 (Abb. 94), und die Schleife schwingt um B auBerhalb
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Abb. 94. Plan der Kurbelschwinge.

des Kurbelkreises. Schwingt die Schleife aus ihrer linken Totlage 7',
in die rechte T'y, so durcheilt die Kurbel auch hier den gréBeren Winkel a
und beim Zuriickschwingen der Schwinge von 7', nach 7', den kleineren
Winkel 8. Aus denselben Griinden ist auch hier der Hub der Maschine
withrend des Winkels a fiir den Arbeitsgang und der wihrend des Win-
kels § fiir den beschleunigten Ricklauf zu nehmen.

Durch ihre Grundform gewihren daher die Kurbelschleifen den
Vorzug. einer ziemlich gleichm#fBigen Schnittgeschwindigkeit der Ma-
schine und eines beschleunigten Riicklaufs. Das erreichbare Héchst-
maB der Beschleunigung ist der bei Umlaufschleife = 1:2, bei der
Schwinge = 1:3. Ublich ist jedoch, bei der Umlaufschleife nur 4:7
und bei der Schwinge nur 2:5 auszufiihren.

Der beschleunigte Riicklauf ist nicht das einzige Mittel, die tote
Arbeitszeit der Maschine zu kiirzen. Ihre Uberwege, die fiir den An-
und Auslauf des Tisches oder des StéBels erforderlich sind, miissen eben-
falls moglichst knapp bemessen sein. Aus diesem Grunde ist der Hub
der Maschine jedesmal der Hobellinge L des Werkstiickes anzupassen :

Hub =1L + 1, +1, (Abb. 95,
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Dabei kann beim Kurbelantrieb infolge der zwangliautigen Umsteuerung
der Auslauf I, sehr klein sein, wihrend der Anlauf I, fiir das Schalten
der Werkzeuge etwa /; bis 1/, der Kurbelumdrehung in Anspruch nimmt.
Dieser verhaltnismiBig grofe Kurbelweg ist auch ein Nachteil des Kurbel-
getriebes. Der Hub wird bei der Umlaufschleife mit dem Zapfen Z,
und bei der Schwinge mit dem Kurbelzapfen verstellt (Abb. 100).

————— Schrittrrchtung
» 1 Werkstick |
Ueberwe I leberwe
—5 Zz e Z Z, L 4

Abb. 95. Hub und Hobellinge.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes und seine bauliche
Anordnung.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes bietet im Vergleich zum Zahn-
stangen- und Schraubenantrieb den Nachteil, daB mit jedem Hub-
wechsel ein Druckwechsel im Gestidnge auftritt. Er nimmt zu mit der
GroBe des Hubes und der Inanspruchnahme der Maschine. Infolgedessen
bietet das Kurbelgetriebe bei schweren Maschinen keine geniigende
Sicherheit fiir rubhigen Gang. Mit der GréBe des Hubes wichst auch
die Ungleichformigkeit in der Hauptbewegung, wodurch ein glatter
Schnitt schwer méglich ist. Die Anwendung des Kurbelgetriebes ist
daher nur auf leichte Hobel- und StoBmaschinen zu beschrinken. Ein
Vorzug, den allerdings der Kurbelantrieb mit sich bringt, ist die zwang-
laufige Umsteuerung der Hauptbewegung und ihre scharfe Hubbe-
grenzung, die bei dem Zahnstangen- und Schraubenantrieb eine be-
sondere, gute Umsteuerung erfordert.

In der Ausfithrung ist die Umlaufschleife (Abb. 96 bis 98) als
Kurbelarm auszubilden, der sich um den Zapfen z dreht. An der Vorder-
seite besitzt dieser Arm die Fithrung fiir den verstellbaren Stangen-
zapfen Z und auf der Riickseite diejenige des Steines s auf dem
Kurbelzapfen z,. Die Linge der letzten Fihrung ergibt sich durch
die senkrechten Stellungen der Kurbel, in denen der Stein s beider-
seits nicht anstoBen darf. Der Antrieb der Schleife erfolgt von der als
Zahnrad ausgebildeten Kurbel vom Halbmesser ». Sie ist um e auBer-
achsig zur Schleife gelagert, so daB sie beim Hin- und Riickgang der
Maschine verschiedene Wege durcheilt. Der Antrieb vollzieht sich dabei
in der Weise, dafl das Zahnrad durch den Zapfen z, die Schleife mit-
nimmdt, wobei sich der Stein s in seiner Fithrung hin- und herbewegt. Die
hierdurch entstehende ungleichférmige Drehbewegung der Schleife wird
in der bekannten Weise durch die Schubstange auf den sich geradlinig
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bewegenden Tisch oder den StoBel der Maschine iibertragen. Der Hub

der Maschine wird durch Verstellen des Stangenzapfens Z geandert.
Die Kurbelschwinge (Abb. 99 bis 100) ist als schwingender

Hebel auszufithren, in dem sich der Stein S des Kurbelzapfens Z auf-

Schnitt A-8

und abwirts verschiebt.
Die Linge dieser Fiithrung
ergibt sich auch hier durch
die senkrechten Stellungen
der Kutbel. Die Kurbel
ist wieder als Zahnrad R,
ausgebildet, an dem der
mit Muttergewinde ver- Z RN 20k
sehene Kurbelzapfen Z 7 NN ,//%‘:!
durch eine Schraube ver- R \ 7 AR
stellt wird. Um dabei NNANNNY "_@_’
den Hub der Maschine

von aullen regeln zu kon- 2
nen, wird mit einer Kur-
bel die Hubspindel gedreht. 7

Die Stellschraube stellt da- ; .
bei den XKurbelzapfen Z o blng.Bd: 2::uib§:, ri;rzUﬂrfufschlmfe‘
auf den Hub ein.

Der Antrieb gestaltet sich in der Weise, dal das durch den Stufen-
riemen betétigte Rad r, die Kurbel R, treibt. Hierdurch erzeugt sie die
hin- und herschwingende Bewegung der Kurbelschwinge, die den StoBel
mitnimmt.

Die Schwinge besitzt infolge ihres kleineren Schwingungsbogens den

Schleife

Schvbstange



Die Hauptgetriebe.
Vorzug, daB sie sich in das Gehduse der Maschine bequem einbauen

1iBt, wihrend die Umlaufscheibe in der Anordnung in den Abb. 96

bis 98 frei liegen muB.
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Die Umsteuerungen oder die Wendegetriebe.

Der Antrieb der geraden Hauptbewegung durch Zahnstange oder
Leitspindel bedarf fiir den Vor- und Riicklauf des Hobeltisches einer be-
sonderen Umsteuerung. Die Hauptaufgabe dieser Umsteuerung ist da-
her, den Richtungswechsel der Hauptbewegung hervorzubringen.

Das Bestreben, die Maschine leistungsfihig zu gestalten, stellt an
die Umsteuerung noch zwei weitere Forderungen : némlich mit Riicksicht
auf eine gerings Arbeitszeit 1.den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen
und 2. den Hobeltisch oder StoBel ohne groBe Uberwege rasch umzu-
steuern. Dazu verlangt noch der ruhige Gang der Maschine ein sanftes
und stoBfreies Umsteuern.

Der Richtungswechsel des StoBels oder des Hobeltisches wird durch
das Umsteuern der Maschinenwelle erreicht, sei es durch Rader (Réder-
umsteuerung), Riemen (Riemenumsteuerung), Kupplungen (Kupp-
lungsumsteuerung) oder durch den Antriebsmotor selbst (Elek-
trische Umsteuerung). Den beschleunigten Riicklauf erreicht man
durch eine entsprechend kleinere Ubersetzung in dem Riicklaufgetriebe.

Die Riderumsteuerangen.

Die Riderumsteuerungen sind je nach dem Antriebe des Tisches
als Stirnrider- oder als Kegelriderwendegetriebe auszufiihren. Wird der

Arbeltsgetriebe

= Jwischenrad =
—y - e — = ==
AE Ricklavigetriebe —
o % Yg < Un
?"a (-4

Abb. 101. Stirnriderwendegetriebe.

i

Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt, so sind in der Regel
die Stirnriderwendegetriebe anzuwenden und bei Schraube und Mutter
oder Schnecke und Zahnstange die Kegelriderwendegetriebe.

Bei den Stirnraderwendegetrieben wird der Richtungswechsel
in der Weise vollzogen, daB beim Arbeitsgang zwei Rider und bei dem
Riicklauf drei Riader arbeiten (Abb. 101), von denen das Zwischenrad R,
die Maschinenwelle umsteuert. Fir den beschleunigten Riicklauf ist die

51

Ubersetzung @ = %—1 kleiner als @, = - zu wahlen.
2 2
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Ein derartiges Wendegetriebe zeigt Abb. 101. Es wird als Kenn-
zeichen durch einen Riemen von dem Deckenvorgelege angetrieben. Fiir
den Arbeitsgang, Stillstand und Riicklauf der Maschine ist daher je eine

+-Hohlrod

E”)

Abb. 102. Hohlrad- und Stirnriderwendegetriebe.

Riemenscheibe einzubauen, auf die der einzige Riemen abwechselnd zu
verschiclon ist. Auf Grund dieser Anordnung wird der Riemen auf der

losen Scheibo A mit dem Réaderpaare % den Arbeitsgang vollziehen und

2
auf _cr festen Scheibe ¢ den Riicklauf, bei dem die Rider R;, R; R,

pr— -
| Z4) N -ﬁ 1
Arbertsg. Ricklouf
Stlistard

Abb. 103. Kegelriderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf.

. . . . . r
arbeiten. Die Ubersetzung ist demnach beim Arbeitsgang ¢, = —r—‘
2

. R,

und beim Riicklauf ¢, =- r
R,

Hiille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl, 5
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Der Richtungswechsel 1iflt sich auch durch Stirnrider mit Innen
und AufBenverzahnung erreichen. Mit Riicksicht hierauf ist in Abb. 102

als Arbeitsgetriebe ein Hohlradgetriebe :—:benutzt, das sicli durch gute
Eingriffsverhiltnisse auszeichnet, und fiir den Riicklauf das Stirnrader-
getriebe %: Das Zwischenrad des Riicklaufgetriebes ist also fortgefallen.

Die Kegelriderwendegetriebe bauen sich in dhnlicher Weise
auf, Fiir den Richtungswechsel geniigt aber schon das abwechselnde

Arbeiten zweier Gegenréder 7, und r,, die auf den Gegenseiten der Haupt-
rider R, und R, angebracht sind. Die Beschleunigung des Riicklaufs

2 RIS AT T2 )

|
r////}!z&\\\@'////////\

YL NN GG

Arbeitsgan, Rick
4 Stillstond

Schneckenwelle

Abb. 104, Kegelriderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf.

erfordert auch hier eine entsprechend kleinere Ubersetzung. Sie 1a8t

sich durch ein Doppelrad erreichen mit den Ubersetzungen ¢ = %
1
wnd @y = 22 (Abb. 103).
R,

Bei dem schriigliegenden Schneckenantrieb fallen die Triebrider 7,
und 7, schon durch die Bauart verschieden aus, so daB das Wende-

getricbe den Riicklauf mit ¢, = % beschleunigt (Abb. 104).

Ein allgemeiner Nachteil der Raderwendegetriebe ist das stindige
Mitlaufen aller Riader, das theoretisch Arbeitsverluste bedeutet. Die
Riemenverschiebung beansprucht groBe Wege und demzufolge einen
grofien Arbeitsaufwand der Maschine. Priift man die Raderwende-
getriebe. auf ruhigen Gang, so arbeiten sie selten stoBfrei, da toter Gang
in der Verzahnung schwer zu vermeiden ist. Bei jedem Hubwechse]
werden daher mehr oder weniger starke St6Be auftreten. Aus diesen
Grinden werden bei Genauigkeitsmaschinen mit gerader Hauptbe-
wegung heute die Riemen-, Kupplungs- urid elektrischen Umsteuerungen
vorgezogen.
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Die Hauptgetriebe.
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Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung liegt

die Umsteuerung entweder im Deckenvorgelege oder im Spindelstock.
Die Firma H. Wohlenberg, Hannover, fithrt ihr Deckenvor-
gelege mit einer Réaderumsteuerung aus (Abb. 105). Auf der Festscheibe 4
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vollzieht der Riemen den Arbeitsgang der Maschine, auf der Losscheibe B
setzt er sie still, und auf der Zahnkranzscheibe C steuert er die Maschine

in. den

B _107 .
Ry, 67

mit dem Zwischenrade R und der Ubersetzung

5#

schnellen Riicklauf um.
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Bei dem Bdhringer-Stufenridergetriebe ist ein Rider-
wendegetriebe zwischen den Wellen I und I eingebaut. Mit der Aus-
rickstange wird die Kupplung %, entweder auf das Réderpaar

;Tl oder auf die drei Rider -2 & eingeriickt und die Maschine um-

2 Ty 75
gesteuert (Abb. 72).

Die Riemenumstenerungen.

Die Riemenumsteuerungen erfordern das abwechselnde Arbeiten

von 2 Riemen und zwar eines offenen und eines gekreuzten Riemens.

Hierzu sind beide Riemen vor

\_ | jedem Hubwechsel auf die ent-

I 7ronsmission sprechenden Fest- und Losschei-

—==r \ = ben zu verschieben. Die Xenn-

zeichnung der Riemenwende-

getriebe liegt daher in den zwei
verschiebbaren Riemen.

An die Riemenverschiebung
sind jedoch einige Bedingungen
gekniipft, die fir ein sanftes
Umsteuern der Maschine zu be-
achten sind. Soll nidmlich die
s Umsteverong Umsteuerung moglichst stoBfrei
s - arbeiten, so haben die Riemen-
gabeln zuerst den arbeitenden
\ #oschinenwere Riemen auf die Losscheibe zu
— = bringen und hierauf den zweiten

f o ‘& fose Riemen auf die feste Scheibe.
Hierdurch gewinnt der Tisch
Arborsriemen Zeit fiir eim?n ruhigen An- ufxd
Abb. 106. Plan eines Riemenwendege- Auslauf. Pleser G.runds?,t? ist
triebes mit gleichzeitiger Riemenver- sowohl bei der glelchzeltlgen
schiebung, Verschiecbung beider Riemen
durchzufithren als auch bei

der aufeinanderfolgenden Riemenverschiebung.

Verschiebt die Umsteuerung beide Riemen gleichzeitig durch
eine gemeinsame Steuerstange (Abb. 106), so erfordert dies Losscheiben
von mmdestens der doppelten Riemenbreite. Nur unter dieser Vor-
aussetzung gelangt der zurzeit arbeitende Riemen auf die Losscheibe,
bevor der andere seine feste Scheibe erreicht. Die breiten Losscheiben
sind aber bei einer gedringten Bauart hinderlich. Die Riemenver-
schiebung selbst beansprucht groie Riemenwege, die bei dem stindigen
Hubwechsel einen groBen Verschleil der Riemen verursachen. Das
Umsteuern erfordert dazu einen betrichtlichen Arbeitsaufwand der
Maschine, da beide Riemen zugleich und um grofle Wege zu verschieben

Ricklavtriemen
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sind. Aus diesen Griinden erscheint es praktischer, die Riemen durch
je eine Riemengabel nacheinander zu verschieben.

Bei der aufeinanderfolgenden Riemenverschiebung wird daher
zuerst der jeweilig arbeitende Riemen verschoben, so da8 beide noch
kurze Zeit auf den Losscheiben liegen. Der Tisch gewinnt hierdurch
Zeit, ruhig avszulaufen, bevor der andere Riemen umsteuert. Riemen-
wendegetriebe, die nach diesen Gesichtspunkten gebaut sind, besitzen
daher kleine Riemenwege und schmale Scheiben von etwas mehr els
der einfachen Riemenbreite.

> Arbeifsgang

—f— bt}

d q I Hobelysch
F

K1 'KZ §

w

Handumsteuerung Schieber S

Qs%’

Abb. 107b.

1

Abb. 107a u. b. Riemenum- i
stcuerung mit aufeinander- {
folgender Riemenverschie-  /ese .
bung. i

!

!

|

fest v B

Ein wichtiger Faktor fost ‘ A 1‘

E»o/'/ene/' Riemen

fir ein schnelles und =
lose

. . ehrevzter Siemen
sicheres Umsteuern ist ﬂ‘y

auch eine hohe Riemen-
geschwindigkeit. Sie ‘
vermindert den Wider-

stand an der Scheibe, so b
dal die Riemen beim Um- Abb. 107a.

steuern schneller durch-

ziehen konnen. Die Praxis steigert daher die Riemengeschwindigkeit
vielfach auf die 40—50 fache Schnittgeschwindigkeit.

Noch ein Wort iiber die Verwendung der beiden Riemen. Mit Riick-
sicht auf die ungiinstigere Inanspruchnahme des gekreuzten Riemens
empfiehlt es sich, ibn als Riicklaufriemen zu benutzen und den offenen
als Arbeitsriemen. Diese Bestimmung laft sich aber nicht immer streng
durchfiihren. Bei groBeren Ubersetzungen bietet nimlich der gekreuzte
Riemen eine gréflere Sicherheit in dem Antriebe, wihrend der offene
leicht schleift. Der Umstand zwingt hiufig dazu, den gekreuzten Riemen
als Arbeitsriemen zu verwenden.

P

Ein Riemenwendegetriebe, das die beiden Riemen zugleich ver-
schiebt, bringt Abb. 106. Steuert es in den Riicklauf um, so zieht die
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nach rechts gehende Riemenstange mit ihren beiden Gabeln zuerst den
offenen Riemen auf die lose Scheibe und etwas spiter den gekreuzten
auf die feste Scheibe. Soll dazu der Riicklauf beschleunigt werden, so
muB} der gekreuzte Riemen auf einer kleineren Scheibe arbeiten als der
offene. Als duBeres Kennzeichen hat dieses Wendegetriebe breite Los-
scheiben und eine Umsteuerstange mit zwei Riemengabeln,

In der Neuzeit wird jedoch aus den bereits erwihnten Griinden die
aufeinanderfolgende Riemenverschiebung allgemein bevorzugt (Abb. 107a).
Sie erfordert als #uBeres Merkmal 2 Steuerstangen a und b mit je einer
Gabel und einen Steuerschieber S mit einer _/~ Nut. Das Umsteuern
geschieht folgendermaBen: Steuert der Tisch aus dem Arbeitsgang in
den Riicklauf um, so sto68t die Knagge F, gegen den Anschlag K, und
legt den Steuerhebel w herum, der mit der Stange s den Steuer-
schieber 8 nach links zieht. (Abb. 107b.) Dabei bringt die anstei-
gende Nut mit der Gabel ¢ den offenen Hobelriemen von der Fest-
scheibe auf die Losscheibe, wihrend der gekreuzte Riicklaufriemen fiir
den ruhigen Auslauf des Tisches noch etwas auf der Losscheibe bleibt.
Sobald die ansteigende Nut die Gabel b faBt, wird der Ricklaufriemen
auf die Festscheibe gezogen und der Tisch in den schnellen Riicklauf
umgesteuert. Die beiden Riemen werden also nacheinander verschoben.
Die Losscheiben kénnen daher schmaler sein, und die Riemenwege sind
etwas groBer als die Riemenbreite. Die Umsteuerung erfordert daher
weniger Platz und verursacht einen geringeren RiemenverschleiB.

Die Kupplungs-Umsteuerungen.

Die Riemenwendegetriecbe mit verschiebbaren Riemen verursachen
durch die hiufige Riemenverschiebung einen starken Verschleifl der
Riemen und einen gréBeren Arbeitsaufwand der Maschine im Augen-
blick des Umsteuerns. Will man bei den Riemenwendegetrieben diese
Nachteile umgehen, so miissen die beiden Riemen auf losen Scheiben
laufen, die zum Umsteuern auf der Anfriebswelle der Maschine ab-
wechselnd gekuppelt werden kénnen. Das Kuppeln der Antriebsscheiben.
kann durch eine Hebelsteuerung (Kap. IV, 2) oder durch Elektro-
magnete erfolgen. Als duBeres Merkmal haben diese Umsteuerungen
als Riemenwendegetriebe nur 2 schmale Scheiben und 2 nicht ver-
schiebbare Riemen.

Bei der elektromagnetischen Umsteuerung in Abb. 108 sind
die Arbeitsscheibe 4 und die Riicklaufscheibe B mit Magnetspulen
ausgeriistet, die an die Schleifkontakte angeschlossen sind. Zwischen 4
und B sitzt fest auf der Welle I die Ankerscheibe C. Steuert die Ma-
schine in den Riicklauf um, so wird durch den Umschalter der Strom-
kreis wie gezeichnet auf die Scheibe B geschaltet. In demselben Augen-
blick wird sie mit der festen Ankerscheibe C' magnetisch gekuppelt, wo-
bei sich jedoch nur die #uBeren Reibringe berithren. Legt nun gegen
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Ende des Riicklaufes der Anschlag a des Hobeltisches den Steuerhebel w
herum, so schaltet der Umschalter den Stromkreis auf die Arbeits-
scheibe 4 um, die infolgedessen mit C' magnetisch gekuppelt wird. Die
Maschine steuert daher aus dem- Riicklauf in den Arbeitsgang um. Die

rLI | - m Maschinenwelle

L

Abb. 109 und 110. Kegelriderwendegetriebe mit Schraubenfeder-Kupplung von
L. Schwarz & Co., Dortmund.

Scheibe B wird stromlos und durch die Feder F um etwa 1 bis 2 mm
zuriickgeschoben. Stellt man den Umschalter auf Mitte, so laufen die
Scheiben A und B lose, und die Maschine steht still. Der Vorzug dieser
Umsteuerung ist der genaue und sanfte Hubwechsel.

Abb. 11} und 112. Schraubenfeder:Kupplung. L. Schwarz & Co., Dortmund.

Fiir das Umsteuern von Werkzéugmaschinen hat sich auch die
Schraubenfeder-Kupplung von L. Schwarz & Co., A.-G. in
Dortmund, gut bewihrt. In Abb. 109 und 110 ist sie in ein Kegel-
riderwendegetriebe einer Blechkantenhobelmaschine eingebaut.

Die einfache Kupplung besteht aus nur 3 Hauptteilen : der HartguB-
muffe M, der Kuppelscheibe K und der Schraubenfeder F. In den Abb.
111 u. 112 sind die HartguBmuffen M auf der Vorgelegewelle festgekeilt.
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Die Schraubenfedern F sind mit dem Federkopf k in eine Aussparung
der Mitnehmerscheiben m von 7, und r, eingepalBt. Sie tragen auf der
Freiseite einen um den Bolzen x drehbaren Gelenkhebel @, der sich mit
der Stellschraube S gegen cinen Nocken N des zweiten Schraubenganges
stittzt. Wird nun die Kuppelscheibe K durch die Maschine verschoben,
so wickelt sich die Schraubeufeder unter dem Druck von K fest um
die HartguBmuffe M und kuppelt so abwechselnd 7, und r,. Da das
Kuppeln durch Reibung allmihlich geschieht, so mufl das Umsteuern
stoBfrei vor sich gehen.

Das elektrische Umsteuern oder das Umstenern mit dem Umkehrmotor.

Die nichste Entwicklungsstufe der Umsteuerungen ist der um-
steuerbarce Motor, Wendemotor oder Umkehrmotor, der durch
das Umschalten des Anlassers umgesteuert wird und so den langsamen
Arbritsgang und den schnellen Riicklauf der Maschine bewirkt (Kap. 1V, 1).
Auch hierbei hat sich die Druckknopfsteuerung bestens bewihrt, mit
der man den Umkehranlasser von der Werkzeugmaschine aus steuern
kann.

Die Ausriickung.

Die Aufgabe der Ausriickvorrichtung erstreckt sich auf das Aus-
und Einriicken ciner Arbertsmaschine. Hierzu ist beim Riemenantrieb
neben der festen Antriebsscheibe eine Losscheibe anzuordnen, auf die der
Riemen zum Ausriicken de: Maschine verschoben wird. Die Ausriickung’
liegt entweder im Deckenvorgelege oder sie ist an der Maschine selbst
untergebracht.

Der Bamag-Riemenriicker ist fir das Deckenvorgelege be-
stimmt (Abb. 113), dessen Antriebsriemen er verschiebt. Hierzu besitzt
er einc Stange, die mit einer Gabel den Riemen fafit. Fiir die Handlich-
keit des Ausriickers ist durch cinen Winkelhebel gesorgt. Zieht man an
einer der beiden Stangen, so wird die Maschine ein- oder ausgeriickt.
Die Enustellungen der Gabel sind dabei durch die rechten Anschlige fest-
gelegt, die durch die obere Verbindung zugleich die Riemengabel fithren.

In neuerer Zeit werden die Riemenriicker mit einem Zugseil aus-
gestattet (Abb. 114). Mit dem Seil wird meist eine kleine Seilscheibe
gedreht, die die Riemengabel von der Losscheibe nach der Festscheibe
zieht und dabei eine Spiralfeder aufwickelt. Eine Klinke sichert die
Scheibe in ihrer Endstellung. Beim weiteren Zichen am Seil 16st sich
die Klinke aus, und die Feder schnellt die Riemengabel mit dem
liemen zuriick.

Das Ausriicken des Deckenvorgeleges hat den Nachteil, daB3 der
Arbeiter meist seinen Stand verlassen muB, um die Maschine stillzu-
setzen. Der Umstand hat veranlafit, die Ausriickung nach der Ma-
schine selbst zu verlegen. Dieser Schritt war jedoch erst seit der Ein-
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:
Los«Festschesbe

Abb. 114. Riemenriicker.

filhrung des Stufenriaderantriebes moglich.
Die Ausriickung wird beim Einscheibenan-
trieb durch das Entkuppeln der Antriebs-
scheibe der Maschine vorgenommen. Hierzu
ist eine lange Ausriickstange vorgesehen,
so daB der Arbeiter von seinem Stande aus
die Maschine jederzeit stillsetzen kann
(Abb. 65).

Die Massenherstellung fordert, wie be-
reits frither erwihnt, von ihren Werkzeug-
maschinen vielfach Selbstausiésung des
Antriebes, d. 'h. eine selbsttitige Aus-
rickung. Sie verlangt, daB sich die Ma-
schine nach beendeter Arbeit stillsetzt,
wenn z. B. die Raderfrasmaschine das Rad
fertig gefriast oder die selbsttitige Revol-
verbank die Rohstange aufgearbeitet hat.
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Eine derartige Selbstausriickung bietet den Vorzug, mehrere Maschinen
durch einen Arbeiter bedienen zu konnen. Praktisch ist die Selbst-
ausriickung in der Weise zu erreichen, daB die Verschiebung der
Riemengabel durch eine kriftige Spiralfeder bewirkt wird. Dieser Ge-
danke ist in dem Deckenvorgelege in Abb. 115 und 116 durchgefiihrt.
Zum Einriicken der Maschine dient hier ein Handhebel ¢, der den Riemen
rechts auf die feste Scheibe bringt und hierbei die Feder a anspannt.
In dieser Stellung ist aber die Stange b, solange die Maschine arbeiten
soll, gegen Zuriickschnellen zu verriegeln. Die Aufgabe iibernimmt der
durch Federdruck schlieBende Riegel d, der die Stangengabel b festhilt.
Die Selbstauslosung vollzieht sich wie folgt: Ein verstellbarer Anschlag
der Maschine zieht den Draht ¢ nach unten und lést hierdurch den
Riegel d aus. In dem Augenblick wird die entriegelte Riemengabel

Abb. 115 und 116. Selbstausriicker. Wanderer-Werke, Chemnitz.

durch die Spiralfeder zuriickschnellen und den Riemen auf die Los-
scheibe bringen.

Eine #hnliche Selbstausrickung laBt sich auch mit einem Fall-
gewicht erreichen, das mit einem Winkelhebel die Ausriickstange b
zuriickzieht, sobald die Maschine ihn freigibt.

Die Schaltgetriebe oder die Schaltsteuerung.

Die Aufgabe der Schaltgetriebe einer Werkzeugmaschine ist, den
Vorschub zu erzeugen und nach Bedarf umzusteuern, sowie seine GroSe
zu regeln. Je nach der Arbeitsweise der Maschine wird der Vorschub
entweder vom Werkstiick :der vom Werkzeug ausgefithrt. Grundlegend
fir die Bauart der Steuerun y ist die Art des zu erzeugenden Vorschubes.
Wie bereits bekannt, kann der Vorschub entweder ein Dauervorschub
oder ein Augenblicks- oder Ruckvorschub sein.

Die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in der Regel
mit einem Dauervorschub, der sich auf die ganze Dauer des Arbeits-
ganges erstreckt. Beiihnen mufl daher die Steuerung dauernd in Tétig-
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keit sein (Drehbank, Bohrmaschine usw.). Bei den Maschinen mit
gerader Hauptbewegung darf infolge des leeren Riicklaufs der Vorschub
erst in dem Augenblick beginnen, in dem das zu schaltende Werkzeug
von dem zuriicklaufenden Werkstiick freigegeben wird, und er muf
beendet scin, bevor der neue Schnitt beginnt (Hobelmaschine, StoB-
maschine usw.). Infolgedessen arbeiten diese Maschinen mit einem
Ruckvorschub, so dafl ihre Steuerung nur ruckweise, d. h. augenblick-
lich schalten darf.

Die Schaltung dieser Dauer- und Ruckvorschiibe kann gerad-
linig (Drehbank, Bohrmaschine), kreisférmig (RundstoBien, Rund-
frisen) oder kurvenartig (Formdrehbiinke) erfolgen.

Die Steuerungsgetriebe fir gerade Vorschiibe sind wie bei der
geraden Haupthewegung Schraube und Mutter, Zahnrad und Zahn-
stange oder Zahnstange und Schnecke. Sie betitigen einen Schlitten,
auf dem das zu schaltende Werkstiick oder Werkzeug festgespannt ist.
Bei der Kleinheit der Vorschiibe kommt die grofe Ubersetzung von
Schraube und Mutter besonders zur Geltung. Dasselbe gilt von dem
Schneckenantriebe der Zahnstange. Sie gewdhren daher beide eine ein-
fache Steuerung. Zahnrad und Zahnstange beanspruchen hingegen eine
groflere Rideriibersetzung in ihrem Antriebe, damit die Grée der Vor-
schiibe eingehalten wird.

Fiir den kreisfsrmigen Vorschub wird meist das Schneckengetriebe,
seltener der Riemen- und Riderbetrieb benutzt. Das Schneckengetriebe
besitzt in sich eine groBe Ubersetzung, die bei den kleinen Vorschiiben
sehr zustatten kommt, und beansprucht daher wenig Raum.

Der Antrieb der Schaltsteuerung erfolgt in der Regel von dem
Hauptantriebe der Maschine oder von einem besonderen Deckenvor-
gelege. Im letzten Falle ist man in der Wahl des Vorschubes von der
Hauptbewegung unabhiingig. Bei schweren Maschinen mit elektrischem
Antrieb findet man auch wohl einen besonderen Motor fiir den Antrieb
des Vorschuhes.

Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorschiibe.

Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorschiibe darf bekanntlich nur in
dem geeigneten Augenblick schalten. Erfolgt ihr Antrieb von der stindig
laufenden Hauptwelle der Maschine, so ist das Antriebsmittel eine
Nutenscheibe N (Abb. 117), die mit ihrer Steuernut 4 BC die Schal-
tung augenblicklich vollzieht. Solange némlich der runde Teil der Nut
um. den Rollenzapfen Z liuft, ruht die Steuerung. Sie tritt erst in Tétig-
keit, sobald die ausgekragte Nut A B den Zapfen Z faft. Bei einer
rechtslaufenden Scheibe N wird daher durch die steigende Nut 4B
der Zapfen Z nach oben bewegt und durch den fallenden Teil BC wieder
zuriickgefithrt. Dieser kurze Ausschlag des Steuerhebels h verursacht
withrend des oberen Hubwechsels der Stofimaschine eine auf- und ab-
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spielende Bewegung des Gestanges s, die zum Schalten des Werkstiickes
zu benutzen ist. Sie darf aber nur in eir-» Richtung auf die Quer-
schlittenspindel ¢ iibertragen werden, da « ;nst der Schlitten @ wieder
zuriickgeschoben und kein Vorschub zustande kommen wiirde. Diese
Aufgabe tibernimmt ein Klinkenschaltwerk, dessen Schaltzahnrad S mit
dem Kegelrade 1 zu einem Block vereinigt ist, wihrend die Klinke
an dem frei drehbaren Winkelhebel w sitzt. Die Stcuerung wird daher
auf dem Wege 4 B schalten, da die Klinke K gegen die Zshne des Rades S
driickt und so iiber die Réder 1 bis 6 mit einem Ruck den Vorschub
des Querschlittens @ vollzieht. Auf dem Wege BC zieht sie die Schal-

Abb. 117.. Plan der Steuerung einer StoBmaschine.

tung wieder auf, d. h. die Klinke gleitet iiber einige Zihne in ihre An-
fangslage zuriick. Es wird also zuerst geschaltet, so dall der Stahl vor
jedem neuen Schnitt richtig zur Ruhe kommt.

Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschiibe.

Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschiibe wird durch Riemen, Ketten,
Reibscheiben oder Rider angetrieben. Der Riemenantrich besitzt
den Vorzug, dall er gleitet, sobald der Vorschubwiderstand eine aufer-
gewohnliche GroBe erreicht. Er bietet daher infolge seiner begrenzten
Durchzugskraft eine gewisse Sicherheit gegen eine Uberlastung des
Werkzeuges und der Maschine. Dasselbe gilt von dem Antriebe mit
Reibradern. Fiir die schweren Schnitte des Schnellstahles gentigt der
Riemenantrieb haufignicht mehr, weil bei der kleinen Riemengeschwindig-
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keit die Durchzugskraft versagt. An sbine Stelle sind bereits die Ketten -
und Zahnriaderantriebe getreten. Sie gewihren beide durch ihre
Zwanglaufigkeit einen gleichmaBigen und genauen Vorschub. Der
Riderantrieb wird zur Notwendigkeit beim Gewindeschneiden auf der
Drehbank, um Gewindegénge von gleicher Steigung zu erhalten.

Der Vorschubwechsel.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine ist nicht nur ein Faktor der
Schnittgeschwindigkeit sondern auch des Vorschubes. Die zulissige
GroBe des Vorschubes ist in gleicher Weise wie die Schnittgeschwindig-
keit abhiangig von der Hirte des Arbeitsstiickes, dem Querschnitt des
Spanes (Schruppen, Schlichten) und der Schneidhaltigkeit des Stahles.
Diesen Gesichtspunkten Rechnung tragend, hat der Erbauer jeder Ma-
schine fiir einen ausreichenden Vorschubwechsel zu sorgen.

A&fg{h—n olas
Vorschubes

Artrieb des
~Vorsc'ubes

Abb. 118. Reibscheibenantrieb.

Beim Stufenriemenantrieb ist der GroBenwechsel des Vor-
schubes durch Verlegen des Riemens auf den Stufenscheiben zu er-
reichen. Die Anzahl der Vorschiibe ist hierbei gleich der Stufenzahl
der Scheiben. Der Vorschubwechsel 18t sich jedoch durch gegen-
seitiges Vertauschen beider Scheiben verdoppeln, sobald sie verschieden
groB und fliegend angeordnet sind. Auf diese Weise lassen sich mit
2 dreildufigen Scheiben 6 Vorschiibe erreichen.

Die gleiche Zahl der Vorschiibe erhilt man auch durch 2 Riemen,
von denen der erste auf zweildufigen und der zweite auf dreilaufigen
Scheiben liuft. Immerhin ist der Riemenwechsel léstig und zeitraubend,
ein Umstand, der ebenfalls bei der Bevorzugung des Réderantriebes
mitgesprochen hat.

GroBe Bequemlichkeit bietet der Vorschubwechsel mit Reib-
scheiben (Abb. 118). Hierbei ist nur die Scheibe » mit der Stange s
und der Gabel g auf R fiir groBe Vorschiibe nach auflen und fiir kleine
nach der Mitte zu schieben. Von der Schneckenwelle kann die Maschine
daher beliebige Vorschiibe empfangen, die sich im Betriebe einstellen
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lassen. Die Feder f, die die Scheiben andriickt, sichert das Durchziehen
der Reibscheiben

Der Kettenantrieb gestattet praktisch nur einen Vorschub-
wechsel durch das Ein- und Ausschalten verschiedener Ridervorgelege
(Abb. 506 und 512).

Der Vorschubwechsel wird beim Raderantrieb durch Wechsel-
rader (Satzrader) vollzogen, mit denen man die Ubersetzung zwischen
Drehspindel und Leitspindel @#ndert. Diese Réader sitzen vor der Bank
auf verschiedenen Zapfen (Abb. 119). Das erste Rad 7y citzt auf der
Umsteuerwelle vom Wendeherz und das letzte rg auf dem Kopf der
Leitspindel. Die Zwischenrider rg, r, verlangen, um den Zahneingriff

Abb. 119. Wechselriderantricb mit Wendeherz.

herzustellen, eine einstellbare Lagerung. Diese Einstellbarkeit ist meist
durch eine Schere geboten, die auf der Leitspindel drehbar sitzt und
zur Aufnahme der verschiedenen Réder einen verstellbaren Zapfen trigt.
In ihrer jeweiligen Arbeitsstellung ist die Schere durch eine Bogennut.
und eine Schraube festzuklemmen.

Das Auswechseln dieser Rider ist sehr zeitraubend und erschwerend
fir die Bedienung der Maschine. Etwas einfacher gestaltet sich das
Auswechseln der Rader bei der geschlitzten Vorsteckscheibe, die auf-
gesteckt und weggezogen werden kann.

Ein besonderer Fortschritt ist mit diesen zeitsparenden Mitteln
nicht erreicht. Den gréBten Zeitaufwand erfordert nimlich, die Rader
von den einzelnen Zapfen wegzunehmen, aus dem Satz die passenden
auszusuchen und wieder richtig aufzustecken.
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Die Wechselridergetriebe.
Will man das zeitraubende Auswechseln der Wechselriider umgehen,
50 miissen sie in der erforderlichen Anzahl gleich in der Meoschine ge-
brauchsfertig eingebaut sein. Scll die Maschine z. B. 4 Vorschitbe naben

“o, A.-Q. chemzitz.

Wanderer-Vi ..

Ziekkeil-Wechselradorgetriebe.

Abb. 120 und 121.

und sie stets gebrauchsfertig halten, so wiren in dem Antrieb der Vor-
schubwellen 4 Riderpaare von entsprecaender Ubersetzung einzubauen
Dabei miiBte noch eine weitere Bedingung erfiilt sein: Von den 4 Réder-
paaren diirfte wie bei den Stufenridergetrieben immer nur eins arbeiten,
alle iibrigen miifiten lose laufen. Hierzu sind die Wechselrider in 2 Grup-
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pen von festen und losen Rédern zu ordnen. Von der losen Gruppe
muB} aber das jeweilig arbeitende Rad mit der Welle zu kuppeln sein,
sei es durch eine Kupplung oder durch einen Ziehkeil. Derartige
Wechselridergetriebe kénnen in einem geschlossenen Riderkasten
untergebracht werden, so daB sie vollsténdig geschiitzt sind. Ein Vor-
schubwechsel verlangt nur, nach ziner Tafel die erforderlichen Hand-
griffe einzustellen.

Die einzelnen Cesichtspunkte sind in dem Ziehkoil-Wechsel-
ridergetriebe der Wanderer-Werke, A,-G., Chemnitz-Schénau,
Abb. 120 bis 121, zum Ausdruck gebracht. Die Scheibe b wird von der
Hauptspindel aus angetrieben. Auf I sitzt die Gruppe der festgekeilten
Réader r, bis r,, auf II die der losen Réder r, bis 7. Um die Rader«
der losen Gruppe einzeln einriicken zu kénnen, steckt in einer langen
Nut der hohlen Welle II der Ziehkeil, der sich in II nach rechts und
links ziehen 1a8t. Hierzu ist der Handgriff & zu drehen, der durch das
Ritzel r, und die Rundzahnstange z den Ziehkeil einstellt. Dabei
gibt der Zeiger auf der Tafel die GroBe des Vorschubes an. Der Zieh-
keil springt augenblicklich durch Federdruck ein, sobald die Keilnut
des betreffenden Rades vor ihm steht. Zum Ausriicken dieses Spring-
keiles ist zwischen je zwei Réidern ein voller Rirg eingelegt, der den
Keil beim Ubergang von einem Rade zum andern nach unten driickt
und ausriickt. Dieses Getriebe hat also 4 Schaltungen, die dem Tische
4 Vorschiibe von 0,41—0,72—1,26—2,13 mm erteilen.

Zu beachten ist, dafl der Ziehkeil mégtichst in der getriebenen Welle
liegt, damit kein Zuriicktreiben der Rider ins Schnelle stattfindet, wo-
durch das Ol herausgeschleudert wiirde.

Die einfache Ziehkeilschaltung erfordert allerdings fiir jeden Vor-
schub ein Riderpaar. Durch eine geeignete Anordnung liBt sich aber
die Zahl der Wechselrider noch wesentliech vermindern. So gewihrt
das Schaltwerk der Gruson-Sige (Kap. V) bei nur 8 Raderpaaren
15 Vorschiibe.

Eine bedeutende Ersparnis an Wechselrédern ist zu erzielen, sobald
man den Vorschubwechsel nach Norton mit einem einschwenkbaren
Verschieberad vollzieht.

Bei dem Norton-Wechselridergetriebe, Abb. 122 bis 123,
sitzen auf der Leitspindel 12 Wechselrider R, bis R,, staffelformig an-
geordnet und in einem Réderkasten geschiitzt. In dem Kasten ist unten
die treibende Welle d gelagert, die durch auBen liegende Wechselrider
von der Arbeitsspindel angetrieben wird. Fiir das Einschalten der
einzelnen Ubersetzungen sitzt auf d das Verschieberrad r,, das durch
das Schwenkrad r, auf jedes der 12 Wechselridder arbeiten kann. Zu
diesem Zweck sind beide Réder 7, und r, in einer auf d verschiebbaren
Tasche T' untergebracht. Durch Verschieben und Einschwenken der
Tasche auf die 12 Kamme 1Bt sich jedes der 12 Réder in den Antrieb
der Leitspindel einzeln einschalten. Hierbei ist die Tasche mit dem

Hille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. (]
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Griff b zu fassen und durch die Fallsperre a, die in die Lécher ¢ der
Stellplatte einschnappt, gegeniiber dem Arbeitsdruck zu verriegeln.
Diese Einrichtung bietet daher ohne weiteres die Vorschiibe fiir 12 der
gebrauchlichsten Gewinde.

Das Nortongetriebe hat im deutschen Werkzeugmaschinenbau eine
grofe Verbreitung gefunden. Besonders wird es bei den Gewindedreh-
bénken bevorzugt. Die Firma Gebr. Bohringer in Goppingen
wendet das Nortongetriebe in der Bauart der Abb. 124 bis 129 an. Die
Wechselrider in der Schere A treiben die WelleI. Soll Whitworthgewinde
geschnitten werden, so schaltet man das 52er Rad auf das 90er.

Letspinatd

[ ]
af

Abb. 122 und 123. Norton-Wechselridergetriebe.

Fir Millimetergewinde senkt man die Schere 4 und zieht das
62er Rad vor, so da3 1~5237 und T%% geschaltet sind. Die Welle I treibt
mit den Rédern a die beiden losen Doppelrider b und ¢ auf II. Mit
der Schwinge S; kann man 4 mal auf III schalten (4 BC D) und mit
der Schwinge §,, die das Doppelrad d e trigt, 8 mal von III auf den
Raderblock f.auf II (Licher 1 bis 8). Fiir Whitworthgewinde sind daher
4 X 8 Steigungen vorgesehen. Das Millimetergewinde wird mit den
Ridern g geschnitten. Die Schwinge S, ldBt sich hierzu mit ihrem
Doppelrade d e auf 9 bis 11 schalten, so daBl beide Schwingen S, und
83 3 X 4 = 12 Millimetersteigungen gestatten. Passende Millimeter-
steigungen ergeben auch die Stellungen S, auf 1, 2 und 6. Damit steigt
die Gesamtzahl der Millimetersteigungen auf 6 x 4. Die beiden Vor-
gelege ¢ iibertragen von g aus die Bewegung auf f und II. Mit dem
Griff b kann das Rad % auf die Leitspindel L oder die Zugspindel Z
geschultet werden. Um die Réider zu schiitzen, ist die Zugspindel Z
mit einer Sicherheitskupplung angekuppelt, deren Draht bei einer et-
waigen Uberlastung reiBt. Durch die Vereinigung der beiden Norton-
getriebe sind daher 4 x 11 = 44 Schaltungen erreicht.

Eine Frage von wesentlicher Bedeutung ist auch hier: Wann soll
man den Réderantrieb dem Riemenantrieb des Vorschubes vorziehen ?
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Wie bei den Stufenridergetrieben der Hauptbewegung, so ist auch hier
zu bemerken, daB die Wechselridergetriebe teurer und empfindlicher
sind als Riemenantriebe. Kommt der Schlitten gegen ein Hindernis,
so fehlt die Sicherheit gegen Briiche. AuBerdem muB der Stahl beim
Réderantrieb harte und weiche Stellen mit gleichem Vorschub nehmen.
Dadurch werden Werkzeug und Maschine stark belastet. Geradezu
stoBweise wirkt die Belastung bei Werkstiicken mit unterbrochenen
Arbeitsflichen. In allen diesen Fillen wirkt der nachgiebige Riemen
als Puffer.

Diesen Nachteilen gegeniiber steht der rasche und bequeme Vor-
schubwechsel. Bei Maschinen, die im Betriebe haufig den Vorschub
wechseln miissen, sind daher die Wechselridergetriebe duBerst wertvoll.
Sie sind daher wie bei der Hauptbewegung in erster Linie bei Ma-
schinen fiir Einzelarbeiten zu empfehlen, wie bei Drehbinken, Bohr-
maschinen, Frismaschinen usw. Da die Vorschubarbeit nur einen ge-
ringen Bruchteil der Schnittarbeit ausmacht, so kann man sie wohl
bei leichten und mittleren Maschinen einem geniigend schnellaufenden
Riemen zumuten. Man hat also alle Vorziige vereinigt, sobald man
bei diesen Maschinen das Wechselridergetriebe durch einen Riemen
von der Hauptwelle aus betreibt. Bei schweren Maschinen muB man
der groBeren Leistung wegen zum vollen Réderantrieb greifen, es sei
denn, daB der Vorschub von einem besonderen Deckenvorgelege abge-
leitet wird.

Die GroBle des Vorschubes liBt sich auch elektrisch mit Druck-
knépfen oder Schaltern regeln wie die Schnittgeschwindigkeit bei der
Druckknopfsteuerung. Damit fallen die umfangreichen Riderkisten
fort. Doch diirfte sich die elektrische Vorschubsteuerung nur auf schwere
Werkzeugmaschinen beschréinken, bei denen sie groBe Bequemlichkeit
bietet.

Der GroBenwechsel wird bei den Ruckvorschiiben durch
verstellbare Zapfen erreicht. Sie sind wie in Abb. 117 mit einem
Stein in einer Schleife des Gestinges gefiihrt und durch Stellschraube
zu verstellen.

Die Umsteuerung des Vorschubes.

Die Leistung einer Arbeitsmaschine wird sehr gesteigert, wenn sie
nach beiden Richtungen arbeiten kann. Die Zeitverluste zwischen den
einzelnen Arbeitsgingen werden dadurch stark gekiirzt und die Arbeits-
kriafte besser ausgenutzt.

Will man die Maschine vor- und riickwirts arbeiten lassen, so mufl
der Verschub seine Richtung wechseln. Der Richtungswechsel kann
beim Riemenantrieb der Steuerung durch einen offenen und gekreuzten
Riemen bewirkt werden. Allerdings ist dieser Weg umstéindlich und nur
gangbar, wenn die Umsteuerung des Vorschubes den Wendegetrieben der
Hauptbewegung nachgebildet werden kann.

6*
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Viel handlicher ist das Einriicken eines oder mehrerer Zwischen-
rider. Der Gedanke ist auch in der Herzumsteuerung der Drehbank
verkorpert, bei der durch ein Wendeherz entweder das Zwischenrad 7,
oder beide Zwischenrdder 7, und r; in den Antrieb der Leitspindel ein-
geriickt werden (Abb. 119 und 49). Durch die Zwischenrider wird,
ohne die Ubersetzung zu #ndern, der Richtungswechsel vollzogen, so
daB die Maschine vor- und riickwirts arbeiten kann. Steht z. B. das
Wendeherz auf A4, so ist nur r, in Eingriff und die Leitspindel liuft

rechts herum. Die Ubersetzung ist hierbei g = 1. 2.78.77_"1.7s 77

' To Ty Tg T3 T4 T T3
Riickt man das Wendeherz auf C ein, so arbeiten beide Zwischenrider.
Die Leitspindel steuert infolgedessen um und schiebt den Schlitten mit
gleicher Geschwindigkeit zuriick, da die Ubersetzung wieder q)::—l-
3

8727 "7 _"1. 75 T g
Te Ty Tg g T4 Tg '3

Wie bei den Riaderwendegetrieben der Hauptbewegung, so 1iBt
sich auch der Vorschub mit Kegelridern umsteuern. Eine derartige
Umsteuerung 148t sich in der Weise erreichen, dal wie in Abb. 72 die
Réader 2, 3 von der Drehspindel D aus das Kegelriderwendegetriebe 4,
5, 6 treiben. Die Rider 4, 6 des Wendegetriebes laufen lose, konnen
aber durch die Kupplung %, auf der Umsteuerwelle ¥V gekuppelt werden.
Zum Ein- und Ausriicken der Kupplung %, ist am Spindelkasten ein
Handgriff h; vorgesehen (Abb. 76), ler mit der Kurbel £ die Kupp-
lung verstellt. Ein Federstift f sicke.r den Griff in seinen 3 Stellungen.
Wird z. B. kg auf 6 eingeriickt, so liuft die Umsteuerwelle. ¥ in dem-
selben Sinne wie die Arbeitsspindel. Riickt man hingegen kg auf 4 ein,
so steuert ¥V um. Diese beiderseitige Bewegung wird durch die Wechsel-
rader in der Schere auf die Leitspindel iibertragen. Mit dem Griff A,
Ritzel und Zahnstange (Abb. 74 und 80) 148t sich das Verschieberad 3
auf 2 einstellen. Damit wird fiir steile Gewinde der Vorschub bei ein-
geriickten Vorgelegen von der schnellaufenden Laufbiichse L abge-
leitet und auf das ggg: 8fache erhoht.

Die Umsteuerung des Vorschubes kann bei Drehbinken auch als
Kegelriderwendegetriebe in die SchloBplatte verlegt werden (Abb. 169),
80 daB der Arbeiter von seinem Stande aus jederzeit den Werkzeug-
schlitten umsteuern kann.

Sehr bequem ist das Umsteuern des Vorschubes bei Reibscheiben
(Abb. 118), bei denen r nur iiber die Mitte von R hinaus zu ver-
schieben ist.

Der Richtungswechsel wird bei den Ruckvorschiiben durch Um-
legen der Schaltklinke erreicht (Abb. 117).
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Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Die Massenherstellung stellt an dié Schaltsteuerung ihrer Arbeits-
maschinen schirfere Bedingungen. Sie verlangt von ihr zum mindesten
Selbstausriickung des Vorschubes oder sogar Selbstumsteue-
rung. Um an toter Arbeitszeit zu sparen, ist mit diesem Umschalten
oder Ausriicken des Vorschubes vielfach noch ein beschleunigter
Riicklauf des Tisches zu verbinden.

Eine derartige Einrichtung einer Reinecker-Zahnstangenfris-
maschine zeigt Abb. 130.

Fir den Vorschub des Steverstange

Frigtisches ist hier ein
Schneckengetriebe und fir "%
den #chnellen Riicklauf )

ein  Schraubenridertrieb I’?"‘*/”"f (
vorgesehen. Soll die Ma- &

schine jedesmal den Tisch k H
réeftsgang

stillsetzen, so ist sein An-
trieb vor jedem Hubwech- |
sel durch den Fristisch il
selbst zu entkuppeln. Diese |
Aufgabe vollfihrt der An-  [!]! |
sehlag s,der gegen Endedes H H
Arbeitsganges den Gegen- L]
anschlag m, mit der Steuer- u
stange um die Strecke I 1 N
verschiebt. Dabei wird

die Schneide des Schlesses 23fA\ I | aj

Tisch

Schravoenrider

b den Riegel u zuriick- T !
driicken, die Kupplung a 7 EEH |
aber zunichst noch ein- ?ggggg%
geriickt bleiben. In dem -

Augenblick, wo aber -\
Schneide auf Schneide

steht, vollzieht sich die Abb. 130. Selbstausriickung und Umsteuerung

Ausrﬁckung vollkommen  mit Schneiden an einem Arbeitstische einer Fris.
se]bsttﬁ,tig, Sobald nam- maschine von J. E. Reinecker, Chemnitz.

lich der Tisch nur ein

wenig weiter lauft, springt der Riegel 4 durch den Druck der Feder
augenblicklich auf die Mittelbrust von k ein. Mit dem Einschnap-
pen des Riegels wird zugleich die Steuerstange mit einem Ruck
weiter vorgeschoben, der Kupplungshebel herumgelegt und die Kupp-
lung o ausgeriickt. Etwaige Zwischenarbeiten konnen jetzt vorge-
nommen werden, worauf der Arbeiter mit einem Handhebel % die Kupp-
lung a fir den Riicklauf in das Schraubenrad einriickt. Beim Riick-
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lauf wird die Maschine in ahnlicher Weise den Tisch stillsetzen und
zwar mit dem Anschlage m, und der zweiten Schneide von .

Diese Ausriickung 148t sich auch in einfacher Weise als Selbst-
umsteuerung ausbauen. Bei ibr miuBte natirlich die Kupplung a
direkt in das andere Getriebe iiberspringen. Hierzu wire das Schlo %
nur mit einer Schneide auszustatten, so da die Mittelbrust fehlt.

Obige Einrichtungen sind.in hohem MaBle geeignet, die Arbeits-
leistung einer Maschine zu heben. Sie nutzen Zeit und Arbeitskrafte in
wirtschaftlicher Weise aus und machen den Betrieb viel unabhingiger
von der Person des einzelnen. Dem Arbeiter selbst fillt bei diesen ent-
wickelten Maschinen nur eine bedienende Stellung zu. Derartige Ver-
vollkommnungen an Arbeitsmaschinen bilden in vielen Fallen die Grund-
lage fiir einen lebensfahigen Betrieb, namentlich dort, wo der Wett-
hewerb scharfe Kiampfe fithrt.



Drittes Kapitel.

Die Werkzeugmaschinen mit kreisender
Hauptbewegung.

