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Vorwort zur ersten Auflage.

Das vorliegende Werk gibt einen Uberblick iiber die in modernen
Maschinenfabriken zur Verwendung kommenden Werkzeugmaschinen
und ihre Werkzeuge. Es soll in erster Linie als Lehrbuch fiir den
Unterricht an technischen Mittelschulen dienen und beschrinkt sich
deshalb auf das, was aus dem grofen Gebiete der Werkzeugmaschinen-
kunde an diesen Anstalten behandelt zu werden pflegt. Es ist nicht Auf-
gabe der genannten Lehranstalten, ihre Schiiler zu Werkzeugmaschinen-
konstrukteuren auszubilden, jedoch miissen sie ihnen die Kenntnis der
gebrauchlichsten Werkzeugmaschinen, ihrer Werkzeuge und vor allem
ihrer Anwendung so weit vermitteln, dall sie wissen, mit welchen
Mitteln in einer modernen Maschinenfabrik die Einzelteile der Maschinen
bearbeitet werden. Dies ist von groflem Einflusse auf die Gestaltung
der Maschinen und ihrer Elemente und mufl beim Entwerfen in erster
Linie beriicksichtigt werden. Dieser Gesichtspunkt ist bei der Stoff-
behandlung im vorliegenden Buche maligebend gewesen. Es sind des-
halb die konstruktiven Einzelheiten der Werkzeugmaschinen nicht so
ausfithrlich behandelt, wie in den vorziiglichen, umfangreichen Werken
von Fischer und Hiille, sondern nur so weit, wie es zum Verstindnis
der Gesamtanordnung der géngigsten Werkzeugmaschinen und des Zu-
samnenarbeitens ihrer Einzelteile notig ist. Auch konnten die verschie-
denen Bauarten der Maschinen nicht erschopfend besprochen werden.
sondern aus jeder Werkzeugmaschinengruppe sind nur einige typische
Beispiele herausgegriffen. Dasselbe gilt auch von dem ausgedehnten
Gebiete der Werkzeuge. Da die Genauigkeit der auf den Werkzeug-
maschinen bearbeiteten Werkstiicke nicht allein von der Giite der
Schneidwerkzeuge, sonderin besonders auch von der Genauigkeit der
MeBwerkzeuge abhingt, und auch auf dem Gebiete des Messens sich in
den letzten Jahren eine erhebliche Umwilzung vollzogen hat, so sind
auch die neueren MefBverfahren und -Werkzeuge kurz besprochen.

Bei der Bearbeitung des Buches wurde der Verfasser von nam-
haften deutschen Werkzeugmaschinenfabriken in entgegenkommendster
Weise durch Uberlassen von Zeichnungen und sonstigem Materiale
unterstiitzt. KEs sei hierfiir auch an dieser Stelle nochmals herzlichst
gedankt.

Prot. Dipl-Jng. Meyer.



Vorwort zur zweiten Auflage.

Bei der Neubearbeitung des vorliegenden Leitfadens sind Umfang
und Einteilung des Stoffes im allgemeinen der ersten Auflage gegen-
iber nicht veriandert. Einige inzwischen veraltete Xonstruktionen
sind durch neuere ersetzt und es ist in allen Abschnitten des Buches
der heutige Stand der Werkzeugmaschinentechnik beriicksichtigt.
Fir die freundliche Unterstiitzung, die dem Verfasser dabei wieder
von vielen Seiten zuteil wurde, sei auch an dieser Stelle nochmals herz-
lichst gedankt.

Magdeburg, im Dezember 1920.

Prof. Dipl-Jng. Meyer.
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Kinleitung.
Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

Unter Werkzeugmaschinen im engeren Sinne versteht man im all-
gemeinen die in den Maschinenfabriken zur Erzeugung fertiger Maschinen-
teile aus rohen Werkstiicken verwendeten Arbeitsmaschinen. Nach
dem zu verarbeitenden Materiale unterscheidet man Metallbear-
beitungsmaschinen und Holzbearbeitungsmaschinen.

Die grofite Gruppe bilden die Metallbearbeitungsmaschinen. Diese
bearbeiten die durch Gieflen, Schmieden, Walzen oder Ziehen erzeugten
rohen Werkstiicke zu fertigen Maschinenteilen, indem sie alle iiber-
fliissigen Teile von ihnen abtrennen, um dadurch den fertigen Gegen-
stinden, die fiir ihren Verwendungszweck nétigen Formen und Ab-
messungen oder auch nur ein schones Aussehen und glatte Oberflichen
zu geben. Die iiberfliissigen Teile werden entweder in Form von kleinen
Spanen abgetrennt (spanabhebende Maschinen) oder als groflere Stiicke
(Scheren, Sagen). Die grofite Bedeutung haben die spanabhebenden
Maschinen.

Die Holzbearbeitungsmaschinen finden hauptséchlich in den Modell-
tischlereien Verwendung.

Auf den Werkzeugmaschinen wi erden die zu bearbeitenden Werk-
stiicke sowie die die Bearbeitung ausfithrenden Werkzeuge befestigt
und so gegeneinander bewegt, daB den Werkstiicken in moglichst kurzer
Zeit genau die verlangten Formen und Abmessungen gegeben werden.

Um sauberes genaues Arbeiten zu gewéhrleisten, miissen die Werk-
zcugmaschinen vor allem kriftig gebaut und sorgfiltig fundamentiert
sein, damit dic beim Arbeiten unvermeidlichen FErschiitterungen auf
ein so geringes Mafl beschréankt bleiben, daBl die Nauberkeit der bear-
beiteten Flachen nicht darunter leidet. Kleine leichte Maschinen kann
man wohl einfach direkt auf dem FuBlboden oder auf untergelegten
Holzbohlen oder -Schwellen durch Schrauben befestigen. Schwerere
miissen auf ein sorgfaltig aufgemauertes Fundament gestellt und durch
Ankerbolzen festgehalten werden. Beim Aufstellen mufl man die Werk-
zeugmaschinen mit der Wasserwage sorgfiltig ausrichten. Die Auf-
spann- und Fiithrungsflichen miissen genau wagerecht bzw. senkrecht
licgen. Bei Maschinen mit senkrechter Spindel wie Bohrmaschinen
und Senkrecht-Frismaschinen mufl besonders auf eine genau senk-
rechte Lage der Spindel geachtet werden. Alle bewegten Teile miissen
ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen Bahnen ausfiihren, die
Maschinen miissen daher mit genauen Fiithrungen versehen sein, die
ein Abweichen der bewegten Teile von ihrer Bahn ausschlieBen.

Da die aufeinander gleitenden Flachen der bewegten Teile und
ihrer Fithrungen der Abnutzung unterworfen sind, so mull diese

Mever, Werkzeugmaschinen. 2. Anfl. 1



2 ‘ Einleitung.

Abnutzung durch Nachstellvorrichtungen ausgeglichen werden kénnen.
Um die Abnutzung und den Kraftbedarf der Werkzeugmaschinen mog-
lichst gering zu halten, muf} fiir eine gute Schmierung aller Reibungs-
flachen gesorgt sein.

Auch fiir eine zweckmiBige, bequeme und méglichst wenig zeit-
raubende Bedienung der Werkzeugmaschinen ist Sorge zu tragen. Das
Befestigen und Abnehmen der Werkstiicke und Werkzeuge, das Ein-
und Ausriicken der Antriebvorrichtungen, das Betitigen der Steue-
rungen und das Beobachten der schneidenden Werkzeuge miissen sich
leicht und schnell und mdéglichst von ein und derselben Stelle aus aus-
fiihren lassen. Die Bedienung wird erleichtert durch selbsttitige Ab-
stellvorrichtungen, die die Maschine automatisch auller Betrieb setzen,
sobald eine Arbeit vollendet ist. Zur Herstellung von Massenerzeug-
nissen verwendet man sogar vollstindig automatisch arbeitende Ma-
schinen, deren Bedienung sich darauf beschrankt, sie mit Rohmaterial
zu versehen, dic Werkzeuge richtig einzustellen und nétigenfalls zu
schirfen. Um an Zeit zu sparen, laBt man mehrerc Werkzeuge gleich-
zeitig arbeiten oder benutzt Werkzeughalter, die simtliche zur voll-
stindigen Bearbeitung eines Werkstiickes crforderlichen Werkzeuge
aufnehmen und in der richtigen Reihenfolge nacheinander zur Wirkung
bringen konnen, so dall ein fortwihrender Werkzeugwechsel unnétig
ist (Revolverdrehbanke).

Auf einen wirksamen Schutz des die Maschine bedienenden Ar-
beiters vor Verletzungen ist besondere Sorgfalt zu verwenden. Alle
gefahrbringenden Teile, besonders die Eingriffstellen der Zahnréder,
miissen von Schutzhiillen umgeben sein, und zwar empfiehlt es sich,
solche Schutzvorrichtungen nicht erst nachtraglich an der fertigen
Maschine anzubringen, sondern von vornherein beim Entwurf einer
Werkzeugmaschine darauf Ricksicht zu nehmen. Man findet deshalb
bei modernen Werkzeugmaschinen fast alle gefahrlichen Teile in das
Innere der Maschine verlegt und so sorgfaltig verdeckt, dal} sie von
aullen kaum zu sehen sind. Dies bietet gleichzeitig den Vorteil, daB
die betreffenden Teile vor Verunreinigungen, besonders vor einfallenden
Spidnen, geschiitzt werden. Maschinen, die feine staubartige Spéne
erzeugen, miissen mit Vorrichtungen zum Absaugen dieser Spine aus-
geriistet sein.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen von der Kraftmaschine aus
erfolgt entweder durch einc Wellenleitung oder elektrisch. Langere
Wellenleitungen mit den dazu gehorigen Lagern, Kupplungen und
Riemenscheiben sind teuer und bediirfen einer stindigen Beaufsichtigung
und Wartung. Die Leitungen fiir die Zufithrung des elektrischen Stromes
dagegen sind bequem und billig anzulegen und bediirfen so gut wie
gar keiner Aufsicht. Der Wellenantrieb wird deshalb immer mehr durch
den elektrischen Antrieb verdriangt. Man unterscheidet bei diesem
Einzelantrieb, bei dem jede Werkzeugmaschine ihren besonderen
Elektromotor hat, und Gruppenantrieb, bei dem ein Motor mehrere
zu einer Gruppe zusammengenommene Maschinen unter Vermittlung
einer kurzen Vorgelegewelle durch Riemen antreibt. Beim Einzel-
antriebe kann der Motor sehr eng mit der anzutreibenden Maschine
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vereinigt werden, seine Gréfle mull aber der hichsten Arbeitsleistung
der Maschine entsprechen. Dies bedingt ein unwirtschaftliches Ar-
beiten, da die Maschine nur selten mit der héchsten Leistung arbeitet,
bei geringeren Leistungen aber der Wirkungsgrad des Motors ein un-
giinstiger ist. Man gibt deshalb vielfach dem Gruppenantriebe den
Vorzug. Bei ihm braucht die Grofic des Motors nur der mittleren Ar-
beitsleistung sdmtlicher von ihm angetriebenen Maschinen zu ent-
sprechen, da ja niemals gleichzeitig alle Maschinen bis zur Héchstgrenze
beansprucht werden. Ncuerdings verwendet man zum Antricbe von
Werkzeugmaschinen vielfach auch den Stufenmotor, einen Gleich-
strommotor, dessen Umlaufzahlen sich in den Grenzen 1 :4 #indern
lassen. Man hat dadurch ein bequemes Mittel, die Maschinen mit ver-
schieden groBen Geschwindigkeiten antreiben zu koénnen.

Beim Antriebe der Werkzeugmaschinen von einer Transmissions-
welle aus ist noch zu beachten, dall die Transmissionswelle dauernd
umlauft, wihrend die Werkzeugmaschinen o&fter stillstehen miissen.
Man treibt sie deshalb nicht direkt von der Transmissionswelle an,
sondern unter Vermittlung einer unter der Decke, an der Wand oder
an der Maschine selbst angebrachten Vorgelegewelle mit einer festen
und einer losen Riemenscheibe, so dal man durch Verschieben des
Antriebriemens die Maschine jederzeit auller Betrieb setzen kann.

Bisweilen treibt man Werkzeugmaschinen auch wohl durch Druck-
wasser oder Druckluft an, die durch Rohr- oder Schlauchleitungen
von der Erzeugungsstelle aus zugefiihrt werden.

Zur Bearbeitung der Werkstiicke auf den Werkzeugmaschinen
sind folgende Bewegungen nétig: Die Einstellbewegungen, die
Haupt- oder Arbeitsbewegung und die Schaltbewegung, Schal-
tung oder Vorschub.

Die Einstellbewegungen erfolgen vor Beginn der eigentlichen
Bearbeitung und haben den Zweck, Werkstiicke und Werkzeuge in
die zur Bearbeitung erforderliche Lage zu bringen. Sie werden meist
von Hand ausgefiihrt, und man sucht ihre Dauer moglichst einzu-
schrinken, da der Gesamtzeitaufwand fir die Bearbeitung eines Werk-
stiickes und die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
durch sie ungiinstig beeinfluBlt werden.

Die Haupt- oder Arbeitsbewegung ist die zum Abheben der
Spine notige Bewegung. Sie kann eine gradlinig fortschreitende oder
eine drehende sein.

Dic Schaltbewegung bewirkt die Verschiebung des Werkstiickes
oder des Werkzeuges senkrecht zur Richtung der Hauptbewegung.
Sie ermdéglicht die Bearbeitung des Werkstiickes auf einer gréferen
Flache. Ihre Bahnlinie ist meist eine Gerade, seltener ein Kreis oder
eine durch die Gestalt der bearbeiteten Flache bedingte Kurve. Die
Schaltung kann ununterbrochen oder ruckweise erfolgen.

Die Hauptbewegung erfolgt in der Regel mit groBerer Geschwin-
digkeit als die Schaltbewegung. Haupt- und Schaltbewegung kénnen
vom Werkstiicke und vom Werkzeuge ausgefithrt werden.

1*



1. Metallbearbeitungsmaschinen.

A. Werkzeuge.
1. Spanabhebende Werkzeuge.

Allgemeines.

Die auf den Werkzeugmaschinen benutzten Schneidwerkzeuge
miissen hirter sein als die von ihnen bearbeiteten Werkstiicke. Man
macht sie deshalb mit Ausnahme der Schleifscheiben aus Stahl, und
zwar unterscheidet man die &dlteren Kohlenstoffstahle und die
neueren legierten Stahle.

Kohlenstoffstahle sind solche, deren Harte und Schneidfahig-
keit nur durch die Grofe ihres zwischen 0,6 und 1,7°/, schwankenden
Kohlenstoffgehaltes beeinfluft werden. Mit wachsendem Kohlenstoff-
gehalt steigt die Harte. Die weicheren Stahlsorten werden gewohn-
lich aus Bessemer- oder Siemens-Martinstahl, die hirteren aus Tiegel-
guBstahl hergestellt und zwar gewdhnlich in Form von quadratischen,
rechteckigen oder runden Stdben. Durch vorsichtiges Schmieden bei
nicht zu hoher Temperatur werden die zum Schneiden benutzten Teile
dieser Stibe dann in die gewiinschte Form iibergefiihrt und gehirtet.
Zum Hirten erhitzt man den Stahl auf etwa 750° bis 850° und kiihlt
ihn dann durch Eintauchen in Wasser plotzlich ab. Die hierdurch exr-
zeugte Glashirte wird durch nachtrigliches Erwirmen, ,,Anlassen®,
dem Verwendungszwecke des Werkzeuges entsprechend wieder etwas
gemildert. Je grofler die Erwérmung ist, um so weicher wird der Stahl
dadurch.

Legierte Stahle sind solche, deren Eigenschaften durch Zusitze
von Mangan, Wolfram, Chrom, Vanadium, Molybdén, Silizium be-
deutend verbessert sind. Sie werden im Tiegel oder im elektrischen
Ofen erzeugt und durch besondere je nach ihrer chemischen Zusammen-
setzung verschiedene Verfahren gehirtet. Bei den sog. Selbsthartern
erfolgt das Harten durch Abkiihlen im Luftstrom oder im Talgbade,
bei den naturharten Stahlen geniigt sogar ein langsames Abkiihlen
von der Rotglut auf Zimmertemperatur zum Hirten. Genauere Vor-
schriften iber die @uBerst sorgfiltig auszufiihrenden Harteverfahren
der verschiedenen Stahlsorten werden von den sie erzeugenden Firmen
angegeben.



Spanabhebende Werkzeuge. 5

Die Hauptvorteile der legierten Stahle gegeniiber den Kohlenstoff-
stahlen sind folgende: Sie besitzen eine gréfere Hirte, werden nicht
so schnell stumpf, konnen harteres Material bearbeiten und hohe Er-
wiarmung vertragen, ohne ihre Harte und Schneidfahigkeit zu verlieren.
Man kann deshalb mit ihnen bedeutend stirkere Spine abtrennen
und mehr als doppelt so schnell schneiden als mit Kohlenstoffstahlen.
Sie filhren deshalb vielfach den Namen Schnellschnittstahle. Thre
Einfiihrung rief eine grofe Umwalzung auf dem Gebiete des Werkzeug-
maschinenbaues hervor. Diec Leistungsfihigkeit der Maschinen wurde
durch die Erhéhung der Schnittgeschwindigkeiten erheblich vergrifiert
und dies bedingte eine Umgestaltung der Antriebvorrichtungen und
eine kraftigere Bauart der Maschinen.

Die Schneiden der Werkzeuge haben im allgemeinen, wie Fig. 1
zeigt, die Gestalt eines Keiles, mit der Brust A B und dem Riicken A C.

Fig, 1. Werkzeugschneide. Fig. 2.* Drehwerkzeug.

Zwischen Brust und Riicken befindet sich bei A eine kleine Abrundung.
Den Winkel a nennt man den Keil-, Meillel- oder Zuschérfungswinkel,
den Winkel # den Ansatz- oder Anstcllwinkel und den Winkel y
den Brust- oder Schnittwinkel. Bei Werkstiicken von kreisférmigem
Querschnitte, die beispielsweise auf der Drehbank bearbeitet werden,
mift man den Ansatzwinkel 5, wie Fig. 2 zeigt, zwischen dem Riicken A C
und der Tangente an die bearbeitete Fliche im Punkte A.

Uber die GroBe der Winkel o, 8 und y ist folgendes zu sagen. Je
kleiner der .Keilwinkel a ist, um so schirfer wird die Schneide, um so
geringer ist aber ihr Widerstand gegen Abbrechen. Dieser Widerstand
wichst mit der GroBle von a. Je grofler der Ansatzwinkel f ist, um so
kleiner wird die Reibung zwischen Riicken und Werkstiick, um so un-
sicherer wird aber die Schneidwirkung des Werkzeuges. Bei zu groBem
Ansatzwinkel tritt leicht ein sog. Haken des Werkzeuges ein. Die
gebrduchlichsten GroBen der Winkel a und # sind folgende:

I R
T T T T sy e e - o ————1 Ayug @ und g
HartguB.......... +--+- | 85 bis 100° ‘; 3 bis 6° ;~ ergibt sich
GuBeisen .............. ’ 65 Lis 90' | 5 bis10° | dann die
FluBeisen und Stahl.... | 65 bis 90° | 5 bis 120 | CtoBe von
___.’ y=a + ﬂ.
|

Bronze, Messing, RotguB | 62 bis 87° | 3 bis 120



6 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge.

Wird die Werkzeugschneide in der in Fig. 1 angegebenen Pfeil-
richtung gegen das Werkstiick bewegt, so trennt sie von diesem einen
Span von der Dicke d ab und hat dabei einen Schnittwiderstand W,
zu iiberwinden. Der Span wird auf eine gréfiere Dicke d; gestaucht,
steigt an der Brust empor und reibt sich stark an dieser. Auch zwischen
dem Riicken der Schneide und der frisch bearbeiteten Fliche des Werk-
stiickes findet eine starke Reibung statt, da der Riicken um das Stiick A D
in das Werkstiick eingedriickt wird. Dabei erfihrt die Schneide einen
Widerstand W,. Infolge der Reibung erwiarmt sich die Schneide und
wird deshalb vielfach durch Zufiihrung von Wasser oder Ol gekiihlt.
Dem Wasser setzt man oft Scife, Soda oder andere Stoffe zu, um ein
Rosten zu verhindern. Die Kiihlfliissigkeit wird der Schnittstelle zweck-
miBig durch eine kleine Pumpe zugefiihrt.

Die GroBe des Schnittwiderstandes W, ist in erster Linie abhingig
von der Festigkeit des Werkstiickmaterials und der GroBle des Span-
querschnittes. Ferner von der GroBe der Winkel a und f sowie der
Reibung zwischen Span und Brust. Dies wird ausgedriickt durch die
Formel: W, = . K. Hierbei ist f der Spanquerschnitt, also bei einer
Spanbreite b ist f = d - b, und K eine durch Versuche festgelegte Wert-
ziffer, die man am besten in Beziehung setzt zur Zugfestigkeit K, des
Werkstiickmaterials, so dal K = a - K, ist. Dabei ist:

fiir GuBeisen a = 4,5 bis 5,5 und K = 60 bis 140 kg/qmm
fiir Schmiedeeisen und Stahl a = 2,5 bis 3,2 und K = 100 bis 240 kg/qmm
fiir Bronze, Messing, Rotgufl K = 60 bis 100 kg/qmm.

Um ein gutes Arbeiten der Schneide zu sichern, driickt man sie
so fest gegen das Werkstiick, dall W, = W, wird.

Die zur Uberwindung des Schnittwiderstandes bei der Spanbildung
zu leistende Arbeit ist, wenn die Schnittgeschwindigkeit v m/sek be-
tragt = W, -v. Werden nun noch die Reibungs- und sonstigen Wider-
stinde durch Einfithrung des Wirkungsgrades # beriicksichtigt, so ist
der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine in Pferdestirken

. Wiev
N= 775 PS.

Im allgemeinen setzt man bei Werkzeugmaschinen mit drehender
Hauptbewegung wie Drehbinke, Bohr- und Frismaschinen # = 0,7.
Fiir solche mit gradliniger Hauptbewegung wie Hobel- und StoB-
maschinen 1, = 0,6.

Die bei Werkzeugmaschinen gebrauchlichen Schnittgeschwindig-
keiten und Vorschiibe sind aus der folgenden Tabelle zu erschen.
Die Schnittgeschwindigkeiten v sind in m/min, die Vorschiibe s fiir
Drehen, Abstechen und Bohren in mm/Umdrhg., fiir Frasen in mm/min
und fiir Hobeln und StoBen fiir mm/Hub angegeben. Die oberen Zahlen-
werte gelten fiir Kohlenstoffstahl, die unteren fiir Schnellschnittstahl.
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VH GuBleisen Schmiedeeisen | Maschinenstahl Brorﬁ(;?iggguls,
o 7!4_‘34;\7‘_1 s v s | v s v s
Drel \. 6—12 0,1-3 |10-13:0,1—3 | 8—12, 0,13 15—20  0,1—3
e 1520 0,5—5 [20—-30 1 0,5—5 |15-25 05—5[20—10| 0,13
Ein- und Ab- || 5-100,05—1,5 6—120,02—1| 5-10 0,02—1 | 12—20 0,02—1
stechen . ... [15—-200,03—1,5} 1520 0,02 1] 1218002 —1 | —~  —
Boh 8- 12 0,1—0,5|10—15 0,1—0,5| 6—10 [0,]—0,5| 16—20 | 0,1—1
omen e 16-20 0,22 [18—250,2—1,5 1520 0,2—1,5 2535 | 0,11
i;] Té  10—15 15—150 | 12—18 '15—150| 10— 15 | 15—150| 2540 |25—200
BHITESER -+ 12540 25— 250 | 3050 30—300] 2540 25250 4070 30— 300
Zah f'.. 19—12 15—75 | 10—15 15—50 | 8—12|12—40 20*40‘25—100
Annrasen- -~ - 5—20, 25—90 [16—20 52—70 |15—1820-60 [ — | —
Gewinde- | 2—3 | — 25 + — 2—4 | — | 6-151 —
schneiden . . . - i - D e T T
Hobeln und 5—10 0,17 | 6—12]0,1—7 | 5—100,1—7 | 10—2010,1-10
StoBen ... 10—15, 0,5--11110—150,5—11 | 1015 [0,5—11] — | —
Sohleifen .. ... [ Schleifscheibe v = 20—30 m/sek

s = 2/;—9/,, d. Scheibenbreite mm/Umdrehunyg

Beispicl: Wie gro ist der Arbeitsbedart ciner Drehbank zum

Abdrehen von Maschinenstahl mit einer - Schnittgeschwindigkeit
20 . .

v = 20 m/min = 60 m/sek, wenn die Spanbreite 5 mm, der Vorschub

0,5 mm und die Wertziffer K = 200 ist?