Priift man die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung
auf ihre Leistung und die Giite ihrer Arbeit, so besitzen sie gegen-
tiber den Maschinen mit geradem Schnitt zuniachst den Vorzug einer
groBeren Leistungsfihigkeit. Sie arbeiten in der Regel mit einem
Dauervorschub, so daB sich ihre tote Arbeitszeit nur auf den einmaligen
An- und Auslauf erstreckt. Bei der geraden Hauptbewegung hingegen
verursacht der mit jedem Hubwechsel verbundene leere Riicklauf der
Maschine groBe Zeitverluste und -eine entsprechend geringere Leistung.
Fiir die Giite der Arbeit spricht der mit der kreisenden Hauptbewegung
verbundene ruhige und gleichmiBige Gang der Maschine. Bei ihrem
Dauervorschub fillt das haufige Ansetzen des Stahles iurt, was bei den
Maschinen mit geradem Schnitt vielfach Erschiitterungen verursacht und
Werkzeug und Getriebe stark beansprucht.

Eine besondere Bedeutung gewinnt bei den Maschinen mit kreisender
Hauptbewegung die giinstigere Wirkuny der sich bewegenden Massen.
Sind die kreisenden Maschinenteile gut ausgeglichen, so beeintrichtigen
sie den Gleichformigkeitsgrad der Maschine nicht. Die geradlinig sich
bewegenden Teile vollziehen den Vorschub und erzeugen infolge ihrer
geringen Geschwindigkeit nur kleine Massendriicke, die auf den Gang der
Maschine keinen Einflu haben. Bei den Maschinen mit gerader Haupt-
bewegung treten aber bei jedem Hubwechsel groie Massendriicke auf,
die nur durch eine schwere und kostspielige Bauart zu beherrschen sind.
Die kreisende Hauptbewegung wird infolgedessen trotz ihrer gréBeren
Leistung eine verhaltnisméfBig leichte Bauart der Maschine gestatten,
ohne deren ruhigen Gang zu gefihrden. Ein klares Bild bietet hier der
Vergleich einer Drehbank mit einer Hobelmaschine, die fiir gleiche
Schnitte gebaut sind. (Zahlentafel VIII, § 88.)
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Zahlentafel VIIIL
Vergleich der Gewichte von Drehbiinken und Hobelmasehinen.

- . Zuééissiger Gewicht
Maschinengattung auptmale Pan-  1der Maschine
in mm querschnitt in k
. n kg
in gmm )
Drehbank . . . . . . 225 %2000 30 2750
Hobelmaschine . . . . 2000 < 800 x 800 30 5300
Drebbank . . . . . . 260 % 2500 45 3800
Hobelmaschine . . . . 2500 x 1000 x 1000 45 7600
Drehbank . . . . . . 300 3000 60 5260
Hobelmasehine . . . . 3000 x 1400 x 1400 60 14725

Die Schnittgeschwindigkeit der Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegung kann intolge der giinstigeren Massenwirkung auch groSer ge-
wahlt werden. So betrigt die Schnittgeschwindigkeit beim Hobeln
selten mehr als 8 bis 15 m in der Minute, wihrend sie beim Drehen 20
bis 30 m und beim Frésen 25 bis 60 m in der Minute sein kann. Hieraus
erklart sich auch das Bestreben der Technik, die Maschinen mit ge-
radem Schnitt soweit als moglich durch solche mit kreisender Haupt-
bewegung zu ersetzen. Ein treffendes Beispiel hierfiir bietet die Fris-
maschine, die als Ersatz fiir die Hobel- und Sto8maschine iiberall warme
Aufnahme gefunden hat.

1. Drehbinke.

Eine unserer bewihrtesten und wichtigsten Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung ist die Drehbank. Sie besitzt vor anderen
Arbeitsmaschinen den Vorzug einer vielseitigen Verwendung, derzufolge
sie mit Recht als die allgemeine Arbeitsmaschine der Metallbearbeitung
bezeichnet werden kann. Aus ihrem Urbilde, der Spitzendrehbank, ist
eine Reihe Sonderdrehbinke entstanden, die den gesteigerten Bediirf-
nissen der Praxis in vollendetem MaB8e angepaBt sind. Einen beson-
deren Ansporn hat hier der Aufschwung der Massenherstellung gegeben.
Durch den starken Wetthewerb auf diesem Gebiete sind die Sonder-
maschinen zur’ Lebensbedingung der Betriebe geworden. Als Sonder-
drehbénke wiren zu erwidhnen: die Plan- oder Kopfdrehbénke, die Re-
volverdrehbinke, die Form- und Hinterdrehbinke und andere. Thre
Bauarten beruhen jedoch alle auf demselben Grundgedanken. Nach ihm
soll das Werkstiick die kreisende’ Hauptbewegung und das Werkzeug
den Vorschub vollziehen.
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Die verschiedenen Dreharbeiten.

Die vielseitige Anwendung der Drehtank findet ihre- Begriindung
in ihren zahlreichen Arbeitsverfahren. Thre Hauptarbeit erstreckt sich
wohl auf das Lang- und Plandrehen.

Das Langdrehen umfaft das Abdrehen zylindrischer Arbeits-
flichen. Hierbei wird das Werkzeug parallel zur Maschinenachse ge-
schaltet (Langsgang). Die Spéne werden daher nach einer Schrauben-
linie geschnitten, deren Steigung gleich dem Vorschube der Maschine ist.

Mit dem Langdrehen verwandt ist das Gewindeschneiden. Es
erfordert jedoch einen bestimmten Vorschub, der gleich der Steigung des.
zu schneidenden Gewindes sein muf.

Das Kegeldrehen ist ebenfalls ein Langdrehen, das sich jedoch
verschieden handhaben liB8t. Zum Abdrehen schlanker Kegel wird
d,—d,

vielfach der Reitstock gegeniiber dem Spindelstock um e = 3 l—-L
= Steigung X Werkstiicklinge verschoben (Abb. 131). Das Verfahren ist
N T : L ) >
Spindelstock, T s S Joitzenline Reistook
4| e
Yorschup <—

[ |

Abb. 131. Kegeldfehen mit versetztem Reitstock.

zwar handlich, aber nicht einwandfrei, weil die Spitzenlinie der Bank
nicht mit der Mittelachse des Drehkdrpers zusammenfillt. Genaue
Kegel sind infolgedessen schwer zu erreichen. Richtiger wire es, den
Stahl gleichzeitig mit einem Léngs- und Planvorschub arbeiten zu lassen,
so daB bei einer Neigung von 1:25 auf 100 mm Lingsgang 4 mm Plan-
gang kiamen. Dieses Kegeldrehen ist allerdings weniger iiblich, weil es
bei gewdhnlichen Drehbénken bestimmte Ubersetzungen in dem Plan-
und Léngszug verlangt.

Ein bequemes und zugleich brauchbares Verfahren ist das Kegel-
drehennachdem Leitlineal. Bei ibm wird der in der Léngsrichtung
wandernde Stahl durch das geneigt stehende Lineal gleichzeitig in der
Planrichtung vorgeschoben (siehe Formdrehbinke).

Fir die massenweise Bearbeitung kegeliger Schifte hat man Reit-
und Spindelstock auf einer drehbaren Bettplatte angeordnet, die sich
auf dem Bett auf die Neigung des zu drehenden Kegels einstellen la8t.

Kurze Kegel werden meist mit der Hand gedreht. Hierzu ist der
obere Werkzeugschlitten auf die Neigung des Kegels tga _h—a 2_ld2
(Abb. 131) einzustellen und der Stahl mit der Hand zu schalten.

Das Plan-, Quer- oder Freidrehen umfaBt das Abdrehen ebener
Flachen (Stirnflichen von Naben und Flanschen). Bei diesem Vor-
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gang ist der Vorschub quer zur Bank (Plangang), also senkrecht zum
Werkstiick gerichtet. Die Spane werden daher nach einer Spirale ge-
schnitten.

Das Bohren lait sich ebenfalls auf der Drehbank ohne weitere
Abénderungen vornehmen. Zum Lochbohren konnen Reitstock und
Spindelstock benutzt werden. Beim Bohren mit dem Reitstock
sitzt der Bohrer an dem Reitstock, so daB er durch Drehen des Hand-
rades geschaltet werden kann. Das Werkstiick hingegen ist am Spindel-
stock eingespannt und vollzieht mit ihm die Hauptbewegung. Dieses
Verfahren ist nur bei kleinen Werkstiicken méglich, die in ein Spann-
futter oder eine Planscheibe zu spannen sind. Sperrige Werkstiicke
miissen am Schlitten festgespannt und mit dem Spindelstock ge-
bohrt werden. Der Bohrer sitzt hierbei an der Spindel und erhilt durch
sie die Hauptbewegung, wihrend das Werkstiick mit dem Schlitten
geschaltet wird. In dhnlicher Weise erfolgt auch das Ausbohren mit
dem Bohrmesser. Bei dem Verfahren wird die Bolirstange zwischen
den Spitzen eingespannt, wihrend der Werkzeugschlitten den sperrigen
Zylinder vorschiebt. Kleinere Biichsen werden hingegen in der Plan-
scheibe oder einem Spannfutter ausgebohrt, wobei das Messer dutch
den Werkzeugschlitten geschaltet wird.

AufBler diesen allgemeinen Dreh- und Bohrarbeiten gestattet die
Drehbank noch eine ganze Reihe Sonderarbeiten, wie Kugeldrehen,
Formdrehen, Hinterdrehen von Frisern und dergleichen. Allerdings er-
fordern die Arbeiten einige Abénderungen in der Bauart des Werkzeug-
schlittens, wie sie bei den betreffenden Drehbénken besprochen werden

a) Die Spitzendrehbank.

Die Spitzendrehbank erfordert in ihrer Bauart fiir die kreisende
Hauptbewegung des Werkstiickes einen Spindelstock und fiir den
geraden Vorschub des Werkzeuges einen Werkzeugschlitten. Sie
tragt lange Arbeitsstiicke zwischen zwei Spitzen, von denen der erste
Koérner im Spindelstock sitzt und der zweite im Reitstock. Fiir die
handliche Bedienung der Bank sind diese Einzelteile auf dem Dreh-
bankbett so anzuordnen, daB der Reitstock rechts und der Spindel-
stock links vom Dreher sitzt, und der Werkzeugschlitten sich zwischen
beiden frei bewegen kann (Abb. 132 und 133).

Der Spindelstock.

Die Aufgabe des Spindelstocks (Abb. 47 bis 49 und 55 bis 59) ist,
die Hauptbewegung zu vermitteln, infolgedessen muf er zugleich Tréger
des kreisenden Werkstiickes sein. Hierzu verlangt der Spindelstock
eine Arbeitsspindel, von der der Antrieb des Werkstiickes abzuleiten ist.

Die Arbeitsspindel ist jedoch gewissen Bedingungen unter-
worfen: Soll nimlich die Drehbank gute Arbeit liefern, so darf ihre
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Spindel unter keinen Umstinden federn. Sie darf daher unter der Last
des Werkstiickes, des Stahldruckes und des Riemenzuges nicht nach-
geben, da die geringste Federung der Spindel Erschiitterungen des Werk-
stilcks verursacht und zu Unebenheiten in den Arbeitsflichen fithrt.
Danach bildet eine kraftige Arbeitsspindel gewissermaBen die Vor-
bedingung fiir eine gute Drehbank.

Die Federung der Spindel ist bei einer Belastung von P kg:

_ pP.B
I=em7

Die Gleichung lehrt, die Spindel aus widerstandsfahigem Tiegel-
stahl herzustellen, sie in dem Durchmesser méglichst kriftig und in
der Lange recht kurz zu halten, da die Federung mit {3 zunimmt und
mit & und d* abnimmt. Sehr zu empfehlen ist, die Spindel vom Riemen-
zug zu entlasten (P.;,) und bei stark beanspruchten Binken dreimal
zu lagern (Cp,¢) (Abb. 197). Auch das Ausbohren der Spindel ist sehr
zweckmiBig, weil man hierbei eine bessere Kontrolle iiber den Rohstoff
gewinnt. Die hohle Spindel gewiahrt auBlerdem eine bessere Kiihlung
und ein leichtes Heraustreiben der Kérner (Abb. 47 und 55).

Die Spindellager.

Eine weitere Forderung, die ebenfalls die Giite der Arbeit an den
Spindelstock einer Drehbank stellt, ist die ruhige und unverschieb-
bare Lage der Spindel. Sie darf unter dem Arbeitsdruck des Stahles
weder Quer- noch Langsbewegungen erfahren, d. h. sie darf nicht schlagen.
Diese Aufgabe fillt den Spindellagern zu. In ihnen miissen demnach
die Laufzapfen allseitig schlieen, ohne da8 die Spindel ihren leichten
Gang einbiiBt. Gegeniiber dem nach rechts oder links wirkenden Ar-
beitsdruck des Stahles mufl die Spindel in jhren Lagern vollkommen
festliegen, so daB sie sich in keiner Richtung verschieben kann. Nur
unter diesen Voraussetzungen vermag die Drehbank gut zu arbeiten.

Der grofite Feind einer ruhig laufenden Spindel ist das Auslaufen
der Lager und die Abnutzung der Zapfen. Hierdurch bekommt die
Spindel Spiel und schligt. Die weitere Forderung muB daher sein,
den Verschlei der Lager und Zapfen maglichst gering zu halten und
ein Mittel zu schaffen, ihn jederzeit ausgleichen zu kénnen.,

Aus dem Grunde sind zunichst die Laufzapfen der unter starkem
Druck laufenden Spindel zu hirten und sauber einzuschleifen. AuBerdem
sind die Lagerschalen aus harter Phosphorbronze und bei gréferen Be-
anspruchungen sogar aus Stahl zu wahlen. Die Spindellager selbst sind
moglichst lang zu halten (! = 1,5 +2d) und mit einer gut wirkenden
Schmierung auszustatten. Um aber den unvermeidlichen Verschleil aus-
gleichen zu konnen, sind die Spindellager nachstellbar einzurichten.
Durch die Nachstellbarkeit ist sodann die Méglichkeit geboten, den toten
Gang der Spindel auszugleichen und den Flichendruck in den Lagern
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zu regeln, so daB ein Bremsen und Festbrennen der Zapfen vermieden
wird, und die Spindel leicht laufen kann.

Die Bedingungen fiir die Spindel und ihre Lagerung lassen sich
danach in 3 Fragen zusammenfassen:

1. Wie begegnet man dem Zittern der Spindel?

2. Wie wird die Spindel gegentiber den Schubkriften nach rechts
und links festgelegt ?

3. Wie gleicht man den Verschlei der Lager aus?

Die Mittel fiir eine nachstellbare Spindellagerung sind Kegel-
zapfen oder Kegelschalen, die gleichachsig nachzuziehen sind. In
dieser Form erfiillen die Spindellager noch einen weiteren Zweck. Fiir
ein genaues Langdrehen mufB namlich die Spitzenhohe des Reit- und
Spindelstockes scharf iibereinstimmen. Um sie genat auszurichten,
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Abb. 134. Hauptlager mit Kegelzapfen. Abb. 135. Entlastetes Endlager
mit Kegelzapfen.

konhen die nachstellbaren Spindellager benutzt werden, sofern sich
die Spindel durch das Auslaufen der Lager etwas gesenkt hat. Nach
diesen Gesichtspunkten sind die folgenden Lager entworfen.

Der Kegelzapfen (Abb. 134) nimmt beim Drehen nach dem
Spindelstock den nach links wirkenden Arbeitsdruck auf. Beim Drehen
nach dem Reitstock wirft sich der nach rechts wirkende Zug auf den
Druckring am Hauptlager. Diese Festlegung geniigt, da der Haupt-
druck ja auf dem Reitstock lastet. In diesem Lager liegt demnach die -
Spindel nach beiden Richtungen unverschiebbar fest. Der leichte Gang
der Spindel laBt sich durch ein sachgeméfBes Anziehen der Ringmutter
erreichen.

Ein wirksames Mittel, das Hauptlager von dem starken Spindel-
druck teilweise zu entlasten, wire, in dem Endlager einen zweiten Kegel-
zapfen und eine gehirtete Druckschraube anzuordnen (Abb. 135). Diese
Lagerung erfordert allerdings beim Nachstellen eine ganze Menge Hand-
griffe. Da das Hauptlager stirker verschleiBt, so mu8 auch das End-
lager jedesmal eihgestellt werden. Man hat daher zuerst die Druck-
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schraube und die vordere Ringmutter zu liiften. Hierauf wird die Spindel
am Hauptlager angezogen, das Endlager und die Druckschraube wieder
nachgestellt.

Die gleiche Entlastung des Haupt- und Endlagers kann auch durch
ein Kugellager erreicht werden.

Soll die Drehspindel mit zylindrischen Laufzapfen laufen und
dabei den obigen Anforderungen geniigen, so miissen die Lagerschalen

Konische "}
Lagerschare §

Abb. 136 und 137. Hauptlager mit Kegelschale.

Kegelschalen sein, die beiderseits durch Ringmuttern in dem geschlossenen
Lagerkorper gehalten werden (Abb. 136). Das Einstellen der Spindel
erfolgt hierbei durch ein Anziehen der Schalen, die durch einen Stift
gegen Drehen zu sichern sind.
Zur besseren Nachgiebigkeit sind

die Schalen bei b geschlitzt und %
am #ulleren Umfang bei a ange- e ‘-‘
@ s

schnitten (Abb. 137). In dieser
Form vermoyen sie sich beim Nach- g
stellen dem Zapfen besser anzu- Z
passen.
Fiir die Schmierung der wtiger
Lager bieten sich zwei Moglich-
keiten. Bei oben liegendem Schlitz
kann das Ol dem Zapfen direkt
zuflieBen. Liegt der Schlitz unten, Aph. 138. Drucklager. Ludw. Loewe
so ist der Lagerkorper als Olbehal- & Co., Berlin.
ter auszubilden, das Ol durch Filz-
einlagen anzusaugen und durch sie dem Laufzapfen zuzufithren (Abb.
136). Dabei kénnen die Schlitze durch Leder abgedichtet werden.
Die Aufnahme des nach rechts und links wirkenden Spindeldruckes
erfordert bei zylindrischen Laufzapfen ein besonderes Drucklager,
durch das die Spindel nach beiden Richtungen festzulegen ist (Abb. 138).
Dieses Lager besteht aus drei gehirteten Druckringen, die aufeinander




94 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

gleiten und den Spindeldruex aufnehmen. Von ihnen sitzt der mittlere
Ring b durch die Feder f und die Mutter & fest auf der Spindel. Die
4uBeren Ringe a und c¢ sind an der Uberwurfmutter m und an der Lager-
schale befestigt. Der nach links wirkende Spindeldruck wird daher
von b auf a iibertragen, wihrend der nach rechts wirkende von ¢ auf-
genommen wird. Die Spindel ist demnach durch den mittleren Druck-
ring b nach beiden Richtungen gehalten. Diese Lagerung gestattet da-
her, mit dem Hauptlager das Schlagen der Spindel in der Querrichtung
auszugleichen und mit dem Schwanzlager jedes Spiel in der Léangs-
richtung zu beseitigen. Hierzu sind nur die vorderen Ringmuttern
etwas zu liften, die hinteren anzuziehen und die vorderen wieder fest-
zuziehen. Die Lager sind also bequemer in ihrer Handhabung. Diese
Lagerung ist auch in Abb. 47 gewihlt.

Ein Nachteil des letzten Lagers liegt in der gleitenden Reibung, die
sich aber durch Kugellager beseitigen 148t (Abb.55). Bei dem Schaerer-
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Abb. 139 und 140. Spindellager von Schaerer & Co., Karlsruhe.

Lager (Abb. 140) wird der Hauptdruck der Spindel durch den Kugel-
ring am Hauptlager aufgenommen, der Spindelzug hingegen von der
Ringmutter r und dem guBeisernen Laufkegel . Beim Nachstellen
mit der Ringmutter 7 verschieben sich Biichse b und Spindel im Sinne
der Pfeile.

Das Endlager (Abb. 139) hat eine Kegelschale, die sich mit ihrer
Ringmutter r nachstellen 168t. Die Drehspindel D in Abb. 72 luft im
Hauptlager in einer nachstellbaren Kegelschale, wihrend das Schwanz-
lager den Spindeldruck mit einem Kugellager und den Zug mit den
Ringmuttern r aufnimmt. Die Spindel kann sich daher bei dieser
Lagerung im Hauptlager frei ausdehnen.

Auch die Druckschraube kann bei diesen Lagern zur Aufnahme
des Spindeldruckes benutzt werden. So nimmt bei den Wohlenberg-
schen Lagern (Abb. 141 und 142) die Druckschraube s den nach links
gerichteten Druck auf und der Druckring m den nach rechts gerichteten.
Die Spurfliche der Druckschraube wird hier durch Ringschmierung
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gedlt. Ein derartiges Drucklager ist allerdings etwas umstidndlicher
nachzustellen.

Seit der Einfithrung des Schnellbetriebes hat man die Giite und
die Betriebssicherheit der Spindellager noch durch die besser wirkende
Ringschmierung oder federnd gelagerte Olrollen erhéht, wie dies aus den
Abb. 55, 65, 80, 141 und 142 ersichtlich ist.

Bei allen leichten Binken konnen die Spindellager geschlossen aus-
gefithrt werden. Beim Einbauen ist daher die Arbeitsspindel von vorn
gleichzeitig in die Lager, Stufenscheibe und Réder zu stecken. Um
dieses Einfideln zu erleichtern, ist die Spindel in ihrem Durchmesser
mehrfach abzusetzen (Abb. 47). Bei mittleren und schweren Dreh-
bénken ist ein solches Einbauen zu mithsam. Hier sind Stufenscheibe
und Réder zundchst auf die Spindel zu bringen und so in die Lager
hineinzulegen. Zu diesem Zweck sind die Spindellager als Deckellager
auszufithren (Abb. 55 und 56). Bei schweren Binken wird meist auf
ein vollkommen gleichachsiges Nachziehen verzichtet, so da8 die Lager
nur durch die Deckelschrauben nachzustellen sind (Abb. 143 bis 145).
Der Spindelzug wird hierbei wie frither am Hauptlager durch den Druck-
ring d aufgenommen und der nach links wirkende Druck durch den
Bund b am Hauptlager wid durch die Druckschraube s am Endlager.
Man findet aber auch bei schweren Planbénken Kegelzapfen, die im
Sinne der fritheren Lager nachzustellen sind.

Ein Vergleich der Kegelzapfen mit den Zylinderzapfen gibt, theore-
tisch betrachtet, den ersteren den Vorzug; denn der Kegelzapfen 1Bt
sich gut einpassen, und er liuft sich auch gut ein. Er gibt einen kréftigen
Spindelkopf, und die Spindel selbst 148t sich genau ausrichten. Kegel-
zapfen beanspruchen aber eine sachgemife Wartung, weil sie, zu
stark angezogen, bremsen und warm laufen. Das Einstellen der
Spindel ist vielfach sehr umsténdlich, da es sich auf beide Lager er-
streckt. Die letzten Punkte, in denen man auf die Zuverlassigkeit und
Geschicklichkeit des Arbeiters angewiesen ist, haben veranlaft, zylin-
drische Laufzapfen zu nehmen, die sich sehr gut bewihrt haben. Dazu
kommt noch, dafl die Kegelzapfen keine Ausdehnung der Spindel zu-
lassen, ein schwerer Nachteil bei den heutigen, héheren Geschwindig-
keiten. Selbst Firmen, die mit groBSer Beharrlichkeit an ihren alten
Bauweisen festhielten, haben sich daher diesen Neuerungen nicht ver-
schlieBen konnen. So besitzen die neueren Drehbiénke fast durchweg
zylindrische Spindelzapfen. Das Kugellager wird bei Genauigkeits-
maschinen nur zur Aufnahme des Spindeldruckes benutzt, wihrend
das Nachstellen der Lager mit Kegelschalen geschieht.

Der Antrieb des Spindelstockes ist in seinen Grundziigen be-
kannt. Nach ihnen hat der Erbauer, um die Leistung der Drehbank
voll ausnutzen zu kénnen, bei seinem Entwurf die Schnittgeschwindig-
keit den vorgeschricbenen Grenzen entsprechend einzuhalten und auf
eine einfache und sichere Bedienung Riicksicht zu nehmen.



Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung,

i
2

e

*I0AOUUBH .wuoaaoio M ‘H uoA SunioBefjopurd§ °ZHI pun I$I ‘qqV

T

b —

\\Qa
N
A
\

N

N\
SN

B



Die Drehbinke. 97

Der Reitstock.
Der Reitstock hat mit dem Spindelstock die gemeinsame Aufgabe,
beim Langdrehen zum Einspannen des Werkstiickes zu dienen. Hierzu
tragt er wie die Arbeits-
spindel einen XKorner, den
Reitnagel R, der in das
Werkstiick eingesetzt wird.
Aus dieser Handhabung folgt
auch der innere Bau des
Reitstockes. Fiir das gerade
Ansetzen des Korners er-
scheinen Schraube und Mut-
ter mit Selbsthemmung am
besten - geeignet. Ihre An-
wendung gestattet zwei For- Ej
men, die bei dem Reitstock*
mit duBerer und innerer
Spindel zum Ausdruck kom- i
men. ‘

180 mm Spitzenhéshe.

Hanarod mit
Multergemnde

Bei dem Reitstock mit
duflerer Spindel (Abb. 146)
gitzt der Korner in der
Schraube, Patrone, so daf
die Mutter als Handrad aus-
zubilden ist. Es wird durch
eine zweiteilige Scheibe ge-
halten, wihrend die Patrone
durch eine Feder f gegen
Dreben gesichert ist. Auf
diese Weise kann der Korner f‘l\
mit dem Handrade angesetzt ! ]
werden, ohne daB ihn das |
kreisende Werkstiick wieder !
zuriickschraubt. Um aber
ein ruhig laufendes Werk-
stick zu bekommen wund ol
die Feder f von dem stan- ==
digen Druck zu entlasten,
ist namentlich bei schweren S
Schnitten die Patrone in dem I

Reitstock festzuklemmen.
Diese Mantelklemmung k
besteht aus der Schraube s
und der Handmutter m, die den geschlitzten Reitstockmantel zusam-
mendriicken (Abb. 147).

Hille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 7

H. Wohlenberg, Hannover.

Scheibe getens

Patrone

Abb. 146 und 147. Reitstock mit duBerer Spindel.
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Der Reitstock mit innerer Spindel (Abb. 148) trigt den
Korner R in der langen Patrone P, die durch die Schraube f gegen
Drehen gesichert und rechts mit einer Mutter ausgestattet ist. Zum
Ansetzen des Reitnagels muB daher die Spindel 8§ mit dem Handrade
gedreht werden. Hierzu ist sie im Gehéuse G durch einen Bund und
durch das Handrad selbst gehalten.

Ein Vergleich dieser Ausfithrungen gibt der letzten den Vorzug,
daB die Spindel geschiitzt liegt und sich leichter drehen 1a8t. Der Kérner
kann zum Nachschleifen mit dem Handrad leicht herausgedriickt werden.
Der Reitstock mit suBerer Spindel erscheint allerdings kriftiger und
wire bei schweren Maschinen vorzuziehen. _

Die Mantelklemmung kann bei schlecht schlieBender Patrone leicht
die Ko6rnerspitze seitlich verschieben, ein Nachteil, der zur Backen-
klem mung gefiihrt hat. So wird bei dein Reitstock in Abb. 7, Tafel XII,
die Patrone durch.die beiden Klemmbacken genau in der Spitzen-
richtung gehalten, da ja beim Umlegen des Handgriffs die Backen: die
Patrone von beiden Seiten gleichm#Big fassen. '

Der 4uBere Aufbau des Reitstockes gestaltet sich nach folgenden
Gesichtspunkten: Vorbedingung fiir ein genaues Langdrehen ist be-
kanntlich die gleichachsige Lage beider Korner. Sie miissen sich so-
wohl in gleicher Hohe als auch in gleicher Richtung treffen, d. h.
die Spitzen miissen fluchten. Hierzu werden Reitstockgehduse @ und
Spindelkasten zweckmifBig zusammen gehobelt, so dal die Bearbeitung
schon eine gleiche Spitzenhohe sichert. Kleine Unterschiede, die sich
im Betriebe einstellen, kénnen dann durch die Spindellager beseitigt
werden. Zum Einstellen der Spitzenrichtung muB der Reitstock quer
zum Bett verschiebbar sein. Hierzu ist das Reitstockgehduse G auf
einer Bettplatte B durch die Leiste F gefiihrt und mit den Stellschrauben s
quer zur Bank fein einzustellen (Abb. 151). Diese Feineinstellung kann
in Abb. 67 auch mit dem Spindelstock vorgenommen werden.

Mit der Querverschiebung des Reitstocks ist noch eine weitere Be-
dingung erfilllt. Beim Abdrehen schlanker Kegel muf bekanntlich der
Reitsiock verstellt werden. Diese Einstellung 1a8t sich ebenfalls mit
den Schrauben s vornehmen und zwar zweckmiBig nach einem ange-
brachten MaBstab.

Die Anordnung des Reitstockes auf dem Drehbankbett hat
mit Riicksicht auf die schwankende Spitzenlinge zu erfolgen. Um
sie dem Werkstiick bequem anpassen zu konnen, ist der Reitstock auf
dem Drehbankbett zu verschieben und festzuklemmen; dabei darf er
aber seine Achsenrichtung nicht déndern. Infolgedessen ist der Reit-
stock auf einer Leiste L des Bettes zu fithren (Abb. 149 und 151). Zum
Festklemmen des Reitstockes kénnen Schraube und Mutter benutzt
werden, die beim Anziehen die Klemmplatte gegen die inneren Bett-
wangen driicken (Abb. 8, Tafel XII). Diese Schraubenklemmung
ist zwar umstindlich, dafiir kann sich der Reitstock aber nicht so leicht
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lockern. Sie ist daher bei schweren Binken stets anzuwenden und
zwar am besten in doppelter Ausfithrung (Abb. 7, Tafel XII).

Viel handlicher ist die Kurbelklemmung (Abb. 148 und 149).
Sie besteht aus einer im Reitstock gelagerten Kurbelwelle E, die beim
Umlegen des Handgriffs K den Reitstock festklemmt, wobei sich das
Querhaupt @ gegen die Bettwangen legt. Sie laBt sich aber nur bei
leichten Drehbiéinken verwenden, bei mittleren diirfte die Kurbelklem=
mung vereint mit der Schraubenklemmung von Vorteil sein ). Erstere
kann hierbei zum raschen Einspannen der Werkstiicke benutzt werden,
wihrend letztere erst nach dem Ausrichten angezogen wird.

Von der Breite des Reitstockes ist noch die nutzbare Drehlinge
der Bank abhingig. Um ndmlich den Werkzeugsehlitten moglichst
nahe an den Reitstock kurbeln zu kénnen, ist sein Gehiduse nur so breit
zu wihlen, daB die Fithrungswangen des Bettschlittens noch zu beiden
Seiten des Reitstockes Platz finden. Auch die Handlichkeit des Werk-
zeugschlittens ist von der Form des Reitstockes abhingig. Um némlich
in der Nahe des Reitstockes den Oberteil des Werkzeugschlittens auch
genkrecht zur Bettplatte benutzen zu konnen, ist das Reitstockgehiuse
nach hinten ausgekragt, und die Griffe sind auf die Riickseite gelegt.

Soll durch den Reitstock die Giite der Arbeit nicht beeintrichtigt
werden, so darf die Patrone P nicht nachgeben. Sie ist daher recht
kriftig zu halten und namentlich bei schweren Schnitten festzuklemmen.
Der Reitstock selbst darf durch den Gegendruck des Werkstiickes nicht
kippen. Die Festklemmung muB daher moglichst vorn liegen und bei
schweren Maschinen sogar doppelt ausgefiihrt werden (Abb. 7, Tafel XII).

Der Werkzeugschlitten.

Der Werkzeugschlitten oder das Stichelhaus dient fiir gewohnlich
als Einspannvorrichtung des zu schaltenden Werkzeuges. Er muf daher
alle Vorschitbe und Arbeitsstellungen des Stahles gestatten, die
fir die einzelnen Dreharbeiten notwendig sind. Neben diesem Grund-
satz ist bei dem Bau des Werkzeugschlittens auf eine einfache Hand-
habung, sowie auf eine sichere Fithrung des Stahles als Vorbedingung
fir gute Arbeit besonders Riicksicht zu nehmen.

Die erste Aufgabe, die verschiedenen Vorschiibe des Stahles zu er-
zeugen, fillt dem Unterschlitten zu. Da sich beim Lang- und Plandrehen
die Vorschiibe kreuzen, so muB die Grundform des Unterteiles ein Kreuz-
schlitten sein. Von ihm ist der Bettschlitten L fiir den Lingsgang be-
stimmt und hierzu auf dem Drehbankbett gefithrt (Abb. 152 und 153).
Der Planschlitten P, der die Planvorschiibe auszufithren hat, muB seine
Fithrung auf dem Bettschlitten L erhalten, so daB sich ihre Vorschiibe
rechtwinklig kreuzen.

1) Z. d. V. d. Ing. 1910, S. 337.
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Die zweite Aufgabe ist durch
den Oberschlitten zu losen. Er
hat also den Stahl in die verschie-
denen Arbeitsstellungen beim Lang-
und Plandrehen, Bohren, Kegel-
drehen mit der Hand zu bringen
und auch hierin den Span anzu-
stellen. Diese Arbeitsstellungen
des Stahles verlangen zunichst
einen drehbaren Stahlhalter, mit
dem der Drehstahl in jeder
Schnittstellung festgespannt wer-
den kann.

Eine besondere Aufgabe stellt
das Kegeldrehen mit dem Werk-
zeugschlitten. Bedingung hierfiir
ist, dal der Stahl parallel zum
Kegelmantel, also schrig zur Bank, —4
geschaltet werden kann. Dies ist
aber nur moglich, wenn der Ober-
teil nach einer Gradteilung auf die
Neigung des Kegels schrig zu
stellen ist. Diese Schrigstellung
des Werkzeugschlittens verlangt —
daher als Grundlage fiir den Ober-
teil eine Drehscheibe D. Sie sitzt s
mit einem Zapfen Z auf dem Plan- :
schlitten P und kann auf ihm mit ,
den Schrauben k£ in einer Kreis- |
nut festgeklemmt werden (Abb.
153). Zum Schalten des Stahles in
der schrigen Richtung ist der i
eigentliche Stahlhalter auf einem A
Aufspannschlitten 4 angeordnet,
der mit der Hand gekurbelt wer- h
den kann. Mit dem Aufspann-
schlitten 4 kann auch der Stahl
in einzelnen Arbeitsstellungen, wie
beim Plandrehen, angesetzt werden. -

In dieser Bauart ist der Werk-
zeugschlitten einfach zu. hand-
haben. Der Léngsschlitten laBt
sich mit einem Handrade einstellen
und der Planschlitten mit der
Kurbel % auf der Planspindel p.
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Abb. 152 und 153. Magdeburger Werkzeugschlitten, 255 mm Spitzenhéhe.
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Die Drehscheibe D gestattet, den Werkzeugschlitten beim Kegeldrehen
mit der Hand schridg zu stellen. Der Span ist beim Langdrehen mit
der Planspindel p anzustellen, die zum Feineinstellen meist einen Teilring
hat. Beim Plandrehen kann es mit der oberen Spindel p, erfolgen. Die
genaue Schnittstellung des Stahles 148t sich dabei mit dem drehbaren
Stahlhalter ausrichten.

Eine letzte Bedingung, die der Werkzeugschlitten noch zu erfiillen
hat, ist seine richtige Bauhohe. Damit der Stahl in der Spitzenlinie
angesetzt werden kann, ist die Bauhohe des Werkzeugschlittens der
Spitzenhéhe der Bank anzupassen. Hierzu ist die Drehscheibe D bei
groBeren Spitzenhohen als Drehschemel auszubilden (Abb. 153), bei
kleineren als ebene Platte. Bei der Formgebung der Bettplatte ist noch
das Bearbeiten groBerer Drehkorper zu beriicksichtigen. Bei Werk-
stiicken von groBen Durchmessern muB niémlich der Oberteil weit nach
vorn gekurbelt werden. Hierfiir muB8 der Bettschlitten auf der Vorder-
geite der Bank eine grofere Ausladung haben (Abb. 153).

Die sichere Fithrung des Stahles erfordert als Vorbedingung fiir
ruhigen Gang einen kriftigen Werkzeugschlitten, der ohne Erschiitte-
rungen arbeitet. In den einzelnen Schlittenfithrungen ist wie bei den
Spindellagern jeder tote Gang zu vermeiden. Hierzu sind bei allen
Schlitten Stelleisten ! anzubringen (Abb. 152 bis 153), die durch
Schrauben nachzustellen sind. Die genaue Fiithrung des Stahles er-
fordert noch eins: Um den Werkzeugschlitten gegen Ecken durch den
einseitigen Zug der Leitspindel zu schiitzen, ist die Bettplatte in Jangen
Bahnen auf dem Bett zu fithren. Sie hat daher eine l—-formige Grund-
form mit langen Fiithrungslappen (Abb. 156).

De: Stahlaalter.

Der Stahlhalter dient zum Festspannen des Drehstahles. Soll der
Stahl ruhig arbeiten, so muBl der Stahlhalter nicht nur kriftig gebaut
sein, sondern auch dem Werkzeug eine sichere Auflage bieten. Der
Stahl ruht fiir gewshnlich auf dem Aufspannschlitten. Er wird bei dem
Z-férmigen Stahlhalter (Tafel X1II, Abb. 1, 2) durch zwei Druckschrauben
festgespannt. In Abb. 152 und 153 besorgt dies eine Klemmplatte K,
die durch eine Feder hochgehalten und durch die Stellschraube s an-
gedrickt wird. Durch Drehen des Halters kann, wie bereits erwihnt,
der Stahl in jeder Schnittstellung festgespannt werden. Beide Stahl-
halter erfordern jedoch genau zum Schnitt geschliffene Werkzeuge.
Will man die richtige Schnittstellung des Stahles mit dem Stahlhalter
etwas ausrichten kénnen, so erfordert dies eine bewegliche Unterlage.
Sie ist in Abb. 154 und 155 durch den MeiBelteller geschaffen, der mit
einer Zylinderfliche in dem Ringe ruht, so daB der Drehstahl genau
mit ihm eingestellt werden kann. Bei langen Stihlen lassen sich sogar
zwei derartige Stahlhalter hintereinander benutzen. Gegeniiber schweren
Schnitten bietet aber die letzte Bauart dem Werkzeug keine geniigend
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ruhige Lage. In diesen Fallen sind die Klemmplatten mit mehreren

Druckschrauben vorzuziehen.
Sind an einem Werkstiick auf der Drehbank mehrere Arbeiten

&

Ll

Abb. 154 und 155. Stahlhalter.

vorzunehmen, z. B. Schruppen, Schlichten, Abfasen oder Abstechen,
so muB bei den obigen Stahlhaltern das Werkzeug jedesmal gegen ein
anderes ausgewechselt werden. Diese Zeitverluste werden heute durch

Abb. 166. Viereckiger Revolverkopf.

den Revolverstahlhalter vermindert. Als Vierkantkopf (Abb. 156) kann
er 4 Werkzeuge fassen, die mit den Klemmschrauben festgespannt
werden. Fir den Stahlwechsel ist der Kopf mit dem Griff hochzu-
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schrauben, bis ein Riegel ihn freigibt. Er wird hierauf um einen Zapfen
geschwenkt und wieder festgezogen.

Die Steuerung des Werkzeugschlittens.

Will man die Leistung einer Drehbank und die Giite ihrer Arbeit
heben, so sind in der Steuerung des Werkzeugschlittens verschiedene
Bedingungen zu erfiillen: Soll die Bank selbsttéatig arbeiten, so miissen
die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen von der Maschine selbst er-
zeugt werden, d. h. die betreffenden Schlitten miissen Selbstgang
haben. Diese Aufgabe fillt der Steuerung zu. Sie hat also beim Lang-
drehen den Lingsgang des Werkzeugschlittens hervorzubringen und
beim Plandrehen den Plangang. Als Steuerung fiir den Léngs- und
Plangang dienen die Langs- und Planziige. Beide Ziige miissen also
selbsttatig — Selbstziige — sein und auBerdem einzeln arbeiten
kénnen, so daBl beim Plandrehen der Langszug auszuschalten ist und
umgekehrt beim Langdrehen der Planzug.

Die beiden Ziige des Werkzeugschlittens sind, da es sich um ge-
rade Vorschiibe handelt, durch Schraube und Mutter, Zahnstange und
Zahnrad oder durch Zahnstange und Schnecke zu bilden. Wird der
Lingszug durch eine Schraube gebildet, so heifit die Bewegungsschraube
Leitspindel. Von ihr ist auch der Antrieb des Planzuges zu ver-
mitteln. Benutzt man eine Zahnstange zum Steuern des Werkzeug-
schlittens, so ist der Vorschub von einer glatten Triebwelle, der Zug-
spindel, abzuleiten, die auch den Planzug zu treiben hat. Die Leit-
spindel ist in ihrer Anwendung zwar teurer, dafiir gibt sie aber einen
genaueren Vorschub als die glatte Zugspindel. Sie ist daher beim Ge-
windeschneiden stets anzuwenden.

Einfache Drehbinke besitzen zum Steuern des Werkzeugschlittens
nur eine Leitspindel, die bei allen Dreharbeiten benutzt wird. Bei der-
artigen Leitspindelbéanken wird daher die Leitspindel sehr ange-
strengt, so daB sie bald durch den Verschleil der Mutter und der Spindel
beim Gewindeschneiden mangelhafte Arbeit liefert.

Die gesteigerten Anspriiche an die Leistung der Bank und die
Giite ihrer Arbeit haben daher veranlafBt, neben der Leitspindel eine
Zugspindel anzuordnen. Bei diesen Leit- und Zugspindeldreh-
banken (Abb. 132 und 133) ist daher bei gewohnlichen Dreharbeiten
die Zugspindel zu benutzen und nur beim Gewindeschneiden die Leit-
spindel. Auf diese Weise schonen sie die Leitspindel und sichern so
fiir langere Betriebszeiten eine groBere Genauigkeit des Gewindes. Dreh-
binke fiir allgemeine Zwecke sollten daher stets eine Leit- und Zug-
spindel haben, dagegen geniigt fiir Gewindedrehbénke eine Leitspindel
und fiir Wellendrehbénke und sonstige Langdrehbinke eine Zugspindel.

AuBer den erwahnten Selbstziigen fir den Léngs- und Plangang
muB jeder Werkzeugschlitten noch eine Handsteuerung besitzen fiir
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das Einstellen mit der Hand. Dieser Handzug besteht fiir gewohnlich
aus einem Handrade, mit dem ein Zahnstangengetriebe bedient wird.
Alle Ziige der Steuerung sind in der SchloBplatte oder Schiirze
geschiitzt unterzubringen, die dem Dreher bequem zur Hand liegen soll.

Die Steuerung der Leitspindeldrehbinke.

Die Leitspindel erhdlt als Bewegungsschraube Trapezgewinde.
Sie wird zweckmiBig dicht vor dem Bett gelagert, so daB sie unter der
Bettwange geschiitzt liegt. In dieser Anordnung iibt sie zwar einen ein-
seitigen Zug auf die Bettplatte des Werkzeugschlittens aus, der sich aber
um so weniger eckt, je naher man die Spindel an das Bett heranriickt,
und je langer die Fithrungswangen der Bettplatte sind. Im Innern des
Bettes wiirde die Leitspindel den seitlichen Zug zwar beseitigen, dafiir
aber die Bedienung ihrer Ziige erschweren.

Die von der Leitspindel betriebenen Ziige sind in ihrer Bauart mog-
lichst einfach und kréaftig zu halten. Sie miissen schnell bedient werden
kénnen und ein irrtiimlickes gleichzeitiges Einriicken zweier Ziige aus-
schlieBen. Zum Schutz gegen Spine und zur Sicherheit des Arbeiters
sind ihre einzelnen Réader verdeckt anzuordnen. Ausdiesem Grunde liegen
die Ziige zweckmaBig hintar der SchloBplatte und nur die Handgriffe auf
der Vorderseite. Ist diese Anordnung nicht durchzufiihren, so sind die
Réder vor der SchloBplatte wenigstens einzukapseln. Fiir den ruhigen
Gang der Steuerung sind die einzelnen Getriebe in der SchloBplatte gut
zu lagern und die Zapfen recht kriftig zu nehmen. Bei gréBeren Lingen
ist eine Doppellagerung der Zapfen anzustreben.

Das MutterschloB.

Der Langsgang des Werkzeugschlittens erfordert fiir seinen An-
trieb durch die Leitspindel eine Mutter, die beim Plandrehen zu 6ffnen
und fir das Langdrehen zu schlieBen ist. Kommt der Stahl an der
Arbeitsgrenze an, so mufl der Werkzeugschlitten niit einem Griff still-
zusetzen sein. Die Leitspindelmutter ist daher als MutterschloB
auszubilden (Abb. 157 bis 159). Zu diesem Zweck ist die Mutter in zwei
Backen zerlegt, die zum Mitnehmen des Werkzeugschlittens in der
SchloBplatte gefiihrt sind. Durch den Schliissel des Schlosses lift sich
die Mutter 6ffnen und schlieBen. '

Als Schliissel kann eine Nutenscheibe dienen, in deren auBerachsige
Nuten die Stifte @ der Mutterbacken fassen. Durch Drehen der vorderen
Kurbel wird daher die Nutenscheibe das SchloB offnen und schlieBen,
indem die Nuten die Mutterbacken auseinanderschieben oder zusammen-
ziehen. Bei diesem MutterschloB ist zuerst der Schliissel in die Schlo8-
platte einzubauen. Hierauf sind die Mutterbacken von oben und unten
in die Fihrung einzufihren, wobei die Stifte a die gegenseitig aus-
miindenden Nuten des Schliissels zugleich fassen.
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Eine zweite Schliisselform bieten Schraube und Mutter (Abb. 160).
Da sich die Backen @ und b beim Offnen und SchlieBen entgegengesetzt
bewegen, so ist die Schraube mit Rechts- und Linksgewinde zu ver-

Schlissel
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Abb. 160. MutterschloB mit Stahlriickzug. Wohlenberg, Hannover.

sehen, so daB durch Drehen der Handkurbel das MutterschloB gedffnet
und geschlossen werden kann (S. 135).

Die Neuerungén an dem Mutterschlo sind auswechselbare Ge-
-windebacken mit besonderer Olzufuhr (Abb. 161 und 162). Um einen
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ruhigen Gang zu sichern, sind Stelleisten angebracht, die ein Nach-
stellen der Fithrung gestatten. Vielfach wird das MutterschloB in aus-
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Abb. 161 und 162. MutterschloB. Braun & Bloem, Diisseldorf.

geriicktem Zustande verriegelt (Abb. 179), sobald man den Planzug
eingeriickt hat.
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Die Planziige.

Den Plangang des Werkzeugschlittens hat die Planspindel zu ver-
mitteln, die hierzu ebenfalls von der Leitspindel anzutreiben ist. Fir
die Gestaltung des Planzuges bieten sich verschiedene Moglichkeiten.

Der nichste Weg wire, die Planspindel unmittelbar von der
Leitspindel anzutreiben. Das hierzu erforderliche Schneckengetriebe
wiirde aber durch das groBe Rad den Planschlitten zu sehr hemmen

Plonschiitten
T Flanspinde/
"(';i =X Adichkursern
/ ! 7 ﬁ Sy
=3 J)h S Hond
T T NS
== TGRS ncte!
Ml/!tcrscﬁ/ﬁ\ s ke

Abb. 163. Plan einer SchloBSplatte.

und bei der Bedienung hinderlich sein. Bei dem Planzuge ist daher
stets ein kleines Planrad 5 anzustreben, das sich in den Bettschlitten
einbauen liBt (Abb. 153). Fir die praktische Ausfilhrung des Plan
zuges verbleibt somit nur der

Planschitten Antrieb der  Planspindel

durch Zwischengetriebe
Der Aufbau des Plan
zuges wird daher im wesent-
lichen von der Anordnung
! des ersten Zwischengetriebes
¥ abhingig sein. Sitzt es in

Mutterson/ofs der Ebene der Leitspindel,

- _qﬁ%— — 80 besteht das erste Getriebe
== aus Kegelridern. Sitzt es
hingegen hoher oder tiefer

Abb. 164. Plan einer SchloB8platte. als die Leitspindel, so daB

sich Leitspindel und Zapfen
kreuzen, so ist als erstes Getriebe ein Schraubenrider- oder Schnecken-
getriebe einzubauen. Fiir den weiteren Ausbau des Planzuges kommen
nur noch Stirnréder in Frage, welche die Bewegungsiibertragung von
dem ersten Zwischengetriebe auf die gleich gerichtete Planspindel ver-
mitteln. Jeder Planzug wird danach aus einem Kegelrider- oder
Schneckengetriebe und einer Reihe Stirnrider bestehen.
Zwei nach diesen Gesichtspunkten entworfene Planziige zeigen die
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SchloBplatten in Abb. 163 und 164. Der erste Planzug besteht hier aus
den Kegelridern I und 2, sowie den Stirnridern 3, 4 und 4, von denen §
als Planrad auf der Planspindel sitzt. Der zweite Planzug besitzt zum
Steuern des Planschlittens ein Schneckengetriebe I, 2 und die Stirn-
rider 3, 4 und 5.

Eine sehr wichtige Aufgabe ist hierbei die Ausbildung des Plan-
zuges als PlanschloB, das bekanntlich beim Langdrehen zu o6ffnen
und fir das Plandrehen zu schliefen ist. Hat der Stahl beim Arbeiten
die Grenze erreicht, so muB auch das PlanschloB mit einem Griff aus-
zuriicken sein. Fir ein derartiges PlanschloB bieten sich mehrere
Lésungen. Da es sich hierbei um das Ein- und Ausschalten eines Rader-
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Abb. 165. Planschlo8 mit Verschieberad 1.

werkes handelt, so miissen grundsitzlich dieselben Mittel wie bei den
Stufenridergetrieben benutzt werden konnen. Das PlanschloB kann
daher entweder aus einem Verschieberad oder Schwenkrad be-
stehen, das beim Verschieben oder Schwenken mit seinem Zahnkranz
in oder auBer Eingriff kommt, oder es besteht aus einem Kuppelrade,
das zum Einriicken des Planzuges gekuppelt und zum Ausriicken ent-
kuppelt wird.

Sehr gebriauchlich ist ein in der Achsenrichtung verschieb-
bares Kegelrad (Abb. 165). Das Rad 1 ist als solches durch Feder
und Nut mit der Leitspindel verbunden. Zum Aus- und Einriicken
dient eine Kurbel, die die Radnabe faBt und durch einen Ausriicker
vor der SchloBplatte zu bedienen ist. Der Ausriicker besitzt zwei ge-
kennzeichnete Stellungen P und R (Abb. 163). Stellt man ihn auf P
ein, so wird die Kurbel nach links ausschlagen, das Verschieberad I
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einriicken und den Planzug schlieBen. Legt man den Ausriicker auf R,

go ist das SchloB8 gedsfinet.
riegel gesichert.

Beide Stellungen sind durch den Feder-

Eine dhnliche Losung bietet ein verschiebbares Stirnrad. Als
solches kann das Planrad 6 oder eins der Rider 3, 4 dienen.

A anspinael

. - \ausschwentdores
%’ Stirarad

L L

rad

21203 Mutterschiofs

(i
s

Abb. 166. Plan einer SchloBSplatte.

Die Verschieberider verlangen, beim SchlieBen des Planzuges den
Zahneingriff abzupassen. Sie werden heute nur noch selten angewandt.

Abb. 167. PlanschloB. Schaerer & Co.,

Karlsruhe.

Das Einriicken des Plan-
zuges wird erleichtert durch
ein Schwenkrad, dessen Zihne
sich schneller den Eingriff
verschaffen. Dieses Mittel
ist bei dem PlanschloB in
Abb. 166 Dbenutzt. Das
Schwenkrad 4 sitzt hier lose
auf einem Zapfen des Win-
kelhebels w. Erist zum Ein-
und Ausschwenken des Rades
4 um I drehbar und durch
den Ausriicker in seinen Stel-
lungen zu verriegeln. Setzt
man den Ausriicker auf P,
so ist der Planzug eingeriickt,
auf R ausgeriickt.

Soll das Fin- und Aus-
riicken des Planzuges mit
einem Kuppelrade gesche-
hen, so kann das betreffende
Rad durch eine Zahnkupp-

lung, Reibkupplung oder Klemmkupplung gekuppelt werden. Hier-
mit ist der Vorzug verbunden, daB die Zahnkrinze der Réder stets in
Eingriff bleiben. Das PlanschloB mit Zahnkupplung gewihrt den Ver-
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schieberidern gegeniiber insofern Vorziige, dafl alle Zahne der Kupplung
auf einmal fassen und sich etwas zuspitzen lassen, so daB sie auch rascher
fassen. Seiner Zwanglaufigkeit wegen ist dieses Planschlof fiir schwere
Maschinen besonders geeignet.

GroBere Bequemlichkeit bietet das Planschlof mit Reibkupp-
lung. So wird in Abb. 167 das Schneckenrad 2 des Planzuges durch
Reibung gekuppelt. Das lose Schneckenrad 2 sitzt hier auf dem ge-
schlitzten Spreizring r des Stirnrades 3. Wird nun die Schraube s an-
gezogen, so driickt der Stift a mit seiner schrigen Stirn den Druckstab b
hoch, der den Ring r sufspreizt und so durch Reibung 2 mit 3 kuppelt.
Mit einem &dhnlichen PlanschloB laBt sich das Rad 3 mit 4 kuppeln.

Eine ahnliche Lisung lift auch das Planrad 5 zu. Um es mit
der Planspindel kuppeln zu kénnen, sitzt auf ihr- ein verschiebbarer,
fester Kegel a (Abb. 168), der in der Bohrung des losen Planrades ein-

Hanametier

Pranrad

Abb. 168. Planschlo8 mit Kuppelrad. -F2- o
Droop & Rein, Bielefeld.

zuriicken ist. Hierzu ist das Kopfende der Spindel ausgebohrt und mit
Rechtsgewinde von !/;,” Steigung versehen. In der Bohrung der Spindel
liegt ein Stift, der einerseits den Kegel ¢ faBt und andererseits Rechts-
gewinde von 1/’ Steigung hat. Wird die vordere Differenzmutter
etwas zurlickgeschraubt, so schlieBt sie daher die Kupplung. Dabei
verschiebt sich der Kegel a bei jeder Umdrehung der Mutter um den
Unterschied in den Gewindesteigungen und kuppelt so das Planrad
durch Reibung. Zum Ausriicken des Planzuges ist nur die Handmutter
etwas anzuziehen, so daB der Kegel a aus dem Planrade wieder zu-
riickgezogen wird.