Der Spanquerschnitt ist f=15-0,5 =25 qmm, somit wird
W, = 2,5-200 = 500; dann wird bei 4 = 0,7
500- 20
N = o ——— =~ 2 PS.
N=67 760 — 28

a) Werkzeuge zum Drehen.

Die Drehwerkzeuge oder Drehstahle dienen zum Bearbeiten der
Oberflichen von Umdrehungskérpern. Sie werden meist aus Vierkant-
stdben hergestellt. IThre Form ist sehr verschicdenartig, sie richtet
sich nach dem zu bearbeitenden Material und vor allem nach der vor-
zunehmenden Arbeit. Die Dreharbeiten werden meist so ausgefiihrt,
daBl von dem rohen Werkstiicke zunichst durch Schruppen kraftige
Spine abgetrennt werden und die dadurch erzeugte noch ziemlich
rauhe Oberflache dann weiter durch Abnehmen feiner Spéne, Schlichten,
ihre genaue Gestalt erhalt.

Fig. 3 zeigt einen gewdShnlichen Schruppstahl. Die Schneide
des Stahles ist zur Drehachse geneigt und trennt daher einen Span
von grofler Breite b und geringer Dicke d ab. Ein solcher Span setzt
seiner geringen Dicke wegen dem Abtrennen einen kleineren Wider-
stand entgegen als ein Span gleichen Flicheninhalts von kleinerer Breite
und groflerer Dicke.
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Fig. 4 zeigt cinen sog. amerikanischen Schruppstahl. Stahle
dieser Art, bei denen die Schneide aus der Léngsrichtung des Stahles
nach rechts oder links ausgebogen ist, nennt man rechtsgebogene bzw.
linksgebogene Stahle.

Vorteilhafter als dic Schruppstahle mit gradliniger Schneide sind
solche mit gebogener, sog. rundnasige Schruppstahle. Wie aus

Fig. 5') zu ersehen ist, trennt ein solcher
Stahl kommaformige Spane ab, deren Quer-
schnitt sich nach der bearbeiteten Fliche
hin immer mehr verjiingt. Der den ge-
nauen  Drehdurchmesser erzeugende Teil
der Schneide hat daher
—7 den geringsten Widerstand
[ zu iiberwinden und wird am
<102 meisten geschont. Durch
dullerst zahlreiche Ver-
suche mit diesem rund-
y nasigen Stahle hat Taylor
Fig. 3. Schruppstahl. Fig. 4. Amerika-  seinc vorteilhafteste Form
nischer Schruppstahl. gowie  dije glinstigsten
Werte fiir MeilJel-, Ansatz-,
Seitenschleif- und Hinterschleifwinkel festgestellt. Ausfithrlich ist hier-
iiber in der unten angegebenen Quelle berichtet; hier sei nur erwithnt,
daf z. B. fiir das Schruppen von GuBeisen und hiirterem Stahl ein
Meiflelwinkel von 68°, ein Hinterschleifwinkel von 8° und ecin Seiten-
schleifwinkel von 14° angegeben
sind.  Der Ansatzwinkel soll
dabei 6° betragen, wenn ein
geiibter  Schleifer  oder eine
-automatische  Schleifmaschine
zur Verfiigung steht, sonst 99

bis 129,

Beim Schlichten werden nur
ganz feine Spidne abgetrennt,
man benutzt dazu Schlicht-
stahle von der in Fig. 6 dar-
gestellten Form. Wie aus dem

Fig. 5. Rundnasiger Schruppstahl. Grundrisse zu ersehen ist, bildet
man die Schneide auch wohl
gradlinig aus.

Zum Bearbeiten von HartguBl, wobei nur ganz feine Spine von
grofler Breite abgetrennt werden, benutzt man Stahle mit sehr breiter
messerartiger Schneide, z. B. vierkantige Stahle nach Fig. 7.

Bisher war vorausgesetzt, daB die Stahle parallel zur Drehachsc
verschoben und zylindrische Flachen bearbeitet werden sollten. Er-
folgt der Vorschub des Stahles senkrecht zur Drehachse (Planzug),
so werden ebene Flichen bearbeitet. Bei der Bearbeitung solcher Flichen

') Riehe Taylor-Wallichs, Uber Drcharbeit und Werkzeugstahl.
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1aBt sich der Stahl oft nicht senkrecht zur bearbeiteten Fliche stellen,
man verwendet dann, wie Fig. 8 zeigt, Seitenstahle mit schrag ge-
stellter Schneide.

Zum Ausdrehen scharfer Ecken dienen Spitzstahle, Fig. 9.

™1

(8 -

Fig. . Schlichtstahl.  Fig. 7. Stahl fiir HartguB.  Fig. 8. Seitenschruppstahl.

Kinstich- und Abstechstahle dienen dazu, in dic Werkstiicke
Nuten einzustechen oder von meist stangenartigen Werkstiicken Teile
abzutrennen. Um hierbei moglichst wenig Material durch Spanbildung
zu verlieren, macht man dic Stahle sehr schmal, wie Fig. 10 zeigt. Zur

Fig. 9. Spitzstahl. Fig. 10. Einstich- und Abstech-
stahl.

Verringerung der Reibung verjingt man den Stahl von der Schneide
ab nach hinten und unten.

Fiir Rotgul und ahnliche Materialien verwendet man Stahle nach
Fig. 11.

Um an Material zu sparen und nicht das ganze Werkzeug aus teuerem
Werkzeugstahl machen zu miissen, verwendet man vielfach Stahl-
halter aus gewhnlichem billigen Eisen und setzt in diese kleine, meist
prismatische Stibe aus Werkzeugstahl ein, die durch schriges Anschleifen
einer Stirnfliche mit einer Schneide versehen sind. Fig. 12 bis 14
zeigen solche Stahlhalter mit Einsatzstahlen. Der Stahlhalter in Fig. 12
kann an Stelle eines gewdhnlichen Drehstahles benutzt werden. Das
kleine Stahlstiick ist durch eine Offnung des Halters gesteckt und wird
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durch eine Druckschraube darin festgehalten. Fig. 13 zeigt einen Stahl-
halter, bei dem durch Verschieben des bogenférmigen Stahlstiickes a
in der bogenférmigen Nut des Halters b die Hoéhenlage der Schneide
leicht verstellt werden kann. Fig. 14 1) zeigt als Beispiel eines sog.
Mehrfachwerkzeuges einen Stahlhalter mit zwei Stahlen zum gleich-
zeitigen Einstechen zweier Nuten. Die Einsatzstahle a werden von

77, r.*}

Fig. 11. Messing- Fig. 12. Stahlhalter. Fig. 13. Stahlhalter.
stahl.

einer langen entsprechend profilierten Stange Werkzeugstahl nach
Bedarf abgeschnitten, ihr Nachschleifen mufl an der Brust b erfolgen.
Sie werden in Nuten des Stahlhalters eingesetzt und durch die Schraube c
festgeklemmt. Das Festklemmen wird ermdglicht durch die beiden
Lécher d und die Schlitze e im Stahlhalter. Die Schriubchen g dienen

Fig. 14. Stahlhalter als Mehrfach- Fig. 15. Formstahl.
werkzeug.

zum genauen Hoheneinstellen der Stahle. An Stelle des durch Druck-
schrauben festgehaltenen Einsatzstahles 16tet oder schweifit man auch
wohl kleine Stahlstiicke aus Werkzeugstahl, besonders aus dem teueren
Schnellschnittstahl, auf Stibe aus minderwertigem Material auf.

Zum Bearbeiten von Umdrehungskorpern, deren Profil nicht durch
eine gerade Linie, sondern durch eine Kurve gebildet wird, benutzt
man Form- oder Fassonstahle. Fig. 15 zeigt z. B. einen solchen
Fassonstahl zum Abdrehen von Hohlkehlen. Bei der Bearbeitung von
Massenartikeln lohnt es sich, Formstahle zu verwenden, die das profi-
lierte Werkstiick in seiner ganzen Breite auf einmal bearbeiten konnen,

1) Siehe Werkstattstechnik 1915, Seite 431.
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sog. Breitmesser. Fig. 16 zeigt ein solches Breitmesser zur Bear-
beitung einer Kugelkurbel. Das Nachschleifen der dem zu erzeugenden
Profile entsprechend gestalteten Schneide mufi an der Brust ab er-
folgen, damit das Profil hierdurch nicht geéndert wird.
Auch bei Formstahlen verwendet man Stahlhalter, wie Fig. 17 zeigt.
Auf Revolverdrehbanken und Automaten benutzt man als Form-
stahle vielfach Rundstahle von der in Fig. 18 gezeichneten Gestalt.

Fig. 16. Breitmesscr. Fig. 17. Formstahlhalter. Fig. 18. Rundstahl.

Es sind dies Stahlscheiben, die an ihrem &uBeren Umfange mit einem
Formstahl abgedreht sind, der das Profil des zu bearbeitenden Werk-
stlickes hat. Aus den Scheiben werden dann Segmente herausgefrist,
so dal} bei a eine profilierte Schneide entsteht. Diese liegt etwas unter-
halb der wagerechten Mittelebene, um einen Anstellwinkel y zu ermog-
lichen. Ein Nachschleifen mufl nach den punktierten Linien erfolgen,
damit das Profil sich nicht &ndert.

b) Werkzeuge zum Hobheln und StoSen.

Zum Bearbeiten ebener Flichen durch Hobeln oder StoBlen, wo-
bei Werkstiick und Werkzeug sich in gradliniger Richtung gegenein-
ander bewegen, konnen teilweise fast dieselben Werkzeuge benutzt

Fig. 19. Hobel-  Fig. 20. Schlicht- Fig. 21. Hobelstahl Fig. 22.
Schruppstahl. stahl. fir senkrechte Nutenstahl.
Flachen.

werden wic zum Drehen. Fig. 19 zeigt z. B. einen gewhnlichen Hobel-
Schruppstahl. Aus demselben Grunde wie beim rundnasigen Dreh-
stahl (Fig. 5) ist auch hier die Schneide krummlinig gemacht, so daf}
wieder kommaformige Spane abgetrennt werden. Fig. 20 zeigt einen
Schlichtstahl, Fig. 21 einen Hobelstahl zur Bearbeitung senkrechter
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Flachen. Zum Bearbeiten von Nuten und Aufspannschlitzen dienen
Nutenstahle, Fig. 22. Um nach erfolgtem Nachschleifen die Nuten-
stahle wieder auf die richtige Breite einstellen zu koénnen, versieht man
sie mit einem Schlitze und treibt sie durch einen kleinen Keil auf die
verlangte Breite auseinander (Fig. 23).

Aus denselben Griinden wie bei den Drehstahlen verwendet man
auch bei den Hobelstahlen Stahlhalter mit Einsatzstahlen oder 1l6tet

Fig. 23. Nachstellbarer Fig. 24. Stahlhalter. Fig. 25. NutenstoB-
Nutenstahl. stahl.

oder schweiflt kleinere Stiicke guten Werkzeugstahles auf gréBere aus
billigem Material.

Zum FEinstoflen von Keilnuten in lingere zylindrische Bohrungen
verwendet man bei Feilmaschinen wohl Stahlhalter nach Fig. 24.
Kiirzere Nuten bearbeitet man auf Stofmaschinen unter Benutzung
des in Fig. 25 dargestellten Stahles.

¢) Riumnadeln.

Die Raumnadeln sind Werkzeuge, die auf den Réumnadelzieh-
maschinen benutzt werden, um vorgebohrte zylindrische Locher in
solche von beliebiger Gestalt umzuwandeln. Fig. 26 zeigt einige Bei-
spiele hiervon. Die Raumnadeln sind lange Stangen mit einer grofien

N SN

Fig. 26 und 27. Durch Réumnadeln hergestellte Locher.

Zahl von hintereinander angeordneten mit Schneidkanten versehenen
Zahnen. Der Querschnitt der Raumnadel wichst von Zahn zu Zahn
um ein geringes, dem zu verarbeitenden Material entsprechendes Maf3,
-so daB jeder Zahn einen kleinen Span wegrdumen mufl. Vielfach wird

Fig. 28. Raumnadel,
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das Loch in einem Durchgange fertiggestellt, bisweilen werden aber
zwei bis drei R&aumnadeln hintereinander verwendet. Fig. 28 zeigt
die Raumnadel zum Erzeugen des in Fig. 27 gezeichneten quadratischen
Loches mit abgerundeten Ecken. Fig. 27 1aBt auch erkennen, in welcher
Weise das urspriinglich runde Loch allmihlich in die verlangte Form

Fig. 29. Réumnadel zum Herstellen von Keilnuten.

iibergefithrt. wird. Die Zahne der Riaumnadel miissen dementsprechend
gestaltet sein. Raumnadeln werden auch vielfach zum Herstellen von
Keilnuten verwandt, wie Fig. 29 veranschaulicht. Die Ridumnadel a
fithrt sich dabei in einer in die Nabe gesteckten auswechselbaren Hiilse b.
Die eingelegte Leiste ¢ regelt die Tiefe der Keilnut. Soll die Keilnut
Anzug haben, so mufl die Leiste ¢ dementsprechend keilférmig sein.

d) Werkzeuge zum Bohren.

Durch Bohren sollen zylindrische Lécher in Werkstiicken erzeugt
werden. Die hierzu dienenden Werkzeuge lassen sich in zwei Gruppen
einteilen, je nachdem sie ein Loch in das massive Material einbohren
oder ein schon vorhandenes, durch GieBen oder
Vorbohren erzeugtes Loch erweitern und auf genau
zylindrische Gestalt bringen sollen. Die Werkzeuge
der ersten Gruppen arbeiten so, daB sie alles das zu
erzeugende Loch ausfillende Material in Spine ver-
wandeln, wihrend die der zweiten Gruppe von den
inneren Wandungen des schon vorhandenen Loches
nur einen Span von geringer Dicke abtrennen.
Werkzeug und Werkstiick miissen beim Bohren als R 4
Arbeitbewegung immer eine drehende Bewegung \ II
gegeneinander ausfithren und auBlerdem als Schalt- .
bewegung eine gradlinig fortschreitende. Zum Bohren b
kann man Bohrmaschinen und Drehbanke benutzen. ~43 = —F —

Ein alteres Werkzeug zum Bohren von Léchern L A
in das volle Material ist der in Fig. 30 dargestellte
Spitz- oder Flachbohrer. Ein Rundstahl ist an Fig. 30. Spitz- oder
scinem unteren Ende flach ausgeschmiedet und Flachbohrer.
mit den Schneiden a b und ¢ d versehen, die bei
der angegebenen Drehrichtung Spéne abtrennen und ein zylindrisches
Loch vom Durchmesser ad erzeugen. Spitzbohrer werden nur noch
wenig verwendet, sie sind verdringt durch den Spiralbohrer (Fig. 31).
In einen zylindrischen, unten kegelférmig gestalteten Stahlstab sind
zwei steile Schraubenfurchen unter cinem Steigungswinkel von 200 bis
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359 eingefrast. Hierdurch entstehen die Schneidkanten a b und cd.
Die hinter diesen Schneidkanten gelegenen Kegelflichenteile miissen
so geschliffen werden, daf sic mit den von den Schneiden bearbeiteten
Flachen den erforderlichen Ansatzwinkel bilden. Sie miissen also den
Schneidkanten gegeniiber zuriickspringen. Hierzu dienen besondere
Vorrichtungen, die spater bei den Schleifmaschinen besprochen werden.
Die Spiralbohrer bieten den grollen Vorteil, da$3
sie sich an den zylindrischen Wandungen des
frisch gebohrten Loches genau fithren und in
ihren Schraubennuten die Spane selbsttitig aus
dem Loche herausférdern. Die Schneiden drangen
sich namlich beim Bohren keilartig unter das in
Spane verwandelte Material, iiben auf dieses einen
nach oben gerichteten Druck aus und treiben es
so in den glatten Schraubenfurchen aus dem
Loche. An den zylindrischen Teil des Spiral-
bohrers schlie3t sich gewohnlich ein kegelférmiger,
der zum Befestigen des Bohrers dient. Die Ab-
messungen dieser Kegel sind normalisiert. Schr
verbreitet ist der Morsekonus. Eine besondere
Art der Spiralbohrer sind diec May-Bohrer (Fig. 32).
Bei ihnen sind die Schraubenfurchen nicht in den
zylindrischen Schaft eingefrast, sondern dadurch
erzeugt, dall ein entsprechend profilierter Stahl-
stab im warmen Zustande durch die schrauben-
formige Bohrung einer Matrize gepre8t wird.
Die Herstellungs- und Materialkosten werden
dadurch verringert. Fig. 33 zeigt einen Zen-
trierbohrer, der dazu dient, in Werkstiicken,

Tig. 31. Fig. 32. die zwischen Spitzen eingespannt werden, die
Spiralbohrer. RM}?)'- hierzu nétigen Anbohrlécher und Kérnerver-
bonrer,

senkungen herzustellen. Der Bohrer kann an
beiden Enden benutzt werden.

Wellen und Spindeln durchbohrt man oft auf ihrer ganzen Linge,
um sich von der Giite des Materials zu iiberzeugen oder, bei Werkzeug-
maschinen, um durch die Bohrung stangenférmiges Material zuzu-

N~ 7 s § e I
= P
l Flg 33. Zentrierbohrer. Fig. 34. Lauf- und Spindelbohrer.

fithren, das auf der betreffenden Maschine bearbeitet werden soll. Bei
Bohrungen von kleineren Durchmessern benutzt man hierzu den in
Fig. 34 dargestellten Lauf- und Spindelbohrer, einen langen zy-
lindrischen Stahlstab, in den eine seiner Léngsachse parallele Nut zum
Abfithren der Spine eingefrist ist. In einer zweiten kleinen Lingsnut
liegt ein Rohrchen a, durch das wihrend des Bohrens Schmiersl unter
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hohem Drucke der Schneide zugefithrt wird. Von einer solchen Schmier-
6lzufithrung macht man auch bei Spiralbohrern fiir tiefe Locher Ge-
brauch. Groflere Bohrungen, wie sie namentlich bei Werkzeugmaschinen-
spindeln vorkommen, stellt man so her, dafl man nicht alles die Bohrung

]
g I
(B2 e
Fig. 35. Kernbohrer oder Hohlfriiser. Fig. 36. Kanonenbohrer.

ausfiillende Material in Spine verwandelt, sondern nur das eines schmalen
ringférmigen Schlitzes, wodurch dann aus dem Innern der Spindel
ein zylindrischer Kern herausgebohrt wird. Man benutzt dazu Werk-
zeuge von der Gestalt eines Hohlzylinders, der an einer Stirnfliche

Fig. 37. Ausdrehschruppstahl. Fig. 38. Ausdrehschlichtstahl.

mit ciner gréfieren Zahl Schneiden versehen ist, sog. Kernbohrer
oder Hohlfraser (Fig. 35).

Auf der Drehbank benutzt man vielfach den in Fig. 36 dargestellten
Kanonenbohrer, jedoch meist zum Bohren schon auf eine geringe
Tiefe vorgebohrter Licher.

Zum Ausbohren bedient man sich auf Drehbiinken der Ausdreh-
stahle, deren Gestalt und Arbeitsweise durch Fig. 37 veranschau-

Fig. 39. Bohrstange. Fig. 40. Bohrstange.

licht wird, und zwar zeigt diese Figur einen Schruppstahl, wihrend
in Fig. 38 ein Ausdrehschlichtstahl dargestellt ist. Fiir groBe Loch-
tiefen wird der Ausdrehstahl lang und tcuer. Man verwendet deshalby
auch wieder vorteilhaft Stahlhalter oder Bohrstangen aus billigem
Material mit eingesetzten kleinen Stahlen. Fig. 39 und 40 zeigen Bei-
spiele hiervon. Die Bohrstange in Fig. 39 ist nur fir durchgehende
Locher geeignet, withrend die in Fig. 40 dargestellte auch fiir an einem
Ende geschlossene sog. Sacklécher brauchbar ist. Um das Durchbiegen
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solcher Bohrstangen infolge des cinseitigen Druckes zu vermeiden.
benutzt man namentlich bei langen Bohrstangen zweischneidige Bohr-
messer, die nach beiden Seiten aus der Bohrstange herausragen. Diese
werden, wie Fig. 41 zeigt, durch einen Schlitz der Bohrstange gesteckt
und durch einen Keil a festgehalten. Um ein sicheres Anliegen des

Fig. 41. Bohrstange mit Bohrmesser. Fig. 42. Bohrkopf.

Bohrmessers zu gewéhrleisten, ist die zylindrische Bohrstange um den
Schlitz herum mit einer ebenen Fliche verschen, gegen die sich die
Flichen b des Bohrmessers legen.

Bei Bohrungen von sehr grofiem Durchmesser, z. B. bei Dampf-
maschinenzylindern, verwendet man auf der Bohrstange befestigte

a4

Fig. 43. Spiral- Fig. 44. Aufsteck-  Fig. 45. Spitz-  TFig. 46. Kopf-
senker. senker. senker., senker.

Bohrképfe mit mehreren eingesetzten Stahlen (Fig. 42). Die Schrauben
a dienen zum Festhalten, die Schrauben b zum genauen Einstellen
der Stahle.

Durch die oben besprochenen Bohrwerkzeuge lassen sich nicht
immer Locher von geniigender Genauigkeit erzeugen. Man benutzt
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diese Werkzeuge dann nur zum Vorbohren der Lécher, die dann durch
Aufreiben auf den genauen Durchmesser gebracht werden, indem
man noch ganz feine Spéne abhebt. Man benutzt hierzu Senker und
Reibahlen. Dies sind zylindrische oder kegelférmige Stahlwerkzeuge,
dic an ihrer Mantelfliche mit mehreren gradlinig oder in Form von
Schraubenlinien verlaufenden Schneiden versehen sind. Fig. 43 zeigt
cinen Spiralsenker. der gewissermaBlen cinen Spiralbohrer ohne
Spitze darstellt.  Die Schneiden verlaufen nach Schraubenlinien.
Fig. 44 zeigt einen Aufstecksenker, der auf den kegelférmigen Teil
cines mit zwei Mitnehmernasen a verschenen Aufsteckdorns gesteckt
wird. In Fig. 45 ist ein Spitzsenker oder Krauskopft dargestellt,

Fig. 47 u. 48. TReibahlen. Fig. 49. Nachstellbare Reibahle.

der zur Beseitigung des Grates gebohrter Locher oder auch zum Ver-
senken kegelformiger Schraubenképfe dient.

Fig. 46 zcigt einen Kopfsenker, mit dem die Lécher fiir die Kopfe
versenkter Schrauben hergestellt werden. Der. Senker fiihrt sich mit
einem Zapfen a in dem vorgebohrten Schraubenloche.

Fig. 47 zeigt eine zylindrische, Fig. 48 eine kegelformige Reib-
ahle. Die Reibahlen versieht man aus praktischen Griinden mit einer
geraden Zahl von Schneidkanten, ordnet diese aber so an, da$ ihre Ent-
fernungen voneinander ungleich sind. In Fig. 47istz. B.a < b < ¢ usw.,
dasselbe wiederholt sich auf der anderen Hilfte des Umfanges. Dies
bietet folgenden Vorteil: Ist das aufzureibende Loch unrund und an
irgendeiner Stelle Material wegzuriiumen, so driickt derjenige Zahn,
der dieses besorgt, dic ihm gegeniiberliegenden Zihne gegen die der
Schnittstelle gegeniiberliegende Lochwand. Bei gleicher Teilung wiirde
dies immer an derselben Stelle erfolgen und in der Lochwand zu be-
merken sein, bei ungleicher Teilung jedoch nicht.

Meyer, Werkzewgmmaschinen. 2. Aufl, 2
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Durch Nachschleifen verringert sich der Reibahlendurchmesser,
dies vermeidet man durch Verwendung nachstellbarer Reibahlen,
von denen Fig. 49 cin Beispiel zeigt. Der Korper a ist mit konischen
Schlitzen versehen, in dic die Messer b eingesetzt sind. Durch ent-
sprechendes Nachziehen der Muttern ¢ und d lassen sich die Messer
nach jedem Nachschleifen wieder auf den genauen Durchmesser ein-
stellen. AuBerdem bicten die nachstellbaren Reibahlen denselben Vor-
teil wie die Meillclhalter, indem nur die kleinen Messer aus tcuerem
Werkzeugstahl hergestellt zu werden brauchen und nicht das ganze

Fig. 50. Nachstell- Fig. 51. Konusreibahlen. Fig. 52,
bare Grundreibahle. Zapfensenker,

Werkzeug. Zum Aufreiben nicht durchgehender Lécher, die auch an
ihrer ebenen Grundfliche bearbeitet werden sollen, benutzt man Grund-
reibahlen. die sowohl auf der Mantel-, als auch auf der Stirnfliche
Schneiden besitzen. Fig. 50 zeigt eine Grundreibahle, und zwar eine
solche, die auf den in Fig. 44 abgebildeten Dorn gesteckt werden kann,
eine Aufsteckreibahle.

Konische Locher zur Aufnahme der konischen Schiafte von Bohrern,
Frisern, Senkern u. dgl. miissen sehr genau aufgerieben werden, um
einen guten sicheren Sitz der betreffenden Werkzeuge zu gewahrleisten.
Man reibt sie deshalb in drei Arbeitsvorgingen auf, unter Verwendung
der in Fig. 51 dargestellten Konusreibahlen, und zwar benutzt man
zunschst eine hinterdrehte Schruppreibahle (1), um das zylindrisch
vorgebohrte Loch schnell in ein konisches zu verwandeln. Die Wan-
dungen des so erzeugten Loches sind jedoch noch nicht glatt, sondern
abgestuft. Sie werden deshalb mit der Vorreibahle (2) und der Fertig-
reibahle (3) fertig bearbeitet.
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SchlieBlich sei an dieser Stelle auch noch der Zapfensenker (Fig. 52)
erwihnt. Er ist kein eigentliches Bohrwerkzeug, sondern bearbeitet
mit ecinem -auswechsclbaren Messer die die Locher umgebenden Auf-
lagerflachen fir Bolzenkdpfe und Muttern. Die auswechselbare Biichse
fuhrt sich in dem gebohrten Loche.

¢) Werkzeuge zum Friisen.

Die zum Friasen benutzten Werkzeuge, dic Friser, sind Umdrehungs-
korper aus Stahl, die an ihrem iufleren Umfange mit einer groflen Zahl
von Schneiden versehen sind. Sie werden mit einer sich drehenden
Spindel verbunden und fiithren so die drehende Arbeitbewegung aus,
wahrend das Werkstiick eine gradlinige, beim Rundfrisen eine drehende,
Schaltbewegung macht. Durch die Vielschneidigkeit der Fraser haben
diese Werkzeuge den einschneidigen Dreh- und Hobelstahlen gegen-
iiber erhebliche Vorteile. Wihrend die Schneiden der letztgenannten
Werkzeuge in der ganzen Zeit, in der das Werkzeug schneidet, mit
dem Werkstiicke in Berithrung sind und
dadurch stark erwiarmt und schnell abge-
nutzt werden, arbeiten die einzelnen Schnei-
den der Friaser immer nur eine kurze Zeit,
so dall sie sich nicht so stark erwirmen,

Zeit zum Abkiihlen haben und nicht so

schnell stumpf werden. Die Fraser konnen

daher mit groferen Schnittgeschwindig-

keiten arbeiten als die Dreh- und Hobel-

stahle. Die Schneiden der Dreh- und

Hobelstahle haben ferner vom ersten Augen-  Fig. 53. Hinterschliffener
blicke des Schneidens an sofort den ganzen Fraser.
Schnittwiderstand in seiner vollen Gréfie zu

iiberwinden, da der Querschnitt des Spanes immer derselbe bleibt.
Beim Friser dagegen trennen, wie Fig. 53 zeigt, bei den durch die Pfeilc
angegebenen Bewegungsrichtungen die Schneiden kommaférmige Spine
ab; der Spanquerschnitt und der Schnittwiderstand wachsen daher ganz
allmihlich. Da nun immer mehrere Fraserschneiden gleichzeitig arbeiten,
so gleichen sich die Schnittwiderstande aus und dies bewirkt ein ruhiges
Arbeiten. Hierzu ist aber nétig, dafl, wic aus Fig. 53 zu ersehen ist,
der Vorschub des Werkstiickes entgegengesetzt der Drehrichtung des
Frisers erfolgt, die Zahne des Frisers also von unten herauf schneiden.
Dics bictet bei der Bearbeitung von GuBstiicken weiter den Vorteil,
daB die Zihne nicht von auflen in die harte Gufhaut ecindringen, sondern
ihren Schnitt in weicherem Materiale beginnen.

Das Profil der Fraser wird entweder durch gerade Linien begrenzt
oder durch Kurven, deren Gestalt dem Profile der zu bearbeitenden
Flache entspricht. Im letzteren Falle nennt man sie Profil-, Form-
oder Fassonfréaser. Im ersteren Falle verlaufen die Schneiden ent-
weder gradlinig oder in Form von Schraubenlinien. Der Riicken, d. h.
die hinter der Schneide liegende Fliche der Friserzahne, darf sich nicht,
an der frisch bearbeiteten Fliche des Werkstiickes reiben, da dies Arbeits-

2*



20 Metallbearbeitungsmaschinen.  Werkzeuge.

verluste und ein starkes Erwidrmen des Frisers zur Folge haben wiirde,
er muf} deshalb der bearbeiteten Fliche gegeniiber um einen gewissen
Ansatzwinkel zuriicktreten. Dies laBt sich erreichen durch Hinter-
schleifci. oder durch Hinterdrehen des Riickens. Bei hinterschliffenen
Frasern wird, wie Fig. 53 zeigt, der Riicken durch eine gerade Linie
begrenzt, die mit der bearbeiteten Fliche einen Ansatzwinkel von 59
bis 89 bildet. Es reibt sich dann nur die Schneide a an der bearbeiteten
Fliche. Das Nachschleifen der hinterschliffenen Zahne erfolgt stets
am Riicken ab. Ein solches Schleifen ist jedoch bei Fassonfrisern
unzuldssig, da hierdurch ihr Profil geéindert wiirde. Man versieht sie

Fig. 54. Hinterdrehter Fraser. Fig. 55. Walzenfriser.

deshalb mit hinterdrehten Zahnen, wie Fig. 54 veranschaulicht. Hier
ist der Riicken a b der Schneide nach einer logarithmischen Spirale
gekriimmt, springt also der frisch bearbeiteten Fliche gegeniiber zu-
riick und die Reibung beschriankt sich auch nur auf die Schneidkante a.
Das Nachschleifen erfolgt an der radial gerichteten Brust a ¢ der Zahne.
Damit sich durch das Nachschleifen der Zihne ihr Profil nicht #ndert,
ist auch der Zahnfull ¢ d durch einc logarithmische Spirale begrenzt.
Die Zahne kénnen dann, wie die punktierten Linien andeuten, so lange
nachgeschliffen werden, bis sic ihrer verringerten Stirke wegen ab-

Fig. 56. Hinterdrehter Spiralfréser.

brechen, ohne daf} sich ihr Profil und ihr Keilwinkel irgendwie dndert.
Dies ist besonders wichtig fiir Zahne zum Fréasen der Zahnliicken von
Zahnridern. Ebene Flichen bearbeitet man meist nur bei schweren
Schrupparbeiten mit hinterdrehten Frisern.

Fig. 55 zeigt einen Walzen- oder Planfriser, wie er zum Be-
arbeiten ebener Flichen benutzt wird. Der Friser muf} etwas breiter
sein als die zu bearbeitende Fliache. Bei sehr breiten Flichen setzt man
mehrere Fraser nebeneinander. Die Schneidkanten sind parallel zur
Liangsachse des Frasers. Besser ist es, die Schneiden nach einer Schrauben-
linie mit einem Steigungswinkel von 700 bis 80° zu gestalten. Man
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erhilt dann sog. Spiralfraser (Fig. 56). Diesc arbeiten glinstiger
aus folgendem Grunde: Bei den Frisern mit gradlinigen Schneiden
mul} jede Schneide, die zum Arbeiten kommt, plotzlich auf ihrer ganzen
Breite in das Werkstiick eindringen. Dies verursacht jedesmal einen
StoB und ein Zuriickfedern der Schneide. Ebenso tritt ein Stof und
ein Federn der Schneide in entgegengesetzter Richtung ein, wenn die
Schneide das Werkstiick plotzlich auf ihrer ganzen Breite verlaGt.

Fig. 57. Zusammengesetzter hinterschliffener Walzenfriser mit Spanbrechernuten.

Die Schneiden der Spiralfriaser dagegen dringen an ihrem #uBersten
Ende beginnend ganz allmahlich und stoBfrei in das Werkstiick ein.
Der Schnittwiderstand wiachst allméhlich und verringert sich ebenso
allmihlich, wenn die Schneiden das Werkstiick verlassen. AufBerdem
verteilt sich der Widerstand auf cine gréBere Anzahl von Schneiden.

Bei den Spiralfrasern treten axial gerichtete Schub-
krafte auf, dies kann man vermeiden, wenn man, wie
Fig. 57 zeigt, den Friser aus zwei Hilften zusammen-
setzt, von denen die eine mit rechts, die andere mit
links ansteigenden Schneidkanten verschen ist. Damit
sich in der Trennungsebene des Frisers am Werkstiick
kein Grat bildet, greifen die beiden Hilften mit vor-
springenden Zahnen ineinander. Die Figur zeigt ferner,
daBl man die Schneiden der Spiralfraser fiir grobe Schrupp-
arbeiten mit gegeneinander versetzten Spanbrecher-
nuten versieht. Dadurch wird der Span in mehrere Teile
zerlegt und die Friser schneiden leichter und sauberer.

Fig. 58 zeigt einen Schaftfriser, bei dem die
Schneiden sowohl auf der Mantel- als auch auf der Stirn- |
flache cines Zylinders angeordnet sind, er heilt deshalb
auch Stirnfraser. Die Schaftfriser haben cinen zylin- .
drischen oder konischen Schaft, mit dem sie in einem 3 E‘% f58 i
Einspannfutter oder in einer konischen Bohrung der chatbirdser.
Frasmaschinenspindel befestigt werden.

Zum F¥Frasen von Stirn- und Schraubenridern, namentlich aber
von Radern mit sog. Pfeilzihnen benutzt man Schaft-Formfriaser,
Fig. 59, mit dem Profile der zu bearbeitenden Zahnflanken.

Zur Herstellung von Keilnuten in Wellen benutzt man scheiben-
férmige Nutenfraser, Fig. 60. Diese haben auf der Mantelfliche
und auf beiden Stirnflichen Schneiden. Durch Nachschleifen der Schneiden
an den Stirnflichen vermindert sich die Breite des Frisers. Um dies
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wieder auszugleichen, macht man bisweilen den Friser zweiteilig, Fig. 61,

und bringt ihn durch zwischengelegte Papier- oder Blechscheiben wieder
auf seine urspriingliche Breite. Dic Gratbildung in der Trennungs-

Fig. 59. Schaft-Formfriser. Fig. 60. Nutenfriser.

cbene des Friasers an der bearbeiteten Fliche vermeidet man wie bei
Fig. 57 durch Ubereinandergreifen der Zihne.

Fig. 62 zeigt einen Winkelfraser zum Schneiden der Zihne in
IPriser, Reibahlen, Senker usw.

Profilierte Flichen bearbeitet man mit den bereits erwihuten Form -

Tig. 61. Verstellbarer Fig. 62. Winkelfriser. Fig. 63. Hinter-
Nutenfriser. drehter Formfraser.

oder Fassonfrasern. Fig. 63 zeigt z. B. cinen Formfriser zum Frisen
der in Fig. 44, Seite 16 dargestellten Senker. Die Formfriser sind hinter-
dreht und miissen, wie bereits frither erwithnt, an der Brust nachge-

Fig. 64. Schrig Fig. 65. Satzfriiser. Fig. 66. Schneckenfriser.
hinterdrehter -
Formfriser.
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schliffen werden. An Stellen, an denen das Profil nahezu oder ganz
senkrecht zur Friserachse verlauft, mufl die Schneide schrig hinter-
dreht werden; bei dem Formfriaser in Fig. 64 z. B. in den angegebenen
Pfeilrichtungen, damit ein gutes Schneiden mdéglich wird. Durch das

Tig. 67 u. 68. Friiskopie.

Nachschleifen dndert sich die Breite des Profils, der Fraser ist deshalb
geteilt und durch Einlegen auswechselbarer Ringe a kann er immer
wieder auf die urspriingliche Breite gebracht werden. Ist die zu bear-
beitende Fliche sehr breit, so macht die Herstellung und namentlich
das Hirten solcher Fraser Schwierigkeiten. Man setzt
sie dann besser aus mehreren einzelnen Frisern zu-

sammen und erhilt sog. Satzfriser oder Gruppen- ’:*_Q\\
fraser, von denen Fig. 65 ein Beispiel zeigt. Auch L7 -~

hier 148t man wieder die Zihne zweier benachbarter 4 ! Y
.Friser iibereinandergreifen, um eine Gratbildung zu ' /
vermeiden.

Zum Frasen von Zahnridern benutzt man auBer
den in Fig. 54 dargestellten Formfrasern, wie spiiter
noch erdrtert werden wird, auch Schneckenfriaser,
Fig. 66, die gewissermafien eine Schnecke oder Schraube
darstellen, dic durch Einarbeiten von gradlinig oder
schraubenférmig verlaufenden Langsnuten mit Schneid-
kanten versehen ist.

Um an Material zu sparen und um das schwierige
Hiarten groBer Friaser zu vermeiden, verwendet man
Fraskopfe mit eingesetzten Stahlmessern, Fig. 67
und 68. Bei Fig. 67
werden die Messer o :
dadurch festgehal- : Ll ¢
ten, daBl man den =N 7 ' &5,

Fraskopf zwischen je Lo

zwei Messern ge- . . . .
schlitzt und Rund. Fig. 69. Hohl- oder Zapfenirdser. Fig. 70. Bohrring.

keile a eingetrieben

hat. Bei dem in Fig. 68 dargestellten Hanseat-Friskopf von Grosset-
Hamburg werden die Messer durch Klemmstiicke a mittels der
Schrauben b festgehalten. Zwischen je zwei Messer sind Fiillstiicke ¢
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eingelegt.  Die Schrauben d ermoglichen ein genaues Einstellen der
cinzelnen Messer. Unbrauchbar gewordene Messer lassen sich leicht
auswechseln.

Zu den Frasern sind auch noch die Hohl- oder Zapfenfriser
(Fig. 69) zu rechnen. Sie dienen zum Anfrisen von Zapfen an Wellen-
enden, Bolzen, Schrauben u. dgl. oder zum kréftigen Vorschruppen
stangenférmigen Materials und werden auf Frismaschinen, Drehbanken
und Bohrmaschinen benutzt.

Ferner gehoren noch hierher die Bohrringe zum Bohren gréBerer
Locher in Kesselbéden und Wasserkammern (Fig. 70). Diese werden
‘'mit feinem Gewinde auf einen Bohrzapfen a geschraubt, in den zen-
trisch ein Fithrungsstift oder ein kurzer Spiralbohrer b gesteckt ist.
Die Zahne der Bohrringe sind, wie aus der Figur zu ersehen ist, aulen
und innen hinterdreht und werden an den Stirnflichen nachgeschliffen,
ohne daf3 die Breite der Schneiden sich &ndert.

f) Werkzeuge zum Gewindesehneiden.

Zum Schneiden von Schraubenbolzengewinden auf der Drehbank
benutzt man Gewindestahle, deren Schneiden nach dem Profile
des zu erzeugenden Gewindes gestaltet sind. Fig. 71 zeigt z. B. einen
Auflengewindestahl fiir Spitzgewinde. Die in der Praxis gebrauch-
lichen Spitzgewinde mit abgerundeten oder abgeflachten Ecken lassen

—_— S Fig. 73. Gewindestrehler.
> il
Fig. 71. Fig. 72. Fig. 74. Strehler
Auflengewindestahl. Gewindeprofilstahl. als Rundstahl.

sich mit einem solchen Stahle jedoch nicht schneiden, dazu ist viel-
mehr cin Profilstahl, Fig. 72, notig, der in einem Stahlhalter befestigt
wird (wie in Fig. 17). Solche nur mit einem Schneidezahne versehene
Stahle arbeiten sehr langsam, da der Stahl nach jedem Schnitte um
die geringe Spandicke vorgeschoben werden muB, bis schlieBlich das
Gewinde die verlangte Tiefe hat. Schneller arbeiten die mehrzahnigen
Gewindestrehler, Fig. 73. Wie die Figur zeigt, sind die vorderen
Zahne etwas abgeflacht, so daB beim Vorschub in der Pfeilrichtung
die Zihne allméhlich immer tiefer eindringen und der letzte Zahn das
endgiiltige Gewindeprofil erzeugt. Da es sehr schwierig ist, einen solchen



Spanabhebende Werkzeuge. 25

Strehler so herzustellen und namentlich zu harten, dafl seine Teilung
mit der des zu schneidenden Gewindes genau iibereinstimmt, so benutzt
man ihn h#ufig nur zum Vorschneiden und nimmt zum Fertigschneiden
cinen einzahnigen Stahl nach Fig. 72. Die Strehler fithrt man auch
als Rundstahle aus (Fig. 74) in derselben Weise wie den friiher in Fig. 18
dargestellten Profilstahl.

Auf Revolverdrehbanken und Automaten benutzt man zum Schneiden
von Spitzgewinde meist ein Werkzeug, das in seiner Grundform eine

Fig. 75. Schneideisen. Fig. 76. Gewindeschneidkopf.

zu dem zu erzeugenden Schraubenbolzen gehérige Mutter darstellt,
das in Fig. 75 abgebildete Schneideisen. Die Schneidkanten sind
durch Einarbeiten der vier Nuten a erzeugt. Solche Schneideisen werden
in besonderen Schneideisenhaltern befestigt, und zwar so, dall geringe
Ungenauigkeiten im Gewindedurchmesser durch Stellschrauben b
ausgeglichen werden kdnnen.

Ein anderes Werkzeug zum Schneiden von Bolzengewinde sind dic
mit drei bis sechs schmalen Schneidbacken ausgeriisteten Gewinde-
schneidk6pfe, wie sie
auf Revolverdrehbianken
und Automaten sowie auf
den  Gewindeschneidma-
schinen verwendet werden.

Die Schneidbacken sind

gewissermaflen Teile der

zu dem zu schneidenden

Schraubenbolzen gehori-

gen Mutter, essind schmale

Stahlplatten, die an einer,

bisweilen auch an beiden

Stirnflachen mit Gewinde-

schneidzihnen versehen Fig. 1. Gewindeschneidkopf.

sind. Die vorderen Zihne

sind etwas abgeflacht, damit das Gewinde in einmaligem Durchgange
des Bolzens fertig geschnitten werden kann. Die Backen sind in Schlitzen
des Schneidkopfes in radialer Richtung verschiebbar, damit sie auf
den genauen Schraubendurchmesser eingestellt und nach dem Fertig- .
schneiden des Gewindes schnell vom Bolzen entfernt werden  kénnen.



26 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzeuge.

Das radiale Verschieben der Schneidbacken kann auf zweierlei Weise
geschehen, wie die schematischen Fig. 76 und 77 zeigen.

Bei Figur 76 erfolgt es durch Drehen des SchlieBringes b, der mit
drei exzentrischen Leisten ¢ in Einkerbungen der Schneidbacken a
greift und somit je nach seiner Drehrichtung die Backen einander niahert
oder voneinander entfernt. FEine durch drei Schrauben befestigte
Scheibe d verhindert ein Herausfallen der Backen. Die ebenfalls ex-
zentrischen Flichen e des Schliefiringes nehmen den radialen Arbeits-
druck der Backen auf.

Bei Fig. 77 erfolgt das radiale Verschieben der Schneidbacken a
durch axiales Verschieben des Schliefiringes b. Die Backen sitzen zu
dem Zwecke in Backenhaltern c, die an beiden Seiten mit einer schragen
Nut versehen sind. In diese Nuten greifen cbenfalls schrig gerichtete
Vorspriinge des Schliefringes b.

Vielfach sind die Gewindeschneidkopfe so eingerichtet, dal} sic
sich selbsttitig 6ffnen, sobald das Gewinde auf die verlangte Linge

Fig. 78. Gewindeschneidkopf mit selbsttiitig sich 6ffnenden Backen.

fertig geschnitten ist. Es tritt dann gewéhnlich ein auf die Lange des
zu schneidenden Gewindes einstellbarer Anschlag in Tatigkeit, unter
dessen Einwirkung die Backen auseinander gezogen werden und den
Bolzen freigeben. TFig. 78 zeigt einen Schneidkopf mit selbsttitig sich
offnenden Backen von Ludw. Loewe zur Verwendung auf Revolver-
drehbianken. Die Figur stellt die Backen in geschlossenem Zustande
dar. Die vier Schneidbacken a stecken in Schlitzen des mit einer Schutz-
kappe versechenen Kopfes b, der zum Schliellen der Backen nach rechts,
zum Offnen nach links verschoben werden muB. Hierbei erfolgt die
radiale Verschiebung der Backen a dadurch, daB sie mit ihren schrigen
Flachen ¢ an der schragen Stirnflache des Ringes d gleiten. Zum Ver-
schieben von b nach rechts, also zum SchlieBen der Backen, muf3 der
Kurvenring e mittels des Handgriffes f in der in der Figur mit ,,Schliefen‘
bezeichneten Pfeilrichtung gedreht werden. Dabei dringt die nach
einer dementsprechenden Kurve profilierte rechte Stirnfliche von e
zwei an b befestigte Schrauben g nach rechts. Die mit ihrem ecinen
Ende an e, mit dem andern an der Hiilse i befestigte Spiralfeder h wird
dabei gespannt, ebenso die Federn k und 1. Ist das Gewinde auf die
verlangte Linge geschnitten, so bewirkt ein einstellbarer Anschlag
ein. Zuriickdrehen des Ringes e und damit ein Offnen der Backen, das
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durch die gespannten Federn h, k und 1 unterstiitzt und beschleunigt
wird. Ein genaues Einstellen der Backen auf den richtigen Gewinde-
durchmesser wird auf folgende Weise ermoglicht: Der Ring d ist innen
mit exzentrischen Flichen m versehen, gegen die sich die Schneidbacken
im geschlossenen Zustande stiitzen. Durch ein Verdrehen des Ringes d
gegeniiber dem feststehenden Ringe n lassen sich die Backen daher
in radialer Richtung verschieben und genau einstellen. Die durch kreis-
bogenférmige Schlitze von n gesteckten Schrauben o sichern die richtige
Lage von d.

In neuerer Zeit wird das Bolzengewinde auch durch Frasen her-
gestellt (s. Frasarbeiten).

Flach- oder Trapezgewinde wird gewoOhnlich auf der Drehbank
geschnitten. Es wird .meist mit einem schmalen Stahl vorgeschnitten

\ \ PN Vv‘-.": - :
Fig. 79. Fig. 80. Fig. 81.
Flachgewindestahl. Flachgewindestahl. Innengewindestahl.

und dann mit einem dem Gewindeprofil entsprechend gestalteten Stichel
fertig bearbeitet. Fig. 79 zeigt einen solchen Stichel. Hierbei ist zu
beachten, dafl wegen des groBeren Steigungswinkels der Flachgewinde
der schneidende Teil des Stichels ent-
sprechend schrig gestellt werden muB,
so, da} der Winkel a gleich dem Stei-
gungswinkel des zu schneidenden Ge-
windes ist und der Stichel sich in der in
Fig. 80 dargestellten Weise in den Ge-
windegang hineinlegen kann. Auch Flach-
gewinde schneidet man mit Strehlern.
Zum Schneiden von Muttergewinde
auf der Drehbank benutzt man Innen-
gewindestahle, Fig. 81. Ein solcher
Stahl kann aber wieder kein Gewinde
mit abgerundeten Ecken erzeugen. Man
benutzt deshalb, um dies zu erméglichen,

wieder die in Fig. 74 dargestellten als Fio. 82 =
i ig. 82. > N
Ru;lci.stahl zftlusgel‘oﬂdeten Strehler. Gewir%debohrer, b
Die gebrauchlichsten Werkzeuge zum 4

Schneiden von Muttergewinde sind die
Gewindebohrer. Diese stellen in ihrer
Grundform Schraubenbolzen dar, in die zur Erzeugung von Schneid-
kanten mehrere gewéhnlich axial gerichtete Furchen eingefrist sind.
Fiir durchgehende Gewindeldcher verwendet man Gewindebohrer, bei
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denen wic bei dem Strehler in Fig. 73 die unteren Zihne zum Teil
weggeschliffen sind, damit sie allméhlich eindringen und erst die letzten
Zahne das Gewinde fertig schneiden. Man kommt dann mit einem
einzigen Gewindebohrer aus. Fir nicht durchgehende Lécher dagegen
verwendet man meist einen Satz von drei Bohrern. mit wachsendem
Durchmesser, so, dall jeder Bohrer etwas tiefer einschneidet als sein
Vorgidnger und der letzte das fertige Gewinde erzeugt. Fig. 82 zeigt
einen solchen aus Vorschneider, Mittelschneider und Fertigschneider
bestehenden Satz. Die Vorschneider und Mittelschneider sind meist
etwas konisch gestaltet und ihre Zihne sind hinterdreht. Der Fertig-
schneider ist zylindrisch. :

g) Werkzeuge zum Schleifen.