Alle Planziige mit Reibkupplungen kénnen bei schweren Schnitten
versagen. Sie bieten aber eine nicht zu unterschitzende Sicherheit
gegen Zahnbriiche. Dieser Vorzug mag auch mitgewirkt haben, daB
selbst mittelschwere Schnelldrehbénke derartige Ziige aufweisen. Aller-
dings muB hierbei die Reibung an geniigend groBen Scheiben wirken.
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Die Steuerung der Leit- und Zugspindeldrehbiinke.

Bei den Leit- und Zugspindeldrehbinken (Abb. 132) ist, wie bereits
erwihnt, die Leitspindel nur beim Gewindeschneiden zu benutzen und
die Zugspindel bei allen iibrigen Dreharbeiten. Die fiir die verschiedenen
Arbeiten bestimmten Ziige der Steuerung miissen daher voneinander
unabhiéngig arbeiten konnen. Aus diesem Grunde sind sie wie bei
der einfachen Leitspindelbsnk zum Offnen und SchlieBen als SchloB
auszubilden.

Unter Zugrundelegung der obigen Gebrauchsanweisung ist dem-
nach bei den Leit- und Zugspindeldrehbénken fiir die Leitspindel ein
MutterschloB in die SchloBplatte einzubauen und fiir die Zugspindel
ein Lings- und PlanschloB. Hierzu kommt noch ein Handzug
fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens.

Ausrdchung des Flanrades
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Abb. 169. Plan einer Schlofiplatte fiir eine Leit- und Zugspindelbank.

Die Bedienung einer solchen Schlo8platte verlangt demnach, dafl
beim Gewindeschneiden die Zugspindel ausgeschaltet und die Leit-
spindelmutter geschlossen wird. Beim gewdhnlichen Langdrehen hin-
gegen sind PlanschloB der Zugspindel und Mutterschlof der Leitspindel
zu 6ffnen, der Lingszug der Zugspindel hingegen zu schliefen. Beim
Plandrehen ist das Planschlo8 zu schlieBen, und teide Léngsziige sind
auszuschalten. Fir das Zuriickkurbeln und Einstellen des Werkzeug-
schlittens sind Leit- und Zugspindel auszuschalten.

Die Grundziige, nach denen man derartige SchloBpletten zu ent-
werfen und zu priifen hat, sind:
1. moglichst geringe Riderzahl,
2. moglichst wenig Handgriffe fir das Ein- und Ausschalten der
Ziige,
3. volle Sicherheit in der Bedienung.
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Die beiden ersten Bedingungen verlangen eine geschickte und iiber-
sichtliche Anordnung der vier Ziige, die letzte eine gegenseitige Ver-
riegelung der zu bedienenden Handgriffe.

Eine nach obigen Angaben entworfene SchloBplatte zeigt Abb. 169.
Sie besitzt fiir das Gewindeschneiden mit der Leitspindel ein Mutter-
schloB. Die Zugspindel steuert den Werkzeugschlitten durch ein Kegel-
riderwendegetriebe, von dem die Réder I und 2 als verschiebbare Rider
abwechselnd in 3 einzuriicken sind. Hierzu sitzen beide Rader auf einer
Hiilse, die durch: Feder und Nut mit der Zugspindel verbunden ist.
Dieses Wendegetriebe wird durch einen Ausriicker bedient (Abb. 165),
der in seinen duflersten Stellungen 4 und B den Rechts- oder Links-
gang des Werkzeugschlittens einstellt und in seiner Mittelstellung C
die Zugspindel ausschaltet. Die
Steuerung gestattet daher dem
Dreher, den Werkzeugschlitten R
umzusteuern, ohne daf3 er zum
Wendeherz des Spindelstockes
greifen muB, ein Vorzug, der
besonders fiir lange Binke wert-
voll ist. Das Wendegetriebe
der Zugspindel treibt hier zu-
gleich den Liangs- und Planzug.
Den Langszug bilden aufler dem
Wendegetriebe die Rider 4 und
b, 6 und 7 und das Triebrad 8,
das mit der Zahnstange kimmt.
Den Planzug vermitteln die
Rider 4, 5 und das Planrad 9. Abb. 170. LingsschloB.

Da beide Ziige einzeln arbeiten

miissen, so liegt das SchloB fiir den Plan- und Léngszug in den Rédern
5und 6. Von diesen Radern darf ndmlich beim Plandrehen nur §
laufen, dagegen beim Langdrehen beide. Diese Bedingung ist in der
Weise gelost, daBl 6 fest auf dem Zapfen sitzt und sich mit dem losen
Rade 6 durch eine Reibkupplung R kuppeln laBt (Abb. 170). Sie
wird durch Anziehen des Handschliissels eingeriickt. Bei dieser Steue-
rung ist daher beim Langdrehen die obige Kupplung zu schlieflen und
das Planrad 9 auszuriicken, so daB 4 mit §, 6 mit 7 und 8 mit der
Zahnstange arbeiten kann. Fir das Plandrehen ist die Kupplung zu
16sen und 9 einzuriicken, so dafl 4, § und 9 arbeiten.

Prift man diese SchloBplatte auf ihre Bedienung, so sind, um die
Zugspindel zu benutzen, im ungiinstigsten Falle 4 Ausriicker zu unter-
suchen. Dabei bietet sie wenig Sicherheit gegen fahrlissiges Einriicken
der einzelnen Ziige. Als Vorzug wire zu rithmen, daB bei ihr durch die
weitgehende Vereinigung von Plan- und Léngszug nur wenig Réder
kimmen.

Hiille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl. 8

.
o
A,
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Ein schones Beispiel, weleche Mittel der Werkzeugmaschinenbau be-
nutzt, eine einfache und sichere Bedienung zu erreichen, zeigt die Schlof3-
platte der Magdeburger Schnelldrehbank in Abb. 171 bis 173

Abb. 171 bis 173. Magdeburger SchloBplatte.

Mit dem Griff b, wird das MutterschloB ein- und ausgeriickt. Der Plan-
zug besteht aus den Radern 1 bis § und der Liéngszug aus den Radern
1 bis 4, 6 bis 8 und der Zahnstange Z am Bett der Bank. Mit dem

Handrade hg, das mitg auf das Zahnéta.ngengetriebe wirkt, 148t sich der
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Werkzeugschlitten einstellen. Das SchloB liegt im Rade 4, das als
Doppelkegelkupplung ausgebildet ist. Der Planzug wird durch Links-
drehen des Handschliissels h, eingeriickt, wobei 4 die Plansteuerung 4 a
kuppelt. Der Lingszug schlieft durch Rechtsdrehen des Handschliissels
hy, der zundchst den Planzug zwangldufig auslost und hierauf 4 mit 6
kuppelt. Es arbeiten daher I mit 2, 3 mit 4, 6 mit 7 und 8 mit der
Zahnstange. Der Vorzug dieses Schlosses liegt darin, daf ein gleich-
zeitiges Einriicken beider Selbstziige ausgeschlossen ist. Die Read-
bolzen sind in der Schlof- und Gegenplatte P doppelt gelagert und
bieten Gewihr fiir ruhigen Gang der Réder. Die SchloBplatte hat fiir
die 4 Ziige nur die 2 Handgriffe &, und A, und das Handrad A,, wihrend
hierzu in Abb. 169 5 Handgriffe notig waren. Dazu sperren sich die

Flanschlitten
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Abb. 174. Plan einer SchloBplatte. 2560 mm Spitzenhohe.
Riider: 2,=22, M=4, 2,=2,=40, 2,=120, M=2,25. 2,=20, 2,=60, M =25, 2y=15, M =4,
2,=20, 230=40, 2,=20, M=2,25,
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Griffe %, und h, gegenseitig, so daB volle Betriebssicherheit erreicht
ist (S. 117).

Die gleiche Sicherheit in der Bedienung ist in Abb. 174 mit dem
Schwenkrad £ erreicht. Es ist fiir den Plangang in 9 und fiir den Liings-
gang in § einzuschwenken. Hierzu sitzt es an einem Winkelhebel, der
durch den Ausriicker k¥ umzulegen ist. Bei dieser SchloBplatte wird
demnach der Plangang durch das Schneckengetriebe 1, 2 und die Stirn-
riderpaare 3 und 4, 4 und 9, 10 und II vollzogen. Den Lingsgang be-
wirken die Réderpaare 1 und 2, 3 und 4, 4 und 5, 6 und 7 und das Zahn-
stangengetriebe 8. Von ihnen sind die Réder 7 und 8 in einem zweiten
Schilde gelagert, der auch als Stiitze fiir die iibrigen Zapfen dient. Die
Bedienung der Zugspindel erstreckt sich daher nur auf das Umlegen
des Ausriickers £ auf eine der drei Stellungen L, P und R. Von diesen
ist auf L der Lingsgang, auf P der Plangang eingeriickt, wihrend auf R

v 8+
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die Zugspindel ausgeriickt ist. Es ist deshalb ausgeschlossen, beide
Zige der Zugspindel gleichzeitig einzuriicken. Der Werkzeugschlitten
wird auch hier durch das Wendeherz im Spindelstock umgesteuert.
Durch den gemeinsamen Schneckenantrieb des Plan- und Lingszuges
ist die Riderzahl sehr beschréinkt. Es fehlt allerdings jede Sicherheit
gegen Zahnbriiche, die sich aber durch eine Sicherheitskupplung im
Antriebe der Zugspindel schaffen 1ifit (Abb. 124).

Die Verriegelung der Ziige.
Verfolgt man die Entwicklung der Drehbanke, so zeigt sich viel-
fach das Bestreben, sie fiir alle Arbeiten einzurichten. Bei derartigen

AN L]

Zygspinde!
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ﬁ

Zygspindel
veriejelt.

Mutler geschiossen

MHuotter verriggelt
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Abb. 175 bis 177. Verriegelung der Leit- und Zugspindel.
J. E. Reinecker, Chemnitz.

Drehbinken fiir allgemeine Zwecke kommt daher eine Menge Handgriffe
zusammen, 80 daf es zweifelhaft erscheint, ob ein Durchschnittsarbeiter
jederzeit die erforderliche Ubersicht iiber seine Maschine hat. Besonders
erschwert wird ihm dies in der Massenherstellung, wo er meistens mehrere
Maschinen zu bedienen hat. Bei dieser Vielseitigkeit der Drehbinke ist
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man gezwungen, Sicherheitsvorrichtungen zu treffen, durch die sich die
einzelnen Handgriffe der SchloBplatte gegenseitig sperren. Unter dieser
Voraussetzung kann der Arbeiter keine Fahrlassigkeiten begehen.

Um die Ziige der Leit- und Zugspindel gegenseitig zu sperren, sind
sie derartig einzurichten, da bei eingeriicktem MutterschloB die Ziige
der Zugspindel ausgeriickt und verriegelt sind. Sie dirfen daher nicht
eher einzuschalten sein, bis die Mutter gedffnet ist.

Eine derartige zwangsweisc Verriegelung laBt sich in der in Abb. 175
angegebenen Weise erreichen. Die zum Schlieflen der Leit- und Zug-
spindelziige dienenden Handgriffe sind mit Scheiben vom Halbmesser

r>g~ ausgestattet. Sie besitzen ihrem Halbmesser entsprechende Aus-

schnitte, so daf eine Scheibe in die andere gedreht werden kann. Durch
das Umlegen dieser Hand-
griffe ergcben sich demnach
drei bemerkenswerte Stellun-
gen, die in Abb. 175 bis 177
gezeichnet sind. Bei der in
Abb. 175 abgebildeten Stel-
lung sirid alle Ziige ausge-
riickt, so daB einer von ihnen
geschlossen oder der Werk-
zeugschlitten zuriickgekurbelt
werden kann. In Abb. 176
ist das MutterschloB einge-
rickt und die Zugspindel Y
infolgedessen verriegelt. In Abb. 178. Verriegelung der Ziige.
Abb. 177 ist der Langs- oder
Plangang der Zugspindel eingeriickt und die Leitspindel verriegelt.

Die Verriegelung der Ziige ist in Abb. 178 durch die Stange g und
die Sperrkurbel § erreicht. Steht der Griff k, des Schwenkrades 4 auf
Langdrehen (L), so steht die Kurbel S bei 7 und sperrt mit dem Zapfen Z
die Mutter. Beim Plandrehen steht %, auf P und S in der Sperrstellung 2.
Soll Gewinde geschnitten werden, so muBl %, auf R stehen, damit die
Mutter geschlossen werden kann. Der Sperrzapfen Z kommt dann
in die Mittelnut des Mutterbackens  und sperrt so den Hebel &,.

Eine einfache Verriegelung ist auch bei der Magdeburger
Schlofiplatte in Abb. 171 mit dem Sperrhebel S getroffen. Wird das
Schlofl (Abb. 173) auf Lang- oder Plandrehen eingestellt, so legt sich
der Sperrhebel 8 in die Mutter und sperrt sie. Steht h, auf Mitte, so
faBt dic geschlcssene Mutter in den linken Schlitz von S und sperrt
damit das Kuppelrad 4.

Im Anschlufl an diese Besprechung soll die SchloSplatte einer
Drehbank von 210 mm Spitzenhohe der Firma Gebr. Béhringer,
Goppingen, behandelt werden (Abb. 179 bis 186).
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Die SchloBplatte zeigt eine gewisse Verwandtschaft mit den bereits
bekannten. Das Mutterschlo8 M dient auch hier zum Gewindeschneiden.
Der Langszug besteht aus dem Wendegetriebe 1, 2, 3, sowie den Rédern
4 bis 8 und der Zahnstange. FEr zeigt eine praktische Neuerung da-
durch, daB der Zahnstangentrieb 8 mit dem Knopf % zuriickgezogen
werden kann, so daB die Riéder beim Gewindeschneiden nicht mit-
laufen (Abb. 181). Der Planzug setzt sich aus den Rédern I bis § und
9 bis 12 zusammen. Das Lingsschlo8 liegt in den Rédern 6 und 6, das
PlanschloB in den Rédern 9 und 10. Sie bestehen beide aus einer
Reibkupplung, die in Abb. 184 das Rad 5 mit 6 und in Abb. 186 das
Rad 9 mit 10 kuppelt. Wird namlich der Schliissel ! oder p angezogen,
so driicken die Stibe a, b den Reibring r im Sinne der Pfeile auseinander
und kuppeln so das Rad § oder 9. Bei diesen Kupplungen wirkt die
Reibung am groSten Hebelarm und schiitzt vor Zahnbriichen.

Die Verriegelung der Leit- und Zugspindel geschieht durch die
Stange ¢ (Abb. 179). Sie faBt mit dem festen Kloben e in die Nut der
Kupplung K (Abb. 184) und mit dem festen Riegel d in die T -t6rmige
Nut f ¢ des unteren Mutterbackens (Abb. 179). Ist nun die Mutter zu, so
steht der Riegel d in der schmalen Nut g. Infolgedessen laf3t sich die
Kupplung K nicht cinriicken, da sich ¢ weder nach rechts noch nach
links verschieben 1aBt. Ist hingegen die Mutter offen und K z. B. in 2
eingeriickt, so sitzt der Riegel d links in der oberen Nut f und verriegelt
so das MutterschloB.

Die Selbstausriickung der Ziige.

Das vorhin erwihnte Bestreben hat noch eine weitere Vervoll-
kommnung in der Steuerung des Werkzeugschlittens hervorgebracht.
Die Massenherstellung verlangt nam'ich von den Erzeugnissen ihrer
Maschinen gleiche Arbeitslingen. Ur. dieser Forderung gerecht zu
werden, muf3 der Werkzeugschlitten stets an derselben Stelle stillgesetzt
werden. Soll dabei aus Griinden der Wirtschaftlichkeit der Arbeiter
mehrere Maschinen zugleich bedienen, so ist firr die Ziige der Zugspindel
eine Selbstausriickung einzurichten. Sie sichert die bei Massen-
erzeugnissen stets erforderlichen gleichen Arbeitslingen, ohne dafl man
von der Gewissenhaftigkeit des Arbeiters abhingig ist.

Die Selbstausriickung der Ziige kann in dem Antriehe der Zug-
spindel liegen (Abb. 187). Die Stufenrolle 1, die von der Arbeitsspindel
betrieben wird, treibt hier durch das Vorgelege 2, 3 die Zugspindel.
Die Selbstausriickung wird mit dem Rade 3 vollzogen und zwar durch
Zuriickziehen der Kupplung K. Die SchloBplatte schiebt ndmlich an
der Arbeitsgrenze durch den Anschlag a die Zugspindel nach links und
mit ihr auch die Kupplung K. Die Folge ist, daf das lose Rad 3 ent-
kuppelt und die Zugspindel stillgesetzt wird. Kurbelt man den Werk-
zeugschlitten zuriick, so schaltet sich die Zugspindel unter dem Druck
der Feder f wieder ein.
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Statt der Verschiebung der langen Zugspindel 148t sich bequemer
ihr Kegelrad 1 entkuppeln (Abb. 188). St6B8t der Werkzeugschlitten
mit der Ausriickstange s gegen einen der verstellbaren Anschlige a,, a,

{7731 2-8%m=15

T -Lager am Bett

Zugspidel

oabamocvacs ipoededyaei i K ICNCNCK |
| i
- Sl I SN S — -
& 1 :
4 - 2688
: ' s
ey Ly 7
20 A
£ 2 1
A == /
o. 3
17 2-28; mats
‘““—"’-f' !

Abb. 187. Selbstausriickung der Zugspindel. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

des Bettes, so hebt das SchloB m den Winkelhebel w an, der die Kupp-
lung k aus I zuriickzieht. Damit ist der Vorschub ausgeriickt. Beim
Zuriickkurbeln des Schlittens stellen die Federn f das SchloB m wieder
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Abb. 188. Selbstausriickung der Zugspindel.

ein, wihrend f, die Kupplung & einriickt. Damit springt auch w wieder
auf die Nut von m ein.

Der Antrieb der Leit- und Zugspindel.

Fiir den Selbstgang des Werkzeugschlittens ist die Leitspindel oder
die Zugspindel vom Spindelstock aus anzutreiben. Zum Antriebe der
Zugspindel dienen Riemen oder Réider oder auch Zahnketten. Bei der
Leitspindel sind stets Rider anzuwenden, sobald es sich um das Ge-
windeschneiden handelt. Die neuzeitliche Anordnung ist, daB beide
Spindeln durch dasselbe Réderwerk angetrieben werden, das nach Be-.
darf auf die Leitspindel oder auf die Zugspindel umgeschaltet werden
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kann. Auf diese Weise wird der Leerlauf der Spindeln vermieden
(Tafel V).

Das Gewindeschneiden stellt an den Leitspindelantrieb noch
einige besondere Bedingungen. Wie bereits frither erwihnt, miissen die
Wechselrider dicses Antriebes Satzrider sein. Fir das Schneiden von
Rechts- und Linksgewinde ist die Leitspindel durch das Wendeherz
umzusteuern.

Es bleibt nur noch das Schneiden von steilem Gewinde zu be-
sprechen, fiir das manche Drehbénke eine besondere Einrichtung haben.
Diese Binke treiben beim Schneiden von gewdhnlichem Gewinde die Leit-
spindel von der Hauptspindel an und bei steilem Gewinde von der rasch-
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Abb. 189. Wendeherz fiir gewohnliches und steiles Gewinde. Gebr. Bohringer,
Géppingen.

laufenden Stufenscheibe. Hierzu sitzt auf der Hauptspindel in Abb. 189
die feste Biichse b mit dem Verschieberad 1, das sich mit dem Griff ¢
nach rechts mit der Stufenscheibe kuppeln 148t und nach links durch &
mit der Spindel selbst. Das Rad I treibt iiber die Herzrader 2, 3 das
Rad 4 auf der Umsteuerwelle I, von der aus durch Wechselrider die
Leitspindel und durch Riemen die Zugspindel angetrieben wird. Haben
dabei die Vorgelege im Spindelstock die Ubersetzung 1:10, so wird
durch das Umschalten von.I auf r; der Vorschub fiir das steile Gewinde
verzehnfacht.

In Abb. 72 ist das Verschieberad 3 mit dem Kegelriderwende-
getriebe vereinigt, so da es mit dem Griff %, auf 1 oder 2 eingeschaltet
werden kann.
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Neuere Drehbankbauarten.

Allgemeine Drehbinke, Schnelldrehbinke, Schruppdreh-
banke, GroBdrehbinke.

Im neuzeitlichen Drehbankbau mufte man sich unter dem Ein-
fluB des Schnellstahles und der Entwicklung der Massenherstellung
und des GroBmaschinenbaues' zu verschiedenen Bauarten der Dreh-
banke entschlieBen, die man als allgemeine Drehbinke, Schnelldreh-
binke, Schruppdrehbinke und GroBdrehbinke bezeichnen kann.

Die allgemeine Drehbank ist fiir allgemeine Zwecke des Ma-
schinenbaues bestimmt. Thr Wesen liegt also in der Vielseitigkeit ihrer
Arbeit. Sie soll lang- und plandrehen, kegeldrehen, bohren und

Gewinde schneiden, Son-
?

24000 derarbeiten verrichten und
22000 _ v schruppen, schlichten, fei-
20000 - lon und polieren. Fiir
w8000 ' rs e diese Arbeiten mull sie
<6000 b o
X 100 ke ] alle Einrichtungen  Laben.
X 00 o Neben dieser Vielseitigkeit
S 10000 Lt "1 verlangt man von ihr
g i AT . h ichende C .
] o000 kg WE eine hinreichende Genauig-
§6000 T T (s = keitder Arbeitserzeugnisse.
N Z B Eine allgemeine Dreh-
T bank darfdahernicht iiber-
§§§§§§§§§§§§§§§§§ lastet werden, da sie sonst
Sprtzenhoke H in mm durch starke Abnutzung
Abb. 190. Schnittdruck boi Schnelldreh- und in Lagern und Fiihrungen
Schruppbinken. die Eigenschaft als Ge-

nauigkeitsmaschine ein-
bit. Sie nutzt daher nur die hohe Schnittgeschwindigkeit und
Schnittdauer des Schnellstahles aus, nicht aber scinc groSe Span-
leistung.

Die Schnelldrehbank ist nur fiirs Schnelldrehen, nicht fiirs
Schnellschruppen eingerichtet. Nach H. Fischer soll sie einem Schnitt-
druck gewachsen sein, der das 6,5fache der Spitzenhsho in Milli-
metern betriagt (Abb. 190). Dieser Belastung entsprechend miissen ihro
Einzelteile gebaut sein. Die #uficren Kennzeichen einer Schnelldreh-
bank sind daher breite und groBe Stufenscheiben, breitc Réder mit
hinreichend groBer Ubersetzung, groBer Geschwindigkeitswechsel,
kraftige Spindel und lange Lager mit guter Schmierung, lange Schlitten
mit guten Fihrungen, Leitspindel firs Gewindeschneiden und Zug-
spindel firs Drehen, SchloBplatte mit gesperrten Ziigen, Riderkasten
fur 4 bis 6 Vorschiibe mit Selbstausriickung und die wichtigsten Stei-
gungen fiirs Gewindeschneiden. Fiir Biinke mit mehr als 5 PS. soll der
Hauptantrieb ein Stufenridergetriebe sein. Alle Forderungen kann man



Die Drehbiinke. 123

an jede neuzeitliche allgemeine Drehbank stellen, die ohne weiteres als
Schnelldrehbank bezeichnet werden kann.

Die Schruppbank ist eine vorbereitende Arbeitsmaschine mit
groBer Spanleistung. Thre Hauptarbeit erstreckt sich auf das Schruppen
von Rundstangen. Die Hauptforderungen sind stirkste Bauart und
grofte Einfachheit. H. Fischer hat den zuldssigen Schnittdruck zu
13 mal Spitzenhohe in Millimetern ermittelt. Die erste Forderung ver-
langt, Spitzenhéhe und Spitzenweite moglichst klein zu halten, damit
die starken Schruppkréfte am kleinsten Hebelarm wirken, und die Einzel-
teile sehr stark zu halten. Die Einfachheit der Bank verlangt Ge-
schwindigkeits- und Vorschubwechsel und alle Einzelteile nur fiirs
Schruppen einzurichten und alles Entbehrliche zu vermeiden.

Die GroBdrehbanke sind durch die Entwicklung des GroB-
maschinenbaues, insbesondere der Schiffsturbine entstanden. Diese
Riesenbinke haben eine Spitzenhshe bis 2500 und 3000 mm, eine Spitzen-
weite bis zu 16 000 mm und ein Gewicht bis zu 350 000 kg Das Ge-
wicht der zu bearbeitenden Turbinenwelle mit Laufridern betragt
150 000 kg und mehr. Spindelstock und Reitstock haben vielfach be-
sonderen Motorantrieb, alle Getriebe sind eingekapselt und alle Hand-
rider und Griffe leicht faBbar, durch Treppen und Biihnen ist die Bank
leicht zuginglich gemacht. Bauliche Schwierigkeiten verursacht die
ungewohnliche Lagerbelastung. Um die Gefahr des Warmlaufens am
Hauptlager zu beseitigen, wird es durch eine Oldruckpumpe geschmiert.
Durch den Motorantrieb des Reitstockes ist es moglich, nicht nur zwischen
den Spitzen zu drehen, sondern auch beide Seiten der Maschine zum
Plandrehen zu benutzen.

Die allgemeine Drehbank von Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin.
Als Drehbank fiir allgemeine Zwecke ist hier die Leit- und Zug-
spindeldrehbank von Ludw. Loewe & Co., Berlin NW, auf Tafel I,
Abb. 1 bis 3 dargestellt.
Der Spindelstock (Tafel I, Abb. 1 bis 4) ist fiir 9 Geschwindig-
keiten eingerichtet. Die dreiliufige Stufenscheibe § kann allein mit

i :
Ty 727 _ 1 gie Bank treiben.

RR 3T R R0

Die Einzelheiten dieses Antriebes sind aus der Abb. 55 bekannt, nur
werden die Vorgelegerader R,, R, verschoben. Hierzu miissen die Vor-
gelege ausgeschwenkt werden, da sonst die Sperrscheibe s keine Ver-
schiebung der Réader zulaBt. Der Vorgelegehebel A ist mit einer Fall-
sperre gesichert und der Mitnehmerbolzen M durch die Feder f.

Die Endstellungen vom Wendeherz sind durch die Anschlige a
festgelegt. Die Drehspindel lauft in einem nachstellbaren Hauptlager
und iibertragt den Druck auf das hintere Drucklager.

Der Reitstock hat eine innere Spindel und ist in seiner Bauart
aus Abb. 148 bis 151, S. 99, bekannt.

zwei Doppelvorgelegen
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Der Werkzeugschlitten (Tafel III, Abb. 1 bis 6) ist mit dem
Léangsschlitten L und dem Planschlitten P fiir das Lang- und Plan-
drehen eingerichtet. Der Oberschlitten gestattet mit der Drehscheibe D
und dem Aufspannschlitten A das Kegeldrehen mit der Hand. Die
Schlittenspindeln p und p, haben Feineinstellung und sind gegen Spéne
geschiitzt. Mit dem Griff g kann der Bettschlitten beim Plandrehen
festgeklemmt werden.

Bemerkenswert ist die SchloBplatte (Tafel IV, Abb. 1 bis 4). Sie
enthélt die Ziige fiirs Lang- und Plandrehen, die mit Selbstausriickung
ausgefithrt sind, sowie einen Gewindezug und einen Handzug. Der
Langszug besteht aus den Kegelridern 1, 2, den Stirnridern 3, 4, 6,
7, 8 und der Zahnstange Z,, der Planzug aus den Trieben I bis §. Das
Lings- und PlanschloB liegt in den Schwenkrédern 4 und 6, die mit einem
Zapfen in einer drehbaren Biichse auBerachsig gelagert sind. Steht
der Hebel k, auf Plandrehen, so sind 3, 4. § eingeschwenkt mit der Rad-
mitte in M,. Steht h, auf Langdrehen, so kimmt 3 mit 4 und 6 mit 7
mit der Radmitte in M, Um eine Sicherheit gegen. Zahnbriiche zu
haben, sind die Rader 4 und 6 durch eine groBe Reibkupplung (Abb. 170)
gekuppelt. Das MutterschloB wird auch hier mit dem Griff A, ein- und
ausgeriickt. Die Verriegelung der Ziige der Zug- und Leitspindel ge-
schieht durch die Stange s, und die Sperrkurbel k& nach Abb. 178. Die
Selbstauslosung der Langsvorschiibe besorgt die Ausriickstange s,, die
gegen die Anschlige des Bettes stoft. Dadurch hebt das SchloB m
den Winkelhebel w an und riickt die Lingskupplung K, aus (s. auch
Abb. 188). Neu ist die Selbstausriickung der Planvorschiibe, die mit
der Kupplung K, vollzogen wird. Stelit man &, auf Plandreben, so riickt
die Stange s, mit der Kurbel w, die Plankupplung K, in das Kegelrad I
ein. Gleichzeitig hebt der Daumen d von w; dic Kurbel w aus, die K,
zuriickzieht. Die Selbstausriickung besorgt der Planschlitten P selbst
(Tafel IIT). Er st6Bt mit der StellschravLe a gegen einen Anschlag, z. B.
a,, und schiebt die Ausriickstange s, nach rechts. Das SchloB m, driickt
mit dem Stab s; die Stange s, nach unten, die mit den Hebeln &,, &5 die
Kupplung K, ausriickt und damit den Plangang stilisetzt. Mit dem
Einriicken des Planzuges stellt die Stange s, diese Ausriickvorrichtung
ein. Die SchloBplatte entspricht also den hochsten Anspriichen auf
Sicherheit in der Bedienung und gegen Radbriiche sowie Selbstaus-
16sung der Vorschiibe. In der Nut des Bettes lassen sich zwischen den
Anschligen a noch wegklappbare b anbringen, so daBl Werkstiicke mit
mehreren Absitzen selbsttitig auf genaue Langen gedreht werden konnen.

Der Vorschub wird vom Rade r, auf der Drehspindel hergeleitet.
(Tafel II, Abb. 1 und 3.) Das Wendeherz treibt mit r;, 7, 7, die.
Welle w, die entweder durch die #uBeren Wechselrider oder durch
die inneren Rider rg, ro, 7, auf das Ziehkeilgetriebe wirkt (Tafeln V,
VI und VII). Der Handgriff ks stellt bei I den Antrieb iiber 7,
79, 71o €in; bei II bringt er das Verschieberad r,, aufBler Eingriff,
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d. h. er 16st den Vorschubantrieb aus. In der Stellung III ist die
Kupplung % eingeriickt, so daB die &uleren Wechselrader den Vor-
schubantrieb vollziehen. Das Ziehkeilschaltwerk r,, bis r, zwischen
I und II (Tafel VII) ist fir 5 Schaltungen eingerichtet, die mit %, auf
1 bis 6 eingestellt werden. Von der Welle II aus kann die Leitspindel L
oder die Zugspindel Z betrieben werden. Steht k, auf L, so kimmt das
Verschieberad r,; mit r,, auf der Leitspindel L, steht h, auf Z, so greitt
74, in 73 ein und treibt iiber dieses Zwischenrad die Zugspindel mit 7.
Fiir das Drehen sind ohne weiteres 5 Vorschiibe vorhanden, deren Zahl
durch die dufleren Wechselrider aber noch erhéht werden kann. Der
Zugspindelantrieb durch die Wechselrider gestattet auch, Plangewinde
zu schneiden. Als Schutz fir das Raderwerk ist auch in dem Zug-
spindelantrieb eine Sicherheitskupplung vorgesehen. Das Rad 24 sitzt
namlich auf einer Biichse b (Tafel VI), in der die Zugspindel Z lose
lauft. Die kriftige Druckfeder f driickt die Kuppelmuffe m der Zug-
spindel gegen die Biichse b, so daB die Zugspindel Z durch Reibung
gekuppelt wird. Wird die Bank zu stark belastet, so setzt die Kupp-
lung aus. Durch Anziehen der dulleren Kappe k kann die Durchzugs-
kraft der Kupplung geregelt werden.

Die Schnelldrehbank der Magdeburger Werkzeugmaschinen-
fabrik, A.-G., Magdeburg-Neustadt.

Die Magdeburger Schnelldrehbank (Abb. 132 und 133) hat
als Hauptantrieb eine Stufenscheibe mit zwei Doppelridervorgelegen,
deren Anordnung aus den Abb. 55 und 56 bekannt ist. Dieser Antrieb
kann auch durch ein Stufenriidergetriebe ersetzt werden. Die Dreh-
spindel lduft in dem Hauptlager mit Kegelschale, in die zum gleich-
méfigen Anliegen auBerachsig Nuten eingefrist sind. Der Hauptdruck
wird am Endlager durch ein Kugellager und der Spindelzug durch die
Druckringe d,, d, aufgenommen. Das Querschlagen der Spindel be-
seitigt man durch Nachstellen des Hauptlagers und das Langsschlagen
durch Anziehen der Ringmutter m. Das Schmieren besorgen federnd
gelagerte Olrollen. Der Werkzeugschlitten ist aus den Abb. 152 und 153,
bekannt und die SchloBplatte aus den Abb. 171 bis 173. Der Schlitten
zeigt auller kriftigen Formen lange Fithrungen. Die Schlofplatte ent-
hilt die Ziige fiirs selbsttiitig > Lang- und Plandrehen mit der Zugspindel
und das Mutterschlo fiirs G- -windeschneiden mit der Leitspindel. Die
Zuige und das MutterschloB sperren sich gegenseitig, so dafl Fahrlissig-
keiten ausgeschlossen sind. Der Antrieb der Leit- und Zugspindel liegt
im Spindelkasten (Abb. 55 und 56). Fiir gewohnliche Gewindesteigungen
und fiirs Drehen wird er von dem Spindelrade hergeleitet, fiir steile
Gewinde wird mit der Kurbel %, (Abb. 56) das Zwischenrad r auf das
Stufenscheibenrad 7, eingeriickt. Damit erhohen sich die Steigungen
auf das Vier- oder Vierzehnfache. Der Rechts- und Linkslauf der Schalt-
spindeln ist durch das Kegelriderwendegetriebe vorgesehen, das mit A
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(Abb. 152) umgeschaltet wird. Die Bank arbeitet daher lang und plan
nach beiden Richtungen. Der Wechselriderkasten (Abb. 191 bis 194)
enthilt ein linkes und ein rechtes Ziehkeilschaltwerk. Das linke Schalt-
werk ist fiir 4 Schaltungen eingerichtet, die mit der Kurbel %4 einge-
stellt werden und auf die Zugspindel gelangen. Das rechte Schaltwerk
ist fiir die Leitspindel und gestattet 8 Schaltungen mit der Kurbel &,.
Die beiden Ziehkeile z;, z,, von denen immer einer ausgeriickt ist, ge-
statten kurze Schaltwege und damit eine gedrungene Bauart des Réder-
kastens. Durch die Hintereinanderschaltung beider Getriebe stehen
fiir die Leitspindel 4 X 8 = 32 Schaltungen zur Verfiigung. Die Bank
kann daher mit 4 Vorschiiben lang- und plandrehen und alle gebrduch-
lichen Gewinde schneiden. Der Vorschubwechsel verlangt nur, die
Kurbeln %, und %, nach einer Vorschub- und Gewindetafel einzustellen.
Ist die hohe Steigung ausgeschaltet, d. h. steht %, rechts, so kénnen
di¢’ Kurbeln wihrend des Laufens der Maschine geschaltet werden, nur
soll mit A; das Kegelwendegetriebe ausgeriickt werden. Bei hoher
Steigung soll man die Hebel k;, kg, h, nur beim Stillstand der Maschine
verstellen.

Das Selbstausriicken der Vorschiibe beim Langdrehen und Ge-
windeschneiden besorgt die Bank mit der Zugspindel. Der Werkzeug-
schlitten stoBt an der Arbeitsgrenze gegen die Anschlige a und ver-
schiebt die Zugspindel nach rethts oder links. Hierdurch wird mit den
inneren Hebeln &g, Ay und der Zugstange Z die Kupplung % aus dem
Kegelraderwendegetriebe (Abb. 194) zuriickgezogen. Die Bank besitzt
alle Einrichtungen, die man von einer Schnelldrehbank erwarten kann.

Die Schnelldrehbank von H, Wohlenberg, Hannover.

Die Wohlenberger Schnelldrehbank (Tafel VIII) hat fir die
Haupt- und Vorschubbewegung Riderantriebe.

Der Stufenréderantrieb (Tafel IX bis XI) gestattet 16 Ge-
schwindigkeiten, die mit 16 Rédern, 7 Reibkupplungen und 1 Zahn-
kupplung erreicht sind (Abb. 4). Die Welle I treibt némlich die Welle 17
W Ts T3 7y
B’ R Ry R
Diese 4 Geschwindigkeiten kénnen durch Umschalten von k, entweder

mit 4 Geschwindigkeiten durch die Vorgelege

durch ;Ts oder durch ;T“ auf die Laufbiichse L gelangen und durch Ein-
5 6

schalten von k, auf die Drehspindel 171, die somit von L 8 Geschwindig-
keiten empfangt. Schaltet man noch &, auf Ry um, so treibt die Lauf-

biichse L iiber 1%7—, 12—8 die Drehspindel I1I nochmals mit 8 Geschwindig-
7 Aig
keiten, so daB sich die Geschwindigkeitsreihe auf 16 stellt.
Die ersten Kuppelrider R, bis R, sitzen hier auf II, so daB die
Reibung den groBiten Hebelarm findet und so ein Durchziehen der Kupp-
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lungen sichert. Zum Einschalten der 4 Kupplungen dienen die beiden
Hebel h, und ,, die mit je einer Gabel die Kuppelmuffen %, und %, fassen.
Gegen Fahrlassigkeiten sind die beiden Handhebel verriegelt. Sobald
némlich A, nach rechts herumgelegt wird, faBt der Riegel » in die Brust
des Sperrhebels von 4, (Tafel X, Abb. 5).

Die letzten 4 Kupplungen werden mit den Hebeln A; und A, ge-
fahrlos geschaltet. Dabei ist die gegenseitige Lage der Kupplungen so
getroffen, daB &, in A, und A&, in A, liegen kann. Die Hauptspindel 111
lauft in nachstellbaren Ringschmierlagern und ist nach beiden Rich-
tungen durch die Druckschraube s und Druckringe festgelegt (Abb. 141).

Der Vorschub wird von der Hauptspindel III abgeleibet und zwar
bei gewohnlichem Gewinde von 7, und bei steilem Gewinde von 7,
(Abb. 1, X). Hierzu ist r;, mit dem Knopf %4 zu verschieben (Abb. 2, X).
Umgesteuert wird der Vorschub durch das Kegelriderwendegetriebe r,,,
79 T3 durch Umschalten von k; mit dem Hebel A; (Abb. 2, Tafel XI).

Die #uReren Wechselrider 1, ¢, 3 tbertragen den Vorschub-
antrieb auf das Maander-Getriebe (Abb. 1 bis 4, Tafel XII), dessen
5 Schwenkrader 6, 5, 8, 9 und 12 auf das Verschieberad 13 einzeln ein-
zuschalten sind. Das Rad 13 treibt ein 8 stufiges Norton-Getriebe
(Abb. 5 und 6, Tafel XII), das sich entweder auf die Leitspindel oder
die Zugspindel einschalten la8t. - Durch die 5 Schaltungen des Maander-
Getriebes und die 8 Schaltungen des Norton-Getriebes sind 5 X 8 Vor-
schiitbe méglich.,

Das Miaander-Getriebe hat mit dem Norton-Getriebe die ein-
schwenkbare Stelltasche gemeinsam, die aber nicht verschiebbar ist.
Auf ihrem Zapfen Z sitzen als Schwenkrider 2 Blockrider 5 und 6,
8 und 9 und das Einzelrad 12. Die fehlende Verschiebbarkeit der
Tasche ist durch das Verschieberad 13 ersetzt, das sich mit einem
Schieber vor jedes der 5 Schwenkrader bringen la8t, so da die Tasche
eingeschwenkt ‘werden kann. Hierdurch entsteht eine Art Zickzack-
schaltung.

Lfd' Schaltung Ubersetzung
Nr.
4 6 60 60
1 Rad 13 vor Rad 6 5 133 @=2
4 56030
2 ”» 13 » 9 § 'g Tg 3—0 60—1
7.8 _3n60_1
3 » B 8 FTIIT 6060 2
7.9_3030_1
4 n A8 9 FI3T 6060 4
791112 30 30 30 60 1

w 18 5 12 | g'15°12°13760 60 60 60

o



Bei dem Norton-
Getriebe kann das Zwi-
schenrad 15 mit der auf
4 verschiebbaren Tasche
auf jedes der Staffelrider
16 bis 23 auf B einge-
schwenkt und so die 8fache
Schaltungerreicht werden.

Fiir das abwechselnde
Einschalten der Leitspin-
del und der Zugspindel
ist das verschiebbare Dop-
pelrad 25, 27 auf C vor-
gesehen. Fir die Leit-
spindel ist 25 auf 26 und
fiir die Zugspindel durch
Verschieben 27 auf 28 ein-
zuschalten.

Die SchloBplatte
(Abb. 2 bis 8, Tafel XIII)
hat fir das Gewindeschnei-
den mit der Leitspindel
ein MutterschloB, das mit
dem Handgriff 4, einge-
riickt werden kann. Der
Léngszug besteht aus dem
Kegelraderwendegetriebe
7y, 75 73 und den Stirn-
ridern 4 bis 7,4, von denen
710 mit der Zahnstange des
Bettes kimmt. Der Plan-
zug setzt sich aus r; bis
rgund 7y, bis r;, Zusammen.
Das Schlof8 liegt in den
Réidern rg und ry,, die in
einer um Z drehbaren
Wippe w untergebracht
sind. Wird sie mit dem
Handgriff A, auf L einge-
stellt, so kommt rg mit 7,
in Eingriff und schlieBt
den Langszug. Stellt man
hy auf P ein, so schaltet
7y, mit 7, den Planzug ein.
Sobald der Plan- oder
Liangszug der Zugspindel

Die Drehbinke.

T Railstock—

Hille, Werkzeugmaschinen, 4. Aufl.

Abb. 195 und 196. Schruppbank von Ludw. Loewe & Co., A. G., Berlin.
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geschlossen ist, sperrt der Schieber s das Mutterschlo8. Dem Dreher
ist dadurch jede Moglichkeit genommen, Fehler zu begehen. Mit

Abb. 197. Spindellagerung von Ludw. Loewe & Co., Berlin.

dem Handgriff 4, kann er von seinem Stande aus den Werkzeugschlitten
jed erzeit umsteuern.
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Der Werkzeugschlitten hat die bekannte Biuart und zeichnet
sich durch seine langen Fithrungen aus (Abb. 1 und 2, Tafel XIII).

Der Reitstock (Tafel IX) hat fiir die Hiilse die neuere Backen-
klemmung und ist auf dem Bett mit Schrauben festgeklemmt.

Die Drehbank ist in allen Teilen gut durchdacht. Das ganze Réder-
werk liegt eingeschlossen und die Handgriffe leicht faBbar. Dabei ist
auf gefahrlose Bedienung gebithrend Riicksicht genommen. Die Stel-
lungen der Handgriffe sind auf Tafeln angegeben.

Abb. 198 und 199. Schruppwerkzeugschlitten.

Die Schruppbank von Ludw. Loewe & Co., A.-G., Berlin.
Die Loewe-Schruppbank (Abb. 195 und 196) hat ein Stufen-
ridergetriebe fir 8 Geschwindigkeiten mit n, = 12,6 und ng = 240,
die sich mit 3 Hebeln und groflen Reibkupplungen schalten lassen.
Dieser Geschwindigkeitswechsel ist ausreichend, da ja Stoff und Durch-
messer der Werkstiicke sich wenig andern. Als Kennzeichen des Haupt-
9*
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antriebes ist die groBte Ubersetzung 1:48. Die Bank verlangt firr den
Antrieb einen 12 PS.-Motor und kann bei einem Wirkungsgrad 5 = 0,64
nach Kapitel 8 bei den iiblichen Schnittgeschwindigkeiten groe Schnitt-
driicke und Spanquerschnitte bewaltigen.

Schnittgeschwindigkeit  Schnittdruck Spanquerschnitt
v; = 10 m/Min. W, = 3450 kg ¢, = 28,8 qmm
=15 W, = 2300 ,, g, =192
v, =20 W,=1725 ,, g =144
v, =25 W, = 1380 ,, =115

Die Drehspindel ist zur groBeren Widerstandsfihigkeit voll aus-
gefithrt und nach Abb. 197 dreimal gelagert. Um bei dem hohen Lager-
druck die Reibungsverluste auf das MindestmaB zu beschrinken, lauft
die Spindel im Haupt- und Mittellager in Kugeln und nimmt auch den
Achsdruck mit einem Kugellager auf. Hierdurch erreicht der Wir-
kungsgrad der Bank das HochstmaB,

——

111maﬂ&§ SISSISIIR
T

.

Abb. 200. Doppelseitiger Antrieb des Werkzeugschlittens.

Der Reitstock hat doppelte Festklemmung der Patrone und vier-
fache Klemmung auf dem Bett, um der hohen Belastung gewachsen zu
sein. Mit Kurbel, Ritzel und Zahnstange wird er auf die Spitzenlénge
eingestellt. Der Werkzeugschlitten (Abb. 198 und 199) hat 2 Stahl-
halter fiir eine bessere Druckverteilung auf die Fithrungen und eine
ausgiebige Kiihlung fiir die Drehstéhle, so da die Schnittgeschwindig-
keit betrichtlich gesteigert werden kann, bei GuBeisen um 16 bis
40 v. H. Gegen Ecken ist der Antrieb des Bettschlittens auf beiden
Seiten ausgefithrt (Abb. 200). Planschlitten und Kegeldrehvorrichtung
fehlen, da sie beim Schruppen nicht benutzt werden. Die SchloB8platte
enthilt nur einen Lingszug fiir die Zugspindel und einen Handzug fir
das Einstellen. Die Leitspindel fehlt, dagegen ist Selbstausriickung
fir die Vorschiibe angebracht, da sie dem Dreher gestattet, mehrere
Binke zu bedienen. Der Vorschubantrieb muBl bei Schruppbinken
besonders stark sein. Er erfolgt zwangliufig von der Drehspindel iiber



Additional information of this book
(Die Werkzeugmaschinen; 978-3-642-89890-7;
978-3-642-89890-7_0OSFO4) is provided:

MATERIALS

extras.springer.com

http://Extras.Springer.com



Die Drehbanke. 133

einen Riderkasten fiir 8 Vorschitbe zwischen 0,25 und 2,8 mm.
Das Kastenbett hat zur Versteifung viele hohle Querrippen und Dach-
leisten fiir die Fihrung des Schlittens. Eine umfangreiche Olschale
ist Bedingung fiir ein Schruppbankbett, das ohne Kropfung sein muf.

Die GroBdrehbank von Wagner & Co., Dortmund.

Die GroBdrehbank von Wagner & Co. (Abb. 201 bis 204) hat eine
Spitzenhohe von 2500 mm und eine Spitzenweite von 16 000 mm, das
Gewicht ist etwa 300 000 kg. Der Spindelstock wird von einem ein-
gebauten regelbaren 80 PS.-Motor betrieben. Die Planscheibe hat
75 Geschwindigkeiten. Mit den Handréddern a, a, wird die Umlaufszahl
des Motors geregelt und mit den Griffen b, b, das Stufenridergetriebe
von der Briicke aus geschaltet. Die Werkzeugschlitten lassen sich mit

| - ~

Abb. 205. Erste aus England eingefiihrte Drehbank. Baujahr 1810.

den Hebeln ¢ ¢, auf den Vorschiib oder auf Schnellverstellen einriicken.
Sie haben fiirs Lang- und Plandrehen 8 gleichmafBig abgestufte Vor-
schiibe zwischen 0,3 und 8 mm bei einem Umlauf der Planscheibe. Von
der Briicke der Werkzeugschlitten lassen sich mit Handridern und Kur-
beln alle erforderlichen Schaltungen vornehmen, wie Regeln des Motors,
der Vorschub- und Schuellbewegung der Werkzeugschlitten, Umsteuern
derselben, Einstellen der Langs- und Planbewegungen, sowie Einschalten
des Gewindeschneidganges. Der Dreher beherrscht daher von seinem
Arbeitsstande aus die ganze Maschine.

Der Reitstock wird zum Einstellen auf die Spitzenweite mit dem
Hebel ¢ auf Rollen angehoben und mit Handrad r verschoben. Mit
dem Hebel p wird eine Klinke zum Abstiitzen des Reitstockes einge-
legt. Das Handrad o setzt den Reitnagel an das Werkstiick an.

Und nun 100 Jahre im Drehbankbau! Die Abbildung 205 zeigt
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die erste Drehbank, die um 1810 von England nach Deutschland ge-
liefert wurde. Sie steht heute als Wahrzeichen aus der guten alten Zeit
im Deutschen Museum zu Miinchen. Die ganze Formgebung der Ma-
schine triigt fiir das fachminnische Auge noch den Stempel der Unvoll-
kommenheit. Wie anders die Maschinen in Abb. 196, 201, Tafel 1, Er-
zeugnisse deutscher Wissenschaft und deutschen Fleisses.

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.

Da der Stahl nicht mit einem Schnitt die volle Gewindetiefe schaffen
kann, so ist er bei jedem folgenden von neuem anzusetzen. Hierbei ist
zu beachten, da der Gewindestahl jedesmal die urspriingliche Stellung
zum Gewinde wieder einnimmt. Diese Beobachtung geniigt jedoch nur,
sobald beide Gangzahlen, d. h. die der Leitspindel und die des Bolzens
gerade oder ungerade Zahlen sind. Die Anfangsstellung des Werkzeug-
schlittens kann dabei durch den Reitstock oder durch Kreidestriche am
Bett festgelegt werden.

Ist aber die Gangzahl der Leitspindel gerade und die des Bolzens
ungerade, so ist bei jedem Schnitt die anfingliche Stellung der Leit-
und Arbeitsspindel wieder einzuriicken, die durch Kreidestriche gekenn-
zeichnet werden kann.

Ist mehrgangiges Gewinde zu schneiden, so muB zum Einstellen
der einzelnen Ginge die Zihnezahl des Arbeitsspindelrades durch die
Gangzahl teilbar sein.

Diese Beobachtungen erfordern jedoch viel Zeit und beeintrichtigen
die Leistung der Bank. Neuere Drehbinke umgehen diese Zeitverluste
dadurch, daB sie fiir den Werkzeugschlitten einen im Deckenvorgelege
beschleunigten Riicklauf mit einem g:kreuzten Riemen im Sinne der
Abb. 106 haben. Bei diesen Bénken ist daher nur die Anfangsstellung
des Stahles zu beachten.

Die Berechnung der Wechselrider fiir das Gewindeschneiden.

Bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel muB der Stahl um die
Steigung s des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben werden. Dieser
Vorschub wird von der Leitspindel erzeugt. Ist die hierzu erforderliche
Ubersetzung von der Arbeitsspindel auf die Leitspindel ¢ und die Stei-
gung der Leitspindel s; mm, so schiebt sie den Werkzeugschlitten um
@.s mm vor und zwar bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel.

Demnach muf

8§ =@ 8 oder
S
1. ?l =@
sein, d. h.
Ubersetzung der Wechselrider — Steigung des zu schneidenden Gewindes

Steigung der Leitspindel
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Ist die Anzahl der Gewindeginge gegeben, so ist

Gangzahl der Leitspindel
Gangzahl deszu schneidenden Gewindes’

Beispiel. Auf einer Drehbank soll ein Gewinde von 1,5 mm Stei-
gung geschnitten werden. Die Leitspindel der Bank hat 5 Gange auf 1”,

Ubersetzung der Wechselriader =

also ?—55’—5 mm Steigung.

Losung: a) mit 127er Rad. Ubersetzung der Wechselrider
_ 8 15.5 156 5 175 40
Ty 254 2127 80 127
Nach Abb. 119 war
" s Ty
e _r_s
Ist nun am Wendeherz r, = r,, so milten die &uBeren Wechsel-
rider folgende Zihnezahlen haben:
rs =75 Zshne, r, = 80 Zihne,
r,=40 ,, ry=127
b) ohne 127er Rad.
_15.5 _156.5.65 15.5.65 60 39

bR}

T 254  254.65  11.15 88 90
g =60 Zii.hne,:rs =88 Zihne
r,=39 , rg=90

Die Vereinfachungen fiir das Gewindeschneiden.

Das zeitraubende Auswechseln der Wechselridder entspricht nicht
mehr den heutigen Grundsitzen des Werkzeugmaschinenbaues. Eine
weitgehende Verbesserung ist hier mit den Wechselradergetrieben mit
Ziehkeil- oder Norton-Schaltung geschaffen, bei denen die hauptséch-
lichsten Ubersetzungen ohne weiteres einzustellen sind (Abb. 114 und
Tafel XII).

Die Drehbénke fiirs Gewindeschneiden haben einen groBen Vor-
schubwechsel mit einem Norton- oder Ziehkeilschaltwerk (Abb. 124, 191),
ein Wendegetriebe fiir Rechts- und Linksgewinde (Abb. 55) und einen
Selbstausriicker fiir den Vorschub (Abb. 191).

Eine bemerkenswerte Vereinfachung fiir das Gewindeschneiden
bietet auch das Wohlenbergsche MutterschloB mit Stahlriickzug
(Abb. 160). Sein Grundgedanke ist, bei jedem Schnitt die Leitspindel
und den Gewindestahl mit einem Griff gleichzeitig ein- und ausriicken
zu kénnen. Hierzu muB das MutterschloB beim Offnen den Gewinde-
stahl zuriickziehen und beim SchlieBen den Stahl wieder ansetzen. Diese
Aufgabe ist in der Weise gelost, daB die Mutterbacken a und b an einem
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Winkel w gefithrt sind, der auch die Planspindel faBt. Wird dieser
Winkel w verschoben, so nimmt er den Planschlitten mit dem Ober-
teil mit, der den Stahl zuriickzieht. Diese Verschiebung des Winkels w
soll das Mutterschlo bewerkstelligen. Es besitzt als Schliissel eine
Spindel d mit Rechts- und Linksgewinde. Soll daher die Mutter den
Winkel mitnehmen, so ist ein Backen mit w zu kuppeln. Hierzu dient
ein Stift, der in Loch A oder B gesteckt wird. Auf Grund dieser Ein-
richtung ist fir Bolzengewinde der rechte Mutterbacken ¢ mit w
zu kuppeln (Stift in 4), so daf die sich 6ffnende Mutter auch den Stahl
aus dem Gewinde zuriickzieht und beim SchlieBen wieder ansetzt. Beim
Schneiden von Muttergewinde ist der linke Mutterbacken b mit dem
Winkel w zu kuppeln (Stift in B), wihrend bei gewéhnlichen Dreh-
arbeiten der Stift in C stecken soll. In diesem Falle ist der Winkel w

'\. Byl

U I"*ﬂl'"

Abb. 206. Gewindeanzeiger.

mit dem Bettschlitten verriegelt und nur die Mutter zu 6ffnen oder zu
schlieflen.