Auf den Schleifmaschinen benutzt man sowohl zum Schirfen von
Werkzeugen als auch zum genauen - Bearbeiten von Werkstiicken
Schleifscheiben aus einem sehr harten feinkornigen Material. Es
kommen dafiir natiirliche und kiinstliche Stoffe in Frage. Von den
natiirlichen benutzt man Schmirgel, ein durch Eisenoxyd verun-
reinigtes Aluminiumoxyd, und Korund, ein reineres Aluminiumoxyd,
das hirter als Schmirgel, jedoch viel teurer ist. Verbreiteter sind die

=t
Fig. 83 bis 89. Schleifscheiben, Fig. 90. Befestigung

der Schleifscheiben.

kiinstlich erzeugten Schleifstoffe; die gebriuchlichsten sind Elektrit
und Alundum, elektrisch geschmolzenes Aluminiumoxyd, und Korbo-
rundum und Crystolon, elektrisch geschmolzenes Siliziumkarbid.
Diese kiinstlichen Stoffe werden zu feinen Kérnchen gemahlen und
mittels Bindemittel zu Scheiben geformt. Man unterscheidet mine-
ralische Bindung, bei der die Kérnchen mit Magnesit- oder Silikat-
verbindungen mértelartig vereinigt werden, vegetabile Bindung,
bei der die Kérnchen durch Leim, O, Schellack oder Gummi vereinigt
werden, und keramische Bindung, bei der die Kérnchen mit Ton
gemischt, gepreflt, getrocknet und in keramischen Ofen gebrannt werden,
so dafl der Ton zusammensintert. Die keramische Bindung ist die beste
und verbreitetste. ‘

Die Schleifscheiben wirken in derselben Weise wie die Friser. Die
duflerst scharfkantigen feinen Kérnchen der harten Schleifmittel ragen
in groBer Zahl aus dem Umfange der Schleifscheiben heraus und bilden
eine grofle Zahl von Schneiden, die mikroskopisch feine Spiane von
dem Werkstiicke abtrennen. Es ist daher méglich, durch Schleifen
auch die kleinsten Unebenheiten an der Werkstiickoberfliche zu be-
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seitigen und duflerst glatte Flachen zu erzeugen. Ihrer groBlen Héarte
wegen konnen die Schleifscheiben auch sehr hartes Material, z. B. ge-
hérteten Stahl, bearbeiten, bei dem andere Schneidwerkzeuge versagen.

Die Schleifscheiben erhalten sich selbst scharf, dadurch, dal stumpt
gewordene Schleifkérnchen aus der Scheibe ausbrechen und die dahinter
liegenden Schneidkanten freilegen. Wird die Scheibe dadurch schlief3-
lich unrund, so wird sic mit einem Diamanten wieder rund gedreht.

Statt der Schleifscheiben benutzt man zum Blankschleifen und
Putzen ebener Flachen auch wohl mit Schmirgelleinen beleimte Stahl-
scheiben.

Die Gestalt der Schleifscheiben weist je nach ihrer Verwendungsart
groBe Mannigfaltigkeit auf. In den Fig. 83 bis 89 sind einige der ge-
brauchlichsten Formen dargestellt.

Die Schleifscheiben werden, wie Fig, 90 zeigt, auf die Wellen der
Schleifmaschinen gesteckt und durch zwei seitliche Metallscheiben
festgeklemmt. Damit die Bohrung der Schleifscheiben genau auf die
Welle gepalit werden kann, ist sie mit einem Bleifutter ausgebuchst.

h) Werkzeuge zum Siigen.

Zum Abtrennen griBlerer Teile von Werkstiicken benutzt man auf
den Maschinensigen Sageblatter. Diese sind wie die Friser immer
mit einer groflen Zahl von Schneidzihnen versehen, die sich entweder

e S s =L ==

Fig. 91, 91a, 91h. Kreissageblatt. Fig. 92. Ba.n?]s'ai‘geblatt.

am &ufleren Rande einer diinnen kreisformigen Stahlscheibe oder auf
der Schmalseite eines Stahlbandes befinden. Demnach unterscheidet
man Kreissageblatter (Fig. 91) und Bandsigeblatter (Fig. 92).
Die Zahne erzeugen zwischen dem abzutrennenden Teile und dem iibrigen
Werkstiicke einen schmalen Spalt, indem
sie das diesen Spalt ausfiillende Material in

7

Spine verwandeln. Um den Materialverlust T T T3 T T ]
durch diese Spane méglichst gering zu halten, Llsla Lo ld (g (d /&
macht man die Sigeblatter so diinn wie e T ) :?
méglich. Die Reibung zwischen Sigeblatt : L ¥
und Spalt verringert man, indem man die T |

Schneiden der Zahne breiter macht als die
Dicke des Sageblattes. Dies erreicht man Fig. 93. Kreissigeblatt mit
durchHohlschleifen desSageblattes(¥Fig.91a), eingesetzten Zahnen.
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durch Stauchen der Zahne (Fig. 91b) oder durch Schrinken der Zahne
(Fig. 92). Das Schrinken findet namentlich bei Holzsigen Anwendung.
Man biegt dabei die Zahne abwechselnd nach rechts und links aus der
Sageblattebene heraus. Aus Sparsamkeitsgriinden benutzt man auch
Kreissiageblatter mit eingesetzten Ziahnen. Diese miissen aber eine grofe
Dicke haben und verursachen dadurch einen erheblichen Materialverlust.
Fig. 93 zeigt als Beispiel eines solchen Sédgeblattes das Rapid-Sigeblatt
von Gustav Wagner in Reutlingen mit eingesetzten Zahnen aus
Schnellschnittstahl.

2. MeBwerkzeuge.

Die sich im Maschinenbau immer mehr einbiirgernde Massenher-
stellung von Maschinen gleicher Art und die damit verbundene weit-
gehende Arbeitsteilung verlangen, dafl die Einzelteile einer Maschine
auf den Werkzeugmaschinen so genau bearbeitet werden, dall sie aus-
tauschbar sind, d. h. sie diirfen in ihren Abmessungen nur um so ge-
ringe Malle voneinander abweichen, daf3 jeder Maschinenteil mit einem
beliebigen anderen Teile derselben Art ohne weiteres ausgetauscht
werden kann, ohne daf} eine Nacharbeit zum Einpassen des betreffenden
Teiles in die anderen Maschinenteile nétig ist. Hierzu sind aber aufler
vorziiglichen Schneidwerkzeugen #dullerst genaue MeBwerkzeuge er-
forderlich. Die letzteren sollen deshalb hier
auch kurz besprochen werden.

Von den neueren MefBwerkzeugen verlangt
man, daf} sie, ohne an die Geschicklichkeit des
Arbeiters allzu hohe Anforderungen zu stellen,

Abweichungen um geringe Bruchteile von Milli-
metern nachweisen koénnen. Bei den dlteren
MeBwerkzeugen, den sog. Zollstécken und Tastern
ist dies nicht méglich. Die ersten MeB3werkzeuge,

Fig. 94. Schiebelehre. Fig. 95. Tiefenmal.

die ein Messen von 1/}, bis,!/;, mm ermdglichen, sind die Schicbelehren
mit Nonius. Sie konnen, wie die Fig. 94 und 95 zeigen, zu Aufien-,
Innen- und Tiefenmessungen verwendet werden.

Eine groflere Genauigkeit, bis !/, mm, ermoéglichen dic Mikro-
meterschrauben, Fig. 96. Die Melspindel a wird beim rohen Ein-
stellen und beim Zuriickziehen durch den Griff b gedreht, fiir das Fein-
einstellen jedoch durch den Reibungsgriff ¢, der die Spindel nur so
lange dreht, wie ein gewisser Druck zwischen MeBspindel und Werk-
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stiick nicht @berschritten wird. Beim Uberschreiten des Druckes dreht
sich der Reibungsgriff, ohne die Spindel mitzunchmen. Auf diese Weise
wird ein Uberdrehen des empfindlichen Gewindes vermieden. Die
Mutter d dient zum Festklemmen der Spindel in beliebiger Stellung.

Zum genauen Messen groBerer Langenmalfle dienen Schiebelehren
in Verbindung mit Mikrometerschrauben; Fig. 97.

Zum Innenmessen benutzt man diec Mikrometerschrauben in der
in Fig. 98 dargestellten Form als sog. Zylinder-Stichma Be.

Die Mikrometerschraube ermdglicht nun zwar ein Messen mit einer
Genauigkeit von /50 mm, aber sie ist kein fiir den allgemeinen Werk-
stattgebrauch geeignetes Mefiwerkzeug. Sie ist sehr empfindlich und
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Fig. 96. Mikrometerschraube. Fig. 97. Schiebelehre mit Mikrometer-
schraube.

teuer im Gebrauch und darf deshalb nur zuverlissigen und geschickten
Arbeitern in die Hand gegeben werden. Die Genauigkeit des Messens
hiangt von der Ubung und dem feinen Gefithle des Arbeiters ab. Werk-
stiicke derselben Art, von verschiedenen Arbeitern bearbeitet, kénnen
trotz der genauen Mefwerkzeuge merkbare Unterschiede in ihren Ab-
messungen aufweisen. Die
Mikrometerschrauben sind
deshalb wohl in der Werk-
zeugmacherei bei der Anfer-
tigung und Kontrolle von
Schneid- und MeBwerkzeu- . . .
gen, nicht aber in der allge- Fig. 98. Zylinderstichmal.

meinen mechanischen Werk-

statt zu verwenden. Dieser Umstand fithrte zur Verwendung von Mef-
werkzeugen, die vom subjektiven Gefiithle des Arbeiters unabhiingiger
machen, zu den Normallehren. Es sind dies unverstellbare Mef-
werkzeuge, mit denen man immer nur ein einziges MaB messen kann.
Fir dies MaBl sind sie aber mit einer Genauigkeit von -+ 0,002 mm
hergestellt. Jegliches vom Gefithle des Arbeiters beeinfluBte Einstellen
oder Ablesen des genauen Maflies fillt dabei fort. Die Normallehren
werden aus Stahl hergestellt, gehartet und geschliffen. Am verbreitetsten
sind die Normal-Kaliberbolzen und -Ringe, Fig. 99, zum Messen
von Bohrungen und Zapfen oder Wellen. Zum Messen wird der Normal-
Ring iber den zu messenden Zapfen geschoben, der Normal-Bolzen
in die Bohrung eingefiihrt. Fiir Abmessungen iiber 100 mm wiirden
die Normal-Kaliberbolzen und -Ringe zu unhandlich und teuer werden,
man benutzt dann zum Messen der Zapfen Normal-Rachenlehren,
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Fig. 100, zum Messen der Bohrungen sphirische EndmaBe, Fig. 101.
Die Endflichen der sphirischen EndmafBe bilden Oberflichenteile
einer Kugel, deren Mittelpunkt in der Mitte der Lingsachse des End-

Fig. 99. Normal-Kaliberbolzen und -Ring. (Ludw. Loewe & Co.)

malBes liegt, damit man sie auch geneigt in die Bohrung einfiihren kann,
ohne einen MeBfehler zu begehen.

Um ecine Ausdehnung des MeBwerkzeuges durch die Handwirme
zu vermeiden, sind die Rachenlehren mit Holz- oder Hartgummigriffen

Fig. 100. Normal- Fig. 101. Sphirisches Endmaf.
Rachenlehre,

versehen und die spharischen EndmaBe stecken in Hartgummihiilsen.
Zum Messen konischer Bohrungen und Zapfen dienen die Konus-
Lehrdorne und -Hiilsen, Fig. 102. Hierher gehoren auch die in
Fig. 103 dargestellten Normal-MeBscheiben, die durch Schrauben
auf besonderen Haltern befestigt werden.
Ihrer geringen Dicke wegen eignen sie sich
schlecht zum Messen von Bohrungen, sie
werden aber viel zur Kontrolle von Rachen-
' lehren sowie zum genauen Einstellen von

Fig. 102. Konus-Lehrdorn  Schiebelehren und Mikrometerschrauben
und -Hillse. benutzt. Weiter gehéren zu den Normal-

lehren die Parallel-Endmafe, Fig. 104.

Dies sind prismatische Klétzchen verschiedener. Héhe mit genau paral-
lelen gehirteten, geschliffenen und hochglanzpolierten Endflichen. Die
Flachen sind so genau ehen hearbeitet, daB zwei mit ihren Stirnflichen
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Fig. 103. Normal-MeB3scheiben. (Ludw. Loewe & (‘o.).

Fig. 104. Parallel-EndmaBle. (Ludw. Loewe & Co.).

aneinandergelegte Klotzchen, ohne magnetisch zu sein, durch Adhésion
fest aneinander haften. Die Endmafle werden in solchen Sitzen geliefert,
daB man durch Aneinandersetzen in gewissen Grenzen mit Huudertstel

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 3
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Millimeter Abstufungen jedes gewiinschte Mafl zusammenstellen kann.
So erhdlt man z. B. das MafBl 49,99 mm durch drei EndmaBe von 40,
8,5 und - 1,49 mm Hohe. Die Parallel-Endmafle werden benutzt zum
Messen der Abstdnde zwischen ebenen oder runden Flichen, zur Kontrolle
von Rachenlehren sowie zum genauen Einstellen von Frisern und
Hobelstahlen, wenn ein Werkstiick auf eine genaue Dicke bearbeitet
werden soll. Ihre Anwendung wird bequem durch Benutzung von
Haltern und Meflschnibeln, wie Fig. 105 zeigt. Diec Normal-Endmafie

—T -
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Fig. 105. Halter mit EndmaBen Fig. 106. Kombinations-StichmaBhalter.
und MeBschnébeln.

kénnen auch unter Benutzung eines geeigneten Halters mit den spharischen
EndmaBen sehr schén zu Stichmaflen vereinigt werden. Fig. 106 zeigt
den hierzu dienenden Kombinations-StichmaBhalter. In eine
Hartgummihiilse ist an jedem Ende ein sphérisches Endmal} eingesetzt
und zwischen beide sind Parallel-Endmalie eingelegt, so dafl man auch
wieder mit Hundertstel Millimeter Abstufungen die verschiedensten
MafBle zusammenstellen kann. Z. B. das MaB 212,45 mm durch die

beiden spharischen End-
susserer Durchm  MaBe 110 und 100 mm und

Kerndurchm. durch die Parallel - End-
mafBle 1,4 und 1,05 mm.

Zum  Messen  von
Schraubengewinden  be-

Fig. 107. Tehrdorn und Lehrmutter. nutzt man Lehrdorne

und Lehrmuttern, Fig.

107. Der Dorn enthilt auller dem genauen Gewinde noch einen Dorn

fir den duBleren und einen fiir den Kerndurchmesser des Schrauben-
bolzens.

Die Normallehren sind nun zwar nicht so empfindlich wie die Mikro-
meterschrauben, aber fiir den allgemeinen Werkstattgebrauch sind
sie doch noch nicht das geeignetste MeBwerkzeug. Es ist unmoglich,
einen normalen Zapfen in eine normale Bohrung einzufithren. Wiirde
dies wirklich gelingen, so wiirde leicht eine sog. Kaltschweilung ein-
treten, die sich berithrenden Oberflichen wiirden sich aufeinander
festsaugen. Wenn also ein Normal-Kaliberring zum Messen iiber einen
Zapfen geschoben werden soll, so mufl der Zapfendurchmesser etwas
kleiner sein als das normale MaB. Ebenso muB} eine Bohrung, die durch
Einfiihren eines Normal-Kaliberbolzens gemessen werden soll, etwas
weiter gebohrt sein als das normale MaB. Die Entscheidung iiber die
Grofle dieser Abweichungen bleibt bei der Benutzung von Normal-
lehren dem Arbeiter iiberlassen. Man darf deshalb die Normallehren
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nur geiibten und zuverldssigen Arbeitern anvertrauen. Sie sollen daher
wie die Mikrometerschrauben hauptsichlich in der Werkzeugmacherei
benutzt, aber nicht den Durchschnittsarbeitern in die Hand gegeben
werden, '

Ein genaues Festlegen der zulissigen Abweichungen vom Normal-
maf ermdoglichen die Grenz- oder Toleranzlehren. Diese bilden
immer eine Vereinigung von zwei Lehren, von denen gewdhnlich die
eine um ein ganz geringes Maf} groBer ist als das verlangte MaB, die
andere kleiner. Man benutzt Grenz-Rachenlehren, Fig. 108, zum
AuBenmessen und Grenz-

Dornlehren, Fig. 109, zum

Innenmessen. Soll z. B. eine

Welle von 50 mm Durch-

messer hergestellt werden und

benutzt man zum Messen

eine Grenzlehre, deren eine

Seite, die sog. Gutseite,

um 0,01 mm weiter, deren Fig. 108. Grenz-Rachenlehre.

andere Seite, die Ausschuf3-

seite, um 0,01 mm enger ist v N2,
als 50 mm und 148t sich die - ..
weitere Seite eben tber die _"c<Mtl | 1. Dintein
Welle heriiberschieben, die ' ° . = ' [
kleinere dagegen nicht, Fig. 777 B 77777
108, so weil man, daB} die . )

GroBe des wirklichen Wellen- Fig. 109. Grenz-Dornlehre,
durchmessers jedenfalls nicht
unter 49,99 mm und nicht iiber 50,01 mm betragt. Alle unter Be-
nutzung derselben Grenzlehre angefertigten Wellen kénnten deshalb
im &uflersten Falle héchstens um 0,02 mm verschieden groBe Durch-
messer haben. In derselben Weise werden mit Grenzlehrdornen die
Bohrungen gemessen, Fig. 109. Beim Messen mit Grenzlehren gilt
die Vorschrift, dal die Lehren mit der Gutseite ohne Anwendung von
Gewalt nur durch ihr eigenes Gewicht iiber das zu messende Werkstiick
gleiten miissen, wihrend die AusschuBseite nur ,,Anschnibeln®* darf.
Die Zuverlassigkeit des Arbeiters und die Feinheit seines Gefiihles
sind dabei vollstindig ausgeschaltet. Meinungsverschiedenheiten iiber
die MaBhaltigkeit eincs bearbeiteten Werkstiickes kénnen nicht entstehen.

Es war oben gesagt, daf ein Zapfen und eine Bohrung, die zusammen-
passen sollen, nicht genau den gleichen Durchmesser haben diirfen,
sondern es muB der Zapfen immer etwas kleiner sein als die Bohrung.
Die GroBe des Unterschiedes richtet sich nach dem Verwendungszweck.
Ein Zapfen, der sich in ciner Bohrung drehen soll, muf} natiirlich kleiner
sein als ein solcher, der darin festsitzen soll. Man unterscheidet deshalb
verschiedene Passungen oder Sitze, gewdhnlich folgende 4:

1. Laufsitz fiir Werkstiicke, die ineinander laufen sollen, z. B.
Zapfen und Lager. Der Unterschied zwischen AuBlenma8 des Zapfens
und InnenmafB des Lagers muB geniigend Platz fiir das Schmiermittel
bieten.

3*
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2. Schiebesitz fir Werkstiicke, die aufeinander verschoben werden
sollen, z. B. aufgesteckte Handrider.

3. Fester Sitz fiir Werkstiicke, die unter geringem Druck auf-
cinander geschoben werden sollen, z. B. aufgekeilte Riemenscheiben.

4. Prefisitz fiir Werkstiicke, die unter groBem Kraftaufwand auf-
cinander geschoben werden, z. B. aufgeprefite Kurbelscheiben.

Manche Werke machen noch feinere Unterschiede und haben noch
leicht laufenden Sitz, Schrumpfsitz u. a. Auf den Werkstattzeichnungen
mul} angegeben sein, welche Sitzart angewandt werden soll. Dies geschieht

gewohnlich  durch Hinzufiigen der
Buchstaben 1, s, f oder p zu den
betreffenden Mal3zahlen, Fig. 110.
Danach mufl der Arbeiter die zum
Messen zu benutzenden Lehren aus-
wiahlen.
Bei der Benutzung von Grenzlehren
unterscheidet man zwei Systeme:
Fig. 110. Beispiel fiir die verschic. 1. Das System der normalen
denen Ritze. Bohrung, alle Lécher werden normal
gebohrt und die zugehérigen Zapfen
oder Wellen werden je nach dem verlangten Sitz, Laufsitz, Schiebesitz
usw. schwicher bearbeitet.

2. Das System der normalen Welle. Alle Zapfen oder Wellen
werden auf das normale Maf3 abgedreht oder geschliffen, die Locher
werden nach dem verlangten Sitz weiter gebohrt.

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, welchen von beiden Systemen
der Vorzug zu geben ist. Das System der normalen Bohrung hat den

POOG)

Fig. 111. Grenzrachen-  Fig. 112. Grenzflach- Fig. 113. Halter mit
lehre mit auswechsel- kaliber. (irenzendmalfen.
baren Backen.

Vorteil, dafl bei ihm fiir jede Bohrung nur ein Satz Bohrwerkzeuge
erforderlich ist. Maschinenfabriken, die Transmissionsteile, Lager
Kupplungen u. dgl. anfertigen, arbeiten jedoch immer nach dem System
der normalen Welle. Die Tabelle I enthalt gebriuchliche Grenzwerte
fiir das System der normalen Bohrung, Tabelle IT fiir das System der
normalen Welle.

Aufler den in Fig. 108 und 109 abgebildeten Grenzlehren sind noch
andere in Gebrauch. Fig. 111 zeigt z. B. eine Grenzrachenlehre mit
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auswechselbaren Backen, bei der die Gut- und Ausschuflseite auf der-
selben Seite der Lehre angebracht sind. Zum Messen grofierer Bohrungen
verwendet man an Stelle der nur bis 100 mm Durchmesser ausgefithrten
Grenzlehrbolzen Grenzflachkaliber, Fig. 112, oder Grenzendmafle
mit Halter, Fig. 113. Auch die Grenzflachkaliber kénnen so ausgebildet
werden, dall beide Lehren auf einer Seite des MeBwerkzeuges ange-
bracht sind.

B. Aufspannvorrichtungen.

Jede Werkzeugmaschine mufl mit Aufspannvorrichtungen aus-
geriistet sein, die die Werkstiicke wihrend ihrer Bearbeitung festhalten.
Da von dem festen und sicheren Aufspannen der Werkstiicke die Genauig-
keit ihrer Bearbeitung in hohem Mafle beeinfluit wird, so gehéren die
Aufspannvorrichtungen mit zu den wichtigsten Teilen der Werkzeug-
maschinen. Sie miissen so ecingerichtet sein, dall sie die Werkstiicke
unverriickbar fest mit der Werkzeugmaschine verbinden und daB sie
sich einfach und schnell bedienen lassen, damit die durch das Auf-
spannen und Losen der Werkstiicke verloren gehende Zeit moglichst
gering gehalten wird. Da ihre Form nicht von der Art der verwendeten
Werkzeugmaschine abhéngt, sondern vielmehr ein und dieselbe Auf-
spannvorrichtung bei den verschiedenartigsten Maschinen benutzt
werden kann, so soll ihre Besprechung hier vorweggenommen werden.

1. Aufspanntische und Zubehor.

In vielen Fillen lassen sich die Werkstiicke in einfacher und sicherer
Weise auf einer genau cbenen Flidche durch Schrauben befestigen. Die
Werkzeugmaschinen besitzen zu dem Zwecke mit solchen Flichen

Fig. 114. Aufspannen mittels Auf- Fig. 115. Aufspannen mittels Auf-
spannuten. spannuten.

versehene Aufspanntische. Zur Aufnahme der Befestigungsschrauben
sind die Aufspanntische mit langen Aufspannuten versehen, in denen
"die Schraubenképfe verschiebbar sind. Je nach der Kopfform der
Schrauben haben diese Nuten schwalbenschwanzférmigen (Fig. 114)
oder T-férmigen Querschnitt (Fig. 115). Sie erstrecken sich entweder
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iiber die ganze Lange oder Breite des Tisches, so daB die Schrauben
von einem Ende her cingeschoben werden konnen (Fig. 114), oder sie
sind kiirzer und haben an irgendeiner Stelle, meist. am Ende, eine
Erweiterung, durch die der Schraubenkopf von oben eingefiihrt werden
kann (Fig. 115). Bisweilen verwendet man auch Schrauben, deren
Kopf so gestaltet ist, dafl sie an jeder beliebigen Stelle der Nut von
oben eingesteckt und nach einer Drehung um 90° nicht wieder heraus-
gezogen werden konnen (Fig. 116). Da die Werkstiicke nur in seltenen

Fig. 116.  Fig. 117. Verstellbarer Unter- Fig. 118. Sechskantklemm-
Aufspann- legbock. vorrichtung.

schraube.

Fallen Locher zum Hindurchstecken der Schrauben enthalten, so benutzt
man zu ihrer Befestigung Spanneisen (Fig. 114 und 115). Die Spann-
eisen stiitzen sich mit einem Ende auf vorspringende Leisten a des
Werkstiickes, mit dem andern auf Unterlegklétzchen b aus Holz oder
Eisen. Damit ihre Lage moglichst genau wagerecht ist, miissen die
Klétzchen b dieselbe Hohe haben wie die Leisten a. Geringe Hohen-
unterschiede kann man wohl durch Unterlegen von kleinen Blech-
platten oder Keilen ausgleichen,
muB jedoch immerhin eine grofle

Zahl von Unterlegklotzen ver- (O [==1t AR - A
schiedener Hohe zur Verfiigung | | eyt 1\ 1 Peedf - ]y
haben. Diesem Ubelstande wird — —- bl L1 17 7|
abgeholfen durch Verwendung =1 { 1 =1 {
von Unterlegbicken, deren Hohe ) S !
verstellbar ist. Fig. 117 zeigt Fig. 119.  Aufspannfrosch.

einen solchen. Er besteht aus

zwei keilformigen Teilen, die so gegeneinander verschoben werden
kénnen, dafl die beiden wagerechten Auflagerflichen stets parallel
bleiben. Durch Anziehen der Schrauben werden die beiden Teile
in der gewiinschten Héhe festgehalten. Zu demselben Zwecke ver-
wendet man auch Schraubbdcke (Fig. 121), deren Hohe durch
Verstellen einer Schraube verdndert werden kann. In einfacher Weise
kann man sich helfen durch eine durch das Spanneisen geschraubte
Stellschraube (Fig. 115). Die Figur zeigt auch, daB man bei sehr hohen
Leisten a das Spanneisen an einem Ende kropft, wenn die Léange der
Spannschraube nicht ausreicht. Bei der in Fig. 118 dargestellten Sechs-
kantklemmvorrichtung tritt an Stelle der Stellschraube ein schmaler
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sechskantiger Block. Dieser ist um einen durch das Spanneisen gesteckten
Bolzen drehbar und kann sich mit jeder seiner sechs Seitenflichen
auf den Aufspanntisch legen, so daf} das Spanneisen schnell und bequem
auf verschiedene Hohen einstellbar ist.

Bei den bisher besprochenen Aufspannvorrichtungen werden dic
Werkstiicke durch einen senkrecht von oben auf sie wirkenden Druck
festgehalten. Wo dies nicht méglich ist, wie z. B. bei sehr hohen Werk-
stiicken ohne niedrigere Vorspriinge, verwendet man Aufspannvor-
richtungen, die seitliche Driicke gegen das Werkstiick ausiiben. Dies
kann geschehen durch Druckschrauben, die in sog. Fréschen stecken,

Fig. 120. Spannbacke. Fig. 121. Aufspannen zylindrischer
Werkstiicke.

von denen Fig. 119 ein Beispiel zeigt. Der Frosch ruht auf dem Aufspann-
tische und greift mit eciner vorspringenden Leiste in die Aufspannut.
Eine Schraube a hilt ihn fest, wihrend zwei Druckschrauben b gegen
das Werkstiick driicken. Zum Befestigen der Werkstiicke sind mehrere
solcher Frosche nétig, dic mindestens von zwei Seiten auf das Werk-
stiick wirken. Um dies vor Beschidigungen durch die Druckschrauben
zu schiitzen, legt man wohl zwischen Druckschrauben und Werkstiick
kleine Platten oder verwendet Spannbacken, die mit einer griéBeren
Fliche gegen das Werkstiick
driicken. Vielfach sind die Spann-
backen so eingerichtet, dal sie
Ll AP 4 das Bestreben haben, das Werk-
1 | N stiick seitlich festzuklemmen und

2 Joo! = |z es gleichzeitig auf den Aufspann-
S e - T tisch niederzuziehen. Fig. 120
zeigt eine solche Spannbacke.
Der gulleiserne Backenkorper a
wird durch eine Schraube b auf
dem Aufspanntische befestigt.
Auf seiner schrigen Fiihrungstliche gleitet eine gehéartete Stahlbacke c.
Durch Anziehen der Schraube d wird diese Backe mit ihrer gerauhten
Fliache schrag nach unten gegen die senkrechte Fliche des Werkstiickes
gedriickt. Zum Aufspannen zylindrischer Werkstiicke, z. B. Wellen,
dienen Backen mit Einkerbungen, wie bei e angedeutet. Fig. 121 ver-
anschaulicht eine andere Aufspannvorrichtung fiir zylindrische Werk-
stiicke mittels eines Kniestiickes und eines Spanneisens, das sich
auf einen der oben erwihnten Schraubbécke stiitzt. Demselben Zwecke

= = =

{ B

Fig. 122.  Aufspannen zylindrischer Werk-
stiicke,
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dienen Winkelplatten und Spanneisen mit v-formigen Einkerbungen
(Fig. 122).

Namentlich bei kleineren Werkstiicken benutzt man statt der Spann-
backen vorteilhaft Parallelschraubstocke, die in groBler Zahl und
in den verschiedensten Ausfithrungen bei Hobelmaschinen, Frasmaschinen
und Bohrmaschinen verwendet werden. Fig. 123 zeigt einen gewohn-

w t 1 —

Fig. 123.
Parallelschrauh- T T —
stock.

lichen Parallelschraubstock, der mittels der Aufspannschlitze a auf
dem Aufspanntische befestigt werden kann. Das Werkstiick wird
zwischen die beiden mit Stahlplatten ausgeriisteten Backen b und ¢
festgeklemmt, von denen b feststeht, withrend ¢ durch die Schrauben-
spindel d verschiebbar ist.

Fig. 124. Universalschraubstock. Fig. 125. Aufspannwinkel.

Miissen Werkstiicke an genau senkrechten Flichen aufgespannt
werden und ist der Aufspanntisch nicht mit solchen versehen, so benutzt
man Aufspannwinkel, von denen Fig. 125 ein Beispiel zeigt. Diese
bestehen aus einer rechtwinklig gebogenen guBeisernen Platte, die
mit Schlitzen zum Hindurchstecken von Befestigungsschrauben und
mit Versteifungsrippen versehen ist.

Beim Bearbeiten schriger Flachen sowie beim Bohren schrager
Licher spannt man die Werkstiicke zweckmiBig auf verstellbare
Aufspannwinkel. Fig. 126 zeigt einen solchen (Ludw. Loewe).
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Zwei guBeiserne Platten a und b sind durch ein Gelenk miteinander
verbunden und kénnen mittels des Verbindungsstiickes ¢ und der beiden
in  Schlitzen gleitenden
Schrauben d und e auf jeden
Winkel zwischen 0° und 90°
gegeneinander  festgestellt
werden. Zum genauen Ein-
stellen ist an die Platte b
eine mit einer Gradteilung
versehene Scheibe und an a
ein Zeiger angeschraubt.
Die Platte a ist mit drei T-
férmigen Aufspannuten ver-
sehen, die Platte b mit einer
Bohrung zur Aufnahme eines
Zapfens, der zum Befestigen von Werkstiicken dienen kann. Dic
Autspannflichen von a und b sind bei ganz zusammengeklapptem
Winkel genau parallel.

Man richtet auch wohl den ganzen Aufspanntisch so ein, daB seine
Aufspannfliche sich unter
einem Winkel gegen die wage-
rechteEbene geneigt einstellen
laBt. Fig. 127 zeigt einen
solchen Tisch einer Keil- oder
Shapingmaschine (Schuler,
Goppingen). Der oben und
an beiden Seiten mit Auf-
spannuten versehene Tisch
ist um den Bolzen a drehbar.
Die Schraube b dient zum
genauen Einstellen auf einen
bestimmten Winkel und die
Schraube ¢ zum Feststellen
des Tisches in der gewiinschten Lage. Bei anderen Tischen, den
Rundtischen, laBt sich die wagerechte Aufspannplatte um cine
senkrechte Achse im Kreise drehen.

Fig. 126. Verstellbarer Aufspannwinkel,

Fig. 127, Verstellbarer Aufspanntisch.

2. Planscheiben.

Bei Drehbanken benutzt man zum Aufspannen von Werkstiicken,
deren Lange im Verhaltnis zu ihrem Durchmesser nur gering ist, viel-
fach ebene Scheiben, Planscheiben genannt, die auf der Drehbank-
spindel befestigt werden und sich mit dieser um deren Langsachse drehen.
Die Planscheibe besitzt eine zur Drehachse genau senkrechte ebene
Fliche, die von zahlreichen Léchern und Schlitzen zur Aufnahme der
Befestigungsschrauben durchbrochen ist. Kleinere Planscheiben sind
aullerdem noch mit drei oder vier Spannbacken ausgeriistet, die aus
Stahl bestehen, mit gerauhten Spannflichen versehen und gehirtet
sind. Fig. 128 zeigt eine normale kleinerc Planscheibe. Die Spann-
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backen a greifen mit einem als Mutter fiir die Schraube b ausgebildeten
Ansatz in schmale radiale Fithrungsschlitze und kénnen durch Drehen
der Schrauben b radial gegen das aufzuspannende Werkstiick gepreBt

Fig. 128. Planscheibe.

und durch Anziehen der Muttern ¢ in ihrer Lagc festgehalten werden.
Die Nabe der Scheibe besitzt Innengewinde zum Aufschrauben auf
die Drehbankspindel.

3. Futter.

Zum Aufspannen kleinerer Werkstiicke benutzt man bei den Dreh-
binken in weitgehendem Mafie sog. Futter, die gewohnlich wie die
Planscheiben auf die Drehbankspindel geschraubt werden. Fig. 129
zeigt ein einfaches kleines Futter, eine zylindrische Hiilse, in der das
Werkstiick durch acht Schrauben von
vier Sciten festgehalten wird. Bei
solchen einfachen Futtern ist es
schwer, das Werkstiick genau zen-
trisch einzuspannen, d. h. so, dal
seine Mittelachse mit der Drehachse
zusammenfillt. Weit haufiger benutzt
man deshalb Futter, bei denen das
Werkstiick durch zwei oder mehrere .

Klemmbacken in derselben Weise wie Fig. 129. Futter.

bei den Planscheiben eingespannt wird.

Die Backen sind meist so angeordnet, daf} sie sich alle gleichzeitig und
gleichmafBig in radialer Richtung verschieben lassen und damit ganz von
selbst ein zentrisches Ausrichten und Einspannen des Werkstiickes be-
werkstelligen. Solche selbstausrichtende Dreh- und Bohrfutter
sind in groBer Zahl und in den verschiedensten Ausfithrungen in
Benutzung. Es seien hier nur zwei Beispiele davon angefiihrt. Fig. 130
zeigt ein Zweibackenfutter. Die beiden Spannbacken a und b werden
in Fihrungsnuten der Scheibe ¢ in radialer Richtung gleichmaBig ver-
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schoben durch Drehen der Schraubenspindel d. Diese ist zu dem Zwecke
auf der einen Hilfte mit rechtsgingigem, auf der andern mit links-
gingigem Gewinde versehen. Das zugehérige Muttergewinde ist in
die Seitenwand der Backen ein-

geschnitten. Zur Befestigung des

Futters auf der Drehbankspindei

dient eine innen mit Gewinde

verschene Futterscheibe, gegen

die das Futter geschraubt ist.

Fiir gréfBere Werkstiicke benutzt

man Futter mit drei oder vier

Backen. Fig. 131 zeigt z. B.

c¢in Dreibackenfutter, das so

cingerichtet ist, dal man alle

drei Backen gleichzeitig, aber

auch jede einzeln bewegen kann.

Das Verschieben der Klemm-

backen geschieht wie bei der

Planscheibe durch ‘Drchen der

Schraubenspindeln a, und zwar

Fig. 130. Selbstausrichtendes Zweibacken- st es nur notig, cine solche
futter. Schraube zu drehen, um alle drei

Baclken gleichzeitig und gleich-

méfig zu verschichen. Zu dem Zwecke sitzt anf jeder Schraubenspindel
ein kleines Kegelrad b, das in cinen Kegelzahnkranz ¢ greift. Durch Ver-
mittlung dieses Zahnkranzes drehen sich immer alle drej Spindeln gleich-

Fig. 131. Selbstausrichtendes Dreibackenfutter.

méBig. Will man die Backen einzeln und unabhingig voneinander
verschieben, so bringt man den Kegelzahnkranz aufBer Eingriff mit
den kleien Kegelrdadern. Hierzu ist nur notig, dem in den Futter-
korper eingeschraubten Stellring d eine halbe Umdrehung nach links
zu erteilen. Auf diese Weise ist es moglich, die Backen auf ungleich-
méfigen Abstand von der Drehachse einzustellen und sie dann nach
Zuriickdrehen des Stellringes in seine friihere Lage und Wiederein-
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riicken von Zahnkranz und Kegelridern doch gleichmiBig zu verschieben.
Die Spannbacken sind nmkehrbar, das Futter kann wieder mit Hilfe
ciner Futterscheibe anf die Drehbankspindel geschraubt werden,
Hierher gehoren auch die namentlich zum  Einspannen  kleinerer
Werkstiicke  auf  Revolverdrehbiinken  benutzten Spanupatronen,
von denen Fig. 132 cin Beispiel zeigt. Die Spannpatrone wird bei der
Bearbeitung stangenformigen g
Materiales auf Revolverdreh- ] e '
bianken verwandt. Das stan- g 2 h% :
genformige Werkstiick wird '
durch die hohle Drehbank-
spindel zugefihrt und durch
die Spannpatrone in der rich-
tigen Lage festgeklammt. Die
Spannpatrone besteht - aus Fig. 132. Spannpatrone.
ciner zylindrischen, vorn
kegelformigen Hiilse, die durch vier sich fast iber ihre ganze Linge
erstreckende Schlitze federnd gemacht ist. Durch Hineinpressen der
Patrone in eine auf dic Drehbankspindel geschraubte, innen als Hohl-
kegel gestaltete Haube wird ihre Innenwand von allen Seiten gegen
das Werkstiick geprefit und klemmt dieses fest. Das Hineinpressen
der Patrone in die Haube erfolgt, wie spiter bei den Revolverdreh-
binken noch gezeigt werden wird, durch Verschieben einer in die hohle
Drehbankspindel gesteckten rohrartigen Hiilse a in der angegebenen
Pfeilrichtung. Die Bohrung der Patrone darf nur um ein geringes Maf
grofler sein als das Werkstiick, auch muf} sie sich der Form des Werk-
stiickes anpassen. Man muf deshalb entweder eine grofere Anzahl
solcher Patronen zur Verfiigung haben oder sic durch Einsetzen aus-
wechselbarer Spannbiichsen den verschiedenen Dicken und Formen
des Werkstiickes anpassen.

4. Aufspannen zwischen Spitzen,

Werkstiicke, deren Lange im Verhiltnis zu ihrem Durchmesser
ziemlich grol} ist, spannt man, wenn sic bei ihrer Bearbeitung als Haupt-
oder auch als Schaltbewegung eine Drehung um ihre Langsachse aus-
fiihren miissen, zweckmiiBig zwischen Spitzen ein, wie Fig. 133 ver-
anschaulicht. Das Werkstiick ist an beiden Enden mit kleinen kegel-
formigen Vertiefungen, Kornern, verschen, in die gehirtete Stahlkegel,
Spitzen, gedriickt werden. Den Kérnern gibt man gewdhnlich einen
Spitzenwinkel von 60° und bohrt sie, wic aus der Figur zu ersehen ist,
in der Mitte noch etwas tiefer zylindrisch aus, damit die in sie ein-
greifenden Spitzen an ihren #ullersten Enden frei liegen und dadurch
geschont und vor Abbrechen bewahrt werden. Die beiden kegelférmigen
Spitzen miissen so angeordnet sein, dafl sie einc gemeinsame Achse
haben, die genau mit der Drehachse zusammenfallt. Man unterscheidet
lebende und tote Spitzen, je nachdem sie an der Drehung des zu bear-
beitenden Werkstiickes teilnehmen oder nicht. Bei der Drehbank
benutzt man gewdhnlich eine lebende Spitze, die in die Drehbankspindel
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eingesteckt und eine tote, die im Reitstock befestigt ist (vgl. Fig. 133).
Damit das Werkstiick nun an der Drehung der Spindel teilnimmt,
schraubt man auf die Spindel eine Mitnehmerscheibe, aus der ein Mit-
nehmerstift hervorragt. Dieser Mitnehmerstift st6B8t gegen irgend-
einen Vorsprung des Werkstiickes und zwingt dieses dadurch, sich
mitzudrehen. Besitzt das Werkstiick keine hierzu geeigneten Vor-
spriinge, so mufl man es mit solchen versehen. Dies geschieht meist

Fig. 133. Aufspannen zwischen Spitzen.

durch Aufschrauben eines sog. Drehherzes (siehe Fig. 133) auf das der
Drehbankspindel zugekehrte Ende des Werkstiickes. Um Unfille zu
vermeiden, verwendet man die Sicherheitsmitnehmerscheibe Fig. 134
und das Sicherheitsdrehherz Fig. 135, bei denen gefahrbringende vor-
springende Teile vermieden sind.

Zwischen Spitzen eingespannte Werkstiicke von groflerer Linge
unterliegen der Gefahr, daB sic durch ihr eigenes Gewicht, vor allem

Fig. 134. Sicherheitsmitnehmerscheibe.  Fig. 135. Sicherheitsdrehherz.

aber durch den einseitigen Druck des sie bearbeitenden Werkzeuges
durchgebogen werden. Dies wiirde natiirlich ein ungenaues Bearbeiten
zur Folge haben. Man mul} deshalb dies Durchbiegen durch ent-
sprechendes Unterstiitzen des Werkstiickes verhindern. Bei den Dreh-
bénken geschieht dies durch lagerartige Vorrichtungen, sog. Brillen,
Setzstocke oder Liinetten. Man unterscheidet stehende Brillen,
die am Drehbankbett befestigt sind und hauptsiichlich das Durch-
biegen des Werkstiickes infolge seines Gewichtes verhindern sollen,
und laufende Brillen, die am Support befestigt werden, sich mit
diesem fortbewegen und das Durchbiegen infolge des einseitigen Stahl-
druckes verhindern. Fig. 136 zeigt eine stehende Brille. Sie wird durch
die Schraube a am Drehbankbett befestigt. Zur Stiitzung des Werk-
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stiickes dienen drei in Nuten radial verschiebbare Backen b, die durch
Schrauben c¢ genau auf den Durchmesser des Werkstiickes eingestellt
und durch die Schrauben d in ihrer Lage festgehalten werden. Um
ein bequemes Einbringen des Werkstiickes von oben zu erméglichen,
ist der obere Teil der Brille um den Bolzen e aufklappbar. Die kipp-
bare Schraube f halt ihn bei geschlossener Brille fest. Ist der Drehstahl
bis nahe an die Brille herangeriickt, so muB sie entfernt und an einer
anderen Stelle wieder angebracht werden. Dies ist nicht erforderlich
bei der in Fig. 137 dargestellten laufenden Brille. Sie wird auf dem
Support befestigt, und da sie sich mit diesem weiter bewegt, so stiitzt
sie das Werkstiick immer grade dem Drehstahl gegeniiber, verhindert
also in wirksamer Weise ein Durchbiegen des Werkstiickes. Sie ist
nur mit zwei Backen b ausgeriistet, die wieder durch eine Schraube c
verstellt und durch die Schraube d in ihrer Lage gesichert werden.

Fig. 136. Stehende Brille. Fig. 137. Laufende Brille.

Auch bei Feilmaschinen, Hobelmaschinen und Frasmaschinen spannt
man Werkstiicke oft zwischen Spitzen auf, z. B. Bolzen, Reibahlen
und Gewindebohrer, in die parallel zur Achse oder nach einer Schrauben-
linje verlaufende Nuten eingehobelt oder eingefriist werden sollen.
Ferner vier-, sechs- oder achtkantige Kérper wie Muttern u. dgl. Auch
Werkstiicke, die rundgehobelt werden sollen, weil sie sich auf der Dreh-
bank nicht bearbeiten lassen. Man benutzt dazu besondere Spitzen-
apparate, die so eingerichtet sind, daBl das zwischen Spitzen einge-
spannte Werkstiick zur Ausfiihrung der Schaltbewegung um seine
Léngsachse gedreht werden kann. Die eine Spitze ist zu dem Zweck
mit einer gewohnlich durch Schnecke und Schneckenrad drehbaren
Spindel verbunden, die in einem Spindelstock gelagert ist, wéhrend
die andere Spitze in einem kleinen Reitstocke angebracht ist. In Fig. 138
ist ein solcher Spitzenapparat abgebildet. Der Spindelstock und der
Reitstock dieses Apparates sind in Fig. 139 bzw. 140 genauer dargestelit.
Die kurze Spindel des Spindelstockes ist durchbohrt und an ihrem
vorderen Ende zur Aufnahme einer Spitze a und zum Befestigen eines
Mitnehmers b eingerichtet. Auf dem andern Ende sitzt ein Schnecken-
rad c, in das eine durch ein Handrad zu drehende Schnecke d greift.
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Vielfach kann die Schnecke auch durch eins der weiter unten beschriebenen
Schaltwerke von der Maschine sclbsttiitig gedreht werden. Um ein
schnelleres Umschalten zu erméglichen, kann man die Schnecke durch
Schwenken um den Bolzen e ausriicken. Die Schraube f dient zum
Festhalten der Schnecke in ihrer Lage. Beim Rundhobeln, d. h. beim
Hobeln von Zylinderflichen, die aus irgendwelchen Griinden nicht
durch Drehen bearbeitet werden kiénnen, muf die Spindel nach jedem
Schnitte des Werkzeuges um einen der Spanbreite entsprechenden
Winkel weiter gedreht werden. Dies kann durch Drehen der Schnecke
von Hand oder, wie bereits erwiahnt, durch ein besonderes Schaltwerk
von der Maschine selbsttiitig erfolgen. Der vorliegende Spitzenapparat
ist allerdings nicht zum “selbsttitigen Schalten eingerichtet. Soll die
Spindel periodisch um einen gréBeren Winkel gedreht werden, wie

Fig. 138. Spitzenapparat.

es z. B. beim Bearbeiten von Sechskanten und beim Hobeln oder Frasen
von Léangsnuten in Reibahlen oder Gewindebohrern nétig ist, so benutzt
man das Schneckenrad als Teilscheibe. Es ist.zu dem Zwecke auf einer
Seite mit einer groflen Zahl auf konzentrischen Kreisen gleichmaBig
verteilt liegender Locher versehen. In die Locher greift die Spitze eines
Riegels r, dessen sicheres Kinschnappen durch eine hinter ihm liegende
Spiralfeder gefordert wird. Soll das Werkstiick um einen bestimmten
Winkel weiter geschaltet werden, so dreht man nach Herausziehen
des Riegels r das Schneckenrad und damit die Spindel so weit, bis das
dem verlangten Drehwinkel des Werkstiickes entsprechende Loch
vor den Riegel gekommen ist und 146t diesen dann einschnappen. Durch
die Schraube g kann die Spindel in ihrer Lage festgeklemmt werden.
Soll z. B. ein Werkstiick von der Gestalt eines regelmiBigen sechs-
seitigen Prismas an seinen sechs Seitenflichen bearbeitet werden, so
steckt man vor der Bearbeitung der ersten Fliche den Riegel r in ein
Loch eines mit einer durch sechs teilbaren Lochzahl versehenen Loch-
kreises und zieht die Schraube g an. Ist die erste Fliche bearbeitet,
so muBl man, um die nichste Flache in die richtige Lage zu bringen,
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g losen, den Riegel r herauszichen und die Schnecke so lange drehen,
bis das Schneckenrad !/, Umdrehung gemacht hat. Dies kann man
dureh Abzihlen der am Riegel vorbeiwandernden Lécher leicht kon-
trollieren. Lift man nun den Riegel wieder einschnappen und zieht

Fig. 139. Spindelstock zum Spitzenapparat.

die Schraube g an, so wird die zweite Fliche in der richtigen Lage
bearbeitet.