Eine Erleichterung fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens viatet
auch die Gewindeuhr (Abb. 206). Sie steht durch ein Schneckenradchen
mit der Leitspindel in Eingriff, und nach ihrer Zeigerstellung kann der
Stahl jedesmal angesetzt werden.

Eine groBe Vereinfachung beim Gewindeschneiden bieten auch die
Drehbénke mit Einscheibenantrieb. Sie haben in dem Réderkasten aufler
dem Hauptgetriebe ein Wendegetriebe, das mit einer Ausriickstange um-
geschaltet werden kann, so dafl der Arbeiter nicht stindig zum Decken-
vorgelege zu greifen braucht (Abb. 72).

Die Gewindedrehbank.

Wird die Drehbank zur massenweisen Herstellung von Gewinde-
bolzen, Spindeln usw. benutzt, so wire die nichste Verbesserung, die
Anfangs- und Endstellung des Schlittens durch verstellbare Anschlige
festzulegen und die Maschine selbsttitig arbeiten zu lassen.
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Die selbsttitige Gewindedrehbank zieht daher nach jedem Schnitt
den Stahl oder die Stahle aus dem Gewinde zuriick, bringt den Werkzeug-
schlitten mit schnellem Riicklauf in die Anfangsstellung, ohne dafl das
MutterschloB gedffnet wird, und stellt hierauf den Stahl wieder an.
Ist das Gewinde fertig, so setzt die Maschine selbsttitig aus. Alle Be-
wegungen erfolgen selbsttitig, so dafl der Dreher die Maschine nebenbei
bedienen kann oder mehrere zugleich. Den wirtschaftlichen Einfluf
dieser Entwicklungslinie zeigt die Zahlentafel IX.

Zahlentafel IX1).
Vergleich der Herstellungskosten von Gewinde auf der Drehbank und

Gewindedrehbank.

Gewinde- 2 %

Drehbank drehbank 2 o g

Gewindeart Stoff Zoit Zoit 5= B
p Kosten| “ Kosten | #.5 g

in M in M & 5y

Std. : Std. . &= R

Spindel mit Trapez- |GuBstahl] 15 9,75 8 1,60 | 815

gewinde, einf. rechts, |besonders
4 Ginge auf 1 zéh und

Ei===:1 E

Spindel mit Trapez- |GuBstahl| 18 11,70 9 1,80 9,90

gewinde, einf. rechts, |besonders
3 Ginge auf 1 zil. und

Lart

Mutter mit flachem | RotguBl 2 1,20 2, ‘ 0,14 l,'06
Gewinde von ;
4 Gingen auf 14

;e——725—

4 !H! HHHM nmmm MMMM
1 mn W HHMMMH, ,num

Die Maschine wurde von einem Dreher
nebenbei bedient

b) Die Formdrehbiinke.

Die Formdrehbinke sind Arbeitsmaschinen fiir Massenerzeugnisse.
Thre Aufgabe ist, gleichartig geformte Drehkérper von verdnderlichem
Durchmesser herzustellen. Um derartige Formen drehen zu kénnen,
muf} sich der Stahl gleichzeitig in der Léngsrichtung und in

1) Blatter fiir den Betrieb.
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der Planrichtung steuern lassen (Abb. 207). Nach diesem Grund-
satz sind alle Formdrehbsnke zu entwerfen. Ihre Eigenart liegt daher
in dem Werkzeugschlitten, der hier gleichzeitig mit beiden Vor-
schiiben arbeiten muf.

Der Werkzeugschlitten der Formdrehbank besitzt daher fiir den
Langsgang einen Handzug oder einen selbsttitigen Lingszug in be-
kannter Ausfilhrung. Die wichtigste Aufgabe bei ihm ist die Durch-
bildung des Planzuges. Er hat nimlich den Stahl gegeniiber dem Werk-
stiick abwechselnd vorzuschieben und zuriickzuziehen. In der Regel
besteht er aus einer der zu drehenden Form entsprechenden Lehre

Jeststehende Schablone

I K
Zahnstange Z an P

i
U‘;"

Revolverkopf
Umleghebel L v

"Abb. 207. Plan einer Formdrehbank.

oder Sehablone, an der der Planschlitten entlang gleitet. Zu diesem
Zweck tragt der Planschlitten P an der seitlich angeschraubten Zahn-
stange z den Leitstift K. Mit dem Handgriff H, der durch das Riadchen r
die Zahnstange Z faBt, kann daher der Leitstift stindig gegen die
Lehre gedriickt werden. Vollzieht nun der Bettschlitten B den Langs-
gang nach 1, und wird zugleich der Planschlitten mit dem Handgriff H
nach 2 gesteuert, so muB der Stahl nach MaBgabe der Lehre die
Form herausschilen. Wird der Planschlitten hierbei durch einen Ge-
wichtshebel oder Federdruck gesteuert, so arbeitet der Werkzeug-
schlitten selbsttitig

Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal.

Nach obigen Gesichtspunkten sind auch die Vorrichtungen fiir das
Kegeldrehen mit einem Leitlineal auszufithren. Bei diesen Arbeiten ist
die Schablone durch ein' gerades Leitlineal zu ersetzen, das sich auf die
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Neigung des Kegels einstellen 1aBt. Diese Vorrichtung eignet sich fiir
kleine und mittlere Binke vorziiglich.

Die Oval - Drehwerke.

Die Ovalwerke zum Ausschneiden und Abdrehen von Mannldchern
und Deckeln sind &hnlich gebaut (Abb. 208). Als Plansteuerung dient
hier eine ovale Lehre S. Sie kreist mit der seitlich liegenden Welle /
und ist auf ihr mit dem Werkzeugschlitten verschiebbar. Durch ein
Spanngewicht wird die Rolle r des Planschlittens standig gegen die lang-
sam laufende Lehre S gedriickt. Das Werkstiick ist an der Plan-
scheibe festgespannt und dreht sich mit der Umlaufszahl der Lehre.
Die Folge ist, daBl auch hier der Stahl der Form der Lehre folgen muf3.

. Flanschepe
i
A7TIN
/ A
caleh/ { 7
Plarr- \‘\. > y ™
Schilittel I [ S
— | ’
' Z/
— — —
— R y
]
Y

I;>+

Abb. 208. Plan eines Ovalwerkes.

3

Die Radsatzdrehbanke.

Die Radsatzdrehbanke miissen zum Fertigdrehen der genauen
Form der Radreifen ebenfalls nach Lehre arbeiten. Die auf diesem
Sondergebiete bekannte Maschinenfabrik Deutschland in Dort-
mund stattet ihre Radreifendrehbsnke mit 2 Werkzeugschlitten A
und B aus (Abb. 209 bis 211), von denen A den Spurkranz und B die
schrige Lauffliche des Radreifens nach Lehren fertigdreht. Die
Lehren sind in das Innere der Schlitten verlegt und sichern so ein
ruhiges Arbeiten.

Das Schaltwerk 8, das vom Spindelstock aus ruckweise betitigt
wird, verschiebt durch die Schaltschraube s das Stichelhaus B nach 1.
Dabei gleitet sein Zapfen z, in dem schrigen Schlitz der Lehre B

)
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so daB der Kugelstahl b nicht nur nach I, sondern auch der Neigung
der Lauffliche entsprechend nach 2 vorgeschoben wird.

Das Stichelhaus A iiberwindet den steilen Spurkranz wie folgt:
Die Spindel s treibt durch das Schneckengetriebe 1, 2 eine Kurbel-
scheibe k, in deren Schlitz der Stein z gefithrt ist. Das Stichelhaus A4
faBt nun mit dem Fiihrungszapfen 2z, durch den Schlitz der Lehre a

E ; 2 I T S
_ L o] _HL___'

‘| L.J == R
usrickung fir den Selbsfgang

Abb. 209 bis 211. Werkzeugschlitten der Radsatzdrehbinke der Maschinen-
fabrik Deutschland, Dortmund.

in die Bohrung des Steines z. Infolgedessen wird im Betriebe die
Lehre a den Kugelstahl @ um den Spurkranz herumfiihren.

Interessant diirfte auch die wirtschaftliche Entwicklung dieser
Drehbinke sein, wie sie die Tafel X, S. 141, zeigt.
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Zahlentafel X1).
Arbeitszeiten und Kosten fiir 1 Radsatz (2 Reifen) mit Auf- und Abspannen.

Ra dsatzdrehbank dlterer Bauart bei Verwendung Radsatzdrehbank

neuerer Bauart mit

von gewdhnlichem von Schnellstahl Schnellstahl arbeitend
Drehstahl
Zeit i Kosten Zeit Kosten Zeit Kosten

weiche Reifen.
2 Std. bis 1,40 M. ||1 Std. 12 Min. | 0,90 M. | 35 bis 40 Min. | 0,65 M.
2 Std. 20 Min. bis
harte Reifen 1 Std. 20 Min.
3% bis 4 Std. | 240 M.

c¢) Die Hinterdrehbiinke,

Die Hinterdrehbénke dienen zum Drehen unrunder Querschnitte
und spielen in der Werkzeugtechnik eine groBe Rolle, seitdem die Vor-
ziige hinterdrehter. Schneidwerkzeuge allseits erkannt sind. Der Zweck
des Hinterdrehéns ist, Friserzihne zu erhalten, die beim radialen Nach-
schleifen ihre Querschnittsform und ihren Anstellungswinkel beibehalten.

Der Grundgedanke der Hinterdrehbank ergibt sich aus folgender
Betrachtung: Zum Hinterdrehen eines Friiserzahnes muf8 der Formstahl
um die Hinterdrehung / auf den Friiser zugeschoben und hierauf schnell
zuriickgezogen werden. Seine Bahn zum kreisenden Friser ist in Abb. 212
gestrichelt angegeben. Sie mufB eine logarithmische Spirale sein, weil
bei ihr die Tangente in jedem Punkte des Zahnriickens mit dem Halb-
messer r stets den gleichen Winkel & bildet, der Anstellungswinkel y
gleichbleibt. Diese wechselseitige Bewegung hat der Stahl bei jeder
Umdrehung des Frisers so oft auszufithren, wie die Zihnezahl betrigt.
Sie kann natiirlich nur durch einen entsprechenden Planzug des Werk-
zeugschlittens erreicht werden, der diese Maschinen kennzeichnet.

Einen derartigen Planzug bringt Abb. 213. Fiir den hin- und her-
spielenden Vorschub trigt die Planspindel p eine selbsttitige Zahn-
kupplung. Die Kuppelmuffe @ ist auf p festgekeilt, die Muffe b in einem
Auge des Planschlittens P durch die Ringmutter festgespannt und durch
eine Feder gegen Drehen gesichert. Treibt die Hinterdrehwelle H die
Planspindel im Sinne des Pfeiles 3, so schieben die schrigen Zihne der
Kupplung den Planschlitten P nach I zum Hinterdrehen vor. Sobald
die Kuppelzihne aneinander vorbei sind, schnellt der Planschlitten P
unter dem Druck der gespannten Feder f zuriick. Die Kupplung riickt
sich daher beim Hinterdrehen eines Fréiserzahnes aus und springt wieder
ein, wenn die Zahnliicke des Frisers am Hinterdrehstahl vorbeigeht.

!) Nach Angaben des Kénigl. Eisenbahn-Werkstitten-Amtes 2, Dortmund.



142 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

Hat der Friser z; Zahne, so mufl die Kupplung z mal gedffnet und
geschlossen werden. Bei z; = 4 Kuppelzihnen miiite die Planspindel p
Ty =::—’:-=% Umdrehungen machen. Der Hub der Kupplung muB
der Hinterdrehung f entsprechen, die von der Zahnteilung und dem
Anstellungswinkel abhéingt. Die Kupplung muBl daher leicht auswechsel-

Plargschyiten

el

- :_' aemmlm
L

2

P

13

Abb. 212. Hinterdrehen eines Friisers. Abb. 213. Plan einer Hinter-
drehbank.

bar sein. Die Hinterdrehung ist vielfach f= kt=k”——f, hierin k =

%t. Bei einem Friser von 60 mm Durchmesser mit 20 Zahnen ist

1 =.60
f—2_n'_W = 1,5 mm.

Der vorstehende Planzug gestattet jedoch nur ein Hinterdrehen
der Zahnkrone. Fiir das seitliche oder schrige Hinterdrehen eines
Friisers miite der Planschlitten bestimmte Gradstellungen. einnehmen.
Sie erfordern eine Drehscheibe b, die zwischen dem Planschlitten ¢ und
dem Bettschlitten a sitzt (Abb. 214 und 215). Bei dieser Ausfiihrung
muB jedoch der Antrieb I, 2 der Plansteuerung in der Mitte des Dreh-
scheibenzapfens liegen. Bei der Reinecker - Bank besteht diese
Plansteuerung aus einer kreisenden Daumenscheibe d, gegen die der
Dorn e des Planschlittens ¢ durch die vordere Spannfeder gedriickt
wird. Soll nun der Stahl in schriger Richtung hinterdrehen, so ist die
Drehscheibe vorher auf den Hinterdrehungswinkel einzustellen.
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Abb. 214 und 215. Hinterdrehbank. J. E. Reinecker, Chemnitz.
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1. Aufgabe: Ein Scheibenfriser von 90 mm Durchmesser und 24 Zihnen
ist zu hinterdrehen.

Um in dem Antrieb der Hinterdrehwelle H (Abb. 216) allzu groSe Uber-
setzungen der Wechselrider r; bis 73 zu vermeiden, wird H von der Vorlegewelle V

% 3 dreimal so sohnell lgut als dio Drehispindel D.
4

Ubersetzung zwischen D und H:
By rs 1 _TH

Ry 74 13 pp

angetrieben, die bei

H A f&mmm'wd

&

~Fraser mi 2¢

..I_I -
] |
A;

Dorn

=

Rertstock '

17
Spindels
Wendeharz W

L

Fs
]

,

. L [
Leitspindsl "S5ty L
W Schere 5

Abb. 216. Plan einer Hinterdrehbank.

Hierin ist fiir das Hinterdrehen der z; Friserzihne ngy = —Z; und 7 = 1.

idor: 8.7t _Ba oz 1 & a2, 48
Wechselrider: v T Ry w3 4127 12_2_‘-271
Rad auf V: ry =482 statt r, und 7, ein Zwischenrad auf S,
w 9 H:irg=242 z. B. mit 36z
. D 90
Hinterdrehkupplung: /_—2; = m_—%nm Hub

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

;z,«_ Umdrehungen macht.
%

2. Aufgabe: Ein Walzenfriser von 100 mm Durchmesser und mit geraden
Zihnen ist zu hinterdrehen.

1. Zihnezahl des Frisers 2z = 1'9)— + 7 = 18 Zihne.
2. Wechselrader fiir die Leitspindel bei /,," Vorschub.

Nach S. 134.
e 13 Yoy 1 28 63
T2 .—":—VT_E—gz'TEB
Rad auf W: r,= 282 I treib. Rad auf 8, : r; = 632
w9 Lirg=1262 | getr. , , Sp:r,=84z
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3. Wechselrider fiir die Hinterdrehwelle H:
ry 1,z 18 36

e Tg T1T1RT A

Rad auf V : rs = 362
w s H: rg =24z
Zwischenrad auf 8, = 42z
. D 100
4. Hinterdrehkupplung: Hub f = 2 =318 3 mm.

Beim Hinterdrehen der Spiralfréaser missen die Hinterdreh-
bewegungen der Bank je nach Géngigkeit der Spirale um z; Hinter-
drehungen vor- oder nacheilen, wihrend der Werkzeugschlitten um
die Spiralsteigung s verschoben wird. Fiir diese z; Hinterdrehungen muf3

die Hinterdrehwelle H :—f Umldufe mehr oder weniger machen. Die
%

Drehspindel D macht bei einem Vorschub d auf die Spiralsteigung s

np = L: Umlaufe.
(

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

linksgdngige Spirale DR P ) S—

. Reitstock f
i , ‘Mwwmgl
-3 ’ ‘g‘ﬂ HEZA 4

S

K] £l
Abb. 217. Hinterdrehen von Linksspiralen. Abb. 218. Hinterdrehen von
Rechtsspiralen.
.8 ) 2 8 .
also bei 5 Umlaufen von D macht H 23 Umldufe. Da nun H um
k

—:—/—— Umlaufe vor- oder nacheilen muf}, so ist beim Hinterdrehen der
7
Spiralfraser

\

2 8 2f 2f <3 )
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Hierin ist 6 = Vorschub der Bank und s = Steigung der Spirale.
Dreht man bei einer linksgiingigen Spirale (Abb. 217) nach dem Spindel-

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

. . . ) .
nach dem Reitstock, so miissen sie nacheilen, d. h, — e Bei einer

Hiille , Werkzeugmaschinen., 4. Aufl. 10
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rechtsgingigen Spirale und Vorschub nach dem Spindelstock (Abb. 218)
mull das Hinterdrehen nacheilen, d. h. — % und beim Vorschub nach
dem Reitstock —}-%

Aufgabe: Ein Spiralfréser von 100 mm Durchmesser, 14 Ziahnen, ist zu

hinterdrehen.
1. Wechselridder fiir die Leitspindel L bei 1/,," Vorschub wie in Aufg. 2.

2. Wechselrdder fiir die Hinterdrehwelle H bei %‘3 = %— und z;, = 4:
etz (), 6 '
g 3 12" 7 5 >
1
§: (Schneckengdnge
3 ) 2
Ag\ 1 =\
le?; 90° | Ydngsmuten
R o z
! 7
T 100 - ‘
Abb, 219. Abwicklung Abb. 220. Hinterdrehen eines
der Spirale. Schneckenfrésers.

Hierin ist nach Abb. 219 die Spiralsteigung s = = . 100.tg 75° = 1172 mm
= 46!/,. Auf der Frismaschine sei eine Linksspirale von 46!/," Steigung ge-
schnitten, sie soll mit Vorschub nach dem Spindelstock hinterdreht werden
(Abb. 217).

s, 12 _ 14 YVou' \ _ 7 S Y
re 1, 12 (1 +461/4“) =% (1 t - 185) = L6772 =35 55
Rad auf V: ry=34z 1 treib. Rad an S,:7,=47z
w 9 H:rg=362 getrieb. ,, ,, Sy:7r;=382

S ]
0° >
<
1 ] o« %
J‘/;—Wff.; 7:——6-5/!@”@ der Ldngsspirale : & ¥ﬂd
Schneckengewindes
Abb. 221. Abwicklung. Abb. 222. Abwicklung.

Beim Hinterdrehen von Schneckenfrasern mit spiraligen Lings-
nuten muB die Leitspindel wie beim Gewindeschneiden den Werkzeug-
schlitten bei jedem Friserumlauf um die Steigung der Schnecke vor-
schieben, d. h. Vorschub 6 = Schneckensteigung s,. Die Hinterdreh-
welle H hat den spiraligen Langsnuten entsprechend die Hinterdrehungen
zu besorgen (Abb. 220).
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LT S0 Schneckensteigung
“r, 1, s Leitspindelsteigung

rs T 2 (1 N 5911_) sg = Schneckensteigung

2 e s 12 s/ s = Spiralsteigung

d
rale senkrecht zu den Schneckengingen geschnitten wird.

Bei Abwilzfrisern fiir Stirnrdder wird die Schneckensteigung in

2, g2 L
Die Spiralsteigung s nach Abb. 221, ;'S_ = %‘i und s ___Z‘;g_‘%_’ da die Spi-
g

der Spiralnut —s; gemessen. Nach Abb. 222 ist s, = c:Tla' Zur

Erzeugung dieser Bewegung besitzt die Maschine noch einen besonderen
Antrieb 1).
Eine bemerkenswerte Neuerung bringtdie FirmaLudw.Loewe& Co.,

Abb. 223. Vorrichtung fiir das genaue Hinterdrehen beliebiger Spiralen (D.R.P.).

A.-G. in Berlin, bei ihren Hinterdrehbinken an (Abb. 223). Sie besteht
in einer Vorrichtung fir das genaue Hinterdrehen beliebiger Spiral-
steigungen, die in dem Antriebe der Hinterdrehwelle 1, 2 sitzt. Der
Werkzeugschlitten 18 nimmt némlich durch die Zugstange 17 aut der
Fithrung 16 den Schlitten 14 mit, auf deren Stellschiene 13 die Zahn-
stange 12 gleitet. Die Zahnstange 12 bewegt sich bei dieser Verschiebung
in senkrechter Richtung, wobei sie durch das Rad 11 auf das Vierrad-
getriebe 10 einwirkt. Hierdurch erfahren dessen Réder bc¢ eine
Schwenkung und die Welle 2 eine schnellere oder langsamere Drehung
als 1. Steht dagegen die Stellschiene 13 wagerecht, so kehrt das Vier-
radgetriebe nur den Drehsinn von 1 auf 2 um.

1) Z. V. d. Ing. 1900, S, 1165.
10*
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Die mathematische Grundlage dieser Vorrichtung ist folgende:
Ist die berechnete Ubersetzung zwischen D und H = ¢, die wirklich
eingebaute = @, so liuft H bei jedem Umlauf von D um ¢ — ¢, Um-
ldufe zu schnell oder zu langsam (Abb. 216). Dieser Drehungsunterschied
¢ —@, muB der Hinterdrehwelle 2 durch
das Rad 11 und die Zahnstange 12 als
& Zusatzbewegung erteilt werden. Die
Zahnstange 12 muf3 daher auf den Vor-
schub 6 um z d . (p — ¢,) gehoben oder

h p gesenkt werden, wenn d der Durchmes-
ser von 11 ist. Nach Abb. 224 ist dem-
n-d--Ii z. B. d=

Abb. 224. Geometrische Grund- nach == (p—¢,) 0
lage der Hinterdrehvorrichtung. 100 mm, L = 360

x=113098.("%“pl).

Bei Rechtsgewinde und Linksspirale ist 4+ « unter 0, —  iiber 0,
bei Linksgewinde und Rechtsspirale + z. iilber 0 und — z unter 0
einzustellen. ¢ = 8, bei Schneckenfrisern.

Aufgabe: Beim Spiralfriser war berechnet ¢ =1,16772, einge-

baut ¢, = g—: % =1,16813. ¢ —¢,=1,16772 —1,16813 = — 0,00041.
. . 113098 (—0,00041)
Einstellung der Stellschiene 13 auf z= i, 254

= — 43,8 mm iiber 0.

d) Die VorricLtung zum Kugeldrehen.

Das Kugeidrehen stellt an den Werkzeugschlitten die Bedingung,
daB sich der Stahl im grofiten Kugelkreise bewegt. Hierzu mufl der
Oberteil auf einer Drehscheibe sitzen, die sich durch ein Schnecken-
getriebe stetig schalten laft.

e) Die Revolverdrehbinke.

Die Massenherstellung verlangt bekanntlich von ihren Arbeits-
maschinen eine groBe Leistungsfihigkeit, die als Vorbedingung eine
einfache und schnelle Bedienung der Maschine voraussetzt. Der
Gedanke ist in der Revolverbank (Abb. 225) aufs vollkommenste ver-
kérpert. Sie hilt in ihrem Revolverkopf mehrere Werkzeuge bereit,
die nacheinander zum Schruppen, Schlichten, Bohren, Gewindeschneiden,
Formdrehen und Abstechen benutzt werden kénnen (Abb. 247 bis 255).
Mit dieser Einrichtung gestattet die Revolverbank, gleichgestaltete
Drehkorper, die fiir ihre Herstellung mehrere Arbeiten und verschiedene
Werkzeuge erfordern, unter einer Maschine zu bearbeiten. Sie erspart
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daher das zeitraubende Umspannen der einzelnen Werkstiicke und
Werkzeuge und verlangt nur ein einmaliges Einstellen der Maschine.

Die Kennzeichnung der Revolverbank liegt in erster Linie in dem
Revolverkopf, in dem die Stahlhalter mit den verschiedenen Arbeits-
stihlen eingespannt sind. Fiir jeden Stahlwechsel muBl der Revolver-
kopf um einen bestimmten Winkel um seine wagerechte, senkrechte
oder schrige Achse gedreht und hierauf gegeniiber dem Arbeitsdruck
verriegelt werden. Wenn man bedenkt, daB sich der Stahlwechsel in
der Stunde oft 100 bis 150mal wiederholt, so folgt daraus, daB eine
einfache Handhabung die Grundbedingung firr jeden Revolverkopf
sein muf.

Die Kurzdreh-Revolverbinke.

Die Kurzdrehrevolverbinke haben kurze Massenteile herzustellen.
Die Rohstange ist daber nur auf kurze Linge aus dem Spannfutter
vorzuschieben und wird meist fliegend bearbeitet. Der Reitstock kann
deshalb fehlen, so daB der Revolverkopf fluchtend mit dem Spindel-
stock auf dem Bett gefithrt werden kann.

Die Revolverbank (Abb. 225 und 226) von Ludw. Loewe & Co.,
A.-G., Berlin, hat einen senkrechten Revolverkopf, der auf einem
Langsschlitten sitzt. Er kann daber nur langdrehen, bohren und Ge-
winde schneiden. Fiirs Querdrehen, wie Formdrehen, Abstechen usw.,
sind besondere Querschlitten vorgesehen. Mit der Trennung der Lings-
und Querschlitten sind zwei Vorziige verbunden: 1. Der Revolverkopf
fluchtet stets mit der Drehspindel der Bank und 2. Revolverkopf und
Querschlitten koénnen gleichzeitig arbeiten und die Arbeitszeit be-
trachtlich herabsetzen.

Der Revolverschlitten ist auf einem Bettschlitten gefiihrt, mit
dem er sich auf passende Entfernung von dem Spannfutter ein-
stellen laBt. Mit dem Handkreuz K, dem Ritzel r, und der Zahn-
stange 2z, wird der Revolverkopf zum Langdrehen und Bohren vor-
geschoben und zuriickgeholt. Das Merkmal seiner Bauart (Abb. 227
bis 232) besteht in dem selbsttitigen Entriegeln, Umschalten und Ver-
riegeln beim Zuriickholen. Das Verriegeln besorgt der Sperring R
am Sechskantkopf mit dem Federriegel @ im Kanal des Schlittens und
das Entriegeln die Klinken k, und k,. Der Umschalter besteht aus der
Schaltscheibe § mit den 6 Stiften 8 und dem Anschlag k,. Diese Ein-
richtungen wirken wie folgt: Beim Vorschieben des Revolverkopfes
gleitet die Klinke £, iiber k, hinweg und der betreffende Stift s iiber %,.
Beide Anschlige %, und %, werden umgelegt und durch Federn w1eder
aufgerichtet. Wird der Revolverkop: zuriickgeholt, so st6Bt zuerst k,
gegen den Anschlag k,, so dal die Klinke %, den Riegel a zurﬁckzieht
und den Kopf eniriegelt. Mit dem Entriegeln kommt ein Stift s des
Schalters § gegen k; und legt den Revolverkopf um 60° herum. Unter
dem Druck der Feder f springt jetzt der Riegel @ in die neue Sperre
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ein. Der grofle Sperring R mit dem zugespitzten Riegel a und dem
Stellkeile & sichern ein ruhiges Arbeiten des Kopfes, der bei schweren
Schnitten noch mit dem Handgriff % festgezogen werden kann. Be-
merkenswert ist noch die Einrichtung fiir 3 Hubgrsfen.

Um den Hub des Revolverschlittens der Werkstiicklinge anpassen
zu koénnen, ist das Klinkengehduse * in dem Unterschlitten verschieb-
bar und seine Lage durch den Einsteckstifty in den Lochern I, IT oder I11
(Abb. 232) bestimmt. Wird der Revolverschlitten zuriickgeholt, so
schiebt er mit dem Stift y, zunichst das Klinkengehduse gegen den
Einsteckstift in I, IT oder III. Hierauf setzt das Entriegeln und Um-
schalten ein. Beim Vorschieben des Revolverschlittens wird auch das
Klinkengehiuse wieder mitgenommen, bis es sich gegen die Riickwand
des Unterschlittens stiitzt. Hierauf legen sich die Klinken %, und %, um.

Eine wichtige Bedingung fiir Revolverbinke sind die gleichen
Abmessungen der Massenteile. Fiir sie hat der Revolverkopf eine
Trommel ¢ mit 6 verstellbaren Anschligen. Sie stellen sich beim Um-
schalten des Kopfes mit dem zugehorigen Werkzeug selbsttitig ein
und schalten an der Arbeitsgrenze den Léngszug aus. Die Anschlag-
trommel ¢{ wird hier von dem Umschalter S gesteuert, der mit seinen
Stiften s die Zahnscheibe z jedesmal um 60° dreht. Die Kegeltriebe
Ty, 73 legen die Welle w mit der Trommel ¢ herum, die den passenden
Anschlagstift einstellt. An der Arbeitsgrenze st6Bt der Anschlag a,
an den Gegenanschlag b, und sichert jedesmal die gleichen Drehldngen.
Die Bank steuert den Revolverkopf auch selbsttatig. Fiir diesen Langszug
hat sie mit den 10 Schaltungen des Nortongetriebes und den 2 Schal-
tungen der beiden Vorgelege (Schalthebel %,) in der hinteren Réder-
tasche 20 Vorschiibe verfiighar. Die Selbstauslésung des Revolver-
vorschubes besorgt der Anschlag a,, der beim AnstoBen gegen b, mit
der Klinke ¢, die Fallschnecke auslost (Abb. 227 und 228). Dies kann
auch im Bedarfsfalle mit dem Handgriff k; geschehen.

Der Werkzeugschlitten fiirs Querdrehen (Abb. 233 bis 235), der
Querschlitten, ist ein einfacher Kreuzschlitten, der aus dem Bett-
schlitten B und dem Planschlitten P besteht. Fiir das Einspannen
der Form- und Abstechstihle ist auf beiden Seiten ein Stahlhalter vor-
gesehen. Der Selbstgang des Querschlittens wird von der Zugspindel I/
gesteuert und zwar mit den 10 Vorschiiben des Nortongetriebes II. Die
SchloBplatte (Abb. 236 bis 238) enthilt einen Léngszug und einen
Planzug, die mit dem Schwenkrad 6 (Abb. 237) geschaltet werden.
Der Lingszug umfaBt die Rader 1 bis 6, 8, 9 und die Zahnstange Z,
der Planzug die Réider 1 bis 7. Mit dem Handrad H wird der Schlitten
verstellt. Die Eigenart der Revolverbank verlangt nach allen Rich-
tungen Arbeitsgrenzen fiir die gleichen Durchmesser und Léngen. Sie
sind mit der Fallschnecke 3 geschaffen, die sowohl vom Lingsschlitten
als auch vom Planschlitten ausgelést wird. Hebt man die Sperre s
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Abb. 233 bis 235, Querdreh- und Abstechschlitten der Loew e- Revolverbank,
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aus, so kann mit dem
Griff A, der Lingszug ein-
geschaltet werden. Kommt
jetzt beim Langdrehen der
Ausriicker @ gegen den Ge-
genanschlag, so hebt er mit
einer Schrige die Klinke Fk,
aus, so daf die Fallschnecke
ausfillt. Solange der Lang:-
zug eingertickt ist, sperrt die
Schiene 8, den Sperrhebel s,.
Wird er ausgeriickt, so zieht
eine Feder die Schiene s,
zuriick, und die Sperre s
des Langszuges kann einge-
legt werden. Beim Lang-
drehen mit der Hand (Hand-
rad H) kann jetzt der Aus-
riicker a als fester Anschlag
benutzt werden. Er sperrt
zugleich den selbsttitigen
Léngszug. Soll &, auf Plan-
drehen gestellt werden, so
muB zuerst der Plananschlag
p, zwischen die Anschlage p,
gedreht werden, damit der
Planschlitten nicht anrennt.
Jetzt faft beim eingeriick-
ten Planzug der Winkel w
mit seiner Nase in die Nut des
Knopfes k£ und sperrt p,. Mit
dem Griff A, stellt man den
Planausriicker p, vor die An-
schldge p des Planschlittens.
An der Arbeitsgrenze kommt
p gegen p,, 16st die Klinke
kyund damit die Fallschnecke
3 aus. Beim Plandrehen mit
dem Handrade H, konnen die
Anschlige p; und der Gegen-
anschlag p, benutzt werden.
Mit dem Knopf % laBt sich p,
vor den rechten oder linken
Anschlag p, stellen, so daB es
moglich ist, Abstufungen im
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Wendeherz
Abb. 239. Stangenvorschub. Ludw. Loewe & Co., Berlin. Spitzenhéhe 200 mm.
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Durchmesser der Werkstiicke zu drehen. Der Winkel w sperrt dabei
den selbsttitigen Planzug und A, seinen Ausriicker p, gegen Anrennen.

Zur Kennzeichnung einer Revolverbank gehért auch der Stangen-
schieber. Diese Vorrichtung hat nach dem Abstechen des fertigen
Arbeitsstiickes die Rohstange von neuem vorzuschieben und festzu-
spannen.

Bei der Revolverbank von Ludwig Loewe & Co., Berlin, ist
die Aufgabe wie folgt gelést (Abb. 239): Durch die ausgebohrte Arbeits-
spindel geht die Rohstange, die zur besseren Fithrung noch von dem
hinteren Lager I, getragen wird. Das Vorschieben der Stange iiber-
nimmt der Schieber I, Bei der Arbeit driickt nidmlich die Klaue 4
mit m gegen d. Wird nun der gestrichelte Handhebel rechts herum-
gelegt, so zieht die Zahnstange I die Klaue A nach rechts zuriick. Hier-
durch wird im ersten Augenblick die Rohstange von dem vorderen
Spannfutter s losgelassen. Gleich darauf nimmt die in /7 gefiihrte Sperr-
stange 2 den Schieber I, mit nach rechts, der durch den aufgesetzten
Stellring S die Rohstange von neuem gegen den Anschlag vorschiebt.

Wie wird nun die Stange festgespannt? Auch diese Aufgabe ist
sehr einfach gelést. In dem Spindelkopf sitzt nimlich ein mehrfach
geschlitztes Spannfutter s, das zusammengedriickt wird und so die
Rohstange festspannt, sobald es gegen den aufgeschraubten Kegel &
kommt. Dieses Festspannen der Rohstange geschiecht ebenfalls mit
dem Handhebel und zwar beim Linksdrehen. Die Zahnstange I schiebt
dabei die Klaue 4 nach links. 4 nimmt die Muffe m mit, die die Druck-
stabe d etwas aufrichtet. Hierdurch driicken die Stibe d mit der Kante b
ein langes Rohr, die Seele r, in der Arbeitsspindel nach vorn. Das Spann-
futter wird infolgedessen geschlossen, und die Stihle konnen: arbeiten.
Zu erwihnen wire noch ein Punkt. Wird die Klaue A wieder zuriick-
gezogen, so muB die Rohstange natiirlich stehen bleiben. Hierzu gleitet
die Sperrstange 2 wie die Klinke beim Sperrade unter dem Riegel 7,
zuriick, der bei jedem Zahn hochgeht und wieder einspringt. AuBer-
dem ist der Schieber Z, noch durch den unteren Federriegel gegen Zuriick-
geheri gehalten. Der Stangenvorschub erfordert daher nur, den Hand-
hebel zu drehen. Beim Rechtsdrehen wird die Rohstange vorgeschoben
und beim Linksdrehen festgespannt. Der Antrieb ist aus Abb. 52 bekannt.

Die Revolverbank wird in der Hauptsache fiir Stangenarbeit be-
nutzt (Abb. 312 bis 815). Sie 1Bt sich aber auch fiir leichte Futter-
arbeiten mit besten Erfolgen verwenden.

Die Langdreh-Revolverbinke.

Die Hauptarbeit der Kurzdreh-Revolverbank erstreckt sich auf
die iiblichen kurzen Massenteile. Lingere Arbeitsstiicke miissen mit
einem Reitnagel abgestiitzt werden, der hier nur im Revolverkopf
gitzen kann. Fir das Drehen sind daher nur die Querschlitten mit
jhren Werkzeugen verfiigbar. Sind mit dem Revolverkopf an der
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Stirn des Werkstiickes Arbeiten zu verrichten, so miiBte es auf dem
Querschlitten gefithrt werden. Bei langen Stiicken 148t sich daher
die Leistung dieser Binke nicht ausnutzen. Langdrehrevolver-

Revolverkopf
Carl Hasse & Wrede, Berlin.

Spindelstock

Abb. 240 und 241. Langdreh-Revolverdrehbank.

Stangenvorschub

binke (Abb. 240 und 241) verlangen einen Reitstock als Gegen-
stiitze fiur die langen Arbeitsstiicke. Der Revolverkopf mufl sich
daher aus der Spitzenlinie der Bank bringen lassen. Dies ist nur
moglich, wenn Querschlitten und Revolverschlitten vereinigt sind.
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Diese Aufgabe hat die Firma Carl Hasse & Wrede, Berlin,
in altbewahrter Weise gelost. Der Werkzeugschlitten dieses Langdreh-
revolvers besteht aus dem Bettschlitten und dem Planschlitten, in dem
der Revolverkopf mit einem kriftigen Kegelzapfen z wagerecht ge-
lagert ist (Abb. 242). Diese Bauart gestattet, den Revolverkopf zum
Langdrehen am Werkstiick entlang zu fiihren und zum Plandrehen
und Abstechen mit dem Planzug zu steuern. Die Bank wird also ein-
facher, doch muBl auf das gleichzeitige Arbeiten des Revolvers und der
Querschlitten verzichtet werden.

Der Revolverkopf der Langdrehrevolverbank wird durch Hin-
und Herschwenken des Handhebels H entriegelt, umgeschaltet und

-z

e i r
'Betschiiten Flanspide/

Abb. 242. Revolverkopf. Carl Hasse & Wrede, Berlin.

verriegelt. Hierzu ist er um seinen Zapfen Z drehbar und mit dem
verzahnten und gelochten Ring R versehen (Abb. 242). Wird der
Schalthebel H (Abb. 243) nach links gedreht, so schiebt die Klinke %,
mit ihrem Riicken r den Federriegel a zuriick und entriegelt so den
Revolverkopf. Bei weiterem Linksdrehen sto8t der Schaltring 8§ mit
der Klinke %, gegen die Zihne des Ringes R und schaltet dadurch
den Revolverkopf auf die neue Arbeitsstellung um (Abb. 244). Sobald
er um 45° gedreht ist, steht der Sperring R mit dem nichsten Loch vor
dem Riegel a, der unter dem Druck der Feder augenblicklich einschnappt
und so den Revolverkopf wieder verriegelt (Abb. 245). Bei schweren
Arbeiten, wie Schruppen und Vorbohren, kann er noch mit dem Hebel A
besonders festgeklemmmt werden (Abb. 242). Beim Zuriickdrehen des
Schalthebels H nach rechts wird die Klinke &, wieder durch den Stift s
des Riegels @ in ihre urspriingliche Lage zuriickgedriickt; dabei gleitet
die Klinke £, iiber die Zihne von R in die neue Schaltstellung (Abb. 243
und 246). Die Verwendung dieser Bank zeigen die Arbeitsfolgen in
den Abb. 247 bis 255.
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Frei von Mangeln ist die Revolverarbeit selten. Bei laingeren Arbeits-
zeiten zeigen die Erzeugnisse der Revolverbank in ihren Abmessungen
geringe Unterschiede. Sie sind meist auf die Abnutzung der Werk-

b ¥

Abb. 243 bis 246. Schaltwerk und Verriegelung des Revolverkopfes.

zeugschneiden und der Einzelteile der Maschine, sowie auf das Werfen
der Rohstange zuriickzufiihren.

Viellochrevolverbinke.

Schwierige Formstiicke verlangen eine groBere Zahl Werkzeuge
oder Werkzeuggruppen, als sie in einem Vier-, Sechs- oder Achtloch-
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Revolver unterzubringen sind. Man muBte daher die Revolverbank
zu einem Viellochrevolver ausbauen, der in der Zusammenstellung
der Werkzeuge eine groBere Vielseitigkeit bietet. Einen guten Ruf hat
sich der Pittler - Vielloch - Revolver (Abb. 256 bis 259) erworben,
der schon durch sein kriftiges Kastenbrett seine Leistungsfahigkeit an-
zeigt. Das Bett ist rechts als Werkzeugschrank und links zur Auf-
nahme der Spine und des Kiihlwassers ausgebildet. Das Kiihlwasser

¥4 nat. Grofe

T

5 Ansefzen des|

7 Vorschcben
und Anbotiren fﬁ;’iﬁa’r&s wnd)
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Abb. 247 bis 255. Bearbeiten eines Kreuzkopfzapfens.

lauft, von den Spinen befreit, in den Seitenbehilter, wihrend man
die Spéne durch die rechte Seitentiir entfernt. Die hohle Drehspindel D
ist im Hauptlager durch Druckringe gegen Lingsschlagen und in beiden
Lagern durch geschlitzte Kegelschalen gegen Querschlagen gesichert.
Den Antrieb der Drehspindel vermitteln eine dreildufige Stufenscheibe S
und 3 Doppelvorgelege. Mit dem Griff 4, werden die Vorgelege nach
Abb. 52 geschaltet und mit h, das Vorgelegerad R, oder R, gekuppelt.
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Die Maschine hat daher fiir die Hauptbhewegung des Werkstiickes 3 x 3

Geschwindigkeiten.
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Zum Einspannen der Rundstangen tragt die Drehspindel D an

ihrem Spindelkopf das KeilspannschloB. Es hat den Vorzug, dafl die
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ganze Spindelbohrung fiir die Stange ausgenutzt werden kann. Mit
dem Griff hy, dem Ritzel r und der Zahnstange z wird die Spannmuffe a
vorgeschoben. Der durchlochte Spannkeil k, der sich quer zur Spindel
verschiebt, driickt den Spannkegel b vor und preBt damit die dreiteilige
Patrone p fest um die Rundstange. Mit der Gegenmutter m 1aBt sich
die Patrone auf kileine Unterschiede im Stangendurchmesser nachstellen
und mit Einsatzbacken fiir jede Stange einrichten. Den Stangenvorschub
besorgt die Vorschubtrommel am Spindelschwanz mit Reibrollen. Mit
dem Offnen des Keilschlosses wird durch eine Stange auf der Riickseite
der Maschine der Riegel r, gegen die Sperrscheibe geschoben (Abb. 257)
und das Rad y angehalten. Die Trommel lauft mit der Drehspindel weiter,
so daB das gesperrte Rad y durch Schraubenriadchen die Reibrollen r
treibt, die die Rundstange gegen den Anschlag des Revolverkopfes vor-
schieben. Die drehbare Stellscheibe stellt mit ihren auBermittigen
Nuten die Reibrollen an die Stange an.

Der Revolverkopf R hat als Viellochrevolver 16 Liocher, so daB
dic Werkzeuge in mannigfacher Zusammenstellung arbeiten koénnen
(Abb. 260). Eine Eigenart zeigt er in seiner Anordnung. Er liegt nimlich
um den Halbmesser g des Lochkreises tiefer als dic Spindelmitte, so
daf3 das oberste Werkzeug stets in der Mittelebene des Spannfutters
steht. Mit dieser Bauart ist ein Plandrehen ohne Planschlitten méglich,
da sich beim Drehen des Revolverkopfes das Werkzeug quer zum Werk-
stiick bewegt. Mit dem starken Kegelzapfen 4 ist der Revolverkopf im
Revolverschlitten doppelt gelagert. Diese Lagerung gestattet, Loch-
und Spindelmitte in gleicher Héhe zu halten. Auf dem Zapfenende
sitzt dic Anschlagtrommel 7' fiir 16 Anschlige @, mit Feineinstellung
zur Sicherung der gleichen Drehlingen. Die Verriegelung des Kopfes
ibernimmt ein kraftiger Riegel, der in eine -groBe Sperrscheibe faBt
und ein ruhiges Arbeiten sichert. Beim ZuriickZiehen des Revolver-
schlittens entriegelt eine Klinke, sobald sie gegen ihren Gegenanschlag
kommt, den Kopf. Nach dem Schalten des Kopfes springt der Riegel
wieder selbst ein. Mit einem Handgriff kann der Riegel zum Plan-
drehen ausgeschaltet werden.

Die Steuerung des Revolverkopfes fiirs Lang- und Plandrehen ist
als Handsteuerung und Selbststeuerung eingerichtet. Mit dem Hand-
kreuz h, kann der Revolverkopf angesetzt, vorgeschoben und zuriick-
geholt werden. Der Selbstgang wird vom Rade 1 der Drehspindel D
hergeleitet. Der Lingszug besteht aus den Getrieben 1 bis 26, von
denen das Zahnrad 25 mit der Zahnstange 26 des Revolverschlittens
kammt. Die ausriickbaren Vorgelege %) und i—; und das Nortongetriebe
14 bis 18 mit 4 Schaltungen gestatten 8 Lingsvorschiibe. Die Selbst-
auslosung geschieht mit der Fallschnecke 23. Sobald die Anschlag-
trommel 7' mit einem Anschlag a, gegen den Gegenanschlag a, st68t,

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 11



162 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

zieht der umgelegte Hebel g die Ausriickstange & mit ihrem Vierkant-
kopf v von dem Arm des Schneckenlagers weg. Gleich 16st die Feder f
die Fallschnecke 23 aus und damit den Lingsvorschub. Nach dem
Zuriickholen des Revolverkopfes hebt man mit dem Griff 4, die Schnecke
wieder in das Schneckenrad ein. Gleich schiebt die Feder f, die Aus-
riickstange 8 mit dem Sperrkant v vor. Fiir das Plandrehen wird der

Revolverkopf mit dem Handrad A, iiber das Schneckengetriebe gg und

das Zahnkranzgetriebe ;—1 plangesteuert, d. h. langsam gedreht. Der
1

Anschlag z dient hierbei als Arbeitsgrenze und der Anschlag p, der gegen
das Leitlineal gesteuert wird, zum Formdrehen. Zum Schnellverstellen
dient das Handrad &,, das zuvor mit dem Sterngriff A,y von dem
Schneckenrade 37 zu entkuppeln ist.

Der selbsttitige Planzug des Revolverkopfes umfaft die Getriebe
1 bis 18 und 27 bis 37, sowie das Zahnkranzgetriebe Zﬁ Da Langs- und

Planzug gemeinsamen Antrieb haben, so sind auch 2 ;< 4 Planvorschiibe
vorhanden. Mit dem Griff &, 148t sich die Kupplung des Kegelrider-
wendegetriebes 33 bis 35 umstellen, so dal die Bank nach beiden Rich-
tungen plandreht. Gegen Uberlastung der Réder dient die Sicherheits-
kupplung auf I, die die Feder nur solange geschlossen hilt, bis die Be-
lastung die Grenze erreicht.

Eine bemerkenswerte Neuerung in der Lingssteuerung des Revolver-
kopfes verdient hier noch erwéhnt zu werden. Sie besteht in einem
Feineinsteller fiir die genaue Drehlinge, die sich mit dem Lingszug allein
wegen des toten Ganges in den Getrieben schwer erreichen 1a8t. Der
Pittlersche Feineinsteller gestattet, den Revolverkopf nach Aus-
l6sung des Selbstganges mit dem Handkreuz k, so weit nachzuschieben,
bis zwischen den Trommelanschligen @, und dem Gegenschlag a, stets
derselbe Druck erreicht ist. Damit ist auch jedesmal die genaue
Drehlinge gesichert.

Um den Anschlagdruck beobachten zu kénnen, sitzt an der Aus-
riickstange ¢ ein Bund &, mit der Stellschraube s;,. Mit & kann der
Zeiger z nach einer Ziffertafel ¢ eingestellt werden. Beim ersten Arbeits-
atiick, das aufs genaueste zu drehen ist, wird nach dem Vorschieben
des Revolverkopfes der Zeiger z auf Null der Ziffertafel mit der Stell-
schraube s, gestellt. Bei den nichsten Stiicken wird jedesmal nach dem
Ausfallen der Schnecke der Revolverkopf mit dem Handkreuz so lange
vorgeschoben, bis der Zeiger auf Null steht, so daB der gleiche Druck
zwischen den Anschligen erreicht ist.

Fiir auBergewshnlich lange Arbeiten und fiir groBe Durchmesser
hat der Pittler-Revolver einen seitlichen Werkzeugschlitten mit vier-
fachem Stahlwechselkopf (Abb. 257). Er ist auf seitlichen Bahnen
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des Bettes gefiihrt, so daB Revolver und Seitenschlitten gleichzeitig
arbeiten koénnen. Der Lings- und Plangang des Seitenschlittens wird
mit 8 Vorschiitben von der Zugspindel betrieben (Abb. 257).

Der Pittler-Revolver dient sowohl fiir Stangenarbeit als fiir Futter-
arbeit. Die Arbeitsfolgen in den Abb. 260 bis 275 zeigen die mannig-
fache Verwendung der Werkzeuge.

%o

M.
U/\( L%

og )

e

asén

Abb. 260 bis 265. Drehen eines Griffes auf einem Vielloch-Revolver.

Ein weiteres Beispiel fiir Futterarbeiten auf einem Pittler-
Revolver zeigt die Bearbeitung eines Ventilkérpers. In Abb. 276 ist
das rohe GuBstiick mit einem Winkel an der Planscheibe P eingespannt.
Der vordere Flansch wird auBen iiberdreht und hierauf durch Links-
drehen des Revolverkopfes seine Planfliche mit 2 Stihlen vorgedreht.
Die Doppelstahle gewahren dabei bedeutende Zeitersparnisse, denn die

11*
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Planfliche ist bereits fertig, nachdem jedes Werkzeug den halben Weg
zuriickgelegt hat. Durch weiteres Linksdrehen des Revolverkopfes wird
zunichst die Planflache geschlichtet und zum SchluB auch der Flansch
auflen (Abb. 277).

Abb. 266 bis 275. Drehen eines Hehnkiikens.

Um den gegeniiberliegenden Flanschen II bearbeiten zu konnen, ist
zunichst der Aufsatz 4 der Planscheibe zu entriegeln und um 180° zu
drehen. Hierzu ist der Aufsatz um den Zapfen Z drehbar. Durch den
Riegel r kann 4 gegeniiber dem Arbeitsdruck wieder verriegelt werden.
Jetzt wiederholen sich dieselben Vorginge wie bei dem ersten Flanschen.

Fir den dritten Flanschen und den Ventilsitz ist A um 90° zu
drehen und die Bearbeitung des Flanschen in derselben Weise vorzu-
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nehmen. Der Ventilhals und der Sitz werden gleichzeitig mit einer
Bohrstange mit 4 Stahlen zunichst vorgedreht (Abb. 278) und hierauf
in gleicher Weise geschlichtet (Abb. 279). Das Ventil hat 100 mm
Durchmesser und wird nach den Angaben der Firma in 58 bis 60 Minuten
fertig bearbeitet.

Abb. 276 bis 279. Das Bearbeiten eines Ventilkorpers.

Revolverbank fir schwere Futterarbeiten.

Schwere Futterarbeiten verlangen von einer Revolverbank 1. eine
hohe Durchzugskraft, wie sie nur der Stufenriderantrieb bietet, 2. einen
groBen Drehdurchmesser, der durch die Formgebung des Querschlittens
und seine Anordnung auf dem Bett anzustreben ist, 3. eine ausreichende
Anzahl Spindelgeschwindigkeiten und Vorschiibe, 4. die Verwendung mog-
lichst vieler gleichzeitig arbeitender Werkzeuge, 5. Unabhingigkeit in den
Vorschiiben der Werkzeugschlitten und 6. selbsttitiges Schnellverstellen
des schweren Revolverkopfes. Die Bedingungen sind in allen Einzelheiten
streng zu befolgen, wenn die Bank wirtschaftlich betrieben werden soll.

Die schwere Revolverbank der Gebr. Béhringer, Goppingen,
hat diese Gesichtspunkte in ihrem Bau verkorpert (Abb. 280). Sie ist
eine Maschine fiirr schwere Futterarbeiten, fiir die sie ein kriftiges Zwei-
oder Dreibackenfutter hat. Fiir Bohr- und Dreharbeiten an der Stirn
des Werkstiickes hat die Bank einen Sechskantrevolver und fiir Lings-
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und Planarbeiten einen Vierkantrevolver. Der Sechskantrevolver hat
3 breite Aufspannflichen fiir Drehmesserhalter und 3 schmale Aufspann-

e

Abb. 280. Revolverdrehbank von Gebr. Bohringer in Géppingen.

iy S

Abb. 281. Spindelstock der Béhringer- Revolverbank.

flichen fiir Bohrwerkzeuge (Abb. 295 und 296). Die Anordnung laBt
ein Zuriickfahren des Vierkantrevolvers hinter das Spaunfutter zu, so
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daB der Sechskantrevolver dicht an dem Futter arbeiten kann. Die
Bohrstangen und Werkzeughalter fallen somit recht kurz aus. Die
starke Drehspindel ist durchbohrt, so da die Bank auch far Stangen-
arbeit herangezogen werden kann. Der Spindelstock der Bank (Abb. 281
bis 285) ist mit 12 Geschwindigkeiten und einem Wendegetriebe fiir
Vor- und Riicklauf ausgeriistet. Mit dem Schalthebel A,, der Umleg-
stange ¢ und der Xupplung k, wird das Wendegetriebe auf Vor- oder

Riicklauf geschaltet. Der Raderblock auf I7hat 3 Schaltungen %, ;74 und
3 g

F und der Block auf L 2 Schaltungen ‘—:—2— und ~3. Die Laufbiichse
4 rs

L a.uf der Drehspindel D erhilt daher 2 X 3 Geschwindigkeiten. Mit der

Kupplung %, kénnen siegleich von Zauf die Drehspmdel D geleitet werden

oder durch das Verschieberad r, von L iiber F R7 auf D. Die Ge-
6 A7

schwindigkeitsreihe umfaBt daber 2 X 6 Geschwindigkeiten fiir den
Vor- und Riicklauf. Der Riderblock auf I/ liuft in einer Radtasche ¢,
die mit dem Griff ,, einem Zahnbogen und einer Zahnstange verstellt
wird. Das Verschieben des Blockes auf L geschieht mit k,, wihrend fiir
das Verschieberad r, und die Kupplung k, der gemeinsame Schalthebel
h, vorgesehen ist. Damit die Blockrider auf II und L nur beim An-
oder Auslaufen geschaltet werden, sind die Griffe 4, und A, mit einer
Sperre versehen. Wird das Wendegetriebe entkuppelt, so driickt die
Schneide a die Spindel b vor, so da8 die Hebel &, und A, zum Schalten
frei sind (Abb. 285). Sobald aber das Wendegetriebe eingeriickt wird,
springt b durch Federdruck zuriick und halt die Griffe A, und A, fest.