Beim Bearbeiten sog. Spiralnuten in Werkzeugen muf3 die Spindel
fortwihrend ganz gleichmiBig langsam gedreht werden. Dies geschieht
von der Maschine selbsttitig unter Verwen-
dung entsprechender Zahnriader. Hierzu be-
nutzt man allerdings seltener Spitzenapparate,
sondern die mit einer besonders sorgfiltig
durchgebildeten Teilvorrichtung versehenen
Teilkopfe, die ausschlieBlich auf Frasmaschinen
benutzt werden.

Die Reitstockspitze (Fig. 140) steckt in
einer zylindrischen Hiilse oder Pinole a, die
durch die Schraube b mittels des Handrades ¢~ Fig. 140. Reitstock zum
im Reitstockkérper verschoben und durch An- Spitzenapparat.
ziehen der Schraube d festgestellt werden
kann. Von der Spitze ist oben ein Teil weggearbeitet, damit die Friiser
ungehindert auch ein Stiick iiber die Spitze hinausgefiihrt werden
kénnen. ,

Der bereits erwithnte auf Frasmaschinen benutzte Teilkopf ist
in Fig. 141 dargestellt. Die konische Spindel a ist in ihrem Gehiuse b
nachstellbar gelagert. Zur Aufnahme der einen Spitze, sowie anderer

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 4
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Aufspan nvorrichtungen ist sic konisch ausgebohrt und auf ihrem aus
dem Gehause herausragenden Ende mit Gewinde versehen. Auf der
Spitze kann ein Mitnehmer c¢ befestigt werden. Die zum Aufspannen
nétige zweite Spitze steckt wieder in cinem dem in Fig. 140 darge-
stellten ahnlichen Reitstocke. Zum Drehen der Spindel dienen das
auf ihr sitzende Schneckenrad d und die Schnecke e. Das Schnecken-
rad besteht aus zwei miteinander verschraubten Hilften, damit durch
Verschieben dieser Hilften gegeneinander infolge Abnutzung einge-
tretener toter Gang wieder ausgeglichen werden kann. Die Schnecken-
welle ist in langen Buchsen f gelagert, die in den beiden Seitenwinden g
des kastenartigen Gehiduses befestigt sind. Das ganze Spindelgehiuse b
kann um die Lagerbuchsen f gedreht und durch eine in kreisbogen-
formigen Schlitzen von g gleitende Schraube h in schriger Lage fest-

Fig. 141. Teilkopf.

geklemmt werden, ohne daf} der Eingriff von Schnecke und Schnecken-
rad dadurch gestort wird. Die Schneckenwelle kann von Hand mittels
der Teilkurbel k angetrieben werden oder von der Frasmaschinen-
spindel aus selbsttitig unter Benutzung auswechselbarer Zahnriader
(Wechselrader) und des Kegelrades i. Um die Spindel a wiederholt
um denselben bestimmten Winkel drchen zu kénnen, benutzt man
eine Teilscheibe 1. Diese sitzt lose drehbar auf der Schneckenwelle.
Sie ist wie das Schneckenrad des cben beschriebenen Spitzenapparates
mit einer groflen Zahl auf konzentrischen Kreisen liegender Lidcher
versehen, und zwar enthédlt die in der Figur dargestellte Teilscheibe
sechs Lochkreise mit 49, 41, 33, 29, 21 bzw. 19 Lochern. Meist gehéren
noch mehrere auswechselbare Teilscheiben mit anderen Lochteilungen
zu einem Teilkopfe. Die zum Drehen der Schneckenwelle benutzte
Teilkurbel k enthalt in der Hiilse m einen durch eine Spiralfeder nach
auBen gedriickten Stift, der in jedes der Teilscheibenlécher eingesteckt
werden kann. Zu dem Zwecke ist die Teilkurbel mit einem langen
Schlitze auf dem beiderseits abgeflachten Kopfe n der Schneckenwelle
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zu verschieben und durch die Mutter o festzuklemmen, um den Stift
auf jeden Lochkreisdurchmesser einstellen zu konnen. Ein am Gehiuse g
angebrachter Riegel r dient dazu, die Teilscheibe in ihrer Lage fest-
zustellen. Vor der Teilscheibe sind noch zwei durch eine Blattfeder t
angeprelte verstellbare Zeiger p angebracht, um das wiederholte Drehen
der Teilkurbel um den gleichen Winkel zu erleichtern. Die Wirkungs-
weise des Teilkopfes wird am besten an bestimmten Beispielen er-
lautert.

Beispiel 1: Es soll ein Stirnrad mit 66 Zahnen gefrast werden. Nach
dem Frasen einer Zahnliicke mufB die das Stirnrad tragende Teilspindel a
jedesmal um /g einer ganzen Umdrehung weitergedreht werden. Hat
das Schneckenrad d nun 40 Zihne und ist die Schnecke eingingig,
so muf} die Schnecke e zu dem Zwecke #0/;. = 20/.. Umdrehungen machen.
Man stellt deshalb den Stift der Teilkurbel auf den Lochkreis mit
33 Lochern ein und dreht die Teilkurbel jedesmal so viel, daf der Stift
20 Locher weiter riickt.

Um nun nicht jedesmal

20 Locher abziahlen zu

miissen, stellt man die

beiden Zeiger p so ein, daf}

sie auf dem Lochkreis mit

33 Lochern gerade 21 Lo-

cher zwischen sich ein-

schlieBenundlaft beispicels-

weise den linken Zeiger

sich gegen den Teilstift Fig. 142, Tcilkopf und Héhenreitstock.
legen; der rechte Zeiger

beriihrt dann gerade die rechte Seite des 21. Loches. Nachdem nun
der Teilstift aus dem ersten Loche herausgezogen und in das den
rechten Zeiger berithrende 21. Loch gesteckt, also 20 Locher weiter
geriickt ist, verschiebt man die beiden Zeiger gemeinsam so weit,
daBl wieder der linke sich gegen den Teilstift legt.

Beispiel 2: Es soll ein sechsseitiges Prisma (Schraubenkopf oder
Mutter) gefrast werden. Nach dem Frasen einer Fliche muB die Teil-
spindel a !/; Umdrehung machen, die Schnecke ¢ also 4%/, = 64/, = 62/, Um-
drehungen. Man muf} dann cinen Teilkreis mit durch 3 teilbarer Loch-
zahl wihlen, also im vorliegenden Falle 33 oder 21. Man 148t nun die
Schnecke zundchst 6 ganze Umdrehungen machen und dann noch
%[y = 2lgy = 4/;;, indem man in derselben Weise wie beim vorigen Bei-
spiel entweder auf dem Teilkreise mit 33 Lochern 22 oder auf dem mit
21 Léchern 14 Locher abzihlt.

Beim Frisen schraubenliniger Nuten in Spiralbohrern, Reibahlen
u. dgl. muBl die Spindel a wihrend der Bearbeitung einer Nut fort-
wihrend gedreht werden. Man schaltet deshalb zwischen die Friis-
maschinenspindel und das Kegelrad i die der Steigung der Nut ent-
sprechenden Wechselrider ein und 1ldst den Riegel r. Der Teilstift
braucht dabei nicht ausgelost zu werden, denn das Rad i sitzt lose auf
der Schneckenwelle, ist jedoch mit der Teilscheibe fest verbunden
und treibt iiber diese und die Teilkurbel die Schneckenwelle an. Ist

4%
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cine Nut fertig bearbeitet, so tritt wieder nach Einriicken des Riegels r
die Teilkurbel in Tétigkeit und dreht das Werkstiick so weit, daB die
nichste Nut in die richtige Lage kommt.

Zum Bearbeiten kegelférmiger Werkstiicke wie Kegelrider, konische
Reibahlen u. dgl. mul} das Gehsuse b schrig eingestellt werden, damit
der Grund der zu frisenden Zahnliicke oder Nut genau wagerecht liegt.
Dic Reitstockspitze muf} dazu auch in entsprechender Weise verstellbar
sein. Man benutzt dann zweckmiBig den in Fig. 142 dargestellten
Héhenreitstock, dessen Spitze, wie aus der Figur zu crsehen, in
verschiedene Hohenlagen und  unter verschiedene Neigungswinkel
cinstellbar ist.

o. Aufspanndorne.

Werkstiicke, dic bereits mit eciner genau zylindrischen Bohrung
versehen sind, befestigt man zur weiteren Bearbeitung zweckmiBig
unter Zuhilfenahme von Dreh- oder Aufspanndornen, die in die zylin-
drische Bohrung so fest eingepreft werden, daB sie das Werkstiick

wihrend seiner Bearbei-

B 755 | tung durch Reibung

| ot festhalten. Die Benut-
zung der Dorne ermog-
licht es in einfacher
Weise, zur vorhandenen
Bohrung genau zentri-
sche Flichen an den Werkstiicken zu erzeugen. Da das vorgebohrte
Werkstiick selbst nicht zwischen Spitzen eingespannt werden kann,
so richtet man diec Dorne so ein, daB sie diese Befestigungsart
ermdglichen. Die Dorne bestehen aus Stahl, ihre duBere Mantelfliche
ist gehdrtet und ganz schwach konisch geschliffen. Vielfach betriigt

Fig. 143. Dorn.

Fig. 144. Expansionsdorn.

die Konizitit auf 100 mm Linge nur 0,08 bis 0,05 mm. An beiden
Enden der Dorne sind bei a (Fig. 143) ebene Flichen angebracht,
gegen die die Schraube des Drehherzes driickt. In beide Stirnflichen
sind kegelformige Locher, Korner, fiir die Spitzen eingebohrt. Auf
einen solchen Dorn sind nur Werkstiicke von ein und derselben Bohrung
aufzustecken. Man muB deshalb eine sehr groBe Zahl von Dornen vor-
ritig haben. Um dies zu vermeiden, verwendet man auch verstell-
bare Drehdorne oder Expansionsdorne, von denen Fig. 144 ein
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Beispiel zeigt. Bei diesem ist auf cinen inneren konischen Dorn a cine
auflen zylindrische federnde Buchse b aufgeschoben. Die Federung
wird erreicht durch sechs gegeneinander versetzte, sich nicht iber die
ganze Liange der Buchse erstreckende schmale Schlitze ¢. Durch Anziehen
der Mutter d wird die Buchse b so weit auf den Dorn a geschoben, dal}
sie sich geniigend fest in die Bohrung des Werkstiickes hineinprefit.
Die Mutter e dient zum Ldsen des fest
gespannten Werkstiickes.

An Stelle der Dorne verwendet man
auch Kegel, die in die Bohrung des Werk-
stiickes eingepreft werden. Dies geschieht
bei dem in Fig. 145 dargestellten Rund-
hobelapparate, der bei Feilmaschinen _ - )
benutzt wird, wenn man das rund zu Fig 145. Rundhobelapparat.
hobelnde Werkstiick nicht auf dem oben
beschriebenen Spitzenapparat zwischen Spitzen cinspannen kann, wie
z. B. die Nabe eines Kurbelarmes. Auf die kurze Welle a sind zwei
Kegel b und c gesteckt. Durch Anziehen der Mutter d wird der Kegel b
auf der Welle verschoben und beide Kegel werden dadurch so fest in
das Werkstiick hineingeprelt, dafl dieses durch Reibung festgehalten
wird und an der Drehung teilnehmen muf}. Nach jedem Schnitt des
Werkzeuges muf} die Welle a mit dem Werkstiicke um einen der Span-
breite entsprechenden Winkel weiter gedreht werden. Dies geschieht
durch die Schnecke e und das auf a sitzende Schneckenrad f. Auf der
Schneckenwelle sitzt zu dem Zwecke ein Schaltwerk, das die Welle
ruckweise dreht.

6. Elektromagnetische Aufspannfutter.

Nicht alle Werkstiicke lassen sich durch die bisher besprochenen
Aufspannvorrichtungen mit den Werkzeugmaschinen in einwandfreier
Weise verbinden. Namentlich kleine, diinnwandige Stiicke unterliegen
der Gefahr des Verspannens, da es nicht moglich ist, sie gentigend fest
einzuspannen, ohne dal sie ein Verbiegen oder
eine sonstige Forménderung erfahren. Fir solche
Werkstiicke, soweit sie aus Eisen bestehen, eignen
sich nun in vorziiglicher Weise elektroma-
gnetischeAufspannfutter. Diese halten die kleinsten
Werkstiicke withrend der Bearbeitung geniigend
fest, ohne sie zu verspannen und erméoglichen ein  clektromagnetischen
bequemes und schnelles Aufspannen und Ab- Futters.
nehmen der Werkstiicke. Zur Erliuterung solcher
Futter diene die schematische Darstellung in Fig. 146. Um den mittleren
Teil a eines Eisenkorpers ist eine Kupferdrahtspule gewickelt. Wird
durch diese cin elektrischer Strom geschickt, so wird das Eisen magnetisch
und es bilden sich die magnetischen Pole S und N, die bei b durch ein
unmagnetisches Metall gegeneinander isoliert sind. Legt man nun
auf die ebene Oberfliche des Eisenkorpers ein eisernes Werkstiick,
so wird dies mit so grofler Gewalt festgehalten, daB es sich bei der
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Bearbeitung auf einer Werkzeugmaschine nicht verschicbt. Zum Loésen
des Werkstiickes ist nur notig, den clektrischen Strom auszuschalten.
Fig. 147 zeigt ein elektromagnetisches Futter auf dem Aufspanntische
einer Frasmaschine, wie es zum Aufspannen ecines diinnen Fahrrad-

Fig. 147. Elektromagnetisches Futter auf einer Fridsmaschine.

kettenradchens benutzt wird, das durch eine besondere Schleifvor-
richtung geschliffen wird. Auf Drehbiinken verwendet man Futter
von der in Fig. 148 dargestellten Iform. Der Strom wird durch einen
Schleifkontakt zugefiihrt.

Darf in den bearbeiteten Werkstiicken keine Spur von Magnetismus
zurlickbleiben, so mufl man sie auf Entmagnetisierapparaten durch
mehrmaliges Umpolarisieren wieder unmagnetisch machen.
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7. Besondere Aufspannvorrichtungen fiir Massenbearbeitung.

Der moderne Maschinenbau hat sich immer mehr dahin entwickelt,
dafl sich die Maschinenfabriken auf die Herstellung einiger weniger
Maschinenarten in genau festgelegter Abstufung der Gréflenverhéltnisse
beschréinken und von einer Maschinengréfie immer eine moglichst grofle
Anzahl gleichzeitig in Arbeit nehmen. Auf diesc Weise kénnen die
wirtschaftlichen Vorteile der Massenfabrikation, die man bei der
Nahmaschinen-, Fahrrad- und Waffenfabrikation kennen gelernt hatte,
auch bei der Herstellung anderer Maschinengattungen ausgenutzt

Fig. 148. Elektromagnetisches Futter auf eincr Drehbank.

werden. Dies filhrte weiter dazu, viele EKinzelteile der Maschinen zu
normalisieren, d. h. ihre Formen und Abmessungen so festzulegen,
daf} ein solcher normalisierter Teil nicht nur zu einer einzigen Maschinen-
art verwendet werden kann, sondern zu méglichst vielen. Hierzu eignen
sich besonders Handrader, Keile, Kurbelgriffe, Bolzen usw. Hier-
durch wurde es moglich, von den Vorteilen der Massenfabrikation
auch bei der Einzelherstellung von Maschinen weitgehenden Gebrauch
zu machen. ‘

Die Massenfabrikation hat zur Konstruktion besonderer Aufspann-
vorrichtungen gefithrt, um die durch das Vorreifien, Aufspannen und
Ausrichten der Werkstiicke verloren gehende Zeit mdéglichst einzu-
schranken. Wenn ein Werkstiick in vielen hundert Exemplaren bearbeitet
werden soll, so lohnt es sich, statt der alten fiir moglichst vielartige
Werkstiicke geeigneten Aufspannvorrichtungen eine teuerc komplizierte
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Vorrichtung anzufertigen, die nur fiir dies eine Werkstiick geeignet,
aber so eingerichtet ist, daBl ein Vorreien des Werkstiickes unnétig
wird und das Aufspannen und Abnehmen des Werkstiickes in kiirzester
7Zeit durch wenige Handgriffe erledigt werden kann. Auch lassen sich
Aufspannvorrichtungen verwenden, die gleichzeitig eine gréBere Anzahl
gleicher Werkstiicke aufnehmen konnen. Solche Vorrichtungen bieten
weiter den Vorteil, daf alle in ein und derselben Vorrichtung bearbeiteten
Werkstiicke in ihren Abmessungen so genau iiber-
einstimmen, daB sie ohne weiteres gegeneinander
austauschbar sind.
£ Die Vorrichtungen umschlieBen das Werk-
[T | % | stiick meistens kastenartig von mehreren Seiten,
sie werden deshalb auch Kastenlehren genannt.
Damit alle in eine Kastenlehre gespannten Werk-
stiicke in genau dieselbe Lage kommen, werden
Fig. 149. Werkstiick.  sje gewdhnlich vorher schon an einer Seite ge-
nau bearbeitet und legen sich dann mit dieser
bearbeiteten Fliche gegen einen ebenfalls genau bearbeiteten Anschlag
in der Kastenlehre, in der sie dann durch Schrauben oder Keile fest-
geklemmt werden.
Ein Vorreilen 146t sich am einfachsten vermeiden bei Werkstiicken,
in die Lécher gebohrt werden sollen. Es werden dann in die Winde

der Kastenlehren oder Bohrlehren, wie sie jetzt heiBen, gehirtete
Stahlbiichsen eingesetzt, die die Bohrer so fithren, daB die Lécher genau
an die richtigen Stellen des in die Bohrlehre cingespannten Werkstiickes
kommen. Da alle Werkstiicke in ein und derselben Bokrlehre genau
die gleiche Lage haben, so werden sie auch alle genau an denselben
Stellen gebohrt. _

Die Einrichtung solcher Aufspannvorrichtungen fiir die Massen-
fabrikation soll im folgenden an einem Beispiele erliutert werden. In
Fig. 149 ist ein Werkstiick abgebildet, das bei a und b genau ebene
Flachen erhalten soll und in das bei ¢ und d Lécher zu bohren sind.
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Fig. 150 zeigt zundchst die Aufspannvorrichtung zur Bearbeitung der
ebenen Flachen. Sie ist zur Aufnahme ciner gréleren Anzahl Werk-
stiicke eingerichtet, die schnell und leicht ein- und abgespannt werden
konnen. Die Werkstiicke legen sich gegen die Anschlagleiste a. Je
zwei benachbarte werden durch Spanneisen und Schrauben festgeklemmt.
Die Spanneisen werden durch Schraubenfedern getragen. Die ganze

Aufspannvorrichtung mit den darin liegenden Werkstiicken wird auf
den Tisch einer Friasmaschine befestigt und simtliche eingespannten
Werkstiicke werden gleichzeitig bearbeitet. Zum Bohren der sechs
Locher wird das Werkstiick in die Bohrlehre, Fig. 151, eingespannt.
Diese besteht aus dem Kasten b mit der Seitenwand e und dem Deckel f.
Das Werkstiick legt sich mit den bearbeiteten Flichen a an die Grund-
platte der Lehre, mit seinem Riicken gegen die Seitenwand e und wird
durch die Fliigelschraube s und die beiden Keile k festgespannt. Zum
Bohren der Locher ¢ sind in den Deckel die vier Bohrbiichsen g ein-
gesetzt, zum Bohren der Locher d in die Seitenwand die beiden Biichsen h.
Die Locher ¢ werden in der gezeichneten Lage des Bohrkastens gebohrt,
beim Bohren der Locher d wird der Bohrkasten auf die Flache i gestellt.

C. Antriebvorrichtungen.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen erfolgt gewohnlich von einer
Transmissionswelle unter Vermittlung ciner Vorgelegewelle oder von
der Welle eines besonderen Motors.. Diese Wellen iibertragen ihre
Bewegung auf die Hauptwelle der Werkzengmaschine, von der dann
weiter die Arbeitbewegung und die Schaltbewegung abgeleitet werden.
Da die antreibenden Wellen immer eine Drehbewegung ausfiihren,
so 1aBt sich von ihnen ecine drehende Arbeitbewegung leichter ableiten
als eine gradlinige. Bei der letzteren sind noch besondere Mechanismen
erforderlich, um die Drehbewegung in eine gradlinige umzuwandeln.
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1. Die Erzeugung der drehenden Arbeithewegung.
a) Durch Stufenscheiben.

Zur Ubertragung der Drehbewegung von einer Welle auf eine andere
benutzt man bei geringen Wellenabstinden Zahnrider, bei gréfieren
Riemen-, Seil- oder Kettentriebe. Am hiufigsten sind die Riementriebe.

Um dic Werkzeugmaschinen wirtschaftlich arbeiten zu lassen und
voll auszunutzen, sucht man die Arbeitbewegung mit der héchsten
zuléssigen Geschwindigkeit auszufiihren. Diese Geschwindigkeit ist
abhingig von dem zu bearbeitenden Materiale und von der Art der
auszufiihrenden Arbeit. Bei der drehenden Arbeitbewegung ist aufBer-
dem noch besonders zu beachten, dafl die Umfangsgeschwindigkeit
des sich drehenden Werkstiickes bzw. Werkzeuges mit seinem Durch-
messer wichst.  Bezeichnet man die Umfangsgeschwindigkeit mit
v m/min?'), den Durchmesser des sich drehenden Werkstiickes bzw.
Werkzeuges mit d mm und die minutliche Umdrehungszahl mit n, so ist
d mm

1000 "
Die Umfangsgeschwindigkeit #ndert sich also mit dem Durchmesser
und der Umlaufzahl. Sollte nun fiir jeden Durchmesser dic giinstigste
Umfangsgeschwindiglkeit genau inne gchalten werden, so miilite man
innerhalb zweicr Grenzwerte dic Werkzeugmaschinenwelle mit jeder
beliebigen Umlaufzahl antreiben kénnen. Dies ist nur méglich bei
Verwendung von Rejbridern oder - konischen Riemenscheiben. Da
diese Antriebsarten aber erheblich praktische Mingel haben, so begniigt
man sich meist mit einem sprunghaften Andern der Umlaufzahlen
und ordnet diese am besten nach ciner geometrischen Reihe an, d. h.
so, dal} jede Drehzahl ¢ mal so grof} ist wie dic nichst niedrigere. Bei z
verschiedenen Umlaufzahlen n; bis n, ist also

V m/min =

Ny =@, Ng=@n,=@*n; . . . .n, =@ ln
z—1, -
Der Faktor @ ist dann ¢ = ] N2 und liegt gewdhnlich zwischen 1,25
n
1

und 2.

Die Beziehungen zwischen minutlicher Umlaufzahl, Durchmesser
und Umfangs-, d. h. Schnittgeschwindigkeit lassen sich sehr gut ver-
anschaulichen durch das Schaubild in Fig. 152. Dieses ist auf folgende

. : . . d
Weise entstanden. Setzt man in der Gleichung v == ~— 7n, d = x,
1000
. . . T-1
v =y und nimmt fiir n einen konstanten Wert an, so daf 1000 = const.

wird, so erhélt die Gleichung die Form i = const. und stellt eine Gerade

dar, dic durch den Koordinatenanfangspunkt geht. Tragt man diese
Geraden nun fiir verschiedene nach ciner geometrischen Reihe abge-
stuften Werte, z. B. n, = 9 bis ng = 326 auf, so erhalt man das Schau-

1) Lies Meter in der Minute.
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bild in Fig. 152, aus dem man z. B. ablesen kann, dal ein Werkstiick
von 90 mm Durchmesser, das sich mit einer Umfangsgeschwindigkeit
von 20 m/min drehen soll, n; = 70 minutliche Umdrehungen machen
muf}. Bei der nichst héheren Umlaufzahl ng = 117, wiirde es eine Um-
fangsgeschwindigkeit von 33 m/min haben.

Darf bei der Bearbeitung eines Materiales cine bestimmte Schnitt-
geschwindigkeit, z. B. 30 m/min, nicht iiberschritten werden, so zeigt

Fiz. 152. Sigendiagramm.

das Schaubild, daB Werkstiicke bis zu etwa 29 mm Durchmesser mit
einer minutlichen Umlaufzahl ng = 326 bearbeitet werden miissen.
Solche von 29 bis 48 mm Durchmesser mit n, = 195, von 48 bis 81 mm
mit ng = 117, von 81 bis 137 mm mit n; = 70,

von 137 bis 227 mm mit n, = 42 usw. Ver-

deutlicht man den dadurch festgelegten Linien-

zug durch Schraffierung, so erhilt man ein

sog. Sagendiagramm?). Wird ein solches

Diagramm jeder Werkzeugmaschine beigefiigt,

so konnen die Arbeiter aus ihm fir jedes

Material und jeden Durchmesser leicht dic

erforderliche Umlaufzahl ablesen. Es emp-

fiehlt sich auch noch, fiir die verschiedenen

Materialien die Schnittgeschwindigkeiten im

Diagramm festzulegen, sq wie dies auf der

rechten Seite der Figur fiir die Verwendung

von Schnellschnittstahl angedeutet ist. Beim

Riementriebe erreicht man die verschiedenen

Geschwindigkeitstufen am einfachsten durch Fig. 153. Stufenscheiben-
Verwendung des Stufenscheiben - Antriebes, Antrieb,

dessen Wirkungsweise Fig. 153 veranschau-

licht. Die Welle a eines Deckenvorgeleges werde von der Trans-
missionswelle in Umdrehung versetzt und mache n minutliche Um-
drehungen. Von ijhr soll nun die Welle b einer Werkzeugmaschine

1) Siehe: Toussaint, Neuzeitlichc Betriebsfiihrung und Werkzeugmaschine,
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mit beispielsweise vier verschiedenen Umdrehungszahlen angetrieben
werden. Zu dem Zwecke hat man auf jeder der Wellen a und b eine
Stufenscheibe mit vier Stufen befestigt und durch einen Riemen
miteinander verbunden. Je nachdem, auf welche Stufe man dann
den Riemen legt, sind dann die vier minutlichen Umdrehungszahlen

b
mp=n Y my=n % ng=n ° und n,=n By moglich.
ry Ty Iy Ty )

Zur Verinderung der Umdrehungszahl braucht man nur den Riemen
auf ein anderes Stufenpaar zu legen. Dies ist jedoch nur méglich, wenn
die Riemenlinge immer dieselbe bleiben kann. Bei gekreuzten Riemen
ist dies ohne weiteres der Fall, wenn die Summe der Halbmesser der
zusammenarbeitenden Scheiben konstant ist, wenn also nach Fig. 153
Ri4+1n=Ry+1r,=R;+r;=R,; +r, ist. Bei den viel hiufiger

vorkommenden offenen Riemen gilt dies
jedoch nur, wenn dic Achsenentfernung e
mindestens 4—5 mal dem groBten Scheiben-
durchmesser ist. Im anderen Falle sind
die Scheibendurchmesser besonders zu be-

rechnen.
Die Stufenscheiben fithrt man gew6hn-
lich so aus, dafl zwei zusammenarbeitende
Scheiben vollkommen gleich sind und die
Scheibendurchmesser nach einer arithme-
tischen Reihe abgestuft sind. Die Anzahl
der verschiedenen méglichen Umdrehungs-
zahlen ist gleich der Stufenzahl. Uber fiinf
Stufen geht man aber nicht gern hinaus
und kann daher beim gewdéhnlichen Stufen-
scheiben-Antricbe nur mit hochstens fiinf
verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten ar-
Fig. 154.  Stufenscheiben-  beiten. Dies geniigt aber fiir die meisten
Antrieb mit ausriickbaren  Werkzeugmaschinen nicht. Man hat des-
Zahnridervorgelegen. halb den Stufenscheibenantrieb so geiindert,
dafl man die Reihe der verschiedenen Um-
drehungszahlen vergroBBern kann, ohne die Stufenzahl zu ecrhéhen.
In einfacher Weisce kann man dies erreichen, indem man die Vorgelege-
welle a mit verschiedenen Umdrchungszahlen antreibbar macht. Man
setzt auf sie zu dem Zwecke zwei Paar Fest- und Losscheiben von ver-
schiedenen Durchmessern und benutzt zwei durch einen Riemenleiter
verschiebbare Antriebriemen, von denen immer nur einer auf eine der
beiden festen Scheiben geleitet wird. Je nachdem ob nun die kleinere
oder die gréBere Scheibe benutzt wird, erhilt man cine gréBere oder
eine kleinere Umdrehungsgeschwindigkeit der Vorgelegewelle a. Von
dieser kann man dann die Welle b so antreiben, dall acht verschicdene
Geschwindigkeiten bei nur vier Stufen méglich sind. Durch Vermehrung
der Fest- und Losscheibenpaare auf der Vorgelegewelle kann man die
Zahl der verschiedenen Geschwindigkeiten beliebig erhthen, doch macht
man hiervon selten Gebrauch, da die ungiinstige Raumbeanspruchung
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und die grofle Riemenzahl die Bedienung solcher Anordnungen unbequem
machen.

Ein bequemeres Mittel zur Erreichung desselben Zweckes bieten
die Stufenscheiben mit ausriickbaren Zahnradervorgelegen,
deren Wirkungsweise durch Fig. 154 erlautert wird. Es sei wieder a
die Vorgelegewelle, b die Maschinenwelle. Auf b sitzt lose eine vier-
stufige Stufenscheibe ¢, mit der das kleine Zahnrad r, fest verbunden
ist. Festgekeilt auf b ist das gréBere Zahnrad R,. Neben der Welle b
ist noch eine Zahnradvorgelegewelle d mit den beiden Zahnriadern R,
und r; so gelagert, dafl sie in den Pfejlrichtungen verschiebbar ist, wodurch
dic Riader R, und r, bzw. r; und R, miteinander in oder aufler Eingriff
gebracht werden konnen. Sind die Zahnrider ausgeriickt, so kann
man b von a aus mit vier verschiedenen minutlichen Umdrehungs-
zahlen n; bis n, antreiben. Da die Stufenscheibc ¢ sich aber lese um
die Maschinenwelle b dreht, so ist ein Antrieb erst moglich, nachdem
man durch eine bei ¢ angebrachte Kupplungsvorrichtung Stufenscheibe ¢
und Zahnrad R, fest miteinander verbunden hat. Will man weitere
vier Umdrehungszahlen erhalten, so mufl man diese Kupplung wieder
16sen und das Zahnridervorgelege cinriicken. Dann wird die Maschinen-
welle b nicht direkt von der Stufenscheibe ¢ angetricben, sondern auf
dem Umwege iiber die Zahnrider r, — R, — r; — R;. Dieg ergibt die
vier minutlichen Umdrehungszahlen 2.0 -1, bis T2 h -1y Man

R, R, o Ly
kann also wieder mit vier Stufen acht verschiedene Geschwindigkeiten
erzecugen. Wegen der zweimaligen Ubersetzung ins Langsame sind
die Umdrehungszahlen bei eingeriicktem Zahnradervorgelege kleiner als
bei ausgeriicktem.

Beispiel: Es ist der Stufenscheibenantrieb einer Drehbank von
150 mm Spitzenhohe zu berechnen. Die kleinste der 8 verschiedenen
Umlaufzahlen sei n; = 9, die grofite ng = 328. (Siehe das Sagendiagramm
Fig. 152.) '

. . . 1/328

Der Faktor ¢ der geometrischen Reihe wird ¢ = 5 = 1,67.
Dann ergeben sich bei Anwendung eines doppelten Zahnridervor-
geleges folgende Umlaufzahlen.

n = 9 n; = 170
n, = 15 . ng = 117
n, = 25 i mit Vorgelege, n. = 195 ohne Vorgelege.
n, = 42 ng == 356

Die beiden Stufenscheiben sollen gleich groB sein, die Durch-
messer der einzelnen Stufen seien von dem grofiten anfangend mit d,
bis d, bezeichnet. Entsprechend der Spitzenhéhe sei der gréBte Durch-
messer d; = 280 mm, der kleinste d; = 130 mm angenommen. Sollen
die Durchmesser nach einer arithmetischen Reihe geordnet sein, so

d, —d 150
ist der Unterschied zweier benachbarter 1—34—(—24 = 2 = 50 und
man erhilt: d; = 280, d, = 230, d; = 180 und d, = 130 mm. Die
d 280
Umlaufzahl des Deckenvorgeleges wird dannn = n; - ! = 70- = = 150.

d, 130
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Das Réadervorgelege 11{1 % soll die Umlaufzahl n; = 70 auf
1 2
n; == 9 herabsetzen, es muf3 also sein:

T, 9 1

L1
RyRy, ™ 70~ 7,78~ 3259

3

Der Modul der Zahnriider - sei zu M, = 4, der der Rider 22 o

R, R,
M, = 3 angenommen. Der Teilkreisdurchmesser des Rades R, sei unge-
fihr = d;; dann ergeben sich folgende Zihnezahlen: fiir R,, Z, z(il
28
= 40 =10, fir r;, z, = 7;) = 23.

Die Zahnezahlen der Rider R2 berechnen sich aus den Bedingungen,
2

daB das Ubersetzungsverhiltnis = 7)»1 9 sein soll und daf} die Achsen-

entfernung der beiden Réderpaare dieselbe sein mufl. Dies ergibt die
Gleichungen:
Z 1

Zy 2,59
M, , M
;21 (Zy -+ 2y) = 22(Z2 + z,),
aus denen sich dann Z, = 90 und z, = 34 crrechnet.
Als wirkliche Umlaufzahlen ergeben sich dann,

n= 9 ng= 70

=15 . = 117
EZ _ 94 ( mit Vorgelege, g‘; _ 19é ohne Vorgelege.
n, = 40 ng = 323

Der Antrieb durch Stufenscheiben mit ausriickbaren Zahnradervor-
gelegen hat eine grofle Verbreitung im Werkzeugmaschinenbau gefunden.
Fig. 155 zeigt z. B. seine Anwendung beim Antriebe einer Drehbank-
spindel und laBt erkenncn, wie das Kuppeln der Stufenscheibe mit
dem Zahnrade und das Ein- und Ausriicken der Zahnridervorgelege
praktisch ausgefithrt werden.

Auf die Spindel a ist das groBe Zahnrad R, festgekeilt, die Stufen-
scheibe ¢ dagegen lose aufgesteckt. Mit der Stufenscheibe ist das kleine
Zahnrad r, fest verbunden. Es kann sich mit ihr lose um die Spindel a
drehen. Wie aus der Figur zu ersehen, muf} dabei fiir eine gute Schmierung
gesorgt werden. Die Zahnrider R, und r, des Vorgeleges sitzen fest
auf einer iiber die Welle e geschobenen réhrenformigen Hiilse oder
Laufbuchse d. Das Rad r; ist mit dieser Hiilse als ein Stiick gegossen,
R, ist darauf festgekeilt. Die Welle e ist an jedem Ende mit einem
exzentrischen Zapfen f bzw. g versehen und kann durch den Hand-
griff h in ihren Lagern gedreht werden. Vermége der exzentrischen
Lagerung werden durch diese Drehung die Zahnrader R, und r, in oder
auller Eingriff mit den Réadern r, bzw. R, gebracht. Ein Einsteck-
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stift n sichert die Lage von c. Dic Kupplung der Stufenscheibe mit
dem Zahnrade R, geschicht durch einen Riegel i, der durch eine Feder
in cine in der Stufenscheibe befestigte Hiilse gedriickt wird. Zum Losen

Fig. 155. Drehbankspindelstock.

der Kupplung dreht man den Knopf k zunichst so weit, dall man den
Stift s durch den Schlitz 1 nach auflen ziehen kann. Ist der Riegel heraus-
gezogen, so drcht man k noch etwas weiter, bis sich s gegen die Fliche m

Fig. 156. Stufenscheibenar trieb fiir Bohrmaschinen.

legt. Zum Einriicken dreht man den Knopf k so weit, dafl der Stift s
vor dem Schlitze 1 liegt, und 1af3t ihn dann einfach los.

Die bisher beschriebenen Stufenscheibenantriebe mit ausriickbaren
Zahnridervorgelegen sind etwas unhandlich in der Bedienung. Zum
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Ein- oder Ausriicken des Vorgeleges sind zwei Handgriffe erforderlich,
das Verschieben der Zahnrider und das Kuppeln oder Entkuppeln
der Stufenscheibe. Man hat sic deshalb =0 verbessert, daB hierzu nur
ein einziger Handgriff, das Bedienen ciner ausriickbaren Kupplung,
notig ist. Fig. 156 zeigt als Beispiel hierzu einen bei Bohrmaschinen
vielfach angewandten Stufenscheibenantrieb. Die Stufenscheibe a und
das mit. ihr fest verbundene Zahnrad r, sitzen lose auf der Welle b,
ebenfalls das auf einer langen Biichse befestigte Rad R;. Die Kupp-
lungshilfte ¢ einer ausriickbaren Klauenkupplung ist mittels Nut und
Feder auf der Welle b verschiebbar und kann durch den Hebel d ent-
weder mit der an r, oder der an der Biichse von R; angebrachten zuge-
hérigen Kupplungshilfte in Kingriff gebracht werden. Ist sie nach r,
eingeriickt, so arbeitet der Antricb
ohne Vorgelege, die Zahnrider R,,
r; und R, laufen dann leer mit. Ist
sic nach R, eingeriickt, so tritt das
Vorgelege in Wirksamkeit.

Um das Mitlaufen der Zahn-
rider bei ausgeschaltetem Vorge-
lege zu vermeiden, hat man die
Einrichtung getroffen, dafi der
Hebel d auch die Vorgelegewelle
mit den Ridern R, und r; in axialer
Richtung verschiebt und die Zahn-
rider auller Eingriff bringt, wenn
er die Kupplung nach r, einriickt.

Statt der Klauenkupplung ver-
wendet. man auch stofifreie Rei-

Fig. 157. Stufenscheibenantrieb mit bungskupplungen.
vierfachem Rédervorgelege. Dic Einfﬁhrung des Schnell-
schnittstahles ergab die Notwendig-
keit, die Zahl der Geschwindigkeitsstufen erheblich zu erhéhen, damit sich
auf ein und derselben Werkzeugmaschine sowohl die groben Schrupp-
arbeiten mit grofleren Geschwindigkeiten als auch die feineren Schlicht-
arbeiten mit geringen Geschwindigkeiten ausfithren liefen. Man ver-
mehrt deshalb die Zahl der Zahnradervorgelege.

Bei schweren Schnelldrehbanken finden sich Antriebvorrichtungen
nach Art der in Fig. 157 dargestellten mit vierfachem Réddervorgelege.
Hier sind neben der Hauptwelle a zwei exzentrisch gelagerte Vorgelege-
wellen b und ¢ angeordnet, iiber die die Laufbuchsen d und e geschoben
sind. Auf der Buchse d sitzen die Zahnrider r, und R, fest. Die mit-
einander verbundenen Rider R, und r; sind lose darauf geschoben,
konnen aber durch eine ausriickbare Kupplung k fest mit ihr vereinigt
werden. Auf der Biichse e sind die Rader R, und r, befestigt. Die Welle a
kann dann mit folgenden drei Gruppen minutlicher Umdrehungszahlen
angetrieben werden.

Als Vorgelege ausgeriickt:

n; bis n,.
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Vorgelege auf b cingeriickt, k eingeriickt:

-1, bis ;{2 II% .
1

T2

b
R, R,
Alle Vorgelege eingeriickt, k ausgeriickt:

n,.

Ty Iy Ty T s Ta Iy Ty Iy
203 4 L gy big 2. LA gy
R, Ry R, R, ™ "R, R, R, R, ™

Bei kleineren Schnelldrehbanken fithrt man diesen Antrieb wohl
so aus, dafl man das Rad r, gleich in das Rad r; eingreifen laBt, R, fallt
dann fort.

b) Durch konisehe Scheiben.

Mit dem Antriebe durch Stufenscheiben sind verschiedene Nach-
teile verbunden, die man durch andere Antricbvorrichtungen zu ver-
meiden gesucht hat. Die kleinste Scheibe wird oft nur auf einem sehr
geringen Teile ihres Umfanges vom Riemen umspannt, dadurch liegt
dic Gefahr des Gleitens vor. Man hat deshalb auch namentlich nach
Eintithrung des Schnellschnittstahles diec Durchmesser und Breiten
der Riemenscheiben erheblich
vergroflert. Das Umlegen des
Riemens von einer Stufe auf
eine andere ist unbequem und
zeitraubend. Um es zu erleich-
tern, hat man zwar besondere
Riemenumleger konstruicrt, aber
diese vermeiden doch nicht voll-
standig das Eingreifen von Hand.

Ein groBerer Ubeclstand  des

Stufenscheibenantriebes ist der,

daf} sich bei ihm die Geschwin-

digkeiten zwischen den grofiten

und kleinsten Werten nursprung- )

weise indern lassen. Es jst also  1fig. 158, Konisches Reibungsvorgelege.
nicht immer moglich, genau die

giinstigste Schnittgeschwindigkeit zu erzeugen. Kine stetige Anderung
der Geschwindigkeit lieBe sich crreichen; wenn man die beiden Stufen-
scheiben durch Scheiben in der Gestalt von Kegelstumpfen ersetzte
und iiber diese den Antriebriemen legte. Diese Ausfithrungsform kommt
jedoch bei Werkzeugmaschinen kaum vor, da bei ihr der Riemen immer
genau gefilhrt werden miifite und sich schnell abnutzen wiirde.

Man benutzt deshalb zum Antriebe von Werkzeugmaschinen die
konischen Scheiben in anderer Ausfithrungsform, wie die folgenden
beiden Beispiele zeigen.

Fig. 158 stellt ein konisches Reibungsvorgelege dar. Dies
besteht aus den zwei konischen Trommeln a und b, von denen dic untere b
der oberen a genihert oder von ihr entfernt. werden kann. Zwischen
beiden Trommeln lauft der Lederring ¢, der die Bewegungsiibertragung
von a nach b durch Reibung vermittelt, wenn b gegen a gedriickt wird.

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 5
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Hort dies Andriicken auf, so kann man den Lederring ¢ verschieben

und damit die Umdrehungszahl von b innerhalb der gegebenen Grenzen
beliebig dndern.

Bei der in Fig. 159 dargestellten Antriebvorrichtung erreicht man

cine stetige Geschwindigkeitsénderung durch Verschieben je zweier

konischer Scheiben auf ihrer Welle

und durch Benutzung eines Keil-

riemens. In der gezeichneten Stel-

lung der Scheiben wird die Welle b

von a mit der kleinsten Geschwindig-

keit angetrieben. Entfernt man dic

Scheiben auf b voneinander unter

gleichzeitiger Naherung der Scheiben

auf a, so wird die Bewegung von h

stetig schneller. Als Keilriemen ver-

wendet man einen starken Riemen

Fig. 159, Keilriementrieb, von trapezformigem Querschnitt oder

cinen Riemen gewohnlicher Stirke,

der mit Holzleisten von trapezférmigem Querschnitte besetzt ist.

Antriebe mit konischen Scheiben werden jedoch nur selten angewandt.

¢) Dureh Stufenriider.

Die oben erwiahnten Nachteile der Stufenscheibenantriebe haben
dazu gefiihrt, bei neueren, namentlich bei schweren mit Schnellschnitt-
stahl arbeitenden Werkzeugmaschinen zur Erzeugung der verschiedenen
Arbeitgeschwindigkeiten statt der Stufenscheiben Zahnrider mit stufen-
weise sich indernden Durchmessern zu verwenden. Man crhilt dadurch
die Stufenriderantricbe oder Einscheibenantriebe. Bei ihnen
sitzt auf der Antriebwelle der Werkzeugmaschine nur eine einzige Riemen-
scheibe, iiber die cin Riemen mit gleichbleibender Geschwindigkeit
lauft, der nicht verschoben zu werden braucht. Von der Antriebwelle
aus wird dann die Arbeitwelle der Maschine mit verschiedenen
Geschwindigkeiten angetricben unter Vermittlung ciner Anzahl Zahn-
rider, die untereinander oder mit ihren Achsen so gekuppelt werden
kénnen, ‘wie e¢x das der verlangten Umlaufzahl entsprechende Uber-
setzungsverhiltnis crfordert. Zu dem Zwecke konnen sie entweder
durch axiales oder radiales Verschieben in oder auBler Eingriff gebracht
werden, oder sie sind dauernd im Eingriff, sitzen aber lose auf ihren
Achsen und koénnen mit diesen durch ein- und ausriickbare Kupp-
lungen so verbunden werden, daB das verlangte Ubersetzungsverhiltnis
erreicht wird. Das Verschicben der Zahnrader sowie das Ein- und Aus-
riicken der Kupplungen geschieht meist in einfacher Weise durch
Umlegen von Hebeln. Die den verschiedenen Geschwindigkeiten ent-
sprechenden Stellungen dieser Hebel sind vielfach auf kleinen am
Maschinengestell befestigten Tafeln angegeben. Das Bedienen der
Stufenraderantriebe ist daher einfacher und weniger zeitraubend wie
das der Stufenscheibenantriebe. Die Zahl der verschiedenen mdoglichen
Geschwindigkeiten kann auch wieder wie bei Stufenscheibenantrieben
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durch ausriickbare Zahnriadervorgelege vervielfacht werden. Die Stufen-
raderantriebe haben cine sehr weitgehende Verbreitung im Werkzeug-
maschinenbau gefunden. TIhre konstruktive Durchbildung weist eine
so grolle Mannigfaltigkeit auf, daf} hier von einer ausfiihrlichen Behand-
lung abgesehen werden mufl. Es soll deshalb nur an wenigen Beispielen
das Wesen dieser Antriebart erliutert werden.

Als erstes Beispiel dienc das in Fig. 160 in einfacher Weise dar-
gestellte Nortongetriebe. Die Welle a wird vom Deckenvorgelege mittels
der Antriebscheibe b gedreht. Von a aus soll nun die Welle ¢ einer
Werkzeugmaschine mit beispielsweise acht verschiedenen Geschwindig-
keiten angetrieben werden. Zu dem Zwecke sitzen auf c¢ acht Stirn-
rider R, bis Rg mit stufenweise sich verjingenden Durchmessern. Mit
jedem dieser Réder kann nun das sich mit a drehende Antriebrad r,
unter Vermittlung des Zwischenrades r, in Eingriff gebracht werden.

Fig. 160. Nortongetriebe.

Hierzu ist r; auf der Welle a verschiebbar und r, in dem dieses Ver-
schiehen vermittelnden um a schwenkbaren Hebel d gelagert. Es ergeben

. . . r, .. T
sich dann zwischen a und ¢ die acht Ubersetzungen ! bis .-, Zur

R, Ry
Sicherung der Lage des Hebels d ist die das ganze Getriebe tiberdeckende
Platte e mit Einkerbungen versehen, in die sich der Hebel d legt, und
hinter diesen Einkerbungen mit Lochern fiir eine am Hebel befestigte
Klinke f. An jeder Einkerbung ist die der betreffenden Hebelstellung
entsprechende minutliche Umdrehungszahl der Welle ¢ angegeben.
Um von cinem Ubersetzungsverhiltnis zu einem andern iiberzugehen,
16st man die Klinke f, legt den Hebel d zuriick, verschiebt ihn in dem
Schlitze der Platte e bis vor die der gewiinschten Ubersetzung ent-
sprechende Einkerbung, riickt ihn in diese ein und 148t die Klinke f
wieder einschnappen. Alles dieses kann man mit einem einzigen Hand-
griffe ausfithren. Da die Feststellung des Hebels d mit Riicksicht auf
den groflen Zahndruck keine grofle Sicherheit bietet, so wird das Norton-
getriebe zur Erzeugung der Hauptbewegung seltener angewandt als
zur Erzeugung der Schaltung.
' Fig. 161 zeigt das Stufenrddervorgelege Ideal von Wagner in Reut-
lingen. Von der Welle a aus soll die Welle b mit zehn verschiedenen
Geschwindigkeiten angetrieben werdep, die dann weiter durch die

5%
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Riemenscheibe ¢ auf eine Werkzeugmaschinenwelle iibertragen werden.
Auf jeder der Wellen a und b sitzen zchn gleichmaBig abgestufte Stirn-
rider, von denen immer je zwei einander gegeniiberliegende, durch
Vermittlung eines auf einer schriigen Zwischenwelle d verschiebbaren
Rades e miteinander in Eingriff gebracht werden kénnen. Das Zwischen-
rad e sitzt auf einer schrig durchbohrten Lagerbiichse, dic durch einen
unten gabelartig gestalteten Hebel f auf der Welle d verschoben werden
kann. Zur Sicherung seiner Lage riickt man den Hebel f in Einkerbungen
der Leiste g, die auf dem das Getriebe
iiberdeckenden Gehiuse befestigt ist.
Zum Ein- und Ausriicken des Zwischen-
rades e ist die Zwischenwelle d in zwei
senkrecht gefithrten Zapfen i befestigt,
die durch den Handhebel h, die auf ciner
gemeinsamen Welle sitzenden Hebel k
und 1 sowie durch die Schubstangen m
und n gehoben und gesenkt werden
kénnen.