Die Langsvorschube des Sechskant- und Vierkantrevolvers werden
von der vorderen Leitspindel L gesteuert, wihrend die Zugspindel Z
nur die Planvorschiibe des Vierkantrevolvers erzeugt. Beide Spindeln
erhalten ihren Antrieb durch Wechselrider vom Spindelkasten. Der
Vorschubriderkasten (Abb. 286 bis 289) gestattet 8 Vorschiibe, die
mit verschiebbaren Kuppelridern geschaltet werden. Sind die Kupp-
lungen a, b ausgerickt, ¢ eingerickt, so ist die Ubersetzung
ntfs_ 38252 1 i d ¢ eingeriicks, so st F — 20 — L
v, 73 ¥4 38 50 50 ; sind« und ¢ eingertic "somrs_ﬂ)— 2°
b und ¢ eingeriickt, r_l =1 und bei 3 eingeriickten Kupplungen ist

]

:—3=2—5§=—i—. Diese 4 Geschwindigkeiten gelangen bei eingeriick-
4
ter Kupplung ¢ gleich auf die Zugspindel Z und dber

;—36‘1—‘;:%— auf die Leitspindel L. Riickt man ¢ aus, so iibertragen

T Tis__
712 Tis
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To T 22 15 1

di Ty _s8 0 1

o Vorgelege =7 =55 60— 10
1

f —.

10

Besondere Anerkennung verdient die Steuerung der beiden Revolver-
kopfe, von denen trotz gemeinsamer Leitspindel der Vierkantkopf mit

und vermindern die Vorschiibe

au

Arbeitsplan fiir Stahlzylinder von 138
und 172 mm &, 340 mm Linge auf 150
und 1566 mm @ und 322,56 mm Liinge.

1. Vorgang: Loch vorbohren mit Werkzeug 1
und gleichzeitig auBen i{iberdrehen mit
Werkzeug 2.

2. Vorgang: Loch fertigmachen mit Werkzeug 3
und Bchrige andrehen mit Werkzeug 4.
Umspannen nach II
3. Vorgang: Stehengebliebenen Teil iiberschrup-

pen mit Werkzeug 5.

4. Vqrgang: duBere kegelige und zylindrische
Flache nach Leitlineal fertigdrehen mit
Werkzeug 6.

5. Vorgang: Nute einstechen und Bund an-

__drehen mit Werkzeug 7.

6, Vorgang: Gewindeschneiden mit Werkzeug 8.

Bearbeitungszeit = 2Y/,—2'/, Stunden.

Abb. 295. Bearbeiten von Stahlzylindern fiir Luftschiffsmotoren.

grobem Vorschub schruppen kann, wihrend der Sechskantkopf mit
feinem Vorschub bohrt. Diese Einrichtung liegt in der Réaderplatte
des Sechskantkopfes (Abb. 290 bis 294). Die Leitspindelmutter M mu8
pamlich fir den Lingsgang des Sechskantkopfes festgehalten werden.
Dies geschieht durch Niederdriicken des Hebels 4, der die auf der langen
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Radnabe C' verschiebbare Kuppelmuffe D mit der Gegenmuffe £ kuppelt,
die fest auf der Spindel des Kegelrades 2 sitzt. Wird das Verschiebe-
rad 3 mit dem Griff A; vorgezogen und mit der SchloB3platte gekuppelt,
so sperrt es das Rad 4. Die Leitspindelmutter M ist daher festgehalten,
und die Leitspindel verschiebt bei jeder Umdrehung beide Kopfe um
ihre Steigung. Um aber unabhingig von den groben Vorschiiben des Vier-
kantkopfes feine Bohrvorschiibe fiir den Sechskantkopf zu haben, wird

Arbeitsplan fiir Lagerschilder, 740 mm Flanschdurchmesser,
570 mm Linge.

1. Vorgang: Loch vorbohren mit Werkzeug 1, Nabe vorschruppen mit
Werkzeugen 2 und 3 und gleichzeitig Flansch mit Werkzeug 4.

2, Yorgang: Loch fertighohren mit Werkzeug 5, Nabe fertigdrehen
mit Werkzeugen 6 und 7, Nute einstechen mit Werkzeug 8, Flansch
fertigdrehen mit Werkzeugen 9 und 10.

8. Vorgang: Loch ausreiben mit Werkzeug 11.

Bearbeitungszeit fiir 1 Stiick = 45—50 Minuten,

Messer oben gesatnt
Vorschrugpen d roven Fache

Abb. 296. Bearbeiten von Lagerschildern fiir Motoren.

der Leitspindelmutter M eine unterschiedliche Bewegung erteilt. Durch
sie werden die Vorschiibe des 3echskantkopfes auf 1/, derjenigen des Vier-
kantkopfes herabgemindert. Die unterschiedliche Bewegung der Leit-

spindelmutter M wird von der Zugspindel Z entnommen. Wird namlich

2
das Verschieberad 3 mit 6 gekuppelt, so erteilen die Raderpaare 532

der Mutter M die langsame Drehung. Da die Zugspindel Z 6 mal so schnell
lauft als die Leitspindel L, so wird die durch das Raderwerk mit der Uber-
24 25 22 1

. . 1
setzung TR B~y betriebene Leitspindelmutter M = 6- 5 Um-
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laufe bei jeder Umdrehung der Leitspindel machen. Der Vorschub ist
6 1
daher {1 — —)s:;—s bei dem Sechskantkopf und s beim Vier-

8
kantkopf.

Die Eilbewegungen des Sechskantkopfes werden von einer steil-
gangigen Leitspindel L; mit Rechts- und Linksgewinde hergeleitet. Sie
liegt auf der Riickseite der Bank und erhilt von der Hauptscheibe A4
den Antrieb. Sie steuert den Kopf mit der Mutter I oder I nach vor-
wirts oder riickwirts. Mit dem Griff %, wird der Hebel a oder b in die
Mutter I oder II eingeriickt und festgehalten, so -daB die Leitspindel L,
mit groBer Geschwindigkeit den Kopf bewegt.

Der Vierkantrevolver hat einen Liangszug fiir die Leitspindel dhnlich
dem des Sechskantkopfes, jedoch ohne Zusatzriderwerk, und einen
Planzug fiir die Zugspindel nach Abb. 163 u. f. Alle Wege sind durch
Anschlige begrenzt.

Die wirtschaftliche Ausnutzung der Béhringer-Revolverbank
zeigen die Arbeitsbeispiele in den Abb. 295 und 296.

f) Die selbsttiitigen Revolverdrehbiinke (Ganzautomaten).

1. Die Einspindelrevolverbinke (Einspindelautomaten).

Die Handrevolverbank verlangt fiir das Losen, Vorschieben und
Festspannen der Rohstange, fiir das Aus- und Einschalten der Réader-
vorgelege des Spindelstockes, firr das Arbeiten mit dem Revolverkopf
und den Querschlitten eine stindige Bedienung. Die néichste Entwick-
lungsstufe der Revolverdrehbank wire daher, alle Einstell- und Vor-
schubbewegungen von der Maschine selbst ausfithren zu lassen. Die
selbsttitige Revolverdrehbank (Abb. 297) hat hierzu eine Steuerwelle &
mit den Steuertrommeln A und E, den Nockenscheiben B und D und
den Steuerdaumen C'C, (Abb. 305). Die Vorschubtrommel A schiebt
zuerst mit einer rechtsgingigen Leiste und der Rolle w den vorderen
SchloBschieber ¢ nach rechts vor und 16st damit das SpannschloB (Abb.
298 bis 301). Die innere Spannseele lit damit die Rohstange los. Gleich
darauf faBt eine zweite Rechtsleiste die Rolle s des Stangenschiebers z,
der mit der inneren Vorschubseele die Rohstange auf die passende
Arbeitslinge vorschiebt. Jetzt driickt eine Linksleiste mit der Rolle w
den SchloBschieber ¢ zuriick und schlieBt das Spannschlo8. Eine zweite
Linksleiste bringt den Stangenschieber z wieder in die Anfangsstelle.
Die Nockenscheibe B stellt den Antrieb der Bank fiir das Drehen und.
Gewindeschneiden ein. Auf der Antriebsscheibe b liegt der offene Dreh-
riemen und auf a der gekreuzte Gewinderiemen. Beim Ubergang vom
Drehen zum Gewindeschneiden stoB8t der Nocken b, gegen den An-
schlag ¢, des Kupplungshebels A, der nach rechts ausweicht und die
Kupplung aus b auslést und in @ einrickt. Die Bank lduft jetzt
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langsam und entgegengesetzt. Nach beendetem Gewindeschneiden
schaltet ein gleicher Nocken auf der Gegenscheibe von B die Maschine
wieder auf den schnellen Lauf fiirs Drehen um. Das Steuern des
Revolverkopfes fiirs Langdrehen, Bohren und Gewindeschneiden be-
sorgt die Revolvertrommel E, die mit ihren Leisten die Rolle m des
Kopfes faBt. (Abb. 302 und 303.) Mit linksgingigen Vorschubleisten
driickt sie von rechts gegen die Rolle m und schiebt den Revolverkopf
zum Arbeiten vor. An der Arbeitsgrenze gibt die Vorschubleiste die

i
o
N\
™

welle k

— —

[

Abb. 297. Selbsttitige Revolverbank. Ludw. Loewe & Co.,, A, G., Berlin.

Rolle m frei, und das Gewicht p holt den Kopf schnell zuriick. Bald
darauf kommt die Riickzugsleiste von links gegen die Rolle m und schiebt
den Revolverkopf fiir den Stahlwechsel in die Endstellung zuriick.
Vor beendetem Riickzug st68t nimlich die Klinke %, gegen den Winkel w.
Die umgelegte Klinke k, zieht den Riegel r, zuriick und entriegelt den
Kopf. Mit dem Entriegeln tritt der Umschalter des Revolverkopfes
in Kraft. Ein Schaltstift s kommt, wie in Abb. 229, gegen den Gegen-
anschlag und dreht den Revolverkopf um eir Loch weiter. Der Riegel
r, springt unter dem Druck einer Feder in die neue Sperre ein.

Fiirs Formdrehen hat die Bank den hinteren Querschlitten Q und
fiirs Abstechen den vorderen @, (Abb. 304 und 305). Sie werden durch
die Steuerdaumen C und C, gesteuert. Sobald der Formstahl zum
Drehen des Schraubenkopfes angesetzt werden soll, gelangt der Daumen C
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gegen die Rolle des Vorschubhebels H. Er setzt zuerst schnell den Form-
schlitten Q an und schiebt ihn dann allméhlich bis auf den Durchmesser
des Kopfes vor. Ist die letzte Arbeit der Maschine fast verrichtet, so
setzt schon die Daumenscheibe C; mit dem vorderen Vorschubhebel H,
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den Abstechschlitten @, an und schiebt ihn zum Abstechen vor. Der
stindige KraftschluB zwischen den beiden Querschlitten und ihren
Vorschubhebeln wird durch die Feder f aufrecht erhalten.

Besondere Aufmerksamkeit verdient der Antrieb der Steuerwelle &
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Solange die Bank die Einstellungen besorgt, soll sie schnell laufen,
sobald sie mit der Arbeit beginnt, muf sie langsam laufen. Der schnelle
Lauf der Steuerwelle k ist daher einzuschalten beim Losen des Spann-

Abb. 306 bis 308. Antrieb der Steuerwelle k.

schlosses, Vorschieben der Stange und Schlielen des Spannfutters,
sowie beim Zurilickzichen und Ansetzen des Revolverkopfes. Kurz
bevor die Werkzeuge schneiden, muf3 die Maschine jedesmal auf lang-
samen Gang umgeschaltet werden. Diese Aufgabe ist durch ein Umlauf-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 12
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riderwerk — Planetenriderwerk — geldst, dessen groBe Ubersetzung
fir den langsamen Gang der Maschine von der Nockenscheibe D aus
in den Antrieb der Steuerwelle k eingeschaltet und fiir den schnellen
Leerlauf ausgeschaltet wird.

Der Antrieb der Steuerwelle £ wird durch einen Riemen auf der
Scheibe d vom Deckenvorgelege hergeleitet (Abb. 306 bis 311). Die

Wechselrider r,, r, treiben durch die Kegelrider ° iber das Umlauf-
raderwerk @ c b die. Schneckenwelle III, die iiber das Schnecken-
getriebe % der Steuerwelle k den schnellen oder langsamen Lauf erteilt.

Kurz bevor die Werkzeuge zum Schnitt ansetzen, driickt die Steuer-
scheibe D mit einem Nocken die Knagge n; hoch. Sie schiebt mit dem
Querstift s, die Steuerspindel s soweit nach links vor, bis die
unter Federdruck stehende Knagge n, einschnappt und die Spindel s
in ihrer Lage festhalt. Auf s sitzt fest die Kupplungsgabel g,, die mit
einer Abschiigung versehen ist. Wahrend die Spindel ¢ nach links ge-
schoben wird, gleitet der Stift s; der unter Federdruck stehenden Sperr-
klinke k, die Schrige an g, herunter und legt die Klinke %, in das Sperr-
rad S und sperrt so das Rad . Das Riadergehduse g wilzt daher das Um-
laufrad ¢ auf den Mittelridern a b ab. Dabei treibt das gesperrte Rad o
das Umlaufrad ¢, das langsam das Rad b und die Schneckenwelle 111
dreht. Bei jedem Umlauf des Rédergehduses g empfingt das Rad ¢
ze 19

von dem stillstehenden Rade a == . =13 Umlaufe. Dabei wird das
Cc

Umlaufrad ¢ auf dem Rade b ~z—a— «2c=2, =19 Zahne abrollen. Da

. (4
nun das Rad b selbst z, = 20 Zihne hat, so muBl es sich bei jedem
Umlauf des Radgehduses um 2, — z, =20 — 19 = 1 Zahn vorwirts-

drehen. Das Rad b macht also bei jedem Umlauf des Gehiuses g %0 Um-

laufe. Mit dieser groBen Ubersetzung von 1 : 20 ist der langsame Lauf
der Steuerwelle k erreicht. Nach beendetem Schnitt eines Werkzeuges
driickt die Nockenscheibe D mit dem Steuernocken =, die Knagge n, hoch
(Abb. 311), die die Steuerspindel s freigibt. Die Feder f schiebt sie
wieder nach rechts zuriick. Dabei wird die Knagge n, vop dem Querstift s,
soweit nach unten gedriickt, bis er in der Aussparung anliegt. Mit der
Welle s wird auch die Kupplungsgabel g, nach rechts geschoben, die
mit ihrer Schrige die Sperrklinke k, aushebt. Zugleich kommt das
Sperrad § mit dem Bolzen b, vor den Mitnehmer m und kuppelt das
Planetengetriebe. Das ganze Getriebe wird svarr, und das Rad ¢ wirkt
gewissermafen als Keil auf die Rader b ¢. Die Welle IIT empfingt jetzt
fiir den Schnellgang die vollen Umliufe des Ridergehsuses g und liuft
mit der 20fachen Geschwindigkeit. Der Revolverkopf wird daher
schnell zuriickgeholt, umgeschaltet und zum neuen Schnitt vorgeschoben.
12*
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Kurz vor dem neuen Schnitt kommt die Gegenscheibe von D mit einem
Nocken wieder gegen die Knagge n,, die das Umlaufraderwerk von neuem
zum langsamen Arbeitsgang der Maschine einschaltet. Die Wechsel-
rider r,, 7, gestatten ohne Anderung des Riemenantriebes die Vorschub-
geschwindigkeiten dem Rohstoff anzupassen. Beim Einrichten wird
mit dem Griff » das Kegelrad e auf II entkuppelt und die Steuerwelle

mit einer auf III gesteckten Kurbel gedreht.
Soll die selbsttitige Revolverbank nach dem Arbeitsplan in den
Abb.312 bis 315eine Schraube

Tjﬂ 1A ausdem Vollen herausschilen,
il Revolverkopf so wird zunichst die Trom-
] v 1 Vordrehen mel A mit dem SchloB-
i @ schieber ¢ das Spannschlol

__L = 6ffnen und mit dem Stan-
_ ”n 2 Gegenha genschieber = die Rohstange
oo vorschieben. Mit den Gegen-

T Sohlichten l€isten schlieBt 4 das Spann-

schlo und holt den Stangen-
schieber zuriick. Die Trom-
mel E schiebt schon den
Revolverkopf mit den 3
Schruppstiahlen vor. Bevor
sie den Schnitt ansetzen,
Gewinde-  schaltet die Steuerscheibe D
schneiden den langsamen Arbeitsgang
ein. Die Trommel E schiebt
den Revolverkopf vor, so
daB der Schraubenbolzen her-
Abstechen  ausgeschilt wird (Abb. 312).
Nach beendeter Arbeit schal-
tet D den schnellen Leerlauf
Abb. 312 bis 315. Herstellungsgang einer der Steuerwelle £ ein, so da
Schraube. die Gegenleiste von E den
Revolverkopf schnell zuriick-
holt und umschaltet. Dasselbe Spiel wiederholt sich beim Fertig-
drehen und Abfasen des Bolzens (Abb. 313). Bevor der Revolver-
kopf mit der Schneidkluppe zum Gewindeschneiden vorgeht (Abb. 314),
schaltet die Nockenscheibe B am Spindelstock den Gewindeschneidgang
ein. Gleichzeitig schiebt der -Nocken C' den Querschlitten mit dem
Formstahl zum Fertigdrechen des Kopfes vor (Abb. 314). Sobald eins
dieser Werkzeuge mit der Arbeit beginnt, mufl die Steuerscheibe D
wieder den langsamen Gang der Steuerwelle % einschalten. Gleich darauf
setzt der Daumen O, den Abstechstahl an (Abb. 315).
Es gibt im Werkzeugmaschinenbau wohl kaum eine zweite Ent-
wicklungslinie, die so groBe wirtschaftliche Erfolge aufzuweisen hat,

Formdrehen
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wie die der Drehbank zum Handrevolver und Automaten. Sie ersetzt
die Kunstfertigkeit des gelernten Drehers durch ein Beaufsichtigen
mehrerer Maschinen. So kénnen von einem gelernten Arbeiter, der in
erster Linie die Werkzeuge zu schérfen hat, und einem ungelernten
Hilfsarbeiter bis zu 10 groBere Maschinen bedient werden.

Einen klaren Uberblick gibt folgende Aufstellung von Ludw.
Loewe & Co., Berlin.

Zur Herstellung von 100 Schraubenbolzen von 105 mm Lénge und
3/, Gewinde (Abb. 312 bis 315) in zehnstindigem Arbeitstag sind_not-
wendig:

a) Bei der Herstellung auf der Drehbank: 1 Abstechmaschine mit
21/, Stunden Arbeitszeit, 1 Ankoérnmaschine mit 1!/, Stunden und
7 Drehbanke mit zusammen 66 Arbeitsstunden. Die Gesamtarbeits-
zeit stellt sich also auf 70 Stunden und der Arbeitslohn fiir den
Bolzen auf etwa 42 Pfg.

b) Bei der Herstellung auf der Handrevolverbank sind 2 Binke mit
zusammen 14 Arbeitsstunden notwendig, so daB die Arbeitslohne fiir
den Bolzen auf etwa 7 Pfg. kommen.

c) Bei der Herstellung auf Automaten geniigt eine Maschine mit
10 Stunden Arbeitszeit und !/; Mann Bedienung. Die Arbeitslohne
fir den Bolzen wiirden etwa 1,2 Pfg. sein.

Die Zahlentafel VI, S. 8, legt ebenfalls Zeugnis tiber den wirtschaft-
lichen Erfolg dieser Entwicklung ab.

2. Die selbsttiitigen Mehrspindelrevolverbiinke (Mehrspindel-
automaten).

Beobachtet man den Einspindelrevolver in seiner Arbeitsweise,
wie er mit seinen eisernen Hénden die Werkzeuge und das Werkstiick
handhabt, so versteht man Naumanns Ausspruch von dem ,eisernen
Mann‘‘. Er verrichtet seine Arbeit nach streng vorgeschriebenen Gesetzen
mit einer Genauigkeit und Leistungsfihigkeit, wie sie Menschenhinde
nicht erreichen konnen. Mit diesem unbestrittenen Erfolg hat aber
der Erfinder seine geistige Titigkeit noch nicht abgeschlossen. Das
allgemeine Streben nach leistungsfihigeren Maschinen zeitigte auch bei
den Automaten weitere Vervollkommnungen. Der Einspindelautomat
verlangt bekanntlich, da der Revolverkopf so oft seinen Arbeitshub
vollfiihrt, wie Arbeitsfolgen nétig sind. Die Leistung des Automaten
wiirde jedenfalls vervielfacht, wenn mit jedem Hub des Revolverkopfes
cin Arbeitsstiick fertig wiirde. Um diesen Gedanken zu verwirklichen,
mul} jedem Werkzeug eine Stange gegeniiberstehen, damit beim Vor-
schieben des Werkzeugkopfes alle Werkzcuge zugleich arbeiten kénnen,
d. h. drehen, bohren, abfasen, gewindeschneiden, abstechen usw. Nach
dem Zuriickholen des Werkzeugkopfes miissen die Rohstangen vor das
niéichste Werkzeug geschwenkt werden, damit es die folgende Arbeit
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verrichten kann. Das gleichzeitige Arbeiten der Werkzeuge an mehreren
Stangen verlangt aber, daB3 der Automat fiir jede Rohstange eine Spindel
hat. Der Einspindelautomat mufl daher zu dem Mehrspindelautomaten
ausgebaut werden.

Der Vierspindelautomat (Abb. 316) hat fiir das Durchstecken
der 4 Rohstangen als &duBeres Kennzeichen 4 Drehspindeln, denen ein
Werkzeugkopf mit 4 Werkzeugen oder Werkzeuggruppen gegeniiber-
steht, die beim Vorschieben drehen, bohren oder gewindeschneiden.

Abb. 316. Vierspindelautomat von Gildemeister & Co., A. G., Bielefeld.

Das Anwendungsgebiet dieses Vierspindelautomaten wiirde auch viel-
gestaltete Formstiicke umfassen, wenn er an jeder Stange nicht nur
in der Langsrichtung sondern auch in der Querrichtung Werkzeuge
ansetzte. An jeder Stange wiirden dann 2 Werkzeuge gleichzeitig
arbeiten, so daB die Leistung des Vierspindelautomaten durch die zu-
gleich arbeitenden 8 Werkzeuge (Tafel X, 8. 203) vervielfacht wire.

Der Vierspindelrevolver beansprucht in seinem Aufbau, wie bereits
erwihnt, 4 Drehspindeln fiir das Durchstecken der 4 Rohstangen (Abb.
317 und 318). Jede Spindel hat eine Spannseele fiir das Losen und
Festspannen und eine Vorschubseele mit Greifer fiir das Vorschieben
der Rohstange. Der Antrieb verlangt, die 4 Drehspindeln auf einem
Kreise um die Antriebswelle 4 anzuordnen, so da die Spindelrider R,
bis R, von dem Mittelrad R getrieben werden. Die Hauptwelle 4 erhilt
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von der Einscheibe E (Abb. 320 bis 321) iber die Vorgelege 1121“1%2
1 fe

ihren Antrieb. Durth Auswechseln der Vorlegerider r,, R, lassen sich

Ve
nschiag
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- Spanpfulier
Antriebs
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~Vors

Spannschiol

Abb. 317. Antrieb der Spindeln beim Gildemeister- Vierspindelautomaten.

—=

die passenden Schnittgeschwindigkeiten einstellen. Die Arbeitsfolge
schreibt vor, die Rohstangen von Werkzeug zu Werkzeug zu schwenken.
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Diese Aufgabe ist dadurch geldst, daB die 4 Spindeln in einer Trommel
laufen, die in dem Trommelhause jedesmal eine Vierteldrehung macht
(Abb. 318). Der Schwerpunkt liegt in der gleichachsigen Lage der

Stellschraube
/7’
: T
E ;
Rollenhalfer

S

——""‘:"-’——,

| Pete
:‘ET ~
|
)

Trozimelgehdvse

Abb: 318 und 319. Spindeltrommel und Werkzeugkopf.

Spindeln und Werkzeuge, ohne die genaue Arbeit nicht zu erreichen ist.
Sie darf auch durch das Schalten der Trommel nicht gestért werden.
Bei dem Gildemeister-Automaten (Abb. 317) lduft daher jede
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Spindel auf Kegelzapfen, so da8 man sie durch Nachziehen der Ring-
muttern » wieder genau aufs Werkzeug ausrichten kann. Das Trommel-
haus ist geschlitzt, um mit Stellschrauben jeden Verschleil ausgleichen
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zu kénnen. Das Umlegen der Stangentrommel, das Lésen, Vorschieben
und Festspannen der Rohstangen besorgt die Steuerwelle F. Sie
wird ebenfalls von der Einscheibe E angetrieben (Abb. 320 bis 321)

Abb. 320 und 321.
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und zwar durch die Kegelriderpaare :—3, :-‘5, die Stirnrider r,, 7, und den
1 Ts

Kettentrieb :—13, sowie das Schneckengetriebe % Schaltet eine Steuer-

u

leiste das Rad 7y auf das Kettenrad r,; ein, slc;3 lauft die Steuerwelle F
schnell fiir den Leerlauf. Kurz vor Beginn der Arbeit schaltet die
Gegenleiste das Rad rg auf die Kuppelmuffe & um, und die Wechsel-
rider ry bis 7, vermitteln den langsamen Gang. Der Vorschub der
Werkzeuge 148t sich mit den Wechselridern regeln.

Die Steuerwelle F schaltet die Stangentromme! mit dem Zahnbogen Z
um, der nach jedem Umlauf mit dem Trommelzahnkranz in Eingriff
kommt. (Abb. 318.) Bei dieser Schaltung ist zu beachten, daB der
Daumen D mit dem Steuerhebel a das Entriegeln der Trommel ansetzt,
bevor der erste Zahn von Z mit dem Trommelkranz kémmt. Der
Gegenriegel f wird beim Umlegen der Trommel von ihr selbst zuriick-
gedriickt. VerlaBt der letzte Zahn z des Zahnbogens Z den Zahnkranz,
g0 soll der Arm a gerade von der Schulter des Daumens E ab-
schnappen und den Riegel » vorschieben. In diesem Augenblick mufl
der Zahnbogen die Trommel so weit gedreht haben, daB die Richt-
schraube s eben am Riegel f vorbei ist, der jetzt einspringt. Der Arm a
schlieBt jetzt durch den Zug der Feder f, den Riegel . Um diese Ge-
nauigkeit in der Schaltung zu erreichen, ist der letzte Zahn z einstellbar,
ebenso die Daumen Dund E. Der spitze Riegelr bringtdurch seinen Schlu8
die 4 Drehspindeln mit den Werkzeugspindeln zum Fluchten. Ist diese
gleichachsige Lage durch Abnutzung gestort, so stellt man die Richt-
schraube s nach. Damit ist auch die Hauptbedingung fiir genaue Arbeit
gelost, Das Losen, Vorschieben und Festspanncn der Rundstangen
fibernimmt die Steuertrommel 7', sobald die Stangentrommel die be-
treffende Stange aus der Lage IV in die Lage I bringt (Abb. 317). Mit
einer Anschlagleiste faBt sie den Spannhebel S, der das Spannfutter
offnet und mit einer zweiten Leiste die Vorschubgabel ¥, die die Stange
vorschiebt. Um die passende Linge- cinzustellen, schiebt die Steuer-
welle F mit einem Daumen einen Anschlag vor die Stange. Die erste
Gegenleiste der Trommel T'; schlieBt jetzt das Spannfutter, und die zweite
legt die Vorschubgabel V zuriick. Inzwischen ist auch der Stangen-
anschlag zuriickgeholt, damit die Werkzeuge vorgehen kénnen. Zur
Fithrung laufen die Stangen in engen Réhren, die sich dicht an die
Drehspindeln anschlieBen. Um den Rohrenkorb leicht schalten zu
kénnen, ist er in Rollen gelagert.

Der Werkzeugschlitten (Abb. 319) trigt in dem Werkzeugkopf die
Werkzeugspindeln I bis IV. Sie sollen, wie schon erwihnt, den Dreh-
spindeln genau gegeniiberstehen. Der Werkzeugkopf ist daher mit
gseiner Achse wagerecht angeordnet, und die Werkzeugspindeln sind
wie die Drehspindeln in gleichem Abstande um die Antriebswelle 4
gelagert. Die Werkzeugspindeln 7 und IV sind im Kopf festgespannt.
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Um ein ruhiges Arbeiten der Kopfwerkzeuge zu sichern, sollen die Werk-
zeughalter mit ihren Schéften so tief als moglich in den Spindeln stecken
und mit den Klemmschrauben ordentlich festgezogen werden. Die
Arbeitslinge wird mit den langen Stellschrauben eingestellt. Die vordere,
obere Spindel /I kann als Schnellbohrspindel fiir kleine Locher dienen.
Sie lauft als solche auf einem Zapfenkegel, mit dem sie sich aufs genaueste
ausrichten 1aBt. Um die nétige Schnittgeschwindigkeit zu erreichen,
wird sie von der. Hauptwelle 4 durch Einschalten eines Zwischenrades
angetrieben und zwar dem Drehsinn der Arbeitsspindel entgegen.

" "‘%\ z | ¢ 3,77' %

Abb. 322. Querschlitten und Schlichtschieber.

Fiirs Drehen oder Frasen wird dieser Antrieb ausgeschaltet und die
Spindel festgestellt. Die hintere, obere Spindel 111 ist die Gewindeschneid-
spindel, die ebenfalls mit Zwischenrddern von der Hauptwelle 4 an-
getrieben wird. Sie lduft schneller als die Stange, so daB8 mit dem Ge-
schwindigkeitsunterschied geschnitten wird. Durch Ausriicken einer
Kupplung wird der Antrieb stillgesetzt.

Den Vorschub des Werkzeugschlittens vermittelt die Steuer-
trommel T,. Sie schiebt ihn mit einer Steuerschiene 7 und der Rolle »
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zum Arbeiten der Werkzeuge langsam vor und holt ihn mit der Gegen-
schiene 2 schnell zuriick. Dieses Spiel soll einen Umlauf der Steuer-
welle F umfassen, so daB die Steuertrommel 7', nur 2 Schienen gebraucht.
Um den Werkzeugschlitten auf passende Entfernung von der Stangen-
trommel einstellen zu koénnen, ist der Rollenhalter an ihm verschiebbar.

Fiir die Seitenwerkzeuge, wie Form- und Abstechstihle, stehen
den unteren Spindeln I und IV die beiden Querschlitten zur Seite. Sie
lassen sich mit Stellschrauben einstellen, um die Werkzeuge genau
zum Werkstiick zu bekommen. Gesteuert werden beide auch hier durch

Vom Werkzeugschlitten aus mit

Formbohrer bohren und vom vor-

deren Quersehlitten mit rundem
Formstahl drehen

1. Spindel

Einstechen mit Einstechvorrichtung

i@ a1l 3
2 Spindel vom Werkzeugschlitten aus

Gleichzeitiges AuBen- und Tnnen-
gewindeschneiden

3. Spindel

Abstechen vom hinteren Quer-
schlitten aus

4. Spindel

Abb. 323 bis 326. Werkzeugeinste]lung bei der Herstellung eines Formteiles
mit zwei Gewinden.

Daumen a,, a, und Hebel H,, H, (Abb. 322). Zum Schlichten der
AuBenform sind oberhalb der oberen Drehspindeln /1 und III zwei
Schlichtschieber angebracht. Beim Vorgehen des Werkzeugschlittens
werden durch Fithrungsschienen ! und Rollen die Schlichtwerkzeuge
der Stange zugeschoben und beim Zuriickgehen des Schlittens wicder
abgezogen. An den Schlichtschiebern lassen sich auch Werkzeuge zum
Réndern usw. anbringen.

Die zwangliufige Arbeitsfolge des Mehrspindelautomaten soll an
dem Herstellungsgang eines VerschluBstiickes erklirt werden. Nach
dem oben beschriebenen Umschalten und Verriegeln des Stangen-
revolvers 16st die Trommel 7', mit S den Spannkopf der Stange I und
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schiebt mit V die Stange gegen den inzwischen vorgeschobenen An-
schlag vor. Jetzt schlieBt 7', den Spannkopf und holt den Stangen-
schieber zuriick. Der Stangenanschlag wird seitlich weggezogen. Wihrend
dieser Zeit hat die Steuerwelle F' mit schnellem Lauf den Werkzeugkopf
bis kurz vor die Stangen vorgeschoben. Jetzt schaltet der Automat
auf langsamen Lauf um, und die Werkzeuge beginnen ihre Arbeit an
den einzelnen Spindeln, wie in den Abb. 323 bis 326 angegeben. Die
Schlichtschieber und die Werkzeugspindel IV werden hier nicht benutzt.
Haben die Werkzeuge ihre Arbeit beendet, so schaltet die Maschine
augenblicklich den schnellen Leerlauf ein, und die Trommel 7', holt den
Werkzeugschlitten zuriick. Sobald die Werkzeuge die Stangen frei-
gegeben haben, schaltet der Zahnbogen den entriegelten Stangenrevolver
um. Da die Werkzeuge zugleich arbeiten, so wird mit jedem Vor- und
Zuriickgehen des Werkzeugschlittens und Umschalten der Stangen-
trommel ein Werkstiick fertig. Die Hersvelidauer richtet sich allgemein
nach dem Arbeitsvorgang, der die meiste Zeit erfordert. Fiir gewthn-
lich ist es das Schruppen, das daher méglichst zu beschleunigen ist. Die
tibrigen Arbeiten kénnen hingegen mit groBter Genauigkeit erledigt
werden.

g) Die halbselbsttitigen Revolverbinke (Halbautomaten).
1. Die Einspindel-Halbautomaten.

Die Ganzautomaten sind fiir Stangenarbeit eingerichtet. Nach
jedem fertigen Stiick schieben sie die Stange von neuem vor und setzen
sich erst still, wenn das Stangenende erreicht ist. Der Arbeiter wird
meist durch ein Glockenzeichen darauf aufmerksam gemacht. Kr kann
daher in der Zwischenzeit mehrere andere Automaten beaufsichtigen
und bedienen.

Dic Halbautomaten sind fiir Futterarbeiten gebaut. Die Werk-
stiicke — meist GuBstiicke — werden mit der Hand in das Futter ge-
spannt. Halbautomaten miissen daher fiir das Ein- und Abspannen
der einzelnen Werkstiicke iedesmal stillgesetzt werden. Alle Arbeits-
vorginge verrichten sie dagzgen selbsttitig. Den Halbautomaten fehlt
somit der selbsttatige Stange 1vorschub, der das Kennzeichen der Ganz-
automaten ist. Revolverkopf und Querschlitten, Geschwindigkeits-
und Vorschubwechsel werden dagegen selbsttitig gesteuert, und nach
jedem fertigen Stiick werden Quer- und Revolverschlitten selbsttitig
stillgesetzt.

Der Pittler - Halbautomat (Abb. 327 bis 330) ist in seinem
dulleren Aufbau durch ein kriftiges Kastenbett mit angegossenem
Spindelkasten gekennzeichnet. Zwischen den Querschlitten ist das
Bett fiir die Aufnahme der Spane offen. Der Antrieb der Drehspindel D
geht von der Einscheibe E aus und geschieht durch das Raderwerk R,
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bis R,, (Abb. 331). Das Nortongetriebe I hat mit dem Schwenkrade R
auf R, bis R, 4 Schaltungen. Die 3 Riadervorgelege zwischen den Wellen

A

Abb. 327. Halbselbsttitige Revolverbank (Halbautomat) Akt.-Ges. Pittler, Leipzig-Wahren.

N21334

II1 und IV lassen sich mit Kupplungen schalten, so da fiir die Dreh-
spindel D 4 X 3 Geschwindigkeiten verffighar sind. Die Rader Ry und
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R,, haben namlich Spreizringkupplungen, die mit der Muffe k, und
Hebel h, geschaltet werden. Das Rad Rgist als Rollenkupplung (Abb. 332)
ausgebildet, die nur arbeitet, wenn %, ausgeschaltet ist. Wird hingegen
die Kupplung %, auf Ry oder R,, eingeriickt, so wird die Rollenkupplung
iiberholt, da Ry, und R,, schneller laufen als R;. Durch Umstecken
der beiden Wechselrider R,, R, 1Bt sich die Zahl der Geschwindig-
keiten auf 2 X 12 erhéhen. Der Halbautomat stellt die Schnittge-
schwindigkeiten fiic die Arbeitsfolgen, wie Drehen, Bohren, Gewinde-
schneiden usw. selbsttitig ein (Abb. 333 und 334). Die beiden Vorgelege
%, jI:l werden niamlich von der Steuerscheibe K geschaltet. Sie ver-
scilieblt? mit ihren Steuerknaggen die Zahnstange b auf der Riickseite

A,

7
¥ o Norfonschwin ge

- Umsieckrdgier

_

L

Abb. 331. Antrieb der Hauptspindel. Abb. 332. Rollenkupplung.

der Maschine in 3 Lagen, in denen sie mit dem Gestinge ¢ bis f die
Kupplung k, auf R, oder R,, einschaltet oder ausriickt, so daB die
Rollenkupplung von Ry zur Wirkung kommt. Das lose laufende Rad R,
driickt mit dem SchluBstiick X die Rolle R unter Mitwirkung der Feder-
kappe gegen den festgekeilten Ring r. Die Rolle kuppelt so Rg auf der
Nabe b. Ist R, oder R,, eingeriickt, so eilt die Nabe b vor, und der Ring r
liftet die Rolle. Mit dem Nortongetriebe 148t sich die Schnittgeschwindig-
keit den verschiedenen Werkstiicken anpassen, und mit dem Hand-
griff h, und der Kupplung %k, kann die Maschine, ohne das Decken-
vorgelege zu benutzen, stillgesetzt werden. Dies ist besonders beim
Einrichten von Vorteil. Eine Spiralfeder hilt die Kupplung k, so-
lange die Maschine arbeitet, in Eingriff, wihrend sie ausgeriickt durch
einen Riegel des Schalthebels A, gesperrt wird (Abb. 328).
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Der Revolverschlitten ist auf einem Stellschlitten gefithrt, mit dem
er nach einem MaBstab auf passende Entfernung vom Futter gebracht
werden kann. Der Revolverkopf hat 4 Werkzeuglocher. Er wird durch
den Riegel r verriegelt, durch die Zahnstange Z, auf seiner Unterlage
festgezogen und durch die Schaltbolzen s, umgeschaltet. Diese Ein-
richtung wirkt wie folgt: Holt die Steuertrommel 7' mit ihrer Riickzugs-
leiste den Revolverschlitten zuriick, so st68t zuerst der Hebel g gegen
den Gegenanschlag g, am Unterschlitten. Die Zahnstange Z, wird zu-
riickgeschoben, bis sich die Flichen a gegeneinander legen. Unter dem
Druck der Feder f, ist die Zahnstange jetzt gesperrt. Sie hat beim Zu-
riickschieben das mit Gewinde auf dem Bolzen b, sitzende Zahnrad r,
gedreht und den Revolverkopt auf seiner Unterlage geliiftet. Nach dem
Liiften setzt gleich das Entriegeln des Kopfes ein. Der Riegel » kommt
mit der Rolle 7, an den Anschlag a,. Die schriage Steuerkante an a,

Auf der Vordersede Hebe!
Zum Ausricken der Kygeling
B B

geschwinaigkert

Abb. 333 und 334. Schaltstenerung.

zieht den Riegel r zuriick und entriegelt den Kopf. Gleich darauf st68t
der Umschalter mit einem der Bolzen s, gegen den festen Anschlag a,
am Unterschlitten. Der Revolverkopf wird um eine Vierteldrehung
herumgelegt, und der Riegel » springt durch den Druck der Feder f,
in die neue Sperre ein.

Schiebt jetzt die Steuertrommel 7' mit der Vorschubleiste und der
Vorschubrolle r, den Revolverschlitten vor, so kommt der Hebet g von
rechts gegen g, und wird wieder in die erste Lage zuriickgefithrt. Sobald
die Sperre a ausgelost ist, schiebt die gespannte, kriftige Feder f, die
Zahnstange rasch vor, die den Kopf auf seiner Unterlage festzieht. Der
Federbolzen % stellt den Hebel g wieder in seine richtige Lage. Die
Anschlige a, und a, weichen beim Vorgehen des Revolverschiittens
aus und stellen sich durch die Feder und den Federstift wieder ein.

Das Steuern des Revolverkopfes besorgt, wie bereits erwahnt, die
Steuertrommel 7'. Sie schiebt bei jeder Umdrehung den Revolver-
schlitten zum Arbeiten langsam vor und holt ihn schnell zuriick. Sie
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hat daher nur eine Vorschubleiste und eine Riickzugsleiste, so daB ein
Auswechseln der Leisten fortfillt. Die Steuertrommel 7' hat einen
dreifachen Antrieb, den Arbeitsgang fiirs Drehen, Bohren usw., den
Gewindeschneidgang fiirs Ge-
windeschneiden und Aufreiben und

den schnellen Riickgang. Der
Arbeits- und Gewindeschneidgang
werden von der Drehspindel D her-
geleitet, der Riickgang hingegen %
von der Einscheibenwelle I. Ar-
beitsgang und Gewindeschneidgang
haben in dem Riderwerk 1 bis 12
gemeinsamen Antrieb und in dem
Nortongetriebe I1 einen vierfachen
Vorschubwechsel (Abb. 335). Wird
die Kupplung % (Abb. 336) auf '

das Kegelrad 13 geschaltet, so geht Abb, 335, Steuerungsantrieb.
der Arbeitsgang tiber 13, 14 auf

%; stelll man %k auf 17 um, so erfolgt der
Gewindeschneidgang iiber17, 18, 19, Wechselrider und 20 auf das Schnek-

e
AN

das Schneckengetriebe

kengetriebe % Den schnellen

Riickgang leiten die Rider 21
bis 25 (Abb. 329) von der Ein-
scheibe F her, so daB der Re-
volverschlitten und die Quer-
schlitten selbst bei der kleinsten

Spindelgeschwindigkeit  stets
gleich schnellen Riicklauf haben.
Diese Ginge werden einzeln auf
die Welle W, geschaltet, die
ilber die mit einer Sicherheits-
klaue angekuppelte Welle W,
und das Riderwerk 26 bis 31
die Steuertrommel 7' treibt, Fiir
den Arbeitsgang und den Ge-
windeschneidgang ist dasSchnek-
kenrad 16 mit einer Rollen-
kupplung (Abb.328) ausgeriistet,
die die Bewegung iiber die
Biichse b und die Kupplung %,
auf die Vorschubwelle W, Ubertrigt. Schaltet die Magchine aber
die Kupplung %, auf das Rad 25 des Riickganges ein, 80 wird infolge

Abb, 336. Umsteuerung,

Hillle, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl, 13
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der groferen Geschwindigkeit von 25 der Arbeits- und Gewindeschneid-
gang iiberholt, und die Vorschubwelle W, lauft schnell.

Die beiden Querschlitten sind geteilt ausgefithrt. Sie kénnen daher
einzeln, zusammen und auch mit dem Revolverkopf gleichzeitig arbeiten.
Fiir breite Werkstiicke sind sie einzeln in der Langsrichtung des Bettes
verstellbar, so daB der eine Querschlitten vorn und der andere hinten
arbeiten kann. Diese getrennte und verstellbare Anordnung der Quer-
schlitten erhoht die Verwendungs- und Anpassungsfihigkeit der Maschine
sehr. In der Steuerung der Querschlitten hat der Pittler-Halbautomat
eine erwithnenswerte Neuerung. Um das Rattern, das z. B. beim gleich-
zeitigen Einstechen mit den Querschlitten und Bohren mit dem Revolver-
kopf auftreten kénnte, von dem Antrieb der Steuertrommel fernzuhalten,
haben die Querschlitten und der Revolverkopf getrennte Antriebe.

Die Welle W, treibt namlich durch das grofe Schneckengetriebe %

die Welle W, mit der Steuerscheibe S, die mit Steuerdaumen, doppel-
armigen Zahnbogenhebeln k, auf die Welle Wy und von hier die Quer-
schlitten mit Zahnrad 34 und Zabhnstange 35 steuern. Tritt mal in diesen
Getrieben ein Rattern auf, so ebbt es auf dem Wege zur Steuertrommel
T ab.

Die Steuerscheibe K, von der aus Schnittgeschwindigkeit und Vor-
schub gesteuert werden, sitzt ebenfalls auf der Welle Wj.

Es bleibt noch die Frage zu erértern: Wie schaltet sich die Maschine
auf den Arbeitsgang, Gewindeschneidgang, Riickgang und Stillstand
um? Der Arbeitsgang und der Gewindeschneidgang werden, wie be-
kannt, mit der Kupplung % geschaltet (Abb. 336). Schiebt die Steuer-
scheibe K mit ihren Anschligen a die Stange s nach links, so springt
die Kupplung & wegen der Umsteuerschneiden augenblicklich auf den
Gewindeschneidgang 17 ein und 16st vorher den Arbeitsgang 13 aus.

Der Riickgang der Maschine wird mit Hebel %, eingestellt, mit
dem auch die Schlitten stillgesetzt werden. Der Hebel A; hat 3 gekenn-
zeichnete Stellungen. In der Mittelstellung ist %, eingeriickt und %,
durch den angeschlossenen Hebel kg ausgeriickt (Abb. 328). Die Rollen-
kupplung des Schneckenrades 16 wirkt, und die Maschine vollzieht
je nach der Stellung der Kupplung ¥ den Arbeitsgang oder den Ge-
windeschneidgang. In der Linksstellung von %, sind k; und k, ausgeriick,
go daB die Querschlitten und der Revolverschlitten stillstehen. Die
Rechtsstellung von g ist schneller Riickgang, da k, das Rad 25 kuppelt,
und die Rollenkupplung 16 iiberholt vvird. Die Maschine vollzieht den
Wechsel der Génge wie folgt: Die Steuerscheibe K zieht mit dem An-
schlag a, zuerst den Riegel zuriick, der den Winkel w freigibt. Gleich
darauf schiebt ein Anschlag untir Mitwirkung der Feder die Stange s,
nach links und schaltet damit den Riickgang ein. Nach beendeter Arbeit
kommt ein neuer Anschlag der Steuerscheibe K, der die Stange s, ganz
nach rechts schiebt und die Schlitten stillsetzt.
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2. Die Mehrspindel-Halbautomaten.

Der Einspindel-Halbautomat muf fiir das Ein- und Abspannen
der Werkstiicke jedesmal stillgesetzt werden. Die hierzu erforderliche
Zeit geht fiir das Arbeiten der Maschine verloren. Will man diese Um-
spannzeit ausnutzen, so muBl der Halbautomat mit mehreren Werk-
zeugspindeln an mehreren Arbeitsstiicken zugleich arbeiten, wihrend-
dessen ein fertiges Stiick abgespannt und ein neues eingespannt wird.
Bei einem Vierspindel-Halbautomaten wiirden daher 4 Spindeln mit
ihren Werkzeugen an 4 Werkstiicken zugleich ihre Arbeit verrichten,
das fiinfte, fertige Stiick miite wihrend dieser Zeit gegen ein neues
umgespannt werden. Zur Durchfiihrung dieses Arbeitsplanes verlangt

Abb. 337. Vierspindel-Halbautomat. Gildemeister & Co., A. G., Bielefeld.

der Vierspindel-Halbautomat auBler den 4 Werkzeugspindeln, die zum
Drehen, Bohren, Fasen und Gewindeschneiden benutzt werden, einen
Revolverkopf mit 5 Lochern fir die Spannfutter der Arbeitsstiicke.
Der Revolverkopf muf jedesmal den Werkzeugspindeln 4 Werkstiicke
zum Bearbeiten zuschieben, wihrend der Arbeiter am Loch V ab- und
einspannt. Nach dem Riickgang wird der Revolverkopf geschaltet, so
daB jedes Stiick vor die nichste Spindel kommt. Die Arbeitsstiicke
machen daher einen Kreislauf von der Einspannstelle iiber die 4 Spindeln
zur Ein- oder Abspannstelle zuriick. Dieser Kreislauf wird nur durch
die Arbeit der Werkzeugspindeln unterbrochen. Fiir das Bearbeiten
eines Stiickes kommt nur die reine Maschinenarbeitszeit in Betracht,
weil wie bei dem Mehrspindelautomaten mit jedem Hin- und Riickgang
des Revolverkopfcs ein fertiges Arbeitsstiick geliefert wird.
13*
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Der Gildemeister - Vierspindel - Halbautomat (Abb. 337 bis
344) hat als Grundbedingung fiir eine leistungsfihige Maschine ein
kriftiges Kastenbett mit angegossenem Spindelkasten und mit breiten

Olschalen. In den nach-
stellbaren Lagern des Spin-
delkastens laufen die 4 Werk-
zeugspindeln I, II, III, IV.
Die Spindeln I, I1, 111 kénnen
bohren, drehen und fasen,
wahrend die Spindel IV zum
Gewindeschneiden dient. Der
Antrieb aller Spindeln (Abb.
345 bis 347) geht von der
Zweistufenscheibe A aus. Die
Dreh- und Bohrspindeln I,
II, IIT werden von dem Mit-
telrade r auf W, angetrieben,
das mit den 3 Spindelridern
R kimmt. Die Gewindespin-
del IV muB fiir den Vor- und
Riickgang Rechts- und Links-
lauf haben. Der Vor- oder
Rechtslauf der Gewindespin-
del IV kommt von der Spin-
del I iiber die Raderpaare
%, ;-722 Der Links- oderRiick-
lauf wird durch das Vorge-

r

lege ITII von W, entnommen
r.

und durch -2 von W, auf

R,
IV ibertragen. Zum ab-
wechselnden Einschalten des
Vor- und Riicklaufes sind die
Réder R, und R, durch Ver-
schieben der Kuppelmuffe k,
auf W, zu kuppeln. Damit
ist der Antrieb der Haupt-
bewegung der Werkzeug-
spindeln erschopft. Die Werk-
stiicke werden in den Revol-
verkopf Rv gespannt, der
hierzu 5 Locher hat. Die
Locher I, 11, 111, IV liegen

%

Abb, 348 und 349. Werkzeugkopf des Gildemeister-Halbautomaten.
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gleichachsig mit den 4 Werkzeugspindeln und halten mit ihren Spann-
backen die Werkstiicke den Spindeln bereit. An dem Loch ¥V werden
die fertigen Stiicke gegen neue ausgewechselt. Um die genaue
Lage des Revolverkopfes zu sichern, ist er mit den Stirnflanschen
der kriftigen Revolverspindel W, verschraubt, die doppelt gelagert
(Abb. 348) und auf der Welle W, mit einer Kegelschale gefiihrt ist. Zu
semer Entlastung hat der Revolverkopf am dufleren Umfang besondere
Leisten I (Abb. 349), die kurz vor dem Schnitt von den Backen b, der
Sehieber s, gefithrt werden. Durch diese doppelseitige Fiithrung ist ein
erschiitterungsfreies Arbeiten gewshrleistet. Das Vorschieben und Zu-
riickziehen des Revolverkopfes geschieht mit dem Schlittenlager L.
Es ist auf dem Bett gefithrt und seine Biichse I, auf W, festgeklemmt.
Zum Umschalten des Kopfes
dient'das Schaltkreuz M (Mal-
theserkreuz) und zum Ver-
riegeln die Sperrscheibe 8.
Solange die Steuerscheibe N
mit jhrem vollen Umfang in
der Aussparung des .Schalt-
kreuzes lauft und solange
] der Sperrhebel A,, mit der
7 Nase n in die Nut der Sperr-
= scheibe S faBt, ist der Re-
volverkopf verriegelt. Wird
aber der Sperrhebel %,, durch
den Daumen d ausgelost und
das Schaltkreuz M durch N
freigegeben, so kommt der
Umschalthebel » mitder Rolle
Abb. 350. Riderkasten. in den Schlitz von M und
schaltet den Kopf um, indem
r das Kreuz M um 72° mitnimmt. Hierauf schnappt unter dem Zug der
Feder f, der Sperrhebel A, in die neue Sperre ein und verriegelt
den Kopf von neuem,

Alle Vorschub- und Einstellbewegungen des Halbautomaten werden
von der Steuerwelle K hergeleitet. Sie muBl wie bei den Ganzautomaten
wahrend des Arbeitens der Werkzeuge langsam laufen und beim Riick-
gang und Ansetzen des Revolverkopfes schnell. Der Antrieb der Steuer-
welle K geht von der Werkzeugspindel 711 aus (Abb. 350). Thren schnellen
Leerlauf vermitteln die Stirnrdder r, bis 7, die Kegelrider ry, o und

il

%e%/?/m.;".&i}?ﬁ G

e = J=}
LIfred

das Schneckengetriebe ;1—1 Der langsame Vorschrubgang wird von den
12
Réiderpaaren ﬁ, s 7 ﬁ’, 'u erzeugt. Das Umschalten geschieht mit

b bl
s Tia Ts "0 T12
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der Kupplung k,, die fiir den Schnellgang rechts und fiir den Vorschub-
gang links eingeschaltét wird. Mit den Wechselridern r,, rg wird die
Geschwindigkeit dem Rohstoffe angepaBt. Zum Einrichten des Auto-
maten muBl der Selbstgang der Steuerwelle K ausgel6st und der Hand-
antrieb eingeschaltet werden. Hierzu ist der Handhebel 4; herum-
zulegen, so dafl die Kupplung %; im Réaderkasten ausgeriickt und die
Kupplung k, eingeriickt wird. Mit einer Kurbel auf Vierkantwelle a
148t sich jetzt die Steuerwelle K iiber die Kegelrider 7, bis 4 und das

Schneckengetriebe :ﬁ drehen.

Die Steuerwelle 1;( hat in dem selbsttitigen Betriebe der Maschine
folgende Schaltungen und Vorschubbewegungen zu erzeugen: 1. Das
Umschalten der Kupplung k, fiir den Vor- und Riicklauf der Gewinde-
spindel IV. Sobald das Gewinde bis zur vorgeschriebenen Tiefe ge-
schnitten ist, legt die Steuerscheibe b mit einem verstellbaren An-
schlage a; den Hebel A, herum, der die Kupplung k, auf das Riicklauf-
rad R, umschaltet. 2. Das Vorschieben der Gewindespindel /¥ zum
Ansetzen der Gewindeschneidwerkzeuge. Diese Vorschubbewegung er-
zeugt die Steuerwelle K mit der Trommel d, die mit ihrer Vorschub-
leiste I, die Gabel kg umlegt und damit die Gewindespindel verschiebt.
Bei dieser Verschiebung bewegt sich ihr Antriebsrad R, in dem langen
Ritzel r,. 3. Das Umschalten der Kupplung k, fiir den Schnell- und
Langsamgang der Steuerwelle selbst. Diese Umstellung besorgt die
dufere Steuerscheibe f. Nach beendetem Schnitt schaltet sie mit
ihren Anschligen a, den Hebel kb, um, der mit der Gabel k; und der
Stange s die Kupplung %, auf schnellen Gang einriickt. Damit diese
Schaltung augenblicklich erfolgt, stoht der zweite Schenkel von Ay
unter dem Federdruck zweier Umsteuerschneiden « (Abb. 301). 4. Das
Vorschieben und Zuriickholen des Revolverkopfes R, bewirkt die Steuer-
welle K mit der Trommel e. Wahrend Zweidrittel einer Umdrehung
lduft sie langsam und schiebt mit ihren Leisten den Revolverkopf R,
zum Arbeiten vor. Bei der folgenden Dritteldrehung liuft sie schnell
und schiebt den Revolverkopf rasch zuriick und setzt ihn wieder an.
5. Das Umschalten des Revolverkopfes wird von dem Umschalthebel r
vollzogen (Abb. 343). Die Sperrscheibe S wird durch Daumen d, Hebel
hg bis hy, entriegelt und Kreuz M durch Scheibe N. Darauf kommt
der Umschalthebel mit der Rolle r in einen Schlitz des Schaltsternes M
und dreht den Revolverkopf um eine Finfteldrehung. Die Feder f,
legt jetzt den Sperrhebel %,, wieder in die Sperrscheibe S ein. 6. Das
Verriegeln des Revolverkopfes wihrend der Arbeit fithrt die Steuer-
scheibe ¢ mit ihren Anschligen aus. Sie legt die Hebel h,; um, die
mit den Zugstangen ! die Schieber s, mit den Backen b, zur Fithrung
des vorgehenden Revolverkopfes vorschieben. Die strenge Folge aller
Bewegungen ist natiirlich nur durch hohe Genauigkeit in der Her-
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Abb. 351 bis 354. Bearbeiten eines Ventilkérpers. I. Einspannung.
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Abb. 355 bis 358. Bearbeiten eines Ventilkorpers. 1I. Einspannung.
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stellung und durch genaues Beobachten und Einrichten der Maschine
bei ihrer Arbeit zu erreichen.

Die Arbeitsweise des Vierspindel-Halbautomaten soll an einem
Ventilkorper erklirt werden (Abb. 351 bis 354). In den Spannfuttern
I, II, III, IV sind 4 in der Bearbeitung begriffene Ventilkdrper ein-
gespannt. Die schnellaufende Steuerwelle K schiebt mit der Trommel e
den Revolverkopf vor und mit der Steuerscheibe ¢ die Fithrungsbacken
des Kopfes. Kurz vor dem Schnitt schaltet die Steuerscheibe f den
Vorschubgang der Steuerwelle K ein, und die Trommel & schiebt die Ge-
windespindel IV zum Ansetzen der Gewindebohrer vor. Der Revolver-
kopf geht jetzt mit den eingespannten Arbeitsstiicken langsam gegen
die 4 Werkzeugspindeln vor. An der Spindel I wird das Loch vorgebohrt
und an I geschlichtet, an /I wird das Loch eingesenkt und die Kanten
gebrochen und an IV das Gewinde geschnitten. Wahrend die Spindeln
arbeiten, spannt der Mann am Loch V das fertige Stiick gegen ein neues
um. Sobald die Gewindespindel IV den Grund erreicht, schaltet die
Trommel b sie auf den Riicklauf, so daB sie sich zuriickschraubt. Hier-
auf schaltet die Steuerscheibe f wieder den Schnellgang der Steuer-
welle K ein. Der Revolverkopf wird von der Trommel e‘schnell zuriick-
geholt, die Scheibe N und Daumen d entriegeln ihn, und Hebel r legt
ihn mit M um eine Teilung um, worauf die Sperre n einschnappt.
Mit dem Umlegen des Kopfes steht jedes Stiick fiir die nichste Arbeit
vor einer neuen Spindel.

In gleicher Folge wiirde sich die Bearbeitung in Abb. 355 bis 358
abspielen.

Noch ein Wort iiber das Arbeitsgebiet der einzelnen Drehbinke:
Die Spitzenbank ist eine Arbeitsmaschine fiir allgemeine Zwecke. Sie
kommt fiir alle Maschinenteile in Betracht, an denen Dreharbeiten zu
verrichten sind, verlangt aber die volle Geschicklichkeit eines gelernten
Drehers, der an seine Maschine gebunden ist. Die Handrevolverbinke
erfordern als zeitraubende Arbeit das Einrichten der Werkzeuge. Ihr
Arbeitsgebiet ist wegen der Moglichkeit, die Werkzeuge mannigfach
zusammenzustellen, recht groB, doch arbeitet sie nur wirtschaftlich bei
Massenarbeiten, da fir Einzelarbeiten das Einrichten der Maschine
zuviel Zeit beansprucht. Ihre Bedienung verlangt einen angelernten
Mann, der auch stindig an seine Maschine gebannt ist. Die Automaten
sind Maschinen fiir die GroBmassenherstellung. Thr Anwendungsgebiet
ist beschrinkt, da die Arbeitsstiicke mit den Werkzeugen der Maschine
fertiggestellt sein miissen. Der Arbeiter ist aber von der einzelnen
Maschine frei und kann mehrere beaufsichtigen. In noch hoherem MaBe
gilt das Gesagte von den Mehrspindel-Ganz- und Halbautomaten, deren
Leistung die Tafel X, S. 203, zeigt.
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Zahlentafel X.
Vergleich der Leistung von Revolver und Automaten.

Stiickleistung i. d. Std.

Arbeitsstiick auf auf Einspindel- |auf Vierspindel-
Viellochrevolver automat automat

Fahrradnabe

5 10 24
Niahmaschinen-
Kurvenrolle
— 20 50
10 - 50

h) Die Plan- oder Kopfdrehbiinke.

Mit der Planbank (Abb. 359 und 360) soll eine Arbeitsmaschine ge-
schaffen werden, die vorwiegend zum Plandrehen dient. Zum Unter-
schied von der Spitzendrehbunk darf daher der Reitstock fehlen, wo-
durch die Machine zugangliche. wird. Zum Einspannen des Werkstiickes
dient eine grofere Planscheibe, die mit dem Kopf der Ar!eitsspindel
verschraubt ist. Um einen ruhigen Gang zu erreichen, wird bei den
schweren Maschinen die Planscheibe von einer seitlich liegenden Stufen-
scheibe und den mehrfachen Rédervorgelegen oder besser von einem
Stufenradergetriebe angetrieben, so daB die Hauptspindel von dem
Drehmoment entlastet ist. Fiir diesen Antrieb besitzt die Planscheibe
einen Zahnkranz mit innerer Verzahnung. Fiir die Ausnutzung des
Schnellstahles bei den stark schwankenden Durchmessern gréBerer
Werkstiicke hat die Maschine zum Regeln der Geschwindigkeiten einen
Stufenmotor und 2 Schalthebel @ und @, am Réderkasten.

Trommelartige Werkstiicke laufen mit ihrer Achse in dem Lager-
bock C so daB der Werkzeugschlitten A lang- und B plandrehen kann.
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Die besprochenen Radsatzdrehbinke sind doppelte Planbinke.
Als Sondermaschinen arbeiten sie zur groBeren Leistungsfihigkeit mit
mehreren Werkzeugen. Mit den hinteren Werkzeugschlitten werden die
Radreifen vorgeschruppt und abgestochen, wihrend die vorderen sie
nach Lehre fertig drehen (Abb. 209 bis 211). Das Einspannen des Rad-
satzes geschieht mit der Laufachse in den Lagern der Planscheibe.

i) Die senkrechten Dreh- und Bohrwerke.
(Karusselldrehbiinke.)

Die stehende Planscheibe ist mit mehreren Nachteilen behaftet.
Die grubenartige Aussparung des Bettes, die oft fiir die Planscheibe
notig ist, beeintrichtigt die Widerstandsfahigkeit der Maschine stark.
Die Arbeitsspindel wird durch die schwere Scheibe und das Werkstiick
sehr stark beansprucht und das vordere Lager stark belastet. Sehr
zeitraubend ist das Aufspannen und Ausrichten schwerer Werkstiicke,
das fast nie ohne Kran geschieht. Diese Nachteile verschwinden jedoch,
sobald die Planscheibe wie bei einem Karussell liegend angeordnet wird.

Die Drehwerke mit liegender Planscheibe (Abb. 380 und 331) sind
Schopfungen der Neuzeit. Ihr Grundgedanke ist, durch die liegende
Planscheibe das Einspannen und Ausrichten der Werkstiicke zu er-
leichtern, den Arbeitsverlauf iibersichtlicher zu gestalten und eine Werk-
zeugmaschine zu schaffen, die gleichzeitig zum Drehen, Ausbohren und
verwandten Arbeiten benutzt werden kann.

Thre Bauart ergibt sich durch das Aufrichten der gewdhnlichen
Planbank. Die liegende Planscheibe erfordert allerdings fiir ihren An-
trieb einige Abinderungen des Spindelstockes. Zunichst ist der Spindel-
kasten als Grundrahmen der Maschine auszubilden und in ihm der
Antrieb des Drehtisches unterzubringen. Er besteht aus einem Zahn-
kranz, dessen Trieb auf einer senkrechten Welle sitzt. Um eine ge-
niigende Auswahl in den Antriebsgeschwindigkeiten des Tisches zu
haben, miiBte diese Welle von einer Stufenscheibe, einem Stufenrider-
getriebe oder einem regelbaren Motor angetrieben werden. Die ganze
Anordnung des Antriebes gibt bei der liegenden Planscheibe eine viel
grofere Gewdhr fiir ruhigen Gang. Einmal 1a8t sich die Planscheibe,
die heute schon bis zu 11 m Durchmesser ausgefiihrt ist, an der Spindel
durch kriftige Halslager abstiitzen und am Umfang durch eine Rund-
bahn tragen.

Fiir den weiteren Aufbau der Maschine ist zu beachten, dal die
Werkzeuge iitber dem Werkstiicke quer zu schalten sind. Die Werkzeug-
schlitten miissen daher auf einem langen Quertriger sitzen, der an den
beiden Stindern der Maschine hoch- und tiefzustellen ist. Auf der
Bahn dieses Quertrigers konnen daher die Werkzeugschlitten zum
Abdrehen der Oberfliche quer zum Werkstiick geschaltet werden. Zum
Ausbohren kegelférmiger Locher und zum Abdrehen kegeliger Dreh-
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korper lassen sich die langen Werkzeugschieber mit einer Drehscheibe
schriigstellen und in dieser Richtung schalten

zum Hanfenbrechen
\ Yus

/ zum Vor=und
/ Nachdrehen
der Nabe

Revolverkopf
- § 3
1 _~
= zum Aufreiben
=< Torbohren e
Nachbohren
Seifen=
2 l Revolverkopf
c
a 2
I ] 43 zum
Vordrehen ___)Mvcﬁdre//m
S
[ i |
Planscheibe

Abb. 363. Bearbeiten eines Kreuzkopfes.

Arbeitsplan:

Vor- Arbeitszeit

Vorg.- Fliche 1 4. | Schub
Nr. Min, | beil a) b)
Umdr. | Min. | Min.
Aufspannen Y - — 5 5
1 Vorbohren mit der Bohrstange . a 31 2 3 3
Nachbohren . " a 31 2 3 3
Vordrehen } gleichzeitig . . { b 31 2 3 _
3 Reiben \ . . @ 31 — 2 2
Nachdrehen | gleichzeitig { b 31 4 L5 | —
4 u. 5§ Vor- und Nachdrehen . c 31 2 2 2
Kante brechen } gleichz. : i || — |2 | —
Abspannen T — — 2 2
a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: | 23,6 | —
b) Tatsichlich erforderliche Zeit: — 17

Angenommene Schnittgeschwindigkeit «» 15,6 m/Min.

Einen formlichen Siegeszug haben die Dreh- und Bohrwerke
mit Stahlwechselkpfen gehalten (Abb. 361 und 362). Sie sind
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besonders wirtschaftliche Arbeitsmaschinen fiir Drehkorper, an denen
Bohr- und Dreharbeiten zu erledigen sind. So zeigen die Abb. 363 bis 366
die Arbeitspline fiir die Bearbeitung der Kreuzképfe und Kolben und

Planscheibe
Abb. 364 bis 366. Bearbeiten eines Kolbens.

Arbeitsplan :

. Vor- | Arbeitszeit

g | & .. Umdr.| o hub
;5 %;, Fliche i\th% bei 1| a) b)
> Umdr.| Min, | Min.
1 Aufspannen . R — — 5 5
1.| Vorbohren \ a 16,5 2 4 4
Vordrehen | 8leichzeitig { c |65 2| 4| —
2 | Nachbohren . . a 16,5 2 4 4
Fertigdrehen} gleichzeitig . . : c li6s]| 4| 2| —
3| Reiben . . . e a 16,5 4 2 2
4 | Vor-und Fermgdrehen . b 16,5 2 5 5
Einstechen ’ gleichz. { d 166 | — 3 —
Abspannen — 1165 | — 2 2
11 Aufspannen . — — 5 5
5 | Vor-und Fertlgdrehen (e 16,6 2 5 5
. i } leickz. \ ¢ 16,5 9 2 .
Abspannen — — — 2 2
a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: 45 —
b) Tatsichlich erforderliche Zeit: —_ 34

Angenommene Schnittgeschwindigkeit «» 15,6 m/Min.

die Zahlentafel XI die wirtschaftliche Seite dieser Entwicklungslinie
der Drehbank.

Die Firma de Fries, A.-G., Diisseldor{, stellt ihr kleinstes Dreh-
und Bohrwerk in der Bauart der Abb. 361 und 362 her. Der Antrieb
des Drehtisches P wird von der finfliufigen Stufenscheibe S iiber
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Zahlentafel XI.
Vergleich der Arbeitszeiten und Kosten auf Drehbank und Drehwerk.,

Senkrechtes Bohr-
Drehbank und Drehwerk Er-
Gegenstand i
Zeit | Kosten | Zeit | Kosten Fparnisse
Std. M. Std. M. M.
Zylinderdeckel?) 35 21,80 11 7,00 14,80
Gewicht v» 2,2 t
Gaskolben 1) Mit 1 Werkzeugschlitten
Gewicht v»» 1,6 t 50 31,00 — —_ 16,00

Mit 2 Werkzeugschlitten
31,6 22,060 21,5 15,00 7,00

Mit 1 Stahl Mit 3 Stdhlen
39 25,00 11 7,00 18,00

Mit 1 Stahl Mit 2 Stihlen
2,5 1,65 1 0,65 1,00

BT T T o eitet, Mi |
R R, R, R, hergeleitet. Mit dem Hebel 2, kann man die Vorgelege

]} . 1%2 ein- und auskuppeln. Der Drehtisch hat also 2 X 5 Geschwindig-
1 fig

keiten und bei dem doppelten Deckenvorgelege 2 x 10 Geschwindig-
keiten. Durch einen Tritt auf den FuBhebel F wird das Bremsband b

1) Z. d. V. d. Ing. 1910, S. 461.
%) Nach Angaben der Deutzer Gasmotorenfabrik.
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auf der Bremsscheibe B angezogen und die Maschine zum Stillsetzen
schnell abgebremst. Der Antrieb des Drehtisches ist in dem unteren
Stander untergebracht. Die Stufenscheibe § kann durch einen Réder-
kasten mit Einscheibe oder auch durch einen regelbaren Motor ersetzt
werden. Der Drehtisch lduft in einem kriiftigen Halslager und auf einer
schrigen Rundbahn, die den Schnittdruck gut abfangt. Die Maschine
bohrt und dreht selbsttiitig senkrecht und quer zum Tisch. Fiir das Bohren
und Senkrechtdrehen dient der lange Schieber S, mit dem Stahlwechsel-
kopf R und fiir das Querdrehen der Querschlitten @ auf der oberen

Zef8 med i
A AT e

i
=l % Ii;
W‘“N‘\\\\\\\\\mw 2 ‘f‘n~

\\\ “\\\"‘

’Y//
I|/-

P

=

Abb. 372. Vorschubriiderkasten (Schnitt).

Querbahn des Stinders (Abb. 367 bis 371). Mif dem Vierkant k, der
Schnecke s, dem Zahnbogen z und der Drehscheibe D stellt man den Schie-
ber 8, fiir das Ausbohren der Kegellocher schrig. Durch das Gegenge-
wicht @ ist der Schieber ausgeglichen und fiir das Ansetzen und Hoch-
kurbeln handlich gemacht. Die Bohr- und senkrechten Drehvorschiibe
werden von der Zugspindel Z und die Quervorschiibe von der Leitspindel L
gesteuert. Beide Spindeln liegen geschiitzt in der Querbahn des Stinders.
Der Antrieb dieser oben liegenden Schaltspindeln gestaltet sich natur-
gemiB etwas umstindlich, da er von der unteren Stufenscheibenwelle 1
abgeleitet wird (Abb. 372 bis 375). Die Welle I treibt entweder durch
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75,76 oder durch 5. '8
re Ty Te To
das Ziehkeilgetriebe 7y,
bis r;,. Die Vorgelege
werden mit dem Hand-
hebel k, geschaltet, der
die Kupplung &, auf r,
oder r, einriickt. Das
Ziehkeilgetriebe  1aft
sich mit dem Handrade
h, 4mal schalten, so
dafl mit 2 x 4 Vor-
schitben gedreht und
gebohrt werden kann.
Mit dem Hebel A, und
der Kupplung £, steuert
man durch das Kegel-
raderwendegetriebe 7,
bis 7,, die Vorschubrich-
tung um. Die senk-
rechte Steuerwelle a
(Abb. 376 bis 379) treibt
durch das Schnecken-

getriebe "5 die obere
T16
Querwelle b, von der
aus durch 7y, 74, 75
die Leitspindel L oder
durch ry,, 7, 79 die
Zugspindel Z 8 Vor-
schub - Geschwindigkei-
ten erhialt. Die Zug-
spindel Z treibt uber
793, Togund 7y das Mut-
terrad 7, das mit der
Spindel s, den Schie-
bersS, vorschiebt. Inter-
essantist die Selbstaus-
losung des Vorschubes
beim Bohren und Dre-
hen. Mit dem Hand-
griff Ay stellt man zum
Einriicken des Vorschu-
bes die Kupplung &,

Hillle, Werkzeugmaschinen,

4. Aufl,

Ansichten.

Abb. 373 bis 375. Vorschubraderkasten.
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auf das lose Schneckenrad ry4 ein und mit dem Griff h, den Sperr-
backen s gegen die Rast von A;, wihrend die Federn f, und f, die Sperre
unter Druck halten. Fir das selbsttitige Ausriicken des Vor-
schubes muf diese Sperre ausgelost werden, damit f, f, die Kupplung %,
aus r, zuriickziehen. Dies besorgt die Ausriickscheibe 4 mit dem Steuer-
nocken n#. Wird niamlich die Handmutter h, angezogen (Abb. 377), so
ist die Scheibe 4 mit dem Schneckenrade ry; gekuppelt und lduft mit.
Thr Nocken n stoBt dabei gegen m, des Sperrhebels, der etwas gedreht
wird und die Sperre auslost. Augenblicklich ziehen die Federn f, f, die
Kupplung &, zuriick und 16sen den Vorschub aus. Die Ausriickscheibe 4
ist mit einem #uBeren und einem inneren MaBring versehen zum Ein-
stellen bestimmter VorschubgréBen fiirs Drehen und Bohren.

Die Fortschritte im Dampfturbinenbau haben auf die Ausgestaltung
der senkrechten Dreh- und Bohrwerke einen groSen EinfluB gehabt.
Das Ausbohren der Turbinentrommeln veranlaBte auf dem Quertriiger
ein Bohrwerk anzuordnen, so daB mit dem Karussellwerk ein Zylinder-
bohrwerk vereinigt wurde. Auf der Maschine in Abb. 380 und 381 kann
mit den beiden Schlitten S, S; auf der oberen Seite, mit dem Seiten-
schlitten S, an der AuBenseite gedreht und mit dem Bohrwerk B aus-
gebohrt werden. Die beiden Schlitten 8, S; lassen sich aber auch zu
Bohrarbeiten benutzen.

Um diese groBen Maschinen fiir die Bedienung handlich zu machen,
ist in der Neuzeit die Druckknopfsteuerung angewandt worden. Durch
gie kann der Arbeiter den Antriebsmotor von den Schlitten und dem
Bohrwerk aus an-, abstellen und regeln.

k) Die Kurbelzapfendrehwerke.

Von den Drehbénken grundverschieden sowohl in ihrer Bauart
als auch in ihrer Arbeitsweise sind die Kurbelzapfendrehwerke fiir das
Abdrehen der Zapfen gekripfter Kurbelwellen. Fiir die Bearbeitung
derartiger Werkstiicke gibt es zwei Wege: Um den auBerachsigen Kurbel-
zapfen abzudrehen, kann die Welle auBerachsig eingespannt werden,
so daB das Zapfenmittel in der Spitzenlinie der Bank liegt. Das Ver-
fahren st6Bt aber bei groferen Wellen auf praktische Schwierigkeiten,
go daB man gezwungen ist, dem Drehstahl beide Bewegungen zu er-
teilen. Die Kurbelzapfendrehwerke arbeiten daher mit kreisenden
Stihlen, die auch den Vorschub vollziehen, wihrend die sperrige Kurbel-
welle stillsteht. Diese Arbeitsweise gestattet eine leichte Maschine und
eine gute Beobachtung der Drehflachen.

Das Kurbelzapfendrehwerk der Kalker Maschinenfabrik, A.-G.,
Koln - Kalk, in den Abb. 382 bis 389 gestattet, die Kurbelzapfen und
die inneren und #uBeren Flichen der Kurbelwangen an ein- und mehr-
fach gekropften Kurbelwellen zu drehen. Um den Drehstihlen die
kreisende Hauptbewegung zu erteilen, ist der frithere Werkzeugschlitten



Additional information of this book
(Die Werkzeugmaschinen; 978-3-642-89890-7;
978-3-642-89890-7_0OSFO14) is provided:

MATERIALS

extras.springer.com

http://Extras.Springer.com



Die Bobhrmaschinen. 211

als Laufring ausgebildet, der in einem kriftigen Ringgehduse lauft und
auf besonderen Fithrungen die MeiBelschieber M trigt. Die Genauigkeit
der Kurbelzapfen von mindestens 0,02 mm héngt in hohem MaBe von
der Lagerung und Fiithrung dieses Laufringes ab. Der StahlguBlaufring
lauft daher mit einem groBen Kegel in dem Ringgehduse, in dem er
durch Stellschrauben und Leisten nachgestellt werden kann. Der An-
trieb des Laufringes geschieht von der vierldufigen Stufenscheibe § iiber
die Réider R,, R,, R,, R, auf den Zahnkranz R, (Abb. 385 bis 389). Fiir
den Vorschub in der Langsrichtung des Zapfens ist das Drehwerk auf
einem Bett lang gefithrt und wird von der Leitspindel gesteuert. Der
Vorschubantrieb geht von der Hauptwelle I7 aus und umfaBt die Stufen-
scheiben §,, §; und die Réader r, bis r,;. Mit den vierldufigen Stufen-
scheiben 8,, S; und dem dreifachen Ziehkeilgetriebe %, —:i, % sind
2 Ts 7g
4 X 3 Vorschiibe zwischen 0, 189 und 4 mm fiirs Schruppen und Schlichten

verfiigbar. Das Kegelriderwendegetriebe —:l, % gestattet, das Drehwerk
o 79
nach beiden Richtungen zu steuern. Zum Schnellverstellen auf dem Bett

ist mit dem Handgriff A, die Kupplung k, auf r,, umzuschalten, so da8
die Leitspindel von ry, 7, r,, betrieben wird. Mit einer Ratsche auf b
188t sich das Feineinstellen an die Arbeitsfliche vornehmen.

Die Werkzeuge sitzen in den langen MeiBelschiebern M, die oben
und unten auf der mit dem Laufring verschraubten Platte P nach-
stellbar gefiihrt sind. Durch diese Ausfilhrung ist ein ruhiges Arbeiten
der kurzen Stihle gesichert. Mit einer Kurbel auf ¢ werden die Stéhle
mit der Hand angestellt oder auch selbsttitig mit Sternrad s und An-
schligen @, geschaltet.

Zum Einlegen und Festspannen der Kurbelwelle sitzt rechts und
links eine aufklappbare Brille (Abb. 384), die sich lings und quer zum
Bett einstellen laBt. Die Querverschiebung ist nach einem MabBstab
auf 1/, mm genau vorzunehmen, so daB der Kurbelzapfen sicher in die
Mitte des Ringgehiuses kommt. Der rechte Brillenstander trigt eine Zange
zum Festspannen des Kurbelschenkels. Die genaue und ruhige Lage des
Werkstiickes, sowie das ruhige Arbeiten der Werkzeuge ist bei dem
Drehwerk voll und ganz gewahrt. Die breiten Laufflichen und langen
Fihrungen erhalten einen geringen Flichendruck, so daB sie sich gut
olen lassen und nur wenig abnutzen.

2. Die Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen sind Arbeitsmaschinen, die, wie schon der
Name sagt, in erster Linie fiir das Bohren eingerichtet sind. Die Dreh-
bank kann zwar auch zum Bohren benutzt werden, jedoch ist sie mehr
dem Bearbeiten kreisender Werkstiicke angepaBt und daher fir ein

14*
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rasches Bohren zu unhandlich. Firr das Lochbohren liegt die Spindel
am besten senkrecht, so daB das Arbeitsstiick auf den wagerechten
Bohrtisch gelegt und auf ihm festgehalten werden kann.

Wollte man die Drehbank auch fiir ein handliches Bohren aus-
bauen, so wiirde sie nicht nur erheblich teurer, sondern auch in ihrer
Bauart viel zu uniibersichtlich. Dieser Umstand hat veranlaBt, fiir
das Bohren Sondermaschinen — Bohrmaschinen — zu bauen.

Die Drehbank soll deshalb nur zum Lochbohren dienen, wenn an
demselben Werkstiick auBer den Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vor-
zunehmen sind, so daB ein Umspannen erspart wird. Die Bohrmaschine
arbeitet sonst billiger und ist daher im allgemeinen vorzuziehen.

Es ist jedoch nicht zu verkennen, dafl die Drehbank fiir gewShnlich
genauer bohrt. Sie arbeitet bekanntlich mit getrennter Haupt- und
Schaltbewegung, wihrend bei der Bohrmaschine das Werkzeug beide
Bewegungen zugleich vollzieht. Diese Doppelbewegung fillt aber nur
selten so genau aus wie zwei getrennte Einzelbewegungen. Aus dem
Grunde verlauft sich auch der Bohrer bei der Bohrmaschine leichter als
bei der Drehbank. Diese Erfahrung hat bekanntlich dem Bohr- und Dreh-
werk ein groBes Arbeitsfeld geschaffen, das sich insbesondere auf das ge-
naue Ausbohren der Radnaben usw. erstreckt (Zahlentafel XI, S. 207).

Ist die Bohrmaschine gut durchgebildet, und fiihrt sich der Bohrer
in dem Werkstiick selbst (Spiralbohrer), so geniigt ihre Arbeit bei nicht
zu hohen Anspriichen und bei kleineren und mittleren Bohrtiefen voll-
kommen.

Bei groBeren Bohrtiefen, bei denen die Gefahr des Verlaufens
viel groBer ist, ist jedoch die Anwendung einer gewohnlichen Bohr-
maschine ausgeschlossen, sobald es sich um eine gewisse Genauigkeit
handelt. Fiir groBere Bohrtiefen ist ¢ -her die Hauptbewegung von der
Schaltbewegung zu trennen. Wie die kKrfahrung lehrt, gibt man zweck-
miBig dem Werkstick die Hauptbewegung und dem Bohrer den Vor-
schub. Bei dieser Arbeitsweise wird namlich die Bohrerspitze, sobald
sie sich nur etwas verliuft, durch das kreisende Werkstiick wieder in
die Drehachse zuriickgefiihrt. (Ausbohren von Gewehrliufen ?).

Das Arbeitsgebiet der Bohrmaschine umfaBt auBer den gewohn-
lichen Bohrarbeiten noch das Aufreiben und Versenken von Bohrléchern
und das Gewindeschneiden. Diese Verfahren gewinnen erst recht an
Bedeutung bei schweren Werkstiicken (Panzerplatten), deren Lécher
unter derselben Maschine gebohrt, aufgerieben, versenkt und mit Ge-
winde versehen werden, so daB das miithsame und zeitraubende Um-
spannen erspart bleibt.

Nach den Bohrarbeiten lassen sich die Bohrmaschinen in Loch-
bohrmaschinen und in Ausbohrmaschinen einteilen, ohne hier-

1) Zeitschr. fiir Werkzeuimaschinen und Werkzeuge 1908, S. 6. v. RoeBler,
Das Herstellen tiefer Bohrlocher.
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durch der Anwendung jeder einzelnen Maschine eine feste Grenze zu
ziechen. Von beiden dient die Lochbohrmaschine zum Bohren von
Lochern aus dem Vollen (Lochbohren). Thre Werkzeuge sind demnach
die Spitzbohrer, Zentrumbohrer und die Spiralbohrer. Die Ausbohr-
maschinen sind fiir das Ausbohren bereits vorhandener Ldcher be-
stimmt. Thre Anwendung erstreckt sich daher auf das Ausbohren
groBerer GuBstiicke (Zylinder). Die Werkzeuge dieser Maschinengattung
sind die Bohrmesser, die in eine Bohrstange oder in einen Bohrkopf
gespannt werden (Abb. 469 u. f.).

Aus der Arbeitsweise der Bohrmaschine ergeben sich als wichtigste
Einzelteile :

1. Die Bohrspindel, die zum Einspannen des Bohrers dient. Sie
hat also dessen Hauptbewegung und auch dessen Vorschub zu erzeugen.

2. Der Bohrtisch, der das Werkstiick aufzunehmen und einzu-
stellen hat.

Dic Lage der Bohrspindel gibt der Maschine die kennzeichnende
Form einer senkrechten oder einer wagerechten Bohrmaschine.

Sie werden als freistehende Saulen- und Stéinderbohrmaschinen
oder als Decken- und Wandbohrmaschinen gebaut.

a) Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen (Abb. 399 bis 401) haben eine senk-
recht gelagerte Bohrspindel, die fiir das Lochbohren sehr handlich ist;
denn der Bohrer kann mit der senkrechten Spindel genau und rasch an-
gestellt werden. Fiir das Werkstiick geniigt ein Festhalten oder ein
einfaches Festspannen auf dem Bohrtisch, da es ja stiindig unter dem
Bohrdruck steht. Nur eine Umsténdlichkeit bringt die senkrechte Spindel
mit sich: Der Antrieb erfordert ndmlich 2 Riemen (Abb. 399).

1. Die Einzelteile der Senkrechtbohrmaschinen.

a) Die Bohrspindel.

Die Aufgabe, die der Bohrspindel zufillt, ist eine doppelte. Sie
soll, wie schon erwihnt, dem Bohrer die vorschriftsmifBige Schnitt-
geschwindigkeit erteilen und auch seinen Vorschub erzeugen.

Die erste Aufgabe ist Sache des Antriebes. Um bei den ver-
schiedenen Lochdurchmessern die volle Schnittgeschwindigkeit mog-
lichst ausnutzen zu kénnen, verlangt der Antrieb der Bohrspindel einen
weitgehenden Geschwindigkeitswechsel, der durch eine Stufenscheibe
mit ausriickbaren Ridervorgelegen erreicht werden kann. Die Anordnung
dieses Antriebes ist bekannt. Es wire nur noch zu erwahnen, daf8 fiir
senkrechte Bohrmaschinen Spindelstécke mit Kupplungen besonders ge-
eignet sind, weil sie jede Hohenlage gestatten und auch ohne Fehler
bedient werden kénnen. Immerhin ist dieser Antrieb umsténdlich. Um
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nimlich den Stufenriemen rasch umlegen zu kénnen, muB er in hand-
licher Hihe liegen. Die Gegenstufenscheibe kann daher nicht mehr im
Deckenvorgelege liegen, sondern sie muBl im FuBvorgelege der Maschine
untergebracht werden. Dadurch wird fir den Antrieb der Maschine
ein zweiter Riemen erforderlich, der vom Deckenvorgelege zur FuB-
scheibe geht und zum Ein- und Ausriicken auf eine Fest- und Los-
scheibe gebracht werden kann (Abb. 399).

Bei den Bohrmaschinen muf83 bekanntlich mit dem Bohrer die Um-
}aufgzam gewechselt werden, so da8 sich der Stufenriderantrieb wegen
seines bequemen und raschen Geschwindigkeitswechsels lohnt (Abb. 408).
Bei groBeren Maschinen mit mehr als 5 PS. kommt noch die gréBere
Leistungsfahigkeit hinzu.

. Die zweite Aufgabe der Bohrspindel ist die Erzeugung des geraden
Vorschubes, der entweder durch Schraube und Mutter oder durch
Zahnrad und Zahnstange hervorgebracht wird.

Die Schaltschraubé gewihrt zwar einen gleichmaBigen Vorschub,
gie liBt aber fiir gewohnlich den Bohrer nicht schnell genug ansetzen
und wieder hochziehen. Bohrspindeln mit Schaltschraube werden
daher in der heutigen Zeit des Schnellbetriebes nicht mehr ausgefiihrt,
weil die Schaltzahnstange fiir diese Zwecke viel handlicher ist. Die
Zahnstange verlangt aber, da ihr die Selbsthemmung fehlt, die Bohr-
spindel oder gar den Bohrschlitten durch ein Gegengewicht auszugleichen
(Abb. 402).

Eine wichtige Aufgabe ist noch die Fithrung der Bohrspindel
gegen ein Verlaufen des Bohrers. Da die Bohrspindel die Haupt- und
Schaltbewegung ausfithrt, so muB sie zum Unterschiede von der Dreh-
bankspindel in ihren Lagern verschiebbar sein. Durch die Verschieb-
barkeit wird aber ihre genaue Fithrung erschwert und zwar um so mehr,
je weiter sich die Spindel aus ihren Lagern herausbewegt. Sie ver-
einfacht sich allerdings dadurch, daB der Bohrer sich im Werkstiick
selbst fithrt.

Die ‘Mittel fiir eine genaue Spindelfiihrung sind auch hier nach-
stellbare Lager, die zum Ausrichten der Spindel dienen. Doch wird
mit Riicksicht darauf, daB sich Spiralbohrer im Werkstiick selbst fithren,
bei den Lochbohrmaschinen auf die hochgradige Fithrung der Spindel
verzichtet und nur bei den Ausbohrmaschinen davon Gebrauch gemacht.

Die wesentlichste Forderung, welche die Neuzeit an eine Bohr-
spindel stellt, ist die rasche und handliche Bedienung. Diese Be-
dingung hat zur allgemeinen Einfithrung der Zahnstangenschaltung ge-
filhrt. Sie hat den Vorzug, den Bohrer schneller ansetzen und zuriick-
ziehen zu kénnen. Fir den GroBenwechsel des Vorschubes ist sie auch
besser geeignet, da sich die geringste Anderung in den Umdrehungen
des Zahnstangengetriebes im Vorschube viel stirker bemerkbar macht.

Fiir die Anordnung der Zahnstange gibt es 3 Moglichkeiten: Um
die Schaltzahnstange gleich mit dem Schalthebel fassen zu kénnen, muB
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gie in greifbarer Hohe sitzen, also an der Spindel unmittelbar iiber dem
Spindelkopf oder auch in gleicher Hohe an dem Maschinengestell. Die

dritte Anordnung ist, die Zahnstange als Hiilse
auf das Schwanzende der Bohrspindel zu stecken.

Die erste Anordnung ist bei der deutsch-
amerikanischen Bohrspindel (Abb. 390) ge-
troffen. Wegen der kreisenden Hauptbewegung
ist die Zahnstange mit einer Hiilse verschraubt,
in der sich die Bohrspindel frei drehen kann.
Durch sie wird die Spindel noch gegen Verbie-
gungen geschiitzt. Der nach oben wirkende
Bohrdruck wird durch das untere Kugellager
aufgenommen, der abwirts gerichtete durch die
oberen Druckringe. Die Zahnstangenhiilse dient
hier zugleich als Spindelfithrung (Abb. 415) und
ist daher in dem langen Lager des Bohrschlittens
sauber gefithrt. Kleinere Unebenheiten lassensich
dabei mit der Mantelklemmung (Abb. 416) des La-
gers ausgleichen. Diese Fithrung ist vollkommen
ausreichend, dader Schaltdruck nahezu in der Mit-
telachse wirkt und der Bohrer sich selbst fithrt.

Die zweite Anordnung verlangt, daBl die
Bohrspindel mit dem Bohrschlitten geschaltet
wird, Sie ist nicht zweckmaBig, da der Bohr-
schlitten zu unhandlich bleibt. Der Bohrschlitten
wird heute nur benutzt, um ihn auf die Héhe
des Werkstiickes einzustellen, damit die Spindel
gut gefiihrt ist. Da der Bohrschlitten den Bohr-
druck aufzufangen hat, so muB er auf der Fith-
rung des Sténders festgeklemmt werden. Zum
Verstellen dienen meist Zahnrad und Zahnstange
(Abb. 395).

Die dritte Anwendung zeigt Abb. 391. Die
Zahnstangenhiilse ist hier auf das schwichere
Schwanzende der Bohrspindel gesteckt und durch
einen Gewindezapfen und Ringmuttern gehalten.
Der Bohrdruck wird durch den Druckzapfen auf-
genommen, der in einer aufgeschraubten Glocke
sitzt, und der Spindelzug durch die Druckringe
d, und d,. Von ihnen sitzt d, fest an der Zahn-
stange, wihrend d, mit der Bohrspindel ver-
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Abb. 390. Bohrspindel.

bunden ist. Durch das Drucklager ist daher die Schulter § der Bohr-
spindel vollstéindig entlastet. Neuere Bohrspindeln dieser Bauart haben
im Drucklager und an der Schulter 8§ Kugellager. Bei senkrechten Bohr-
maschinen wird die letzte Bohrspindel seltener angewendet und die
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Bauart in Abb. 390 allgemein bevorzugt, da sich die Steuerung besser
auf dem Bohrschlitten unterbringen lafit.
Der Antrieb der senkrechten Bohrspindel erfolgt von der oberen
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Abb. 391. Wagerechte Bohrspindel.

Hauptwelle durch zwei Kegelrider
rs, Ry (Abb. 402), von denen
R; durch Feder und Nut mit der
auf- und absteigenden Bohrspindel
verbunden und durch einen Stellring
oder Bund im Lager gehalten ist.
Bei manchen Maschinen wird auch ein
Winkelriemen benutzt (Abb. 417).
Der oben liegende Antrieb hat aller-
dings den Nachteil, daBl die lange
Spindel stark auf Verdrehung bean-
sprucht ist.

Eine besondere Bedingung stellt
noch das Gewindeschneiden. Hier-
bei muB némlich beim Zuriickziehen
des Gewindebohrers die Bohrspindel
umgesteuert werden. Die Aufgabe ist
in Abb. 399 durch das Kegelrider-
wendegetriebe gelost, das mit dem
Hebel & umgeschaltet wird.

g) Die Stemerung der Bohrmasehine,

Das Grundgesetz fiir die Steue-
rung ist, die Maschine in jeder Hin-
sicht voll ausnutzen zu konnen.
Danach muB die Bohrmaschine fiir
ein selbsttitiges Bohren den Vor-
schub selbst erzeugen kénnen. Ihre
Steuerung verlangt hierzu als Selbst-
steuerung Selbstgang von der
Maschine. Um auch mit der Hand
bohren zu konnen, muBl die Maschine
mit einer Handsteuerung be-
dient werden. Die Handsteuerung
hat aber nicht nur den Vorschub beim
Bohren mit der Hand zu vermitteln,

sondern auch den Bohrer schnell hochzuziehen und wieder schnell an-
zusetzen. Diese drei Bedingungen sind in der Steuerung erfiillt, sobald
die Selbst- und Handsteuerung einzeln benutzt werden konnen.

Ein weiterer Punkt, der bekanntlich bei jeder Steuerung zu be-
achten ist, ist der GréoBenwechsel des Vorschubes. Mit ihm ist die
Méoglichkeit geboten, den Vorschub dem Werkstiick und dem Bohrer



Additional information of this book
(Die Werkzeugmaschinen; 978-3-642-89890-7;
978-3-642-89890-7_0OSFO15) is provided:

MATERIALS

extras.springer.com

http://Extras.Springer.com



Die Bohrmaschinen. 217

anzupassen und so stets die volle Leistung der Maschine auszunutzen.
Der Arbeiter benutzt hierzu vielfach die Handsteuerung, um den Vor-
schub nach Gefiihl zu regeln. Dieser Weg kommt aber nur in Frage,
wenn er nur eine Maschine bedient, andernfalls hat die Selbststeuerung
diesem Punkte Rechnung zu tragen. Die Mittel fiir den GroBenwechsel
des Vorschubes sind, wie bereits frither besprochen, Stufenscheiben,
Reibscheiben oder Wechselrdder, die den Antrieb der Steuerung be-
wirken.

Eine Vervollkommrung bietet auch hier die Selbstauslésung
des Vorsehubes fiir gieiche Bohrtiefen. Sie wird heute von jeder
selbsttitigen Bohrmaschine verlangt, zumal, wenn es sich um Maschinen
fiir Massenarbeiten handelt. Die Selbstauslésung des Vorschubes wird
auch hier wieder durch Anschlige erreicht,die sich auf die vorgeschriebene
Bohrtiefe einstellen lassen und an der Arbeitsgrenze ein Getriebe der
Steuerung ausriicken.

Eine besondere Beriicksichtigung erfordert noch der Umstand,
daB die Schneiden des Bohrers bei der Arbeit nicht beobachtet werden
kénnen. Tritt bei zu harten Stellen des Werkstiickes ein Bohrerbruch
ein, so wird die zwanglaufige Steuerung iiberlastet. Als Sicherung gegen
Zahnbriiche ist daher irgend ein nachgiebiges Antriebsmittel, z. B. eine
Reibkupplung, in die Steuerung einzubauen. Der Vorschub setzt dann
aus, sobald der Bohrdruck eine ungewohnliche GréBe erreicht. Seit
der Aufnahme des Schnellstaklbohrers haben jedoch manche Firmen die
letzte Bedingung fallen lassen. Es mag dies einmal mit Riicksicht
auf die groBere Bruchsicherheit dieser Bohrer geschehen sein, zum
andern versagt auch das nachgiebige Antriebsmittel, wenn es sich um
eine groBe Leistungsfihigkeit der Maschine handelt.

Bei der Bohrmaschine der Sachsischen Maschinenfabrik
vorm. Richard Hartmann, A.-G. in Chemnitz, wird der Selbst-
gang der Steuerung von der Bohrspindel durch Réder abgeleitet, die
die Steuerwelle I treiben (Abb. 392 bis 395). Die Welle I wirkt iiber
das Ziehkeilgetriebe r, bis 7, und die Kegelrider r,,, 7, auf das Schnecken-
getriebe 7,5, 7,,. Auf der Schneckenradwelle IV sitzt der Trieb ry;, der
mit der Zahnstange 16 der Bohrspindel kimmt.

Soll bei den Bohrmaschinen mit Selbststeuerung der Bohrer auch
mit dem Handrade kb, gesteuert und mit dem Handgriff kg schnell an-
gesetzt oder hochgeschlagen werden, so miissen die 3 Steuerungen wie
bei der SchloBplatte der Drehbank einzeln einzuschalten sein. Die
Selbststeuerung wird hier durch das Kuppelrad r,, eingeschaltet. Mit
der Unterschiedsgewindemutter A, 1aBt sich wie in Abb. 168 die Rei-
bungskupplung % schliefen und das Kuppelrad r,, auf der Schnecken-
welle I1I kuppeln.

Zum Steuern mit dem Handrade A, ist die Kupplung & auszuschalten,
so daB r,, lose auf I17 liuft. Soll der Bohrer mit dem Handgriff 5 hoch-
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geschlagen oder angesetzt werden, so ist das Schneckengetriebe ?

auBer Eingriff zu bringen. Diese Aufgabe ist durch eine Fallschnecl;;
gelost. Wird namlich die Sperrklinke s ausgeriickt, so fallt das an
dem Bolzen A aufgehiingte Schneckenlager gegen die Fangschraube B
und riickt so die Schnecke 7,5 aus.

Fiir den Vorschubwechsel des Bohrers ist zwischen der Steuer-
welle I und der Kegelradwelle II ein dreifaches Ziehkeilgetriebe mit
2 ausriickbaren Vorgelegen vorgesechen. Der Vorschubwechsel erstreckt
sich also auf 3 X 2 Vorschiibe.

Der Ziehkeil z 148t sich mit A, auf r,, 7, oder 7, schalten. Fiir den
kupplungsfreien Ubergang sind die beiden Ausbohrungen b bestimmt, in

denen der Keil z nicht kuppelt. Wird
h nun mit % die Kupplung %, auf r, ein-

N
3 geschaltet, so gelangen die 3 grdBten
E Vorschiibe gleich auf I7. Schaltet man
3 hingegen k, auf r,, um, so bringen die
“
T Vorgelege %:—9 3 kleinere Vorschiibe

s 1o
hervor.

Als Sicherheit gegen Uberlastung
des Bohrers und der Réder ist die
Reibkupplung % anzusehen, die nach-
gibt, sobald bei harten Stellen des
Werkstiickes der Bohrdruck eine unge-
wohnliche GroB8e erreicht. Durch die
A Fallschnecke 7,; und einen verstellbaren

' Anschlag der Bohrspindel ist auch eine
Selbstauslésungdes Vorschubes{iir gleiche
Bohrtiefen vorgesehen, die im nichsten
l Abschnitt niher besprochen ist. Der
| Bohrschlitten 148t sich auf des Werk-

Abb. 306, Selbtauslosung des Stiick einstellen und an dem Sténder

Bohrvorschubes. festklemmen. Durch diese Verschieb-

barkeit ist die Moglichkeit geboten,

mehr als die doppelte Lochtiefe des feststehenden Bohrschlittens zu

bohren, weil der verschiebbare nach einer gewissen Bohrtiefe nachgestellt

werden kann. Zur groBeren Handlichkeit sind sowohl Bohrspindel als
auch Bohrschlitten durch ein Gegengewicht ausgeglichen.
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y) Die Selbstauslésung des Vorschubes.
Die Selbstauslésung des Vorschubes ist bekanntlich das dankbarste
Mittel, eine Maschine, sowie die Arbeitskrifte eines Betriebes bei Massen-
arbeiten wirtschaftlich auszunutzen und zugleich die erforderlichen
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gleichen Bohrtiefen zu sichern. Sie erfolgt, wie schon mehrfach erwihnt,
durch verstellbare Anschlige, die an Hand eines MaBstabes auf die
vorgeschriebene Bohrtiefe eingestellt werden. Sie sitzen an der Bohr-
spindel, die beim Niedergehen ein Getriebe in der Steuerung ausriickt.
Die Mittel fiir die Selbstauslosung des Vorschubes sind wieder Kuppel-
rider oder Fallschnecken.

Die Selbstausriickung des Vorschubes mit einem Kuppelrade ist in
Abb. 396 durchgefithrt. Das Schneckenrad der Steuerung wird hier
entkuppelt, sobald der einstellbare Anschlag a den Winkelhebel b herum

Antrieh _ (PHinkhebel
[
(e V
a-|
b
[ | 1
Al 1,
(] ¥ ./ ]
0 Fallschrecke
i

Abb. 397 und 398. Selbstausriicker mit Tiefenanzeiger.
A. H. Schiitte, Coln-Deutz.

legt, dessen Schenkel ¢ die Zahnkupplung zuriickzieht. Mit dem MaB-
stab ¢ kann die Bohrtiefe eingestellt werden.

Bei der Saulenbohrmaschine der Séchsischen Maschinenfabrik
ist die Fallschnecke angewandt. Eine Stellschraube, die mit einem Ring
auf der Zahnstangenhiilse festgeklemmt wird, riickt beim Bohren die
Sperrklinke ¢ aus (Abb. 392). Infolgedessen fillt das Schneckenlager
gegen die Fangschraube B und bringt so die Schnecke auBler Eingriff.
Gegen unbeabsichtigtes Ausriicken ist der Federriegel f vorgesehen.

Mit der selbsttitigen Auslosung des Bohrvorschubes 148t sich sehr
hiibsch ein Tiefenanzeiger verbinden. In Abb.397und 398 ist der MaB-
stab a an dem Spindellagerkopf befestigt und auf der Zahnstangenhiilse
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der verstellbare Anschlag b festgeklemmt, der die Fallschnecke ¢ aus-
lost, sobald er beim Bohren auf Null zeigt. Soll demnach ein 30 mm
tiefes Loch gebohrt werden, so ist der Anschlag b auf 30 mm einzustellen.

4) Der Bohrtisch.

Der Bohrtisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufzunehmen. Fiir
ihn ist Bedingung, daB jede Stelle des Werkstiickes ohne Umspannen
unter den Bohrer gebracht werden kann. Eine praktische Losung dieser
Aufgabe besteht in einem Rundtisch, der sich sowohl um seine eigene
Achse als auch um die Siule der Maschine drehen 148t. Durch diese
Doppelbewegung des Tisches kann die ganze Oberfliche des Arbeits-
stiickes unter den Bohrer kommen. Er kann daher Locher auf allen
Lochkreigsen bohren und auch parallele Lochreihen herstellen. Bei Be-
nutzung der Grundplatte kann der Bohrtisch, ohne hinderlich zu sein,
seitlich ausgeschwenkt werden. Das Hochstellen des Tisches erfolgt
mit einer Handkurbel, die durch Schraubenrider und Ritzel auf die
Zahnstange wirkt, die sich mit dem Tisch um die Séule dreht. In jeder
Lage li8t sich der Rundtisch durch die Schelle festklemmen (Abb. 399).

2. Die Sdulenbohrmaschinen.

Die Siulenbohrmaschine der Mammutwerke in Niirnberg zeigt
in ihrem Aufbau sehr gefillige Formen. Alle Réder sind in Kisten
staubdicht eingeschlossen und die Schalthebel handlich angeordnet
(Abb. 399 bis 401). Der Antrieb der Maschine ist fiir 8 Geschwindig-
keiten eingerichtet (Abb. 402 bis 405), die durch 2 vierliufige Stufen-
1%11 %—Z in dem oberen
Riderkasten geboten sind. Der Geschwindigkeitswechsel wird bei den
Vorgelegen mit dem verschiebbaren Kuppelrad R, vollzogen, das mit
dem Hebel A, eingestellt wird. Fiir den Betrieb der Maschine ohne
Vorgelege ist R, auf 7, einzukuppeln, und fiir die Benutzung der Vor-
gelege ist R, mit seinem Zahnkranz in r, einzuriicken. Die Haupt-
welle lauft in 3 Ringschmierlagern und die Stufenscheibe auf Rotguf-
biichsen.

Der Vorschub wird hier von der Hauptwelle entnommen. Die
Schraubenriader a, b treiben die Steuerwelle I, die iiber das Ziehkeil-
getriebe 7, bis 7 und die Kegeltriebe r,, r,, auf das Schneckengetriebe
711> 712 Wirkt. Auf der Schneckenradwelle sitzt der Trieb ry,, der durch
die Zahnstange Z der Bohrspindel die 4 Vorschiibe erteilt. Der Vor-
schubwechsel wird durch die 4 Schaltungen des Ziehkeiles erreicht,
der mit dem oberen Knopf eingestellt wird.

Zum Hochschlagen des Bohrers mit dem Handkrcuz H, ist die
Fallschnecke 7,, durch einen Druck auf den Winkel w auszuriicken.

scheiben 8,8, und 2 ausriickbare Rédervorgelege
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Sie wird beim Bohren gleicher Tiefen durch den Anschlag x ausgeldst.
Fiir das Bohren grofierer Locher mit der Hand ist das Handrad H, ein-
zukuppeln, kleinere Lécher kénnen auch mit dem Handkreuz H, ge-
bohrt werden. Das Steuern mit dem Handrade H, verlangt, den Selbst-
gang mit dem Ziehkeil auszuschalten. Der Bohrschlitten ist auch
hier fiir auBergewdhnliche Bohrtiefen auf den Fithrungen der Siule
verstellbar.

Priift man diese Maschine nach den frither aufgestellten Bedingungen,
so sind alle erfiillt. Der Vorschub ist vollkommen zwanglaufig mit Riick-
sicht auf die Kennzeichnung der Maschine als Schnellbohrmaschine von
hoher Leistung.

Ahnliche Einrichtungen hat auch die Bohrmaschine der Dresdener
Bohrmaschinenfabrik in Abb. 406 aufzuweisen. Die Bohrspindel
erhiilt 8 Geschwindigkeiten durch die vierliufigen Stufenscheiben und
die beiden Ridervorgelege im Kasten. Der Vorschub erfolgt zwang-
ldufig und wird von der Bohrspindel iiber ein doppeltes Ziehkeilgetriebe
mit 6 Schaltungen auf die Bohrspindel iibertragen. Fiir gleiche Bohr-
tiefen wird auch hier die Fallschnecke durch den Anschlag der Bohr-
spindel ausgelost.

Besonderes Interesse verdient die Sicherung gegen Bohrerbriiche
(Abb. 407). Das Antriebskegelrad r,, der Schneckenwelle wird namlich
durch eine Reibkupplung k gekuppelt, die nach einer Teilscheibe 7' ent-
sprechend der Festigkeit des Bohrers eingeriickt wird. Hierzu dient
die Griffmutter m, die nach Teilstrichen auf 7' angezogen wird und so
durch die Blattfedern f die Durchzugskraft der Kupplung regelt. Wird
der Nullstrich der Griffmutter m z. B. auf 20 der Teilscheibe 7' ein-
gestellt, so ist damit die Kupplung fiir den 20 mm-Bohrer angezogen.
Der Vorschub wird dabei aussetzen, sobald der Bohrdruck bei harten
Stellen zu grofl wird.

Das Einregeln der Reibkupplung soll wie folgt geschehen: Steht
die Mutter m auf Null so soll das Kegelrad die Schneckenwelle 111 noch
gerade mitnehmen. Die geringste Hemmung des Handrades soll jedoch
den Selbstgang zum Stillstand bringen. Stimmen die Nullstriche in
dieser Weise nicht mehr il erein, so 16st man die Schraube und driickt
die Teilscheibe 7' ab. Wihre: d des Ganges wird jetzt die Griffmutter m
80 weit angezogen, bis das Handrad mitlduft und sich mit der Hand
leicht anhalten 1aBt. Die Maschine wird wieder stillgesetzt und die
Nullmarke der Teilscheibe 7' auf die der Griffmutter eingestellt und
jetzt die Schraube fest angezogen.

Die nichste Entwicklungsstufe wiirde ein Stufenridergetriebe fiir
die Hauptbewegung sein. Bei Bohrmaschinen wird némlich die Schnitt-
geschwindigkeit haufiger gewechselt, so daBl der Stufenridderantrieb mit
seinem raschen Geschwindigkeitswechsel grofle Zeitersparnisse erzielen
laBt.
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Diesem Grundsatz folgend, hat die Bohrmaschine von Ludwig
Loewe & Co., Berlin (Abb. 408), Einscheibenantrieb mit einem

Abb. 408. Siulenbohrmaschine.
Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Stufenridergetriebe fiir
9 Schaltungen und
auf der Hauptwelle IV
2 ausriickbare Vorge-
lege, so da die Ma-
schine iiber 2 X 9 Spin-
delgeschwindigkeiten
verfiigt (Abb. 409 bis
411).

Das Stufenrider-
getriebe (Abb. 412 bis
414) hat auf 3 Wellen
9 Rider in 3 Reihen
angeordnet, von denen
die 3 oberen und die 3
unteren Rider durch
je eine Reibkupplung
zu kuppeln sind. Mit
den Stellhebeln A, und
helassen sich namlich in
den hohlen Wellen /und
IIT die Nockenstangen
8, und s, verschieben,
die mit ihren Nocken
Druckstibe hoch driik-
ken und dadurch die
entsprechende  Reib-
kupplung schlieSen.

Sehaltplan zu Abb. 412.
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224 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

Diese 9 Schaltungen lasser. sich mit den Griffen &,, h, vornehmen.

Die Vorgelege %%—’ werden mit der Kupplung £ und dem Griff A,
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Abb. 412 bis 414, Stufenridergetriebe der Lo ew e -Bohrmaschine.

geschaltet. Alle 3 Griffe liegen bequem zur Hand (Abb. 408). Die
Steuerung der Bohrspindel erfolgt zwanglaufig von der Antriebs-
welle IV aus. Das Schneckengetriebe 1, 2 treibt die senkrechte
Steuerwelle @ (Abb. 409 bis 411), die iiber das Ziehkeilschaltwerk

S
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3 bis 10, die Kegelrider 11, 12 wund das Schneckengetriebe

i—i- mit dem Trieb 15 auf die Schaltzahnstange 16 wirkt (Abb. 415 und

416). Mit dem Griff h, wird dieser Selbstgang stillgesetzt. Die
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Abb. 415. Bohrschlitten der Loe we-Bohrmaschine.

Selbstauslosung des Vorschubes vollzieht der Anschlag ¢, der an der
Bohrgrenze mit dem Hebel f die Kupplung k ausriickt. Das Wechsel-
radergetriebe kann mit dem Sterngriff h; 4mal geschaltet werden, so
daB 4 Bohrvorschiibe 0,14 — 0,21 — 0,33 — 0,50 mm verfiigbar sind. Soll
die Maschine mit dem Handrade H, gesteuert werden, so ist der Selbst-
gang mit k, auszulosen. Zum Hochschlagen oder Ansetzen des Bohrers
dienen die Griffe K. Beim Vorziehen entkuppeln sie das Schnecken-
Hiille, Werkzeugmaschinen. 4. Aufl. 15

54 m-25




226

Yy

Lo

Sy
#1-ar "spons thing
e i AeRg
T &
Pl rl.nl.lar!lin.\ lvuxlu.l...l. = w\\ll.ﬂ [ Timm s
== AR - i
= " I
% _ s
a\\ 211 e
i 2~ |
. ¢ 4Lk | s
N | [/
PR
N Ak x
\ g .
N N 6 [ o
ONY
W
N
2 47 u x
: A" —
\ T j
i or
Fid =t 42-2
s % i
- \r/// : o
) i

PUIYISTUNITOL - 24 30 10D Wodoslyogd  ‘gI¥y qqVv




Die Bohrmaschinen. 227

rad 14, und beim Umschwenken schlagen sie die Bohrspindel hoch
Mit dem Zahnstangentrieb 15 kimmt das Zahnrad 17, an das mit einer
Kette das Ausgleichgewicht angeschlossen ist. Der Bohrschlitten kdnn

mit dem Handrade H, dem Schneckengetriebe %g und dem Zahn-

stangengetriebe ;—(1) an dem Stander eingestellt werden. Um den Bohr-

druck wirksam aufzufangen, ist das sperrend wirkende Schnecken-
getriebe und der Knebel k, vorgesehen.

8. Die Schinellbohrmaschinen.

Die Schnellbohrmaschinen sollen den gesteigerten Anspriichen der
Massenherstellung gerecht werden und leichtere Bohrarbeiten, wie
Lochbohren, Aufreiben, Versenken und Gewindeschneiden mit groBter
Schnelligkeit erledigen. Sie sind daher in erster Linie fiir die Werk-
stitten der Feinmechanik, Elektrotechnik und des Kleinmaschinenbaues
gebaut. Threr Bauart nach sind sie als leichte Sdulenbohrmaschinen
zu bezeichnen.

Die Schnellbohrmaschinen stellen an ihren Aufbau vorzugsweise
zwei Bedingungen: Als erste Forderung muf8 der Antrieb die hohen
Umlsufe der Bohrspindel hervorbringen, wie sie die Schnittgeschwindig-
keiten bei den kleinen Lochdurchmessern vorschreiben. Hierzu tritt als
zweite Forderung die rasche Bedienung, wie sie ja die Massenher-
stellung von ihren Arbeitsmaschinen fordert.

Die erste Bedingung macht die Schnellbobrmaschinen fiir den
elektrischen Einzel- und Gruppenantrieb besonders geeignet. Der Ge-
schwindigkeitswechsel wird meist mit einem Stufenriemen vollzogen.
Auf geriuschlosen Gang ist bei den hohen Umldufen besonders Wert
zu legen. Kegelrader, die selten gerduschlos laufen, sind daher mog-
lichst zu vermeiden. Diese Erfahrung hat sogar zu dem fiir den Ge-
schwindigkeitswechsel so umstéindlichen Winkelriemen greifen lassen
(Abb. 417). Allerdings hat er bei den Schnellbohrmaschinen eine weit-
gehende Verbesserung erfahren. Zum Umlegen wird er namlich durch
Zuriickziehen der Leitrollen entspannt und nach dem Verlegen wieder
durch Vorschieben der Leitrollen angespannt (Abb. 417 und 418). Hierzu
sind die Leitrollen auf einem Schlitten § des hinteren Armes A4 gelagert
(Abb. 419 bis 420). Sie laufen hier auf 2 Zapfen Z, die um B drehbar
sind und mit je einer Nase n in das Mittelstiick C fassen. Die mit dem
Arm A verschraubte Zahnstange Z, ist ein wenig stirker geneigt als der
Arm selbst. Dies hat den Zweck, die Leitrollen richtig auf die jeweilige
Lage des Riemens einstellen zu kénnen. Wird némlich der Schlitten 8
mit dem Griff nach der Siule zu bewegt, so zieht die stirker geneigte
Zahnstange Z, das Mittelstiick C' etwas tiefer in den Schlitten S hinein,
so daB sich die Zapfen Z um B auf die neue Riemenlage einstellen. In
Abb. 417 liegt die Zahnstange tiber dem Arm.

15*
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Die rasche Bedienung, die zweite Hauptforderung, hingt von der
Einrichtung der Steuerung ab. Sie beschrinkt sich meist auf eine ein-
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Abb. 417 und 418. Schnellaufbohrmaschine. Dresdener Gasmotorenfabrik
vorm, M. Hille, Abt. Dresdener Bohrmaschinenfabrik, Dresden.

fache Handsteuerung. Mit einem Handgriff wird nimlich die Bohr-
spindel beim Bohren vorgeschoben und nachher hochgeschlagen. Dabei
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soll der Steuerhebel unbenutzt auBler dem Gesichtskreis des Arbeiters
stehen, d. h. aufrecht stehen.

Die letzte Bedingung wird oft durch eine Spiralfeder erfiillt, die
beim Niederdriicken des Steuerhebels gespannt wird und dadurch die
Bohrspindel hochzieht, sobald der Arbeiter den Hebel loslafit. Es kann
daher die Kette mit dem Gegengewicht fehlen. In Abb. 417 und 429
erfiillt das Gegengewicht des ausklinkbaren Steuerhebels die gleiche
Aufgabe. Die Bohrspindel ist hier durch ein besonderes Gewicht aus-
geglichen.

Das Bohren groBerer Tiefen verlangt noch von dem Steuer-
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Abb. 419 und 420. Spannschlitten fiir die Leitrollen.

hebel, daB er nachklinkbar ist. Hierzu faBt der Hebel in Abb. 429
bis 433 mit einem Vierkant in ein verzahntes Schaltrad. Nach dem
ersten Hub kann er daher seitlich ausgeklinkt und hierauf fiir einen
weiteren Hub in eine andere zuriickstehende Liicke eingeklinkt werden.
In gleicher Weise 1af3t sich auch in Abb. 417 der Gewichtshebel nach-
klinken.

Eine kleine Erweiterung hat noch die Steuerung in Abb. 417 er-
fahren. Die groBeren Locher kénnen hier bei ausgeklinktem Hebel mit
dem Handrade H gebohrt werden, das iiber ein Schneckengetriebe auf
das Zahnstangengetriebe wirkt. Fiir die Benutzung des Klinkhebels
ist die auBerachsig gelagerte Schnecke mit dem*Griff » auszuriicken.

Eine wichtige Aufgabe bildet noch bei den Schnelldufern die Fithrung
der Bohrspindel gegen ein Verlaufen der diinnen Bohrer. Diese Aufgabe
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iibernimmt die Zahnstangenhiilse, die in dem Lagerarm auf sauberste
gefithrt ist und die Spindel auch gegen Verbiegen schiitzt.

Um die diinne Spindel auch vom Riemenzug zu entlasten, ist die
Antriebsscheibe in Abb. 430 auf einer besonderen Biichse befestigt, die
durch 2 Federn die Spindel treibt.

Der Bohrtisch der Schnellbohrmaschinen ist meist eine runde oder
viereckige Tischplatte, die um die Saule ausschwenkbar ist. Bei den
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Abb. 421 und 422. Schnellbohrmaschine, Carl Schwemann, Gevelsbergi. W.

~

|

Ssulenbohrmaschinen (Abb. 417) lassen sie sich noch hochstellen und
festklemmen.

GroBere Schnellbohrmaschinen haben eine groBere Viel-
seitigkeit in ihrer Steuerung. Sie gestatten den Bohrer 1. durch die
Maschine selbst, 2. mit einem Handrade und 3. mit einem Klinkhebel
zu steuern. Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die Schnellbohr-
maschine in den Abb. 421 und 422 entworfen. Der Selbstgang wird
von der Bohrspindel durch einen Riemen hergeleitet, der als Puffer
gegen Uberlastungen wirkt. Mit dem Griff Hj laBt sich das Ziehkeil-
getriebe auf die 3 Vorschiibe 0,1—0,2—0,33 mm schalten. Die Selbst-



Die Bohrmaschinen. 231

auslosung vollzieht der Anschlag @, der die Klinke % der Fallschnecke
auslost. Mit dem Griff H, wird der Bohrer hochgeschlagen. Kleine
Locher konnen bei ausgeklinkter Fallschnecke mit Steuerhebel H, ge-
bohrt werden. Beim Andriicken der Klinke %, faBt er mit einer Stange
in das Schaltrad s, so dal er sich auch zum Nachklinken bei gréBeren
Bohrtiefen eignet. Grofere Locher werden mit dem Handrade H, ge-
bohrt. Der Selbstgang mufl vorher mit H, ausgeriickt sein.

Der Antrieb der Maschine gestattet 8 Umlidufe. Die Vorgelege in
dem oberen Raderkasten werden mit H, bedient. Fir das Gewinde-
schneiden ist ein Wendegetriebe eingebaut, das mit H, gesteuert wird.
Der obere Spindelanschlag a, riickt es bei der vorgeschriebenen Ge-
windetiefe aus.

4. Die Stinderbohrmaschinen.

Die Saulenbohrmaschinen haben unter dem EinfluB der Schrell-
bohrer an der Saule Riickenstreben erhalten, um dem groBen Bohrdruck
gewachsen zu sein. Fir schwere Bohrarbeiten muB3 die Maschine einen
HohlguBstander erhalten und einen vollkommen zwanglaufigen Antrieb
fir die Hauptbewegung und den Vorschub. Die Hauptwellen und Bohr-
spindel sollen méglichst in Kugeln laufen, damit ein giinstiger Wirkungs-
grad erzielt wird. Der ganze Aufbau muB das Kennzeichen der Hoch-
leistung tragen.

Die Stédnderbohrmaschine von H. A. Waldrich, Siegen, hat
elektrischen Antrieb (Abb. 423 und 424). Der Riaderkasten ist fiir
12 Geschwindigkeiten der Bohrspindel eingerichtet. Mit dem Wende-
hebel h; kann die Maschine fiirs Gewindeschneiden auf Vor- und Riick-
lauf gestellt werden. Der Hauptantrieb umfaBt den Raderkasten mit
aufgesetztem Motor, der mit dem Handrade H angelassen wird, das
Wendegetriebe I und die Stirnrider 2 bis 4. Der Vorschub wird von dem
Zwischenrade 3 des Hauptantriebes (Abb. 425 und 426) durch die Vor-

gelege ;1 :73 hergeleitet. Das Ziehkeilgetriebe r, bis 7,, hat 4 Schaltungen,
2 T4

und die Kupplung ¢ kuppelt entweder :%‘ oder ;1—2 Die Steuerwelle 1
15 13

empfingt daher 2 X 4 Geschwindigkeiten. Das Schneckengetriebe ;1—6
17

tibertragt sie auf das Zahnstangengetnebe 18 50 daB die Bohrspindel
8 Vorschiibe zwischen 0,17 und 2,66 mm erfahrt Der Ziehkeil wird
mit dem Griff h; nach der Vorschubtafel vom Stande des Arbeiters ver-

stellt und die Vorgelege :71—2, :1444 wit %, geschaltet. Die Einrichtung des
15

13
Bohrschlittens ist bekannt. Mit dem Handrade H, kann gebohrt werden,
sobald die Schnecke 7,5 mit A, entkuppelt ist. Mit dem Kreuz K erfolgt
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234 Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

das Ansetzen und Hochschlagen des Bohrers, nachdem man mit &, das
Schneckenrad rz gelost hat. Die Selbstauslésung des Vorschubes voll-
zieht der Anschlag ¢ mit h;. Um den starken Bohrdruck auffangen
zu kénnen, ist der Bohrschlitten an dem Stinder mehrfach festgeklemmt.

Abb. 427. Alte Bohrmaschine mit 3 bis 5 PS. Arbeitsbedarf.

Nach dem Lésen der Klemmschrauben kann der Bohrschlitten mit dem
Griff &,, auf die passende Hohe verstellt werden.

Der Bohrtisch hat einen Querschlitten und einen Langsschlitten
mit den erforderlichen Spannuten. Der Querschlitten @ ist auf einer
Querplatte des Stinders langgefithrt und vorn durch einen Stiitzfull
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gegen den Bohrdruck abgestiitzt. Beim Ausbohren wird die Bohr-
stange in einem Biichslager b gefihrt. Hohe Werkstiicke werden bei
seitlich stehendem Tisch auf der Grundplatte festgespannt. Zum Schnell-
bohren gehért eine ausgiebige Kithlung des Bohrers. Das Kiihlwasser
wird von der Pumpe durch eine Kiihlleitung dem Bohrer zugedriickt

Abb. 428. Neue Waldrich - Bohrmaschine mit 100 PS.-Motor.

a Handrad zum Ein- und Ausriicken der Rédervorgelege.
b Handrad fiir Ziehkeil.

c ”» ” ”

q Vorschubtafel.

d Hebel zum Ausrticken dee Vorschubes.

m Antriebskette fiir den Vorschub-Réderkasten.

o Geschwindigkeitsmesser zum Anzeigen der Schnittgeschwindigkeit.

n Antriebsriemen fiir o.

e Handrad zum Einstellen der Bohrspindel bei groBen Werkstiicken.

h Handkreuz zum Einstellen der Bohrspindel bei kleinen Werkstucken.

g Ausriickhebel fiir den Selbstgang des Vorschubes nach dem Durchbohren.
i+ Handrad zum Bohren von Hand.

k Handrad zum Einriicken des selbsttitigen Bohrvorschubes.

» Handhebel zum Einschalten von Rédervorgelegen.

/ Zeiger zum Anzeigen der Lochtiefe.
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und das Abwasser durch die Rinne der Grundplatte gesammelt und
dem Behilter zugefiihrt.

Die Zweistinderbohrmaschinen.

Die Einstinderbohrmaschine bohrt mit ihrer festliegenden Bohr-
spindel nur in einer Ebene. Die Werkstiicke miissen daher mit dem
Tisch genau unter den Bohrer gebracht werden. Bei sperrigen Stiicken
reicht der Arbeitsraum der Einstindermaschine nicht aus. Man muB
daher zur Zweistindermaschine greifen, die in ihrem Aufbau dem Stof-
werk in Abb. 894 gleicht. Die beiden Stédnder stehen auf einer grofen
Grundplatte und tragen einen Quertriger mit dem Bohrschlitten. Das
Werkstiick liegt auf einem Rundtisch. Durch den drehbaren Tisch und
den Bohrschlitten kann der Bohrer die ganze Oberflache des Werkstiickes
bestreichen.

Welch grofiziigige Entwicklung die Bohrmaschinen erfahren haben,
zeigt die Gegeniiberstellung der beiden Maschinen in den Abb. 427
und 428. Die dltere Maschine hat einen Arbeitsbedarf von etwa 3 bis
5 PS., die neue, eine Waldrich - Schnellbohrmaschine, ist mit
einem 100 PS.-Motor und allen neuesten Errungenschaften der Technik
ausgestattet. So zeigt die Uhr o die jedesmalige Schnittgeschwindigkeit
an, der Zeiger f die jeweilige Lochtiefe auf einer Zahlentafel, und die
Tafel ¢ gibt den Bohrvorschub an.

5. Die Wandbohrmaschinen.

Die Wandbohrmaschinen verfolgen den Zweck, die Winde der
Werkstitten zum Aufstellen der Maschine heranzuziehen. Sie haben
somit den Vorzug, daB sie den freien Durchgang des Fabrikraumes
nicht stéren und keinen Steinsockel erfordern. Thre Aufhéngung leidet
allerdings unter dem sich setzenden Mauerwerk. Im allgemeinen werden
nur leichte Bohrmaschinen als Wandbohrmaschinen gebaut. Die Wand-
bohrmaschine in den Abb. 429 bis 433 ist eine Schnellbohrmaschine,
die mit einem Wandbock aufgehéngt wird. Der Hauptantrieb erfolgt
von dem seitlichen Vorgelege aus mit einem Stufenriemen und dem
oberen Winkelriemen. Durch Verschieben des Deckenriemens kann die
Maschine ein- und ausgeriickt werden. Die Steuerung ist die besprochene
Hebelsteuerung mit Nachklinken fiir tiefere Locher. Grofere Aus-
fithrungen haben wie die Saulenbohrmaschinen selbsttitige Vorschub-
steuerungen. Wandbohrmaschinen werden auch als Auslegerbohr-
maschinen nach den Abb. 436 bis 437 gebaut und werden als solche
viel benutzt.

6. Die Auslegerbohrmaschinen.

Der Grundgedanke der Auslegerbohrmaschinen ist, schwere Werk-
stiicke an verschiedenen Stellen bohren zu kénnen, ohne sie umspannen
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zu miissen. Mit dieser Vereinfachung ist naturgemiB eine groBere
Arbeitsleistung verbunden, die noch erhoht wird, sobald die Maschine
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Abb. 429 bis 433. Wandbohrmaschine,
Dresdener Bohrmaschinenfabrik, Dresden.

auch fir verwandte Arbeiten, wie Gewindeschneiden, Aufreiben ein-
gerichtet wird. Die Auslegerbohrmaschine bietet daher ein unersetz-
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liches Hilfsmittel fiir Schiffswerften, Kesselschmieden und &hnliche Be-

triecbe zum Bohren der Panzerplatten und schwerer Kesselbleche.
Um den Grundgedanken der Maschine praktisch durchzufiihren,

\

W"
dresbgrerArm  © Botrspioel Vs

Werkstick

z
Abb, 434, Einstellbarkeit der Auslegerbohrmaschine.

muB die Bohrspindel die ganze Oberfliche des Werkstiickes bestreichen
kénnen (Abb. 434). Die Spindel muf daher, um die Breite B zu fassen,
durch die Maschine in Richtung I seitlich auszuschwenken und fiir die
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Abb. 435. Auslegerbohrmaschine. E. Hettner, Miinstereifel.

Lange L in Richtung 2 einzustellen sein. Zu dieser doppelten Einstell-
barkeit kommt noch eine dritte, durch die die Bohrspindel auf die Héhe

des Werkstiickes gebracht wird.
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Eine praktische Losung der in drei Richtungen verstellbaren
Maschine ist in Abb 435 dargestellt Der Ausleger A ist hier mit den
Zapfen Z in den Lagern des Schlittens S drehbar aufgehingt Die Dreh-
barkeit des Auslegers 4 gestattet daher, den Bohrer in Richtung I iiber
das Werkstiick zu schwenken. Das Einstellen des Bohrers in Richtung 2
geschieht mit dem Bohrschlitten B, der sich mit dem Handrade H auf
dem Ausleger A verschieben 1aB8t. Um die Maschine auf die Hohe des
Werkstiickes zu bringen, wird der Ausleger 4 mit dem Schlitten S an
dem Stinder hoch und tief gestellt. Das Einstellen auf die Werkstiick-
hohe erfolgt selbsttitig, indem man mit einem in der Abbildung nicht
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Abb. 436 und 437. Wand-Auslegerbohrmaschine. E. Hettner, Miinstercifel.

sichtbaren Hebel das obere Riderwerk einschaltet, das die Schrauben-
winde nach beiden Richtungen treiben kann.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet bei den drehbaren und verschieb-
baren Einzelteilen der Maschine der Antrieb der Bohrspindel. Er ist
nur moglich, wenn die Triebwelle /I auf Mitte der Zapfen Z liegt.

Die Hauptbewegung wird von dem Wagner-Stufenridergetriebe
(Abb. 39) mit 12 Geschwindigkeiten abgeleitet und durch die Triebe 3
bis 10 auf die Bohrspindel iibertragen.

Ahnliche Einrichtungen hat auch die Wand - Auslegerbohr-
maschine von E. Hettner, nur ist der freistehende Stinder durch die
Wandplatte ersetzt (Abb. 436 und 437). Der Antrieb erfolgt von dem
an dem Bohrschlitten festgeschraubten Motor. Zum Hoch- und Tief-
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stellen und zum Schwenken ist der Ausleger mit einer Siule z in den
Lagern der Wandplatte gefithrt. Der Vorschub wird von der Bohrspindel
entnommen. Zum Bohren mit H, ist der Selbstgang auszuriicken und
zum Hochschlagen des Bohrers mit H, ist das Schneckenrad zu ent-
kuppeln.

Mit der Aufnahme des Rundschleifens hat die Auslegerbohrmaschine
vielfach an Stelle des Stinders eine Siule erhalten. Diese Bauart
(Abb. 438) des Stianders laBt vorziigliche Fithrungen fiir die Einstell-
bewegungen des Auslegers zu.

Der Saulenstinder besteht aus der AuBensiule S, und der Innen-

I, i

L

Abb. 438. Auslegerbohrmaschine. H. Hessenmiiller, Ludwigshafen.

sdule 8, (Abb. 439), die mit ihrem FuB auf der Grundplatte versechraubt
wird. Die Drehbarkeit des Auslegers in Richtung I ist durch die AuBlen-
sdule S, geboten, die sich zur leichteren Beweglichkeit unten auf ein
Kugellager stiitzt und durch den Klemmring K festzustellen ist. Die
Hochstellung wird mit dem Ausleger A vorgenommen, der hierzu rait
einer langen Schelle auf der AuBlensiule S, sitzt und auf ihr festzuklemmen
ist. Die Schraubenwinde des Auslegers wird von einer senkrechten
AuBlenwelle angetrieben und mit einem Handgriff auf Rechts- oder
Linksgang eingeschaltet. Die Einstellung in Richtung 2 wird auch hier
mit dem verschiebbaren Bohrschlitten vollzogen.
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Abb. 439. Siule der Hessenmiillerschen Auslegerbohrmaschine.
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Abb. 440. Antriebsriderwerk.
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Auch der Stufenriderantrieb hat bei den Auslegerbohrmaschinen
Aufnahme gefunden und dies mit Recht, weil sie meist mehr als 5 PS.
verlangen. So wird die Bohrmaschine von Hessenmiiller von der
Einscheibe 8 angetrieben, wihrend der Geschwindigkeitswechsel in dem
Réaderkasten des Auslegers untergebracht ist.

e

Antriebs-Riderkasten

Dresdener Gasmotorenfabrik vorm. M. Hille,

Dresden. Abt, Dresdener Bohrmaschinenfabrik,

rbohrmaschine.
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Die Hauptwelle ] muB hier wegen des drehbaren Auslegers in der
Mitte der Siuleliegen, so daB der Riderkasten von der Welle I angetrieben
wird. Er 148t mit den 4 Reibkupplungen 4 Schaltungen zu (Abb. 440).
Die hintere Welle III treibt also mit 4 Geschwindigkeiten auf ein Réder-
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werk des Bohrschlittens, das nochmals 3 Schaltungen gestattet, so dafl
die Bohrspindel iiber 12 Geschwindigkeiten verfiigt. Die 6 Vorschiibe
werden durch ein Ziehkeil-Wechselradergetriebe erreicht.

Abb. 442, Aligemeine Auslegerbohrmaschine der Dresdener Gasmotoren-
fabrik vorm. M. Hille, Dresden, Abt. Dresdener Bobrmaschinen-
fabrik.

Der Grundgedanke der Auslegerbohrmaschine 148t noch eine andere
Losung zu, wie sie bei der Wandbohrmaschine in Abb. 441 durchgefihrt

16*
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ist. Der Ausleger ist in den Lagern der Wandplatte drehbar aufgehéngt
und der Bohrschlitten als Laufkatze ausgefithrt. Durch Schwenken des
Auslegers und Verschieben der Bohrkatze kann die Maschine die Ober-
flaiche des Werkstiickes bestreichen.

Abb. 443. Mehrspindel-Bohrmaschine.

Die Auslegerbohrmaschine kann auch.zum Lochausschneiden und
Flachfrisen benutzt werden. Fir das Lochausschneiden haben die
Maschinen von E. Hettner, Miinstereifel, eine besondere Vor-
richtung (Abb. 436). In der hohlen Bohrspindel steckt eine Kdorner-
stange, deren Korner mit dem Handrade auf Lochmitte angesetzt wird.
Der an-der Bohrspindel sitzende Messerkopf schneidet unter Fiihrung
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der Kornerstange die Scheibe heraus, die durch den Kérner heraus-
gedriickt werden kann.

Eine weitere Ausstattung der Auslegerbohrmaschine ist eine zweite
Bohrspindel fir das Gewindeschneiden. Es kann daher ohne Aus-
wechseln der Werkzeuge gebohrt und Gewinde geschnitten werden.

Die bisherigen Auslegerbohrmaschinen kénnen nur senkrecht bohren.
Wird von ihnen verlangt, daf die Bohrspindel in jeder Lage schrig
bohrt, so muB der Bohrschlitten eine Drehscheibe haben zum Schriig-
stellen der Spindel nach rechts oder links, und der Ausleger eine Dreh-
scheibe am Sténderschlitten zum
Ausschwenken der Spindel nach

A7
vorn oder hinten. Die allgemeine I g
Auslegerbohrmaschine (Abb. 442) f‘:f”ﬂ’ é{
hat daher 5 Einstellungen und kann T
in jeder Lage und Richtung bohren. % i

18, ol
K
7. Die Mehrspindelbohr- o

maschinen verfolgen in ihrer Bau-
art zwei Gesichtspunkte: Sie sollen
entweder die sich bei Massen-
erzeugnissen stets wiederholenden
Arbeiten nacheinander erledigen
oder mit einem Gang eine Reihe
von Léchern bohren, wodurch die
Leistung sehr gesteigert wird. Abb. 444 und 445. Plan einer Flanschen-
Die erste Aufgabe verlangt bohrmaschine.

eine Reihe nebeneinander lie-

gender Bohrspindeln, die zum Bohren, Versenken, Aufreiben und Ge-
windeschneiden nacheinander benutzt werden kénnen (Abb. 443).

Die gleiche Aufgabe kann auch im Sinne der Revolverbank gelost
werden. Nach ihrem Grundgedanken wire die Bohrmaschine mit einem
Revolverkopf auszustatten, der mehrere Bohrspindeln trigt, die beim
Umlegen des Kopfes einzeln oder gruppenweise arbeiten konnen. (Z.
Ver. deutsch. Ing. 1892, S. 1260.)

Die néchste Entwicklungsstufe der Revolver-Bohrmaschine wiire
der Mehrspindel - Bohrautomat, der in ahnlicher Weise wie der
Drehbank-Automat nlle Bewegungen durch Schaltkurven selbsttatig voll-
zieht. Diese Bohrautomaten leisten beim Bohren der Grundplatten
von Néhmaschinen, Schreibmaschinen groBe Dienste. Sie fassen bis
152 Spindeln. So kann eine Nahmaschinen-Grundplatte in 21/, Minuten
mit allen Lochern versehen werden.

maschinen. _ ;
Die mehrspindeligen Bohr- | 1
—
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Die Lochreihen - Bohrmaschinen.

Fiir das Bohren ganzer Lochreihen bietet die Praxis zahlreiche
Fille, die sich nach der Lage der Bohrlocher in zwei Gruppen scheiden
lassen. Die Bohrlocher liegen entweder wie die Schraubenlécher eines
Flanschen auf einem Kreise oder wie die Nietlocher der Léngsnaht
eines Kessels auf einer Geraden,

Will man alle Schraubenlocher eines Flanschen gleichzeitig
bohren, so erfordert das Verfahren eine entsprechende Anzahl Bohr-
spindeln, die sich auf den Lochkreis einstellen lassen. Eine derartige
Anordnung zeigen die Abb. 444 bis 445 in vereinfachter Darstellung. Die

Abb. 451 bis 454. Plan einer Lochreihenbohrmaschine.

einzelnen Bohrspindeln laufen hier in mittig verstellbaren Schiebern, mit
denen sie sich auf den betreffenden Lochkreis ausrichten lassen. Ihr
Antrieb erfolgt durch das Hauptrad §, mit dem der Trieb jeder Spindel
(6, 7, 8 und 9) in Eingriff steht. Die Verbindung dieser verstellbaren
Bohrspindeln mit dem festliegenden Antrieb erfordert natiirlich aus-
ziehbare Kugelgelenkwellen.

Der Vorschub des Bohrers wird hier durch den Bohrschlitten er-
zeugt, der von der Maschine gesteuert wird und sich an der Arbeits-
grenze selbst auslést. Um die einzelnen Bobrer jedesmal genau ein-
stellen zu konnen, sind Bohrlehren mit den betreffenden Lochkreisen
vorgesehen.
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Die Phoenix-Bohrmaschine von Habersang & Zinsen,
Diisseldorf (Abb. 446 bis 450), hat einen Spindelkorb niit 6 Spindeln.
Der Antrieb geschieht vom Motor iiber den Riemen I, die Kegelrider
1, 2 und die Stirnrédder 3, 4. Mit dem Mittelrade 5§ kimmen die 6 Spindel-
rider 6 bis 11. Das Grobeinstellen der Spindeln auf den Lochkreis wird
mit den Schiebern S, das Feineinstellen mit den Stellschrauben s vor-
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Abb. 455 und 456. Plan einer mehrspindeligen Kesselbohrmaschine
fiir Langs- und Rundnaht.

genommen. Fiir den Bohrvorschub ist der Spindelkorb als Schlitten
an dem Stinder gefithrt. Die Steuerung wird von dem Riemen IT be-
trieben. Sie umfaBt das Ziehkeilschaltwerk r, bis 7, das Schnecken-
getriebe r,, rg und die Kegeltriebe r, bis 7,5, von denen letztes als Stell-
mutter aut der Vorschubspindel L sitzt. Das Ziehkeilgetriebe 148t sich
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mit dem Griff A auf die 3 Vor-
schiibe 0,16—0,25—0,4 mm, schal-
ten. Der Selbstgang des Bohr-
schlittens wird mit dem Griff A,
eingeriickt, der die Kupplung & auf
das Schneckenradrg einstellt. Nach
dem Durchbohren schaltet ein An-
schlag die Kupplung k& auf das
Kegelrad 7, um. Damit ist das
Ziehkeil- und Schneckengetriebe
ausgeschaltet, und der Bolnschlitten
geht schnell hoch. Fiir das Ein-
stellen mit der Hand ist das Hand-
rad H vorgesehen.

Um das Werkstick bequem
handhaben zu kénnen, ist der
Bohrtisch auf Rollen ausfahrbar
und zum Teilen als Rundtisch mit
Teilscheibe versehen.

Die Leistung derartiger Flan-
schenbohrmaschinen 148t sich noch
bedeutend steigern. Sollen z. B.
die Schraubenlocher der 3 Flan-
schen eines T-Stiickes mit einem
Gang gebohrt werden, so erfordert
dies im Aufbau der Maschine 3
wagerechte Spindelkorbe, die mit
ihren Spindeln auf je einen Flan-
schen vorgehen.

Das Bohren gerader Loch-
reihen verlangt eine Reihe neben-
einander liegender Bohrspindeln,
die auf die vorgeschriebene Teilung
oder auf ein Vielfaches derselben
einzustellen sind. Die Lochreihen-
bohrmaschine in Abb. 451 bis 454
hat 10 Bohrspindeln zum Bohren
der Lo6cher gerader Rohr- und
Kondensatorplatten, sowie der
Langsnahte an Kesselschiissen. Der
Aufspanntisch hat hierzu eine Ein-
richtung zum parallelen Verschie-
ben der Blechplatten und ist aus-
schwenkbar fiir das Bohren von
Kesselschiissen.

Abb. 457 bis 459. Plan einer Kesselbohrmaschine.
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Das Bohren zusammengesetzter Kesselschiisse erfordert fiir die Niet-
locher der Langs- und Rundnihte beide Maschinenarten (Abb. 455 und
456). Die linke Bohrmaschine bohrt mit 5 Spindeln die Lécher der
Rundnaht und die rechte mit 9 Spindeln die der Léingsnaht. Die zu-
sammengesetzten Schiisse werden auf einem Rundtisch durch die
4 Druckleisten b gehalten. Die beiden Maschinen stehen auf je einer
Grundplatte P; und P,, mit denen sie sich auf dem Bett einzeln ein-
stellen lassen. Auch die Auslegerbohrmaschine 1a8¢t sich fiir die gleichen
Aufgaben des Kesselbaues einrichten (Abb. 457 bis 459). Sie sind als
Mehrspindelbohrmaschinen sehr leistungsfihig, aber nur wirtschaftlich,
wenn sie auch geniigend ausgenutzt werden kénnen.

b) Die wagerechten Bohr- und Friiswerke.

Die wagerechten Bohrmaschinen haben eine wagerechte Bohr-
gpindel. Sie sind fiir gewShnlich Ausbohrmaschinen, die aber auch
zum Lochbohren benutzt werden. Ihr Arbeitsbereich wmfaBt das
Bohren, Ausbohren und Frisen mittelschwerer und schwerer Werk-
stiicke, wie Lager, Zylinder und Maschinengehduse von den kleinsten
bis zu den groften Abmessungen.

Je nach der GréBe und dem Gewicht der Werkstiicke werden die
wagerechten Bohrmaschinen mit festliegender (Abb. 460 bis 465)
oder verschiebbarer Spindel (Abb. 466) ausgefithrt. Die Maschinen
mit festliegender Spindel miissen daher das Werkstiick mit dem Arbeits-
tisch anstellen, so daB sich ihre Anwendung vorwiegend auf mittel-
schwere Maschinenteile erstreckt. Schwere Werkstiicke werden vor-
teilhaft auf einem Schlitten der Grundplatte festgespannt, so daf die
Bohrspindel an das Arbeitsstiick anzusetzen ist. Hierzu verlangt die
Maschine einen verschiebbaren Spindelstock, der sich als Bohrschlitten
heben und senken laGt. »

In ihren Hauptteilen stimmen jedoch beide Maschinen mit den
Lochbohrmaschinen grundsitzlich iiberein. Allerdings verlangen die
schwereren Schnitte einer Ausbohrmaschine eine iiberaus kriftige Bauart.

1. Die wagerechten Bohrwerke mit festliegender Spindel.

Der Antrieb der wagerechten Bohrmaschine mit festliegender
Spindel vereinfacht sich dadurch, daB sich Stufenscheibe und Réder-
vorgelege wie bei einer Drehbank anordnen lassen. Der Vorschub der
Bohrstange B, verlangt allerdings eine hohle Bohrspindel B, die in
ihren Lagern nachstellbar lauft. Die Bohrspindel treibt durch Feder
und Nut die verschiebbare Bohrstange, die durch sie hochgradig ge-
filhrt und gut versteift wird. Der Geschwindigkeitswechsel wird mit
dem Stufenriemen und dem Griff & vollzogen, der die Vorgelege schaltet.
Den Bohrdruck nimmt der Kugelring am Schlittenlager auf.
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Den Bohrvorschub vermittelt das Schlittenlager, das mit einer
Zahnstange verschoben wird. Die Schaltsteuerung soll sachgemaf so
angeordnet sein, daB alle Handrider und Handgriffe auf der Vorder-
seite der Maschine liegen und alle Getrieberidder moglichst auf der Riick-
seite und in Kasten verschlossen. Diese Anordnung ist zwar kostspielig,
bietet aber dem Arbeiter einen groferen Schutz.

Der Gedanke ist auch in den Abb. 460 bis 465 vertreten. Der selbst-
tatige Bohrvorschub wird hier durch die Rader 1 bis 4 von der Bohr-
spindel entnommen und iiber den Vorschubriderkasten auf die Zahn-
stange des Schlittenlagers geleitet. Mit den 3 Schalthebeln A, lassen
sich die 8 Vorschiibe und mit A, die Vorschubrichtung wechseln. Zum
Schnellverstellen der Bohrstange wird das Handkreuz H benutzt und
zum Feineinstellen das Handrad H,, das mit den Riadern § bi 12 und
dem Zahnstangengetriebe das Schlittenlager verschiebt. Das Hand-
kreuz H ist so eingeriohtet, daB das Ein- und Ausriicken einer Kupplung
fortfallt.

Schwere Maschinen haben gls Antrieb ein Stufenridergetriebe mit
etwa 8 Schaltungen.

Der Bohrtisch hat bei den Maschinen mit fester Spindel das
Werkstiick anzusetzen und beim Frisen den Vorschub zu erzeugen.
Zu dem Zweck ist wie bei der einfachen Friismaschine der Untertisch
als Winkeltisch ausgefithrt und der Obertisch als Kreuzschlitten.
Der Arbeitstisch gestattet daher, das Werkstiick mit dem Winkeltisch
zu heben und mit dem Kreuzschlitten lings und quer einzustellen. Er
gewithrt durch den vorderen Klemmrahmen ein erschiitterungsfreies
Arbeiten als Grundbedingung fiir glatten Schnitt.

Durchgebildete Maschinen haben zur gréBeren Handlichkeit und
Leistungsfahigkeit fiir sémtliche Tischbewegungen Selbstgang. Die
Vervollkommnung ist auch in die Abb. 460 bis 465 aufgenommen.
Der Lingsgang und der Quergang des Kreuzschlittens werden ebenfalls
von dem Vorschubriderkasten betrieben. Es sind daher fiir den Lings-
und Querschlitten 8 Vorschiibe nach beiden Richtungen verfiigbar.
Der Querzug umfaBt vom Réderkasten ab die Rider 13 bis 21, von
denen 21 auf der Querspindel g gekuppelt werden kann. Der Lings-
zug besteht aus den Rédern 13 bis 16 und 22 bis 24, von denen sich 24
auf der Léngsspindel L kuppeln 1a8t. Den Hochgang des Tisches leitet
ein Riemen E vom Deckenvorgelege ab. Das Schraubenwindwerk des
Untertisches wird daher durch die Getriebe 25 bis 31 angetrieben und
mit dem Wendegetriebe 27 (Griff k;) umgesteuert. Mit einer Kurbel
auf einem der Vierkante I kann man den Tisch quer, auf II lang,
auf III hoch und tief verstellen und auf IV schwenken. Fiir die ein-
zelnen Schlitten sind MafBstibe zum genauen Einstellen vorgesehen.



252

Antriebsmofor

Auf .annpfaﬂe

Bohr- und Friaswerk von de Fries & Co.. A. G., Diisseldorf.

Abb. 466 und 467.
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2. Die wagerechten Bohr- und Friswerke mit verschiebbarer
Spindel.

Das Ausbohren schwerer Werkstiicke verlangt vonrr demi Bohr-
werk, daf} sich die Bohrspindel auf die Lochmitte ausrichten 1a8t. Das
Arbeitsstiick soll auf einer Aufspannplatte festgespannt bleiben. Die
schweren Bohr- und Fraswerke (Abb. 466 und 467) haben daher eine
verschiebbare Bohrspindel, die mit dem Bohrschlitten an dem Stéinder
nach I auf die Mittelebene des Bohrloches eingestellt wird. Das Aus-
richten der Spindel auf die Lochmitte geschieht mit dem Stinder, der,
sich auf dem Langsbett nach II verschieben 148t. Zum Schrigbohren
und Frisen schriigliegender Flichen (Abb. 468) hat der Bohrschlitten
eine Drehscheibe, mit der die Bohrspindel geschwenkt wird. Die Maschine
hat daher 3 Hauptverstellungen. Die Kunst des Erbauers ist, Antrieb
und Steuerung iibersichtlich auf dem Bohrschlitten anzuordnen. Alle
Handgriffe sollen bequem zur Hand liegen, nach einer Schalttafel zu
schalten und alle Rader verkapselt sein. Als schwere Maschine hat
das Bohrwerk fiir den Antrieb einen Einzelmotor und fir den Ge-
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Abb. 468. Panzerplatten-Friswerk.

schwindigkeitswechsel einen Réaderkasten. Von der senkrechten Welle w
aus wird die Bohrspindel iiber das Réaderwerk am Bohrschlitten an-
getrieben.

3. Die Zylinderbohrmaschinen.

Die Zylinderbohrmaschinen sind Sondermaschinen fiir den Gro8-
maschinenbau. Sie dienen, wie schon der Name sagt, zum Ausbohren
groBerer Dampt-, Pumpen- und Geblasezylinder. Ihre Werkzeuge sind
die Bohrmesser, die in einen Eolrkopf der Bohrspindel gespannt werden.
Liegt die Bohrspindel wagerecht, so ist die Maschine eine liegende
Zylinderbohrmaschine und bei senkrechter Bohrspindel eine stehende.

0) Die liegenden Zylinderbohrmaschinen.

Fir den Aufbau der liegenden Zylinderbohrmaschinen gibt es zu-
niachst zwei Wege: Erteilt man dem Bohrkopf mit. den Bohrmessern
beide Bewegungen (Abb. 469), so wird die Maschine verhaltnismaBig
kurz und ihre Lagerentfernung a™> L. Die Kennzeichnung dieser Bau-
art liegt in dem wandernden Bohrkopf.
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Trennt man Hauptbewegung und Vorschub (Abb. 470), so daB3 der
Arbeitstisch mit dem Zylinder den Vorschub ausfiihrt, so wird a > 2 L.
Diese Arbeitsweise wire zwar nach dem frither Gesagten fiir die Giite
der Arbeit vorteilhafter, fiir den Bau und Betrieb der Maschine aber
unzweckmdBig. Sie wiirde nimlich fiir den Vorschub des schweren
Zylinders einen gréferen Arbeitsbedarf beanspruchen und in ihrer Bau-
art viel schwerer ausfallen. Die Maschine, deren Kennzeichnung in

r@ |, RSchnitt @1

[ Vorschvb

a>L —
Abb. 469. Plan einer Ausbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

dem wandernden Arbeitstisch liegt, wiirde also wirtschaftlich un-
giinstig arbeiten.

Die Bauart der Zylinderbohrmaschine hingt demnach von ihrer
besonderen Arbeitsweise ab. Sollen die Werkzeuge beide Bewegungen
vollziehen, so verlangt die Maschine einen wandernden Bohrkopf, der
die Haupt- und die Schaltbewegung zugleich ausfithrt. Beide Be-
wegungen werden ihm von der Bohrspindel erteilt. Der Bohrkopf
sitzt hierzu auf der #uBeren Bohrhiilse (Abb. 471 und 472), mit der er
durch Feder und Nut verbunden ist. Die Hiiise wird durch die Stufen-

F‘m Bohrspinde/ _F,‘Ycﬁﬂ/ﬂ

T :

VYorschub

pa—

Schlitten

a >zl
Abb.. 470. Plan einer Ausbohrmaschine mit wanderndem Arbeitstisch.

scheibe 1, die Kegelrider 2, 3 und das Schneckengetriebe 4, 5 angetrieben,
go daB sie den im Bohrkopf eingespannten Messern die vorgeschriebene
Schnittgeschwindigkeit erteilt.

Der Vorschub des Bohrkopfes wird durch Schraube und Mutter
erzeugt. Die Schaltschraube liegt hier als Leitspindel in der Bohr-
hiilse. Sie faBt den Bohrkopf mit der Mutter m und schiebt ihn bei
jedem Umlauf der Bohrhiilse um den Vorschub vor (Abb. 473).

Der Schwerpunkt liegt auch bei diesen Maschinen in der Aus-
bildung der Bohrspindel. Soll namlich die Maschine bei ihren schweren
Schnitten gute Arbeit liefern, so darf die Spindel unter der Last ihres
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Eigengewichtes, des Bohrkopfes und des. Stahldruckes nicht zu stark
federn. Nur unter dieser Voraussetzung werden genau runde Zylinder

entstehen.

Die Gesetze fiir die Gestal-
tung der Bohrspindel lassen sich
aus der Gleichung fiir die Durch-

P-ad twickel
o F.J ehtwickeln.
Sie besagt, dafl die Federung der
Spindel naturgemsB mit der Be-
lastung P wichst, die durch das
Eigengewicht und den Stahldruck
hervorgebracht wird. Der Er-
bauer muf} daher die Spindel von
diesen auf Biegung wirkenden
Kriften moglichst zu entla ten
suchen.

Ein dankbares Mittel fiir

diese Entlastung bietet die senk-
rechte Bohrspindel, die wunter
ihrem Belastungsgewicht bedeu-
tend weniger federt als die wage-
rechte. Von dem Gesichtspunkte
betrachtet, miiBte die stehende
Zylinderbohrmaschine empfeh-
lenswerter sein als die liegende.
Man sollte sie daher vorzugsweise
bei den groBiten Zylindern an-
wenden, weil sie hier verhiltnis-
maBig leicht ausfillt.

Ein weiteres Mittel, die Spin-
del zu entlasten, wiren mehrere
gleichzeitig arbeitendé Werkzeuge.
Sitzen sie im Bohrkopf entspre-
chend verteilt, so gleichen sie
den auf die Spindel biegend wir-
kenden Bohrdruck ziemlich aus.

Der wichtigste Faktor ist,
wie die Gleichung lehrt, eine
kurze und dicke Spindel, weil die
Durchbiegung mit a3 wichst und
mit J, also d¢, abnimmt. In
dieser Hinsicht verdient die Ma-
schine in Abb. 469 entschieden
den Vorzug. Thre Spindel wird

biegung f=

50/;/'//1'/’/38

R, R, R

Handrad- N

Arrtrieb 7

Abb. 471 und 472. Zylinderbohrwerk mit wanderndem Bohrkopf.
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bei gleichen Abmessungen wie in Abb. 470 bedeutend widerstands-
fahiger sein und infolgedessen auch einen glatteren Schnitt liefern.
Nur eins ist zu beméngeln: Die im Innern gleichachsig liegende Leit-
spindel verursacht eine hohle Bohrspindel mit breiter Nut, die stark ge-
schwicht ist (J min). — Zu praktisch brauchbaren Werten gelangt man,
wenn die durch den Stahldruck verursachte Durchbiegung der Spindel
kleiner als 1/, mm gehalten wird. — Giinstiger erweist sich schon die
auBerachsig gelagerte Leitspindel, die
die Widerstandsfahigkeit der Hiilse weni-
ger beeintriichtigt (Abb. 477).

Eine interessante Aufgabe bietet die
Selbststeuerung der Zylinderbohr-
maschine mit wanderndem Bohrkopf.
Soll die gleichachsige Leitspindel den
Bohrkopf vorschieben, so ist sie von
der Bohrhiilse anzutreiben. Ein Vor-
schub wird dabei aber nur zustande
kommen, wenn ein Unterschied in den
Umdrehungen der Spindel und der Hiilse

a - Lestspinae/

D= Botrhilse vorhanden ist, Denn bei gleicher Um-
Abb. 473. Bohrspindel mit laufszahl wiirde der Bohrkopf auf der-
gleichachsiger Leitspindel. selben Stelle kreisen, ohne sich nach

rechts oder links zu verschieben.
Obiger Aufgabe dient das Unterschiedsriderwerk (Abb. 471 und 472).
Von ihm sitzt das Rad R, auf der Bohrhiilse und R, R,' auf der Leit-
spindel. Die Rider R, und R, laufen mit einer gemeinsamen Biichse
auf einem Zapfen. Sollen nun verschiedene Umdrehungen beider Spindeln
erzeugt werden, so muBl die Ubersetzung dieses Getriebes

B B
=R, R4>1
sein. Ist z. B. die Ubersetzung ¢ > 1, so wird die Leitspindel gegen-
iiber der Bohrhiilse jedesmal um ¢ — 1 Umdrehungen voreilen und den
Bohrkopf bei jeder Umdrehung der Maschine um 6 = (p — 1)s mm
vorsehieben, wenn s die Steigung der Leitspindel ist. Ist demnach die
Leitspinde! rechtsgingig, so wandert der Bohrkopf bei Rechtsdrehung
der Magchine nach links. Ware ¢ <~ 1, so eilt die Bohrhiilse vor und
schiebt den Bohrkopf bei jeder Umdrehung um 8 = (1 — ¢) s mm nach
rechts. Soll der Bohrkopf nach beiden Richtungen arbeiten, so sind
2 Unterschiedsraderwerke nach Abb. 472 einzubauen. Steht der Um-
schalthebel H auf 4, so vollzieht dié Maschine mit
d=(1—q>)s=( _%%>3_—_-<1 _ %%) 10 =0,7 mm

den Vorschub nach rechts, steht H auf B, so erfolgt der Vorschub mit
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— RlR’s> __< _6_1._3_0> -
d_<1_R'2R'4 s=\1 39" 60 10=—0,5 mm
nach links, vorausgesetzt, daB die Leitspindel rechtsgingig ist. Um
den Bohrkopf von Hand einstellen zu kénnen, sind die Réader R, Ry und
R, R'; durch Umlegen des Hebels H auszuriicken, so dafl die Leitspindel
mit dem Handrade gedreht werden kann.

Die Zylinderbohrmaschine von Otto Froriep, G: m. b. H,,
Rheydt (Abb. 474 bis 479), ist mit allen Neuerungen ausgestattet.
Thre Kennzeichnung liegt in dem 4fachen Vorschubwechsel des Bohr-
kopfes nach beiden Richtungen, in seinem Schnellverstellen und in
der gesicherten Handhabung der Ziige. Der Antrieb der Bohrhiilse
geht von der fiinfliufigen Stufenscheibe S aus iiber die Kegelrader 1, 2
und das groBe Schneckengetriebe 3, 4, das einen ruhigen Gang der
Maschine sichert. Als Antrieb kann auch ein Réderkasten gewihlt
werden. Die Leitspindel liegt auBerachsig in der Bohrhiilse. Durch
ein doppeltes und ein vierfaches Ziehkeilgetriebe wird sie von der Bohr-
hillse aus mit Rechts- oder Linkslauf gesteuert, so daB der Bohrkopf
nach beiden Richtungen vorgehen kann. Mit dem Handrade H, 148t
sich der Ziehkeil Z, fiir die 4 Bohrvorschiibe auf die Rader rg bis r;,
einstellen und mit H, und dem Ziehkeil Z, die Vorschubrichtung wechseln.
Schaltet man den Ziehkeil Z, auf r, und Z, auf r,;, so ist der Vorschub

| " Tu\Ts, 64..6_9)_2_0 p—
=1 — r_n>r_us_(1“35 57) 35101 = — 2.4 mm,
d. h. der Bohrkopf wird bei jeder Umdrehung um 2,4 mm riickwarts
verschoben. Schaltet man Z, auf 7, um, so ist der Vorschub
= T3 )13, o @.@).29. —
6-_(1—7—45;)’—“ s_<1—- 60 61/ % 19,1 =0,31 mm
nach vorwirts. Das Umsteuern des Bohrkopfes erfordert daher nur,
das Handrad H, auf Vorwirts oder Riickwirts zu stellen. Zum Schnell-
verstellen des Bohrkopfes sind ein offener und ein gekreuzter Riemen-
trieb vorgesehen, der iiber die Welle 4 die Leitspindel treibt. Mit dem
Griff H; wird die Kupplung K auf eine der beiden Riemscheiben

eingeriickt und der Bohrkopf mit einer Geschwindigkeit von ¢ = % =
70-19,1 mm
—0 22 ok verschoben.

Sollen Zahnbriiche vermieden werden, so darf der Riementrieb erst:
gekuppelt werden, wenn der Ziehkeil Z, ausgeriickt ist. Diese Bedingung
ist durch eine Sperre des Griffs H, gelost. Neben H, sitzt namlich die
Sperrscheibe s mit 2 Nuten. Ist Z, eingeriickt, so liegen die Sperrklauen k
vor der vollen Scheibe s und sperren H,. Bei ausgeriicktem Ziehkeil Z,
stehen hingegen die Nuten vor den Klauen £, so daB der Griff H, benutzt
werden kann. Eine Klaue ¥ wiirde dann in die Nut der Sperrscheibe &
das Handrad H, fassen und verriegeln.

Hiille, Werkzeugmaschinen. &, Aufl. 17
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Fiir ein ruhiges Arbeiten besonders empfehlenswert ist die Maschine
mit wandernder Bohrstange (Abb. 480). Die Stange erteilt dem
Bohrkopf die Haupt- und die Schaltbewegung dadurch, daB sie sick selbst
dreht und gleichzeitig vorgeschoben wird. Die Arbeitsweise verlangt zwar
eine Bohrstange von mehr als doppelter Hubléinge und eine ebenso lange
Maschine. Sie gestattet aber, die Stange in der Entfernung ¢ > L zu
lagern und das freie Ende noch durch ein drittes verschiebbares Lager
zu fithren. Vor allem kann die Bohrspindel jetzt aus Schmiedestahl aus
dem Vollen geschmiedet werden (J maz). Die Leitspindel liegt namlich
auBlerhalb der Bohrspindel, so daf diese hochstens durch die beiden
Keilnuten etwas geschwicht wird.

Nach diesen Gesichtspunkten ist auch die Zylinderbohrmaschine von
Collet & Engelhard, Offenbach, gebaut (Abb. 480 und 481). Der
Antrieb dieser Maschine erfolgt von dem Elektromotor M, der durch
den Riementrieb I, 2 und das Ridervorgelege 3, 4 das Schnecken-
getriebe §, 6 treibt. Das Schneckenrad 6 sitzt auf der doppelt gelagerten
Laufbiichse I, die durch 2 Federkeile die Bohrstange B mit dem Bohr-
kopf B; mitnimmt (Abb. 482 und 483).

Eine praktische Losung hat hier auch die Vorschubsteuerung
gefunden. Der Vorschub der Maschine wird némlich von der Vorgelege-
welle I abgeleitet. Sie treibt durch die Rader 7, 8 iiber das Kegelriider-
wendegetriebe 10, die Vorgelege 11/12, 13/14, das Schneckengetriebe 15/16
und die Kegelrider 17, 18 die Leitspindel L. L verschiebt das Schlitten-
lager L,, das auf der langen Bahn a in nachstellbaren Fithrungen gleitet.
Das Schlittenlager soll die wandernde Bohrstange B verschieben und zu-
gleich gestatten, daB sie sich in ihm dreht. Diese Aufgabe wird durch
die Laufbiichse 7, gelost. Sie ist durch die beiden Federkeile auf B fest-
geklemmt, so daB sie sich mit der Bohrstange dreht und auch verschiebt.
Zum Verschieben ist auBerdem die Biichse /, in dem Gleitlager beider-
seits durch Druckringe festgelegt. Durch diese Lagerung wird daher
der Vorschub einwandfrei von der Leitspindel L auf die Bohrstange B
ibertragen.

Die Steuerung der Maschine ist sowohl fiir das Arbeiten nach
beiden Richtungen als auch fiir das schnelle Zuriickziehen des Bohr-
kopfes eingerichtet. Die erste Aufgabe ist durch das Kegelraderwende-
getriebe 10 gelost, das auf der Welle II sitzt. Es steuert durch Um-
legen des Handhebels H, die Leitspindel um, so daB die Bohrstange
nach rechts und links wandern kann.

Das schnelle Zuriickziehen des Bohrkopfes erfolgt ebenfalls durch
die Maschine. Es verlangt aber, vorher den Bohrkopf stillzusetzen.
Hierzu dient der Handhebel H,. Mit ihm wird gleichzeitig der Antrieb
der Bohrstange ausgeriickt und der schnelle Riickgang eingeschaltet.
Der Hebel H, zieht niamlich beim Umlegen die Kupplung % aus dem
Antriebsrade 4 zuriick, so daB der Bohrkopf augenblicklich stillsteht.
Gleichzeitig entkuppelt H, auf III das Schneckenrad 16 der Vorschub-
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steuerung, schaltet aber k, auf der Gegenseite auf das Rad 9 ein. Hier-
durch tritt der Riickzug 7, 8, 9, 17, 18 in Kraft, so daBl die Maschine
von der Vorlegewelle I aus die Bohrstange schnell zuriickzieht.

Um den Bohrkopf mit der Hand einstellen zu kénnen, ist die
Welle 7] mit einem Vierkant zum Aufstecken einer Kurbel versehen
und die Kupplung k, auszuriicken. Samtliche Handgriffe liegen auch
hier auf der Vorderseite der Maschine, so daB3 sie vom Stande des Arbeiters
bequem zu fassen sind.

Das Einspannen des Werkstiickes geschieht auf zwei Aufspann-
schlitten, die durch die Zahnstange Z und die Triebe s einzustellen sind.
Ebenso 148t sich das linke Lager aut die passende Entfernung einstellen.
Bei der Maschine sind daher alle Bedingungen erfiillt, die zum wirt-
schaftlichen Arbeiten notwendig sind. Sie laft sich durch zwei einfache
Handgriffe augenblicklich stillsetzen und umsteuern und auch den
Bohrkopf schnell zuriickziehen.

Eine dankbare Erweiterung erfahren diese Maschinen noch durch
fliegende Stirnschlitten oder Schwirmer S zum Abdrehen der
Zylinderflanschen. Die Maschine wird dadurch zum Zylinderbohr- und
Drehwerk. Die Schwirmer kénnen wie in Abb. 474 auf der Bohrhiilse
sitzen oder wie in Abb. 480 auf der verlangerten Laufbiichse ! festge-
klemmt werden. Es kann daher gleichzeitig gebohrt und gedreht werden.
Zum Anstellen und Schalten des Werkzeuges sitzt auf dem Schwirmer
ein Kreuzschlitten (Abb. 474 und 479). Der Vorschub wird nach jedem
Umlauf durch einen Anschlag erzeugt, der das Sternrad etwas dreht
(Abb. 474).

p) Die stehenden Zylinderbohrmaschinen.

Die stehenden Zylinderbohrmaschinen (Abb. 484 und 485) ver-
langen, daB zum Einsetzen des Zylinders die Bohrspindel mit einem
Kran hochgezogen und der untere Arbeitstisch aus- und eingefahren
werden kann. Der Antrieb und die Steuerung fiir den wandernden
Bohrkopf der Maschine liegen oben und sind durch eine Plattform zu-
ginglich. MuB man auch theoretisch der stehenden Spindel den vorhin
erwihnten Vorzug einrdumen, so bietet doch ihre erschiitterungsfreie
Lagerung praktische Schwierigkeiten. Sie erfordert, wie das Bild zeigt,
ein kriftiges und massiges Bauwerk.

Im allgemeinen werden die stehenden Zylinderbohrmaschinen fiir
das Ausbohren der Zylinder stehender Maschinen benutzt, weil sich
diese Zylinder beim liegenden Bearbeiten zu stark verbiegen wiirden.
Dies gilt im besonderen von diinnwandigen Zylindern. Sie werden also
unter der stehenden Maschine besser fiir ihren Zweck vorgearbeitet.
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3. Die Frismaschinen.

Das Bestreben der Technik, die Maschinen mit hin- und hergehender
Hauptbewegung durch die leistungsfahigeren mit kreisender Haupt-
bewegung zu ersetzen, hat der Friasmaschine ein groBes Arbeitsfeld
eroffnet. Durch die Erfahrungen der letzten Jahre ist diese Maschine
derart vervollkommnet worden, dafl sie den hochsten Anforderungen
geniigt. Viele Arbeiten, die frither auf der Hobel- und StoBmaschine,
der Drehbank und Bohrmaschine vorgenommen wurden, werden heute
durch Frisen erledigt.

a) Die Entwicklung des Friisers und der Friiserei.

Um die Bedeutung des Frisens fiir die Metallbearbeitung schétzen
zu lernen, ist es notwendig, zunichst die Vorziige des Frésers und seiner
Arbeitsweise zu kennen.

Der Friser besitzt als mehrschneidiges Werkzeug eine Reihe
von Schneidzihnen. In dieser Bauart liegt schon seine Uberlegenheit

gegeniiber dem einschneidigen Dreh- und
/:’T Hobelstahl. Die schmale Schneide der

Frdser liphsshogidend\ letzten Stiihle arbeitet stindig oder mit
f_f_ .8 kurzen Unterbrechungen. Sie erwdrmt sich
\ und wird bald stumpf, selbst der leere

Riicklauf der Hobelmaschine vermag dies
nicht zu verhindern. Der kreisende Friser
hingegen arbeitet gleichzeitig mit mehreren
Schneiden. Sie sind aber nur wihrend
Abb. 488. ZweckmiBige  Bruchteile einer Umdrehung der Arbeits-
Arbeitsweise des Frisers.  ywirme ausgesetzt und konnen sich dann
wieder abkiihlen. Aus dem Grunde ist
jeder Friser hoheren Schnittgeschwindigkeiten gewachsen als der beste
Dreh- und Hobelstahl. Diese Schnittgeschwindigkeiten kénnen noch
verdoppelt werden, wenn man den Friser aus Schnellstahl herstellt.
Hiervon iiberzeugt ein Blick auf die Zahlentafel I, S. 2. Dazu komm$
noch, daB im Vergleich zum schmalen Span des Hobelstahles der
Friiser die ganze Breite des Werkstiickes mit einem Gange faBt. Der
Friser wird daher im allgemeinen die groBere Leistung aufzuweisen
haben.

Auch in der Arbeitsweise hat der Friser vor dem Hobelstahl ge-
wisse Vorztige, die fiir einen fuhigen Gang der Maschine und somit fir
die Giite der Arbeit nicht zu unterschétzen sind. Wahrend der Hobel
stahl bei jedem Schnitt von neuem ansetzt und hierdurch mehr oder
weniger starke StoBe verursacht, erfolgt das Ansetzen der einzelnen
Friserzahne so schnell aufeinander, daB die StéB8e verschwinden. Bei
richtiger Schaltung zeigt sich noch eine weitere ginstige Eigenart des

Vorsichud
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Frisers, die in seinem kommaartigen Span liegt. Durch den allmahlichen
Vorschub des Werkstiickes wird ndmlich von jedem Friserzahn ein Span
abgehoben, dessen Querschnitt allméhlich zunimmt (Abb. 486). Infolge-
dessen wichst auch der Schnittwiderstand eines jeden Fréserzahnes all-
mahlich, so daB bei mehreren gleichzeitig arbeitenden Schneiden ein Aus-
gleich in den Schwankungen des Schnittdruckes
eintritt. Diese Arbeitsweise des Frisers gestattet
daher der Maschine einen ruhigen Gang und a3t
jeden Friserzahn auf glatte Flichen ansetzen.
Beide Vorziige bedingen jedoch, daB das Werk-
stick dem Friaser entgegengesetzt seiner
Schnittrichtung zugefithrt wird. Andernfalls be-
ginnt jeder Friserzahn gleich mit einem starken
Span. Der Friser wiirde dabei nicht nur den
ruhigen Gang einbiflen, sondern auch durch
das Einhacken in die harte GuBkruste #uBerst |

stark beansprucht.

Eine weitere Vervollkommnung bietet der Abb.487. Spiralfriser.
Spiralfriaser (Abb. 487). Er arbeitet ruhiger
als der Friser mit geraden Zahnen, weil bei ihm eine gréBere Zahl
von Schneiden gleichzeitig in Angriff stehen. Sie nehmen zurzeit
verschiedene Spine, so daB der Schnittdruck ziemlich gleichmiBig aus-
fallt. Die Linge der Spirale wahlt man vorteilhaft gleich dem 7 bis
9fachen Fraserdurchmesser oder
den Spiralwinkel zur Friserachse
10° bis 20° oder gar 30°.

Fiir die Grob- und Formfri-
serei von héchster Bedeutung ist
das Hinterdrehen der Friser-
zihne (Abb. 488). Hinterdrehte
Friger besitzen eine kraftige Zahn- Abb. 488. Gewohnliche und hinterdrehte
form. Die Zshne kénnen bis zum Friiserziihne.
vélligen Aufbruch ohne jede Form-
inderung nachgeschliffen werden. Sie halten beim Nachschleifen ihre
Anstellungswinkel bei und kénnen eine starke Belastung vertragen.

Das Hinterdrehen eines Frisers ist stets von dem vorliegenden
Zweck abhingig zu machen. Walzen- und Stirnfriser zu hinterdrehen,
empfiehlt sich nicht immer, weil ihre Instandhaltung zu kostspielig
wird. Denn der hinterdrehte Friser erfordert zum genauen Rundlauf
ein sehr sorgfiltiges Nachschleifen der einzelnen Zshne, das bei dem
einen mehr und bei dem anderen weniger sein muf. Die Erfahrungen
haben daher gelehrt, den Fréser mit spitzen Zahnen bei allen Plan-
frisarbeiten zu verwenden, bei denen es auf Genauigkeit ankommt
— Schlichtarbeiten —, dagegen den hinterdrehten Fréser nur bei schweren
Schrupparbeiten. Aber auch als Schruppfréser leistet der Friser mit
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spitzen Zahnen gute Dienste, nur muf er eine geniigend grobe Teilung
bhaben. Hierdurch unterscheidet sich der spitze Schruppfriser von dem
Schlichtfriser mit seiner feinen Teilung.

Eine fiir die Formfriserei wichtige Eigenschaft der hinterdrehten
¥riser ist, daB sie bei richtigem, mittigem Nachschleifen der Schneid-
flichen S die Zahnform nicht &ndern (Abb. 488). Sie bieten daher die

Abb. 489 und 490. Frisen einer Klinke.

Moglichkeit, Zahnrider, Kettenrider mit gleichen Zihnen trisen zu
kénnen. Somit erstreckt sich das Hauptarbeitsgebiet des hinterdrehten
Frisers auf die Formfriserei.

Fir die Massenerzeugung von hohem Werte ist auch die eigene
Formgebung des Frisers, der sich mit den mannigfachsten Formen
ausstatten 1aBt. Derartige Formfriser gewdhren den Vorzug, viel-
gestaltete Flichen mit einem Gang der Maschine frisen und Massenstiicke
ohne groBle Nacharbeit fertigstellen zu konnen (Abb. 489 und 490). Mit
Riicksicht auf die Erhaltung der genauen Form
miissen die Formfréiser hinterdreht werden.

GroBere Friser verlieren aber ihre Form-
-vv gebung durch die immer grofler werdenden

Schwierigkeiten beim Hérten. Die geringste

%// Verletzuﬁg einer Schneide macht sﬁmn gda,ss

lll' zeitraubende Nachschleifen des ganzen Frésers

Sarscharbe notwendig, wenn er seinen Rundlauf bewahren

Abb. 491. Rundfrisen  SOll. Diesem Ubel begegnen die zusammen-

einer Seilscheibe. gesetzten Formfriser (Abb. 491) und die

Gruppen- oder Satzfraser (Abb. 492 und

494). Von ihnen ist jeder Einzelfriser fir sich zu hirten und zu
schleifen.

Eine dhnliche Verbesserung bildet auch der Fraskopf mit aus-
wechselbaren Einzelmessern (Abb. 495 und 496). Diese Bauart
gestattet, bei verschieden eingestellten Messern Spantiefen von mehr als
20 mm zu nehmen. Sie sind also fiir besonders grofe Arbeitsleistungen
geschaffen.

Die Entwicklung der Friaserei verdient noch einige Worte:
Anfangs erstreckte sich das Friasen nur auf gewisse Massenarbeiten

L
2\
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(Abb. 489) und den Werkzeugbau (Abb. 497), spiter auch auf die Zahnrad-
friserei. In diesen Arbeitsgebieten ist der Friser allen anderen Werk-
zeugen stets iiberlegen, weil er fertige Arbeit liefert.

Ein scharfer Wettkampf setzte mit der Einfithrung des Frisers
zwischen der Hobelmaschine und der Frismaschine ein, und so ent-
brannte die Frage: Hobeln oder Frisen? Hierzu sei bemerkt, daf der
Hobelstahl ein einfaches Werkzeug ist, das fiir alle Hobelarbeiten be-
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Abb. 492. Gruppenfriser zum Frisen eines Abb. 493. Ausfrisen der
Schlittens mit Spannnuten. Spannnuten.

nutzt werden kanr und billig in seiner Herstellung und Unterhaltung
ist. Der Fraser hingegen ist ein vielgestaltetes Werkzeug, teuer in der
Anschaffung und Unterhaltung. So kostet nach Listen ein 5 kg schwerer
Hobelstahl 17 M. und ein 5 kg schwerer Friiser 28 M. Die Unterhaltung
stellt sich beim Fréser doppelt so hoch, doch muB3 der Hobelstahl etwa
6mal so oft nachgearbeitet werden.. Durch langjihrige Ermittlungen
sind in den Werkstétten der Comp. de I‘Est in Epernay die Werkzeug-
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Abb. 494. Gruppenfriser.

und Unterhaltungskosten im Vergleich zu dem Spangewicht festgestellt
worden. Sie betrugen bei Hobelstahlen 2,2 Pfg. fiir das kg Spéne und
bei Frisern 6,4 Pfg.

Soll bei den hoheren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der
Fraser einen wirtschaftlichen Vorsprung bieten, so muf8 er in einer
kiirzeren Arbeitszeit liegen. Da aber die Hobelmaschine das Werkstiick
in der Minute um 10 bis 20 m zuschiebt, dagegen die Frasmaschine um
héchstens 120 bis 180 mm, so wird das Hobeln bei langen und schmalen
Arbeitsflaichen wirtschaftlicher sein, weil hierzu nur wenig Hiibe not-
wendig sind. Dagegen werden breite Flachen zweckmiBig mit einem
Schnitt gefrést, weil sie beim Hobeln zuviel Hitbe und damit auch zu-
viel Riicklaufe erfordern.
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So erfordert das Hobeln einer 5 mm breiten Fliche bei 1,5 m Hobel-
hub und 1 mm Vorschub und Riicklanf 2 : 1 etwa 1!/, Minuten, da-
gegen das Frisen bei 100 mm Vorschub etwa 14 Minuten. Eine Fliche
von 160 mm Breite und 350 mm Lénge verlangt bei einem Hobelhub

g
Stellschrovbe / Klemmschravbe
A,
/ ; _
Messer K « Klemmplotte

Abb, 495 und 496. Friskopf ,,Hanseat. Grosset, Hamburg.

von 450 mm und 2 mm Vorschub, 150 mm Schnittgeschwindigkeit,
Riicklauf 3 : 1 etwa 5 Minuten und 20 Sekunden Hobelzeit, dagegen
beim Frisen nur etwa 1%/; Minuten.

Die Erfahrung lehrt jedoch, daB sich gefriste Werkstiicke selbst
nach dem zweiten Schnitt noch verziehen, falls sie nicht hinreichend
stark gebaut sind. So hat sich denn fiir Ge-
nauigkeitsarbeiten eine Arbeitsteilung voll-
zogen: Schruppen auf der Frasmaschine
und Schlichten auf der Hobelmaschine.

Fiir eine wirtschaftliche Fraserei ist daher
Vorbedingung, daB einmal die Werkstiicke
fiirs Frisen gebaut sind, d. h. sie diirfen unter
dem starken Arbeitsdruck des Fréasers nicht
nachgeben, und zum andern, daB fir die
Abb. 497, Ausfrisen dor teueren Friser geniigend Arbeit vorhanden

Nuten eines Frisers. ist. Das letzte besagt, daB groBe Satzfréser
die Werkzeuge fiir Massen- und Gruppen-
arbeiten sind (Abb. 492 bis 494).

Auch mit der Drehbank ist die Frasmaschine in den Wettbewerb
getreten und zwar durch das Rundirisen und das Gewindefriasen,
ohne allerdings die Genauigkeit der Drehbank zu erreichen.

Die Rundfrasmaschine bietet groBe wirtschaftliche Vorteile
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wenn vielgestaltete Drehkorper massenweise zu bearbeiten sind (S. 327).
Ahnliche Vorziige besitzt auch die Gewindefrasmaschine fiir das
Gewindeschneiden (S. 330). Sowohl beim Rundfrisen als auch beim
Gewindefrisen kann ein Mann mehrere Maschinen bedienen.

b) Die verschiedenen Bauarten der Frismaschinen.

Mit dem Friser hat auch die Frasmaschine ihren Entwicklungsgang
durchgemacht. Die hoheren Schnittgeschwindigkeiten und die gréBeren
Arbeitswiderstinde beim Frisen stellten dem Erbauer Aufgaben, deren
Losung neue Grundlagen erforderte. Vor allem wurde der Arbeitsdruck
unterschitzt. Bei den #lteren Arbeitsverfahren nimmt bekanntlich das
einschneidige Werkzeug immer nur schmale Spéne, der Friser aber viel-
fach solche von der ganzen Breite des Werkstiickes. Zu diesem groBeren
Arbeitsdruck tritt noch das sich stetig wiederholende Ansetzen der ein-
zelnen Fraserzihne. Diese Arbeitsweise des Frisers gewiahrt zwar eine
groBere Leistung, verlangt aber als Grundbedingung der Friserei Arbeits-
maschinen von durchaus kraftiger Bauart. Nur durch sie kann man den
weit groBeren Arbeitsdriicken gerecht werden und die Vorziige der
Friserei voll ausnutzen.

Nach der iiblichen Arbeitsweise der Frasmaschinen besitzt der
Friser die kreisende Hauptbewegung und das Werkstiick den gcraden
Vorschub (Abb. 482). Diese Betriebsweise verlangt einen Spindel-
stock und einen Arbeitstisch als die wichtigsten Einzelteile einer
Frasmaschine. Von ihnen dient der Spindelstock zur Erzeugung der
Hauptbewegung des Frisers und der Arbeitstisch fiir das Einstellen
und den Vorschub des Werkstiickes. Nach der Lage der im Spindelstock
untergebrachten Fréisspindel unterscheiden wir wagerechte und
senkrechte Friasmaschinen, deren Formen der Mehrzahl unserer
klassischen Werkzeugmaschinen nachgebildet sind.

1. Die wagerechten Frismaschinen.

«) Die einfache Frismaschine.

Der Grundgedanke der einfachen Frasmaschine (Abb. 498 und 499)
ist, an Werkstiicken, die sich von Hand oder durch die Maschine bequem
an den Friser anstellen lassen, einfache gerade Schnitte auszufiihren.
Thr Arbeitsbereich umfa8t daher vorwiegend kleinere Werkstiicke und
solche von hochstens MittelgroBe. Ihre Arbeiten erstrecken sich auf
das Planfréisen und das Frisen gerader Nuten. In ihrer dufleren Form
ist die einfache Frismaschine der StéB8elhobelmaschine (Kap. IV, 2.)
nachgebildet, und zwar ist in der Hauptsache der St6Bel mit dem
Schwinghebelantrieb durch die Frésspindel mit dem Stufenscheiben-
antrieb ersetzt.
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1. Der Spindelstock.

Fir die Hauptbewegung besitzt die einfache Frismaschine wie
die Drehbank einen. feststehenden Spindelstock, weil das Werk-
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Abb. 498. Einfache Friasmaschine, Wandererwerke, A. G., Chemnitz.
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stiick mit dem Tisch angestellt wird. Der Spindelkasten bildet mit dem
Kastenstinder ein GuBstiick von groBer Widerstandsfahigkeit. In dem
Spindelstock (Abb. 498) ist die Frasspindel wagerecht gelagert, so daB
sie parallel zum Deckenvorgelege liegt. Infolgedessen gestaltet sich der
Antrieb der Spindel in #hnlicher Weise wie bei der Drehbank.

Um bei den verschiedenen Frisarbeiten die volle Schnittgeschwindig-
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Abb. 499. Einfache Frismaschine, Wandererwerke, A. G., Chemnitz.
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keit ausnutzen zu koénnen, sind Maschinen unter 5 PS. durch Stufen-
scheibe und Rédervorgelege anzutreiben, weil die Friser nicht so oft
gewechselt werden. Bei schweren Maschinen sind die Stufenrider-
getriebe ihrer groBeren Ubertragungsfahigkeit wegen vorzuziehen.

Fiir die Lagerung der Frisspindel gelten ebenfalls die fritheren
Gesichtspunkte. Danach ist die Spindel gegeniiber dem Arbeitsdruck
nach beiden Richtungen festzulegen und in ihrer Lage, sowie in ihrem
Gang genau auszurichten. Diese Aufgabe erfordert bekanntlich eine
gleichachsig nachstellbare Frisspindel. Bei der Fridsmaschine ist aber
noch auf eins hinzuweisen. Der groBere Arbeitsdruck des mehrschneidigen
Fréisers setzt als Vorbedingung fiir ruhigen Gang und gute Arbeit eine
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Abb. 500, Spindelstock der Wandere r-Frismaschine.

besonders kriftige Friisspindel voraus und fiir das gleichmaBige Durch-
ziehen des Riemens breite und groBe. Scheiben. Die hoheren Schnitt-
geschwindigkeiten verlangen besonders lange Lager mit vorziglich
wirkender Schmierung und die Méglichkeit einer Ausdehnung der
Spindel.

Die einzelnen Gesichtspunkte sind bei dem Spindelstock der
Wanderer-Frismaschine gewiirdigt. Der Spindeldruck wird hier
nach beiden Richtungen am Hauptlager aufgenommen (Abb. 500), der
Druck nach rechts durch den Zapfenkegel und die vorderen Druckringe
und der Zug nach links durch den rechten Druckring und die Ring-
mutter. Im Endlager, das mit der Kegelschale nachgestellt wird, kann
sich die Spindel frei ausdehnen. Die Beibehaltung des Zapfenkegels
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als Hauptzapfen hat 2 Griinde: Erstens gewahrt er einen kraftigen
Spindelkopf, und zweitens pafBt er sich dem Einspannkegel des Fris-
dornes gut an. Er gestattet auch die Spindel aufs genaueste auszu-
richten und zwar durch Anziehen der Ringmutter. Die Stufenscheibe
hat groBe Durchmesser und Breiten und die beiden Doppelvorgelege
groBe Ubersetzung in Wiirdigung einer groBen Durchzugskraft der
Maschine (Abb. 501).

Eine neue Aufgabe bietet bei der Frismaschine die hochgradige
Fihrung des Frisers gegeniiber dem starken Arbeitsdruck. Sie ist
gewissermaflen die Vorbedingung fiir gute Frasarbeiten. Diese Be-
dingung erfiillt der fliegend eingezogene Friser nur unvollkommen,
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Abb. 501. Spindelstock. (Ausriickbare Vorgelege.)

weil der Friserdorn zu stark federn wiirde. Das freie Ende des Friser-
dornes ist daher durch eine Gegenspitze (Reitnagel) zu unterstiitzen,
die dem Reitstock der Drehbank entspricht. Da der Reitstock auf dem
Arbeitstisch zuviel Platz erfordern wiirde, so wird der Reitnagel in dem
langen Gegenhalter untergebracht, der iiber der Frisspindel liegt und
durch seine lange, schellenférmige Fithrung den Spindelstock noch ver-
steift.

Gegeniiber schweren Schnitten geniigt selbst diese Versteifung
nicht. Bei schweren Maschinen ist zur groBeren Widerstandsfahigkeit
der Gegenhalter noch mit dem Arbeitstisch zu verstreben (Abb. 498
und 499), so daB Tisch und Maschine ein geschlossenes Ganze bilden.
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Die Lagerung des Gegenhalters bedarf noch einer kurzen Be-
merkung. Der Gegenhalter muf}, um ihn auf die Linge des Dornes ein-
stellen oder beim Arbeiten mit Stirnfrisern nach oben schwenken zu
kénnen, in seinen Lagern verschiebbar und drehbar sein. Hierzu sind
die Lager mit Mantelklemmung (Abb. 499) oder besser mit Backen-
klemmung ausgestattet (Abb. 503).

Der Spindelstock der Gildemeister-Friasmaschine zeichnet sich
vor anderen durch die praktische Anordnung der Ridervorgelege aus. Sie
liegen vollstindig eingekapselt in dem Maschinengehiuse und sind
durch Drehen einer Handkurbel H ein- und auszuriicken (Abb. 502
und 503). Hierzu liegen beide Vorgelege links vor der Stufenscheibe S,
und die Schwenkréder R, undr, laufen auf dem Hubzapfen £ der Vorlege-
welle I. Durch Drehen der Handkurbel H werden daher durch Vermittlung
der Schraubenrider 1, 2 die Vorgelege ein- und ausgeschwenkt. Fiir das
Arbeiten ohne Vorgelege kuppelt auch hier der Mitnehmer m die lose
Stufenscheibe § mit dem festen Rade R,. Zum Festklemmen des Gegen-
halters ist die Backenklemmung gewihlt. Mit dem Knebel k& werden
die beiden Klemmbacken m und m, angezogen, die die Gegenspitze
in genauer Richtung halten.

Bei den grofleren Arbeitsleistungen der Friasmaschinen zeigten sich
die Mingel des Stufenscheibenantriebes in noch grellerem Lichte als bei
den Maschinen mit einschneidigen Werkzeugen. So fanden die Stufen-
radergetriebe bei den Friasmaschinen fiir mittlere und gréBere Leistungen
eine willkommene Aufnahme.

Die neuen Wanderer - Frasmaschinen (Abb. 504 und 505)
haben daber den im Schnellbetrieb iiberall vordringenden Einscheiben-
Antrieb und zum Wechseln der Schuittgeschwindigkeit ein Stufenrider-
getriebe fiir 16 Geschwindigkeiten. Die geometrisch abgestuften Um-
laufe der Maschine liegen zwischen 16 und 352 in der Minute.

Der Antrieb der Maschine (Abb. 506) geht von der Einscheibe a
aus. Sie hat 300 mm Durchmesser, 110 mm Breite und macht 280
Uml./Min. Auf der Antriebswelle I sitzt das breite Ritzel b, von dem
die Frasspindel fr durch ein Stufenridergetriebe nach der Norton-
Bauart zunichst 4 Geschwindigkeiten erhalt.

Durch das Ein- und Ausschwenken der Wippe w und durch das
Verschieben des Rades ¢ auf ¢, gestattet das Getriebe nimlich 4 Schal-
tungen:

 bed b 9 D od_bd
Tcd e ’ dy e dy e’
b d, b d,
3. 73‘?, 4.74'?.

Fiir 4 weitere Spindelgeschwindigkeiten ist die verzahnte Rad-
hiilse f; nach links zu verschieben. Hierdurch kommt f mit d; in Ein-
griff, so daB das Stufenridergetriebe vier neue Schaltungen zulaBt:

Hiille, Werkzeugmaschinen. 4, Aufl. 18
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bdg b

5. 29 6.;—d g b

2% s L.
dy 1’ 2 |7 & f 1 dy f
Die noch fehlenden 8 Spindelgeschwindigkeiten werden durch das

Einschalten der Vorgelege %, —;; erreicht. Das Arbeiten ohne und mit
Vorgelegen verlangt bekanntlich, dal die Antriebsrider e, f der Fris-
spindel fr, sowie das Rad g auf einer Laufbiichse f, angeordnet sind,
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Abb. 506. Hauptantrieb der Wanderer-Frismaschine.

die sich auf der Arbeitespindel fr kuppeln und entkuppeln liB8t. Dabei
miissen die Schwenkriider %, ¢ auf einem Hubzapfen E laufen.

Eine praktische Losung hat das Ein- und Ausschwenken der Vor-
gelege %, %’ sowie das Kuppeln und Entkuppeln der Laufbiichse f, ge-

funden. Beides erfolgt, wie es der Schnellbetrieb ja verlangt, zwang-
laufig durch Umlegen eines einzigen Handhebels. Die Schnecke ! zieht
nimlich beim Umlegen des Handhebels auf M (Abb. 504) mit einem
Ruck durch den Winkelhebel z die Stiftkupplung » aus dem Rade g
zuriick und schwenkt dann die Vorgelege ein, indem der Radbogen
den Hubzapfen £ herumlegt.

18+
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Das Einspannen des Frisers.

Die Verbindung des Frisers mit der Frisspindel muB ein leichtes.
Avswechseln zulassen, ohne daf sich der Dorn beim Arbeiten lockern
kann. Fir diese Zwecke bietet der mit einem Querkeil eingezogene
Friserdorn den Nachteil, daf er nur mit dem Hammer eingezogen und
gelést werden kann, und die Spindel leicht angeschlagen wird. Aus

Frassprinde!

| _ Spoanschfovbe SL|

Mutter

Abb. 507. Einspannen- des Frisers mit einer Spannschraube.

dem Grunde wird das Einziehen des Frisers mit Spannschrauben all-
gemein bevorzugt.

Das Festspannen des Frisers mit einer Spannschraube ist in
Abb. 507 durchgefiihrt In der ausgebohrten Frisspindel liegt hier die
lange Spannschraube &, die durch den beiderseits festgelegten Bund b
gehalten ist. Mit ihrem vorderen Gewinde faBt sie den Fraserdorn und

grobes Gewinde
7 Gang
@;?.256'8&
i A |1 Frdsspinde!

- s e

Il l I N
Lorn

Lifferentia/mutter

Abb. 508, Einspannen des Friisers mit einer Unterschiedsgewindemutter.

zieht ihn fest, sobald die Schraube mit dem vorstehenden Vierkant an-
gezogen wird. »

Eine ziemliche Verbreitung hat auch das Unterschiedsgewinde
zum Einspannen des Friisers gefunden, sei es als Unterschiedsgewinde-
mutter oder sei es als Unterschiedsgewindeschraube.

Die Unterschiedsgewindemutter (Abb. 508) faBt den Kopf der
Frisspindel mit grobem Gewinde und den Dorn mit feinem Gewinde. Sie
wird daher bei jeder Umdrehung den Dorn um den Unterschied der beiden
Gewindesteigungen anziehen. Beim Einspannen ist aber zu beachten,
daB der Dorn sich erst festsetzt, wenn die Mutter noch etwa zwei Génge
frei hat. Sie gewshrt dann durch scharfes Anziehen eine sehr feste Ver-
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bindung. Zum Auswechseln des Frisers ist hier nur die Kappe ab-
zuschrauben, wobei sie zugleich den Dorn herausdriickt. Die Unterschieds-
gewindemutter verlangt allerdings einen entsprechend freien Raum vor
der Spindel. Thn beseitigt die in der Fréisspindel liegendeUnterschieds-
gewindeschraube (Abb. 509). Sie fafit den Friserdorn mit grobem
Gewinde und die Spindel mit feinem Gewinde. Zum Einziehen und Aus-
wechseln des Frisers ist sie mit dem hinteren Vierkant anzuziehen.
Ein allgemeiner Vorzug des Unterschiedsgewindes ist noch, daf es
sich selbst sichert. Der Friser wird sich daher niemals lockern kénnen.

FrasdoL_ - 'm= = _______
ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\ y

Hoyptzapren der Frasspimde/

72 Gange

fé/'/res Gew.

/ :

Abb. 509. Einspannen des Frisers mit einer Unterschiedsgewindeschraube.

Die Spannschrauben (Abb. 507 und 509) lassen sich jedoch nur bei
wagerechten Frisspindeln anwenden, bei senkrechten sind sie zu wenig
zugiinglich. Hierbei ist die Unterschiedsgewindemutter handlicher.

Der Arbeitstisch.

Das Arbeitsgebiet der einfachen Fridsmaschine erstreckt sich vor-
wiegend auf das Planfrisen. In Verbindung mit einem Teilkopf und
einem Reitstock ist ie auch beim Frisen gerader Nuten, wie beim
Frisen von Zahnridern und Werkzeugen mit geraden Zihnen, zu
verwenden, bei denen das Werkstiick senkrecht zur Frasspindel
vorgeschoben wird.

Der Arbeitstisch (Abb. 498 und 499) hat daher in seinem Aufbau
zwei Bedingungen zu geniigen: 1. Zum Einstellen der Maschine hat er
das Werkstiick an den Friser anzustellen und 2. beim Frisen den Vor-
schub quer zur Frisspindel zu erzeugen. Beide Bedingungen sind er-
fillt durch einen Kreuzschlitten, der von einem kriftigen Winkel-
tisch W getragen wird. Von ihnen hat der obere Querschlitten Q als
Aufspanntisch den Vor chub senkrecht zur Frasspindel zu vollziehen,
fiir den er selbsttéitigen Quergang beansprucht. Um das Werkstiick auf
die Spanbreite einstellen zu kénnen, ist der Querschlitten auf dem
Léngsschlitten L zu fithren, der sich in der Richtung der Frasspindel
verschieben laft. Zum Anheben des Werkstiickes und zum Einstellen
der Spantiefe dient der Winkeltisch W. Jeder Schlitten besitzt zum
Einstellen eine Schraubenspindel mit Handrad oder Handkurbel und
der Winkeltisch eine Schraubenwinde. Die Handrdder fiir den Hoch-
und Lingsgang werden zweckmiBig ausriickbar angeordnet (Abb. 498),
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damit kein unbeabsichtigtes Verstellen des Schlittens eintritt. Fiir das
genaue Einstellen sind Teilringe vorzusehen. Der Querschlitten hat eine
Kurbel K, fiir das langsame und genaue Einstellen und eine Kurbel K,
fir das Schnellverstellen mit 3facher Beschleunigung. Das Windwerk
wird durch eine wagerechte Welle w, gebildet, die durch zwei Kegel-
rider ¢y, ¢,, die mit dem Winkeltisch auf- und absteigende Gliederspindel
(Abb. 576) treibt. Die SchraubeS
faBt eine Hiilse A, die innen und
auBen Gewinde hat (Abb. 510).
Wird: der Tisch hoher gekur-
belt, so nimmt die Schraube
durch die Ringmutter r die
Hilse A& mit, die sich jetzt
aus der festen Mutter heraus-
schraubt. Beide legen daher
beim Ein tellen des Tisches nur
Teilwege zuriick. Die Durch-
brechung des FuBbodens, wie
sie die einfache Stellschraube
erfordert, ist nicht mehr nétig.
Als weitere Neuerung besitzt die
Spindel oben ein Kugellager fiir
ein leichtes und feines Einstellen
des Tisches (Abb. 510).
Grundbedingung fur ein
gutes Arbeiten ist auch hier ein
kraftiger Arbeitstisch, damit
das Werkstiick unter dem Druck
des Frisers keine Erschiitte-
rungen erfihrt. Diess Forde-
rung erklirt auch die Form des
Winkeltisches, der als Korper
gleicher Festigkeit ein starkes
Biegungsmoment aufzunehmen
vermag.
Abb. 510. Gliederspindel (Teleskopspindel). Das Streben nach groBerer
Arbeitsleistung hat auch hier
eine Verbesserung gezeitigt. Bei Maschinen fiir schwere Schnitte wird
namlich das freie Ende des Arbeitstisches durch einen Schieber abge-
stiitzt, der sich mit dem Tische einstellt und in jeder Stellung festge-
klemmt werden kann. Durch diese Verstrebung mit der Grundplatte
des Stinders und dem Gegenhalter bietet der Tisch eine griBere Ge-
withr fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten.

Stander der Maschine




Die Friasmaschinen. 279

Der Antrieb des Vorschubes.

Fiir den Antrieb des Aufspanntisches bieten sich zwei Méglichkeiten.
Sein Vorschub kann entweder von der Maschine abgeleitet werden
oder von einem besonderen Deckenvorgelege. Der letzte Weg hat
den Vorzug, daBl Schnittgeschwindigkeit und Vorschub der Maschine
voneinander unabhéngig sind und sich dem Rohstoff und dem Arbeits-
verfahren (Schruppen und Schlichten) besser anpassen lassen. Er ist
jedoch nur zweckmaBig, wenn die Maschine die geniigende Widerstands-
fahigkeit besitzt.

Erfolgt der Antrieb des Aufspanntisches von der Maschine selbst,
8o ist er von der Frisspindel abzuleiten. Durch den Antrieb darf.
aber die Einstellbarkeit des Arbeitstisches in keiner Weise gehemmt
werden, andererseits mufl auch der Vorschub des Querschlittens in
jeder Stellung des Tisches gewahrt bleiben. Diese Bedingungen sind
erfillt, sobald sich der Antrieb des Aufspanntisches mit dem Arbeits-
tische selbst einstellen kann, so daB die Getriebe nicht unbeabsichtigt
aufler Eingriff kommen. Aus dem Grunde sind fiir den Quergang des
Aufspanntisches Gelenkwellen (Abb. 498) oder Kegelrader (Abb. 504)
zu verwenden,

Die Gelenkwelle g stellt sich mit dem Tisch ein, gewihrt aber nur
rubigen Gang, wenn beide Gelenke symmetrisch eingebaut sind. Die
Welle selbst muB ausziehbar sein, damit sie sich jedesmal auf die passende
Lénge einstellt. Die Gelenkwellen vereinfachen den Antrieb, sind aber
nur bei leichten Maschinen zu empfehlen. In Abb. 498 wird durch den
Riementrieb a b das Ziehkeilgetriebe I betrieben, das durch die Gelenk-
welle g auf ein Ziehkeilwendegetriebe II wirkt. Stellt man den Zieh-

keil 2, auf 7,, so treiben —2-71¢.718 718 gio Tyschspindel T (Abb. 574).
Tio 715 T17 1o
Schaltet man 2, auf 7;;, um, so steuern u.713.714 716 . 718 g5 Tischspindel
. Ti2 T10 715 T17 19
um. Mit dem Griff 2, kann das Ziehkeilgetriebel viermal geschaltet werden,
so daB durch Umstecken der Scheiben a, b 2 X 4 Vorschiibe verfiigbar
sind (Abb. 120). Mit dem Griff A, 4Bt sich der Tisch auf Rechts- und
Linksgang schalten und mit A, stillsetzen, dadurch daB8 die Kupplung
k aus r,, zuriickgezogen wird (Abb. 573).

Bei schweren Frasmaschinen wird der Antrieb des Aufspanntisches
mit Kegelrddern und sich schneidenden Wellen meist bevorzugt,
jedoch mit dem Nachteil der groBeren Umstindlichkeit. Der Antrieb
kann dabei innerhalb oder auBerhalb der Maschine liegen. Im Innern
der Maschine ist er vor Spénen geschiitzt und bietet eine gréBere Sicher-
heit fiir den Arbeiter.

Der innenliegende Antrieb ist in Abb. 511 dargestellt. Der
Kraftweg von der Frisspindel auf die Ti chspindel 7' wird hierbei durch
die sich schneidenden Wellen a, b, ¢, d, e, f gebildet, die teils im Stéinder,
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teils im Tisch geschiitzt liegen. Durch einen einfachen Riementrieb
wird hier der Quergang des Tisches von der Frisspindel abgeleitet.
Zwischen den Wellen a, b und c ist ein doppeltes Ziehkeil-Schaltwerk
mit 2 X 4 Schaltungen eingebaut. Hierdurch stehen 8 Vorschiibe zur
Verfiigung, die man von einer guten Frédsmaschine fordern mufl. Die
Welle ¢ treibt durch die Kegelrdder 1 und 2 die stehende Welle d, die im

frdsspindel
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Abb. 511. Antrieb des Querschlittens.

Winkeltisch gelagert ist. Von d aus wird der Antrieb durch & und 4
auf e iibertragen und von hier durch § und 6 auf das Wellenstiick f, das
im Lingsschlitten liegt. Durch die Réder 7 und § wird dann die
Spindel 7' des Aufspanntisches angetrieben. Soll dieser Antrieb, wie
vorhin erwihnt, in allen Stellungen des Arbeitstisches gewahrt bleiben,
so muB zunichst die Spindel d in 2 gliedweise ausziehbar sein, so daf3
der Winkeltisch gehoben und gesenkt werden kann. Beide Réder I
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und 2 laufen daher in einem gemeinsamen Lager, das mit dem Maschinen-
gestell verschraubt ist. AufBlerdem erfordert der Langsschlitten fiir seine
Einstellbarkeit auf e ein Verschieberad 5, das in einem Lager des Langs-
schlittens lauft.

Der aufBlenliegende Antrieb wird bei einfachen Frismaschinen nur
sehr wenig angewandt. Er kommt jedoch héufiger bei senkrechten Frés-
maschinen zur Ausfilhrung, und zwar als Antrieb fiir den Rundtisch
und den Bohrvorschub des Frisschlittens (Abb. 577).

Der GroBenwechsel des Vorschubes.

Auch auf den Vorschubwechsel haben die Neuerungen des Werk-
zeugmaschinenbaues ihren Einfluf gehabt. Da bei den Frismaschinen
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Abb. 512, Ziehkeilschaltwerk der Wanderer - Frismaschine.

der Vorschub hiufiger gewechselt wird, jedenfalls hiufiger als die Schnitt-
geschwindigkeit, so diirften hier die Wechselridergetriebe am Platze sein.

Der in Abb. 511 beschriebene Vorschubantrieb hat zwei einfache
Ziehkeilschaltwerke, von denen das erste mit dem Ziehkeil k, 2 Schal-
tungen zuliBt und das zweite mit dem Ziehkeil k, 4 Schaltungen, so
da8 der Tisch 2 X 4 Vorschiibe erfahrt.

Einen ghnlichen Aufbau zeigt das Ziehkeilschaltwerk der Wanderer-
Fréasmaschine (Abb. 504). Durch den Zahnkettentrieb m n wird hier
der Vorschub von der Antriebswelle I der Maschine abgeleitet (Abb. 506
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und 512). Mit der Handkurbel A, kann der Ziehkeil des ersten Getriebes

in 4 Schaltungen abwechselnd auf die Vorgelege % bis —opi eingestellt
1 )

werden und mit der Handkurbel %, der Ziehkeil des zweiten Getriebes

ebenfalls in 4 Schaltungen auf % bis 3—4. Es stehen also 4 X 4 Ge-
1 4

schwindigkeiten zur Auswahl, die durch die Kegelrader % iiber die

Welle a nach Abb. 511 auf die Tischspindel 7' gelangen.

Auch die Wanderer-Frismaschine in Abb. 498 und 499 hat fiir
den Vorschubwechsel ein Ziehkeil-Wechselridergetriebe (Abb. 120 und
121). Mit der Kurbel %, 1a8t sich der Ziehkeil k£ auf die Réader I bis 7 ein-
schalten. Die GréBe der 4 Vorschiibe ist auf der Tafel angegeben, nach
der die Kurbel eingestellt wird. Mit den Umsteckscheiben a, b 188t sich
die Zahl der Vorschiibe auf 8 erhshen.

Die Frasmaschinen von Gildemeister & Co., A.-G., Bielefeld,
- haben fiir die Vorschiibe des Arbeitstisches ein doppelseitiges Norton-
Getriebe. Dieses Schaltwerk (Abb. 513 bis 515) ist fiir die 16 Vorschiibe
der Maschine wie folgt eingerichtet: Die Welle I wird von der Fris-
spindel angetrieben. Auf I sitzen die Triebe I und I’, von denen I das
linke Doppelrad 2, 3 treibt und 1’ das rechte 2', 3'. Die Doppelrider 2, 3
und 2’, 3’ kénnen einzeln auf die Réader 4 oder § eingeschaltet werden.
Durch diese Schaltung erhilt die Welle I bereits 8 verschiedene Um-

liufe, und die ausriickbaren Vorgelege —,(;—, % erhohen diese Zahl auf 16.

Die 16 verschiedenen Umlidufe gelangen iiber das Vorgelege 10/11 auf
die Welle I1I, die durch Kegelrider die Welle d in Abb. 511 treibt.

Die Ausriickung der Vorgelege % . ?8)_ ist in der bekannten Weise
durch die Kupplung % gelést. Durch einen Handgriff am Stéander der
Maschine wird k¢ auf 4 oder 9 eingeriickt, so da einmal ohne
-3— % gesteuert wird, In der
Mittelstellung setzt der Handgriff den Tischantrieb still.

Der Schwerpunkt dieses Réiderwerkes liegt in der Schaltung der
oberen Wechselrdder. Um die Doppeltriebe 2, 3 und 2’, 3’ in die Ebene
von 4 oder 5 zu bringen, ist der ganze Wechselriderblock B auf I zu
verschieben. Um ferner den Eingriff mit 4 oder § zu bekommen, miissen
die Doppelrider rechts und links einzuschwenken sein. Diese Ein-
stellungen sollen natiirlich von auBen her vorgenommen werden.

Zum Verschieben des Réaderblockes auf I ist daher ein-bequem faB-
bares Handridchen A vorgesehen, das beim Drehen durch ein Zahnrad
und eine Zahnstange Z die Triebe 2, 3 und 2’, 3’ in die Ebene von 4
oder 5 einstellt. Das Einschwenken der Triebe geschieht mit der

und das andere Mal mit den Vorgelegen
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Schwinge 8§ Durch Zuriickziehen des Riegels r 148t sich namlich die
Schwinge S auf die 8 Einschnitte I bis VIII einriicken. In den 4 oberen
Stellungen von 8 arbeitet das linke Doppelrad 2, 3 auf 4 oder § und in
den 4 unteren das rechte 2’, 3’ auf 4 oder 5. Hierdurch entstehen folgende
Schaltungen:

bei I. %% bei V. %%
11. -;_% VI. %-Z—
111. —;—% VII. %%
1v. -;—»i- vIIl. %%

Ist nun & auf 4 eingeriickt, so treiben die vorstehenden Réder-
10
gruppen iiber das Vorgelege 5T den Tisch. Schaltet man hingegen
k auf 9 ein, so treten zu den obigen Réderpaaren noch die Vorgelege
%’ %— hinzu. Das Schaltwerk wird auch fiir 8 Vorschiibe gebaut.
Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Der heutige Werkzeugmaschinenbau verlangt bekanntlich von seinen
Arbeitsmaschinen, insbesondere von denen fiir Massenerzeugnisse, Selbst-
ausriickung der Vorschiitbe. Durch diese Einrichtung wird die Maschine
den Arbeitstisch stets an derselben Arbeitsgrenze selbsttitig ausriicken
und daher immer gleiche Langen frisen. Alle diese Vervollkommnungen,
die auf eine einfache Bedienung und eine bessere Ausnutzung der
Maschine hinzielen, sind berufen, die Herstellungskosten der Massen-
erzeugnisse zu verringern, indem ein Arbeiter mehrere Maschinen zu-
gleich bedienen kann.

Die Selbstausriickung des Aufspanntisches wird fast ausschlieflich
durch verstellbare Anschlige bewirkt, die den Antrieb der Tischspindel 7'
ausriicken. Das ausriickbare Getriebe ist entweder ein Kuppelrad oder
eine Fallschnecke.

Bei dem Tischantrieb mit sich schneidenden Wellen aach Abb. 511
wird meist das Kegelrad 8 als Kuppelrad ausgefiihrt, in das eine Kupplung
von auBen her eingeriickt werden kann. Hierzu liegt in dem Lings-
schlitten eine kurze Kurbelwelle w, die mit der inneren Kurbel die
Kupplung faBt. Mit dem vorderen Handgritf » kann sie auf & eingestellt
werden.

Als Ausriicker fiir die Kupplung % kann die Vorrichtung in Abb. 516
dienen. Sie ist ganz in den Langsschlitten eingebaut, so daf nur der
Handgriff vorsteht. Der Ausriicker wird jedesmal durch den Feder-
riegel } verriegelt, damit er nicht so leicht unbeabsichtigt ein- oder aus-
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geriickt werden kann, Die Ausriickung des Vorschubes vollzieht der
Anschlag a, der den Stab b nach unten driickt. Hierdurch wird der
Hebel A herumgelegt, der die
Kupplung aus dem Kuppelrad § t

zuriickzieht und so den Tisch
stillsetzt. Mit dem Handhebel
kann die Kupplung wieder. ein-
geriickt werden, sobald derTisch
mit dem Anschlag a etwas zu-
riickgekurbelt ist.

Bei dem Tischantriebe in P
Abb. 573 und 574, wird eben-
falls das Kegelrad 7, von dem

':,”’:9‘ ¢/ e Flo

AI{SChlage a entkl.xppelt. Hu'e.rzu : 7.%;?/1/‘:11 i
driickt ¢ den Schieber b zurtck, g ecingerdokt %

. Oh/Lh +
der die Kurbelwelle w dreht und Harberweld

die Kupplung zuriickzieht. Der
Riegel f sichert auch hier die
Hebelstellung.

Das Ausriicken des Vor-
schubesmiteinerFallschnecke Abb. 516. Ausriicker.
ist bei dem Arbeitstisch in
den Abb. 526 bis 528 durchgefithrt und aus Abb. 392 bekannt.

g) Die allgemeine Frismaschine oder Universal-Frismaschine.

Die allgemeine Frasmaschine (Abb. 504 und 505) ist nicht nur in
den Werkstatten des allgemeinen Maschinenbaues zu Hause, sondern
auch in denen der Werkzeug- und Massenherstellung. Thr Arbeitsgebiet
umfaft sowohl das Frisen von Schneidwerkzeugen und Zahnridern, als
auch samtliche Planfrésarbeiten.

Die einfache Friasmaschine ge-
stattet bekanntlich alle Arbeiten, die
einen Vorschub senkrecht zur Fris-
spindel verlangen. Die einzige Aus-
nahme ist daher das Spiralfrisen,
d. h. das Frisen von Schnecken,
Schraubenréidern, Spiralfrasern und
Spiralbohrern. Alle Werkzeuge mit
geraden Schneiden, sowie alle Réider
mit geraden Zihnen lassen sich hin-
gegen auf der einfachen Frismaschine
frisen, sie ist insbesondere die Ma-
schine fir Planarbeiten.

Aus den verwandten Arbeitsge-
bieten erklart sich auch die Ahnlich- Abb. 517.  Spiralfréisen.
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Abb. 518 und 519. Arbeitstisch der Wanderer - Frismaschine.

keit in der Bauart beider
Maschinen. Denn simtliche
Arbeiten verlangeneinen Vor-
schub senkrecht zur Fris-
spindel, nur das Spiralfrisen
stellt die Bedingung, daB
der Tisch auch schriag zur
Spindel verschoben werden
kann.

Der Hauptunterschied
beider Maschinen liegt daher
in dem drehbaren Auf-
spanntisch der allgemeinen
Frasmaschine, der zum Spi-
ralfrisen schrig zur Fris-
spindel eingestellt und vor-
geschoben werden kann. Zum
Frisen von Spiralen muBl
namlich das Werkstiick mit
dem Aufspanntisch auf. den
Spiralwinkel g eingestellt

. werden, den die Spirale oder

besser gesagt die Schrauben-
linie mit der Achse des
Werkstiickes bildet(Abb.517).
Durch diese Schréigstellung
des Tisches gelangt derschnei-
dende Friser in die Schnitt-
ebene der Spirale. Wird
nun das Werkstiick gegeniiber
dem Arbeitsfriser in der
Richtung nach I vorgescho-
ben und zugleich durch die
Maschine im Sinne 2 langsam
gedreht, so schneidet der
Friaser die Spirale gesetz-
miBig heraus.

Die verlangte Einstell-
barkeit gewdhrt nur der
drehbare  Aufspanntisch
(Abb. 518 und 519). Er ist
fiir seine Gradstellungen auf
einer Drehscheibe D gefiihrt,
die auf dem Zapfen des
Langsschlittens L sitzt und
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sich auf ihm mit Klemmschrauben festklemmen 1aB8t. Diese Bauart
gestattet daher, den Tisch nach einer Gradteilung schrig zu stellen
und das Werkstiick in der schrigen Richtung vorzuschieben. Die
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