Als weiteres Beispiel eines Stufen-
ridergetriebes diene das in Fig. 162 sche-
matisch dargestellte. Auf der Welle a
sitzt wieder die einzige Antriebriemen-
scheibe R. Von a aus soll nun die Welle
b, beispielsweise eine Drehbankspindel
mit 16 verschiedenen Geschwindigkeiten
angetrieben werden. Dies wird erreicht
durch 14 verschieden grofie Zahnrider
und vier Kupplungen und zwar kénnen
dies Reibungskupplungen oder wie in der
Figur angenommen, Klauenkupplungen
sein.  Auf der Welle a sitzen die beiden
Rader r; und rg lose, sie konnen aber
abwechselnd mit ihr durch die Kupplung
k, fest verbunden werden. Auf der
Zwischenwelle ¢ sind die Rider 1y, 1, 1,
und ry befestigt. Eine Laufbuchse e da-
gegen ist lose aufgesteckt und trigt die
Fig. 161.  Stufenrddervorgelege  fest mit ihr verbundenen Riider r;, und
Ideal. r;. Auf der Welle b schlieBlich steckt
lose die Laufbuchse d. Auf dieser sitzen
wieder lose drehbar die Rider 1y, 15, rg und ry,, sie kénnen aber durch
die Kupplungen k, oder k; fest mit ihr vereinigt werden. Das Rad
ry sitzt fest auf der Buchse d, das Rad r,, lose auf der Welle b. Durch
die Kupplung k; kann entweder die Laufbuchse d oder das Rad r,, fest
mit der Welle b vereinigt werden, um diese anzutreiben. Die Réader rj,
bis 1, bilden ein Vorgelege von derselben Wirkung wie die mit den
Stufenscheiben vereinigten Ridervorgelege. D. h. durch Benutzung
dieses Vorgeleges kann man die Zahl der mit den iibrigen Zahnridern

erreichbaren verschiedenen Geschwindigkeiten verdoppeln.
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Aus dem in Fig. 163 dargestellten Schaltplane ist leicht zu erkennen,
wic die verschiedenen Zahnriader miteinander in Eingriff stehen und

wie die verschiedenen Kupplungen eingeriickt werden, um
16 Ubersetzungen zu crzeugen:

~]

3.

Ubersetzungen :

ry
ry

Ohne Vorgelege

Bedienung der Kupplungen:

kyin ry, ky in 1y, ky in d

ky in 1, ky in 1, kg in d

einriicken

einriicken

Fig. 162. Stufenraderantrieb mit 16 Geschwindigkeiten.

s
Iy

ky in 1y, kg in rg, ky in d
ky in 1y, ky in 1y, ky in d
k; in rg, ke in ry, ky in d
k; in rg, ky in g, ky in d
ki in vy, ky in rg, k, in d
ky in rg, ky in vy, ky in d

Mit Vorgelege

ky in 1y, ky in 1y, ky in 1y,

einriicken

einricken

einriicken

einrticken

einriicken

einrticken

einriicken
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k, in r, k, in r;, k,; in 1y, einricken
k; in 1y, ky in rg, k, in 1y, einriicken

ky in 1y, kg in 1y, kg in 1y, einriicken

Fig. 163. Schaltplan zu Fig. 162.
k, in r,, k, in r,, k, in r;, einriicken
1 6 Ko 3 X 1 )
ky in v, k, in r;, k; in ry, einriicken
1 1 T, Ko 5 Ky 14

k, in rg, k; in rg, k; in 1y, einriicken

ky in 1y, kg in 1y, k, in 1y, einriicken.
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Solche Stufenriderantriebe sind, um den Arbeiter vor Verletzungen
und das Getriebe vor Unreinigkeiten zu schiitzen, immer sorgfaltig
eingekapselt und durch Schutzhauben iiberdeckt. Die Bedienungs-
hebel der Kupplungen sitzen auflerhalb des Schutzgehiuses. TIhre
Stellungen fiir die verschiedenen Ubersetzungen sind meist auf kleinen
Metalltafeln angegeben, etwa in der durch Fig. 163 veranschaulichten
Weise.

Als Beispiel fir die wirkliche Ausfiihrung eines Stufenridergetriebes
diene der in Fig. 164 bis 166 dargestellte Spindelkasten der Schnell-
drehbank von Heidenreich und Harbeck, Hamburg. Das Getriebe
ermoglicht 16 verschiedene Umlaufzahlen. Das Umschalten der Geschwin-
digkeiten erfolgt durch Ein- und Ausriicken von Reibungskupplungen.
In der schematischen Darstellung des Getriebes, Fig. 165, sind dic
Reibungskupplungen in einfacher Weise dargestellt. ihre wirkliche
Ausfithrung als Spreizkupplung ist aus der Fig. 166 zu ersehen.
Die Buchstabenbezeichnungen in den Figuren 164 und 165 sind die-
selben.

Der Antrieb erfolgt vom Triebwerk oder vom Motor aus auf die
Riemenscheibe R. Diese sitzt lose auf der Welle a, kann aber durch
cine Reibungskupplung k; fest mit ihr verbunden werden. Ein besonderes
Vorgelege ist deshalb nicht notig. Von der Welle a aus wird dann dic
hohle in Ringschmierlagern gelagerte Drehspindel b angetrieben unter
Benutzung der Zwischenwellen ¢ und d. Die Welle d gehért zu einem
aus den Rédern ry;, r,, 15 und ry, gebildeten doppelten Réadervorgelege.
Die 16 verschiedenen Ubersetzungen zwischen den Wellen a und b
sind am besten aus der schematischen Figur 165 zu erkennen. Auf
der Welle a sitzen fest die beiden Zahnrider r; und r,, die mit den losc
auf der Welle ¢ sitzenden Rédern r, und rg dauernd in Eingriff sind.
r, und rg kénnen nun abwechselnd mit der Welle ¢ fest verbunden werden
durch einc Reibungskupplung k,. Auf der Welle ¢ sitzen ferner noch
lose das Rad r; und die durch eine lose iiber die Welle geschobene Hiilse ¢
miteinander verbundenen Réder r; und ry. Durch eine Kupplung k,
kionnen entweder das Rad r; oder das Raderpaar ry ry mit der Welle ¢
fest verbunden werden. Auf die Spindel b ist zunéchst lose aufgeschoben
dic Hiilse f. Diese trigt an einem Ende das Rad rj;, am andern eine
Kupplungshilfte, in die die Kupplung k; eingeriickt werden kann zum
festen Verbinden der Hilse f mit der Spindel b. Die Kupplung ks kann
nach der andern Seite in das Rad r,, eingeriickt werden, wenn das doppelte
Ridervorgelege 1y, Iy, Iy, Iy, benutzt werden soll. Auf der Hiilse f
sitzen nun wieder lose das Rad r;; und die durch die Hiilse g verbundenen
Réder ry und ry. Die Kupplung k, erméglicht ein festes Verbinden dieser
mit der Hiilse f. Das Stirnrad s leitet die Bewegung von der Spindel b
aus weiter zum Schaltgetriebe unter Vermittlung eines Kegelrider-
wendegetriebes K (vgl. Fig. 186) zum Wechsel der Schaltrichtung.

Das ganze Getriebe ist in ein gulleisernes Gehiuse mit verschiedenen
abnehmbaren Deckeln eingekapselt, aus denen nur die Bedienungs-
hebel fiir die Kupplungen herausragen. Die bei diesem Getriebe ver-
wendeten Spreizkupplungen sind durch Fig. 166 veranschaulicht. Die
zu kuppelnden Zahnrider z; und z, sind als lose drehbare Ringe aus-
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gebildet, die je nach Bedarf mit der Welle w fest verbunden werden
kénnen. Zu dem Zweck sitzen die beiden Kupplungssitze ¢ und d fest
auf der Welle und zwischen sie und die Zahnrider sind die geschlitzten

Tig. 164. Spindelkasten der Schnelldrehbank von Heidenreich und Harbeck.

Ringe e und f eingelegt, die durch Auseinanderspreizen so fest gegen
die Innenwand der Zahnriider gepreBt werden kénnen, daB sie als
Reibungskupplung wirken und die Réder z, und z, fest mit den umlaufenden
Kupplungssitzen ¢ und d verbinden. Das Spreizen der Ringe erfolgt
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durch Drehen des in den Kupplungssitzen gelagerten Bolzens g. Dieser
hat bei h und i zwei auf entgegengesetzten Seiten licgende Abflachungen,

die beim Drehen des Bolzens nach rechts oder links entweder den einen
oder den andern Spreizring auseinander spreizen und das zugehdrige

1. 165, Schematische Darstellung des Antriebes.

Zahnrad kuppeln. Das Drehen des Bolzens g geschicht durch Ver-
schiecben der Muffe m aut der Welle. In der Muffe ist eine kleine Rolle r
gelagert, gegen die xich die beiden auf einem Vierkant des Bolzens g
sitzenden Arme p und ¢ mit Nasen n legen. Durch Verschieben der

Schnitt A- A

Schnitt B-B

Tiig. 166. Spreizkupplung.
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Muffe in den angegebenen Pfeilrichtungen wird hierdurch der Bolzen g
rechts oder links herum gedreht und dadurch entweder das Rad z
oder z, gekuppelt.

Die Kupplung k; (Fig. 164) zwischen der Hiilse f und dem Rade 1y,
ist von anderer Art. Bei ihr werden durch Verschieben des Ringes 1
die beiden Hebel i gedreht. Diese greifen mit einer Nase in die Muffe m,
verschieben diese auf der Spindel b und ricken dadurch die fest mit
der Muffc m verbundenen Kupplungskegel n; und n, entweder in dic
Hiilse f oder das Rad r,.

Bei dem beschriechenen Getriebe sind folgendc 16 Uber rsetzungen
moglich:

Ohne Vorgelege

Ubersetzungen : Bedienung der Kupplungen:
ror . P
[ ky in 1y, ky inomy, kg in f
r, n )
ror . . S
2, P Ky in o1y, ky in o1y, kg in
r, I
I . . .
30008 ky in 1y, ky in oy, K, in
Ty Iy
4. 175 Ky in g, ky in 1, kg in f
SN K, in 1y, ky in 1y, ky in
Tg Ty
r 1
= 1,1 L . L. . s .
5. =2 k, in 1y, ky in 1y, k in 1y, k; in f
Ty Ty
r, r . . . .
6. .7 ky in rg, ky in 15, Ik, in 1y, k; in f
Tg Ty '
Tpory v v
1 q . . . . .
7.0 bR 6L ky, in 1y, ky in 1y, k, in 1y, k in f
Ty Ty T3 Ty
I, Ty Ty T . . . .
§. TR k, in rg, ky in ry, ky in 1y, kg in f
Ty Ty Ty Ty

Mit Vorgelege

e P Sn e ky in 1y, kg in 1y, Lk, in 1y,

10. -2 Iy in 1y, ky in 1y, kg in 1y,

I, Iy Ty Iy
7 11 3 : . s
11. -A_} L2 ky in rg, kg in 1y, kg in 1y,

ky in vg, ky in 15, kg in 1y,

ky in 1y, kg in vy, kg in 1, ks in o1y

i : - k, in 1y, kg in vy, k, in 1y, kg in 1y,
s Ty T Ty
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-1
r

', Iy Tg Ty Ty Tz : : :
15, 5 .-ne2 0 ky in 1,, ky in 1y, k, in 1y, k;

Gl m Iy

I'- Iy Iy Tgq Iy Iy
. 3 Y To T Tig . T T .
16, - -7 B TS ky in rg, ky in 1y, Kk, in 1y, k;

3

n ry

2. Die Erzeugung der gradlinigen Arbeitbewegung.

Die gradlinige Arbeitbewegung der Werkzeugmaschinen wird immer
von einer sich drehenden Welle abgelcitet, es miissen deshalb Antrieb-
vorrichtungen benutzt werden, die die Drehbewegung in eine grad-
linige umwandeln koénnen. Hierfiir kommen in Betracht Kurbelgetriebe,
Zahnrad und Zahnstange, Schraube und Mutter. Um als Antriebvor-
richtung fiir Werkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeithewegung
verwendbar zu sein, miissen diese Getricbe folgenden Anforderungen
geniigen: Zundchst miissen sie cine Umkehrung der Bewegungsrichtung
erméglichen, da die gradlinige Arbeitbewegung nicht ununterbrochen
nach derselben Richtung erfolgen kann. Ferner miissen sie die Bewegung
nach der cinen Richtung hin langsam crfolgen lassen, nach der ent-
gegengesetzten dagegen schneller, da das Werkstiick meist nur wihrend
der einen Hilfte eines Doppelhubes bearbeitet wird, wihrend der andern
aber leerlauft, und man die verlorenc Zeit des Leerlaufes moglichst
abzukiirzen sucht. SchlieBlich miissen sie noch ein Verdndern der grad-
linig zuriickgelegten Wegeslingen erméglichen, um sich der Linge
der zu bearbeitenden Flachen anzupassen.

a) Dureh Kurbelgetriehe.

Das gewohnliche Kurbelgetriebe erfilllt die erste und dritte der
oben genannten Anforderungen in cinfacher Weise. Wie aus Fig. 167
zu ersehen ist, kann man einen Schlitten a dadurch gradlinig hin und
her bewegen, dafl man ihn mittels einer Schubstange b mit dem Kurbel-
zapfen e einer sich drehenden Kurbelscheibe gelenkig verbindet. Die
Umkehr der Bewegungsrichtung am IEnde des Hubes crfolgt dabei
ganz von selbst. Die GroBle des Hubes kann leicht dadurch veridndert
werden dafl man den Kurbelzapfen in einer radialen Nut der Kurbel-
scheibe verstellbar und damit die GroBe des Kurbelradius r veridnder-
lich macht. Mit r &ndert sich auch die Lange des Hubes s = 2 r. Diesem
cinfachen Kurbeltriebe haften aber so erhebliche Mangel an, dafl er
zam Antriebe von Werkzeugmaschinen kaum verwendet wird. Zunichst
erfolgt die gradlinige Bewegung sehr ungleichméflig. Der Kurbelzapfen
bewegt sich zwar gleichmaBig mit der Umfangsgeschwindigkeit ¢, durch
Zerlegen dieser crhilt man, wie aus der ¥ig. 167 zu ersehen ist, fiir einen
beliebigen Punkt die Schubstangengeschwindigkeit v, und durch Zer-
legen dieser dic Schlittengeschwindigkeit v. Triagt man fiir verschiedene
Kurbelstellungen diese Schlittengeschwindigkeiten v auf, so- erhilt
man die in der Figur gezeichnete Kurve. Diese zeigt, dal die Schlitten-
geschwindigkeit in der Totpunktstellung gleich 0 ist, nach der Mittel-
stellunor zu stark wichst und dann bis zur andern Totpunktstellung
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bis auf 0 abnimmt. Dies wiirde ém ungleichmiBiges Bearbeiten des
Werkstiickes zur Folge haben. Ein anderer Ubelstand ist der, daB
die Geschwindigkeiten fiir den Hingang, den Arbeitshub, und fiir den
leeren Riickgang gleich sind. Diese Ubelstinde kann man bescitigen
durch Verbindung des Kurbelgetricbes mit einem Vorgelege elliptischer
Zahnrider. Von diesem Mittel macht man jedoch der schwierigen

Iig. 167. Kurbeltrieb.

Herstellung der Zahnrider wegen so gut wie gar keinen Gebrauch
Kin besseres und hiufiger angewandtes Mittel ist die Verwendung von
Kurbelschleifen, dic in zwei Ausfiihrungstormen als Antriebvorrichtung
tir Werkzeugmaschinen in Gebrauch sind, als schwingende und als
umlaufende Kurbelschleife.

@) Die schwingende (oszillierende) Kurbelschleife oder
Kulisse ist in Fig. 168 schematisch dargestellt. Der Schlitten a soll

Fig. 168. Schwingende Kurbelschleife. (Schema.)

in einer Fithrung gradlinig hin und her bewegt werden, aber so, dal}
er den Weg s von der rechten Totpunktstellung aus nach links langsam
zuriicklegt und dann denselben Weg von der linken Totpunktstellung
aus nach rechts schneller. Zu dem Zwecke greift an a eine Schubstange o,
deren anderes Ende den Zapfen e einer um den Drehpunkt d hin und
her schwingenden Kulisse e d umfafit. Der Antrieb der Kulisse erfolgt
durch den gleichméBig umlaufenden Kurbelzapfen f, indem dieser
eincn ihn umschlieenden Gleitklotz oder Stein in einem langen Schlitze
der Kulisse verschiebt. Um nun den Zapfen e und damit den Schlitten a
von der rechten Totlage in die linke zu bringen, mufl bei der ange-
gebenen Drehrichtung der Kurbelzapfen f den groflen Kreishogen fgh
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durchlaufen; um e aber von der linken Totlage wieder in die rechte
zu bringen, jedoch nur den kleinen Bogen h k f. Da der Kurbelzapfen d
sich nun ganz gleichmaBig im Kreise bewegt, so wird er zum Zuriick-
legen des grofleren Bogens f g h mehr Zeit gebrauchen als zum Zuriick-
legen des kleineren h k f. Der Zapfen e wird also von rechts nach links
langsamer schwingen als von links nach rechts. Somit wird auch der
Schlitten a seinen Hub s von rechts nach links langsam, von links nach
rechts schneller zuriicklegen. Die Geschwindigkeitsverhiltnisse werden
durch das in der Figur dargestellte Diagramm veranschaulicht. Dies
ist auf folgende Weise entstanden. Fiir eine beliebige Kurbelzapfen-
stellung A ecrhilt man durch Zerlegen der Umfangsgeschwindigkeit c

die Kulissengeschwindigkeit v, fiir den Punkt A. Der Zapfen e hat
dann in demselben Augenblicke die Geschwindigkeit v,. Durch Zer-
legen dieser erhilt man die Schubstangengeschwindigkeit v, und aus
dieser wieder die Schlittengeschwindigkeit vy, fiir den Hingang. Trégt
man nun fiir verschiedene Kurbelstellungen die Werte von vy, als Ordi-
naten auf, so erhidlt man die obere Kurve. In derselben Weise kann
man die Riicklaufgeschwindigkeiten v, finden wund erhdlt dadurch
die untere Kurve.

Bei den Werkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeitbewegung ist
nun der Hub s des Werkstiickes oder des Werkzeuges immer grofier
als die Linge 1 der zu bearbeitenden Fliche, damit der Stahl ordentlich
auslaufen kann und zwischen je zwei Hiben Zeit fiir die Schaltung
bleibt. Fiir die Bearbeitung kommt also von der oberen Kurve nur
das durch Schraffierung gekennzeichnete Stiick in Frage. Dies zeigt,
daf die UngleichmaBigkeiten der Geschwindigkeit nicht so ungiinstig
sind wie beim gewohnlichen Kurbeltriebe.
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Fiir den Hingang durchlauft der Kurbelzapfen f den Winkel 1800 + 2a
fir den Riicklauf den Winkel 180° — 2 «. Die fir den Hingang und
fiir den Riicklauf aufgewandten Zeiten verhalten sich demnach wie

180° + 2 a
1809 —2¢

Fig. 169 zeigt die praktische Ausfithrung ciner schwingenden Kurbel-
schleife. Von der Stufenscheibe a aus wird durch den Triebling b das
als Kurbelscheibe ausgebildete Zahnrad c gedreht. Um die Grofie der
Schwingung #ndern zu koénnen, ist der Kurbelzapfen d durch die
Schraube e verstellbar, die durch die Kegelrider f von der Welle g ange-
trieben wird. Das als Mutter ausgebildete Handrad h dient zum Fest-

Fig. 170. Umlaufende Kurbelschleife. (Schema.)

stellen der Welle g. Der den Zapfen d umfassende Gleitklotz oder Stein i
verschiebt sich beim Drehen des Zahnrades ¢ in dem langen Schlitze
der ‘Kulisse k und schwingt diese dadurch um die Stufenscheibenwelle
hin und her.

p) Die umlaufende (rotierende) Kurbelschleife. Fig. 170.
Bei dieser schwingt die Kulisse nicht hin und her, sondern sic dreht
sich um ecine zur Drehachse des Kurbelzapfens cxzentrisch liegende
Achse d. Thr Antrieb erfolgt in derselben Weise wie hei der schwingenden
Schieife durch einen gleichmiilig umlaufenden Kurbelzapfen f. Dieser
Zapfen muBl wieder, um den Zapfen ¢ und damit den Schlitten a aus
der einen Totlage in die andere zu bringen, einmal den groen Bogen f g h
durchlaufen, das andere Mal den kleineren h if. Hierdurch wird wieder
erreicht, dal} sich a von rechts nach links langsamer bewegt als von
links nach rechts. Die fiir den Hingang und fiil den Riicklauf aufge-
180° + 2 a
180° — 2 ¢

In derselben Weise wie bei der schwingenden Kurbelschleife lifit
sich auch wieder das Geschw mdlgkeltsdlagramm aufzeichnen.

Die praktische Ausfilhrung einer umlaufenden Kurbelschleife zeigt
Fig. 171. Der Antrieb erfolgt durch das wieder als Kurbelscheibe aus-
gebildete Zahnrad c, das sich auf dem auflen zylindrischen Kérper e
um die Mittelachse a dreht. Der Kurbelzapfen d verschiebt dabei einen

wandten Zeiten verhalten sich wieder wie
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Stein i in einem auf der Riickseite des Kurbelarmes k angebrachten
radialen Schlitze und dreht dadurch k um die Mittelachse b seines in
den Kérper e exzentrisch hineingesteckten Zapfens f. Auf der Vorder-

Fig. 171. Umlaufende Kurbelschleife.

seite von k ist ein zweiter radialer Schlitz; in° dem sich der Antriebs-
zapfen g fiir den Schlitten verstellen 1af3t.

Schwingende und umlaufende Kurbelschleife hat man auch zu
cinem Getriebe vereinigt, indem man den umlaufenden Kurbelzapfen
ciner schwingenden Kurbelschleife durch den einer umlaufenden Kurbel-
schleife antreibt.

bh) Durch Zahnrad und Zahnstange.

Von cinem sich drechenden Zahnrade kann man in einfacher Weise
cine gradlinige Bewegung ableiten, indem man an dem gradlinig zu
bewegenden Schlitten eine Zahnstange be-
festigt, in die das Zahnrad cingreift, wie dies
Fig. 172 veranschaulicht. Je nach der Dreh- 1
richtung des Zahnrades wird sich der Schlitten .
dann gradlinig nach rechts oder links ver-
schicben. Zur Anderung der Bewegungsrich-
tung sowic zur Erzielung eines schuellen Riick-
laufes und zur Anderung der Wegeslinge
miissen dann aber noch besondere Einrich-..
tungen getroffen werden, die weiter unten besprochen werden sollen.

An Stelle eines Stirnrades verwendet man auch wohl eine Schnecke.
Diese muBl dann unter ihrem Steigungswinkel zur gradlinigen Bewegungs-

Fig. 172. Zahnrad mit
Zahnstange.

= stange

Lﬁ%‘ﬁ?—‘ ravbenzann

Schnecke

Lt

Tig. 173. Schnecke und Zahnstange. Fig. 174. Schnecke und
Schraubenzahnstange.
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richtung geneigt sein (Fig. 173) oder die Zihne der Zahnstange miissen
unter dem Steigungswinkel schrag gestellt sein. Um glinstigere Ein-
griff- und Reibungsverhaltnisse zu erzielen, fithrt man die Zahnstange
dann auch als Schraubenzahnstange aus (Fig. 174), deren Zihne sich
denen der Schnecke genau anschmiegen, Die Achse der Schnecke kann
dann der Zahnstange parallel sein.

¢) Dureh Sehraube und Mutter.

Bei dieser Antliebvonichtung befestigt man an dem gradlinig zu
bewegenden Schlitten eine an der Drehung verhinderte Mutter und
. — ; verschiebt diese und damit den Schlitten
i durch Drehen ciner an der gradlinigen Ver-

schiebung verhinderte Schraubenspindel, wie
Fig. 175 veranschaulicht. Es kommt jedoch
auch vor, dall man die Schraubenspindel an

Fig. 175. Schraube und (lem Schlitten befestigt und an der Drehung
Mutter. verhindert und die gradlinige Verschicbung

durch Drehen der unverschiebbar gelagerten

Mutter bewirkt. Durch Andern der Drehrichtung der Schraube oder der
Mutter fndert man dann auch die Richtung der gradlinigen Bewegung.

d) Wendegetriehe.

Bei der Erzeugung der gradlinigen Bewegung durch Zahnrad und
Zahnstange sowie durch Schraube und Mutter muf}, wie bereits erwihnt,
clurch besondere Umsteucrungen cine Anderung der Bewegungsrichtung

am Ende jedes Hubes herbeigefiithrt werden.
Die hierzu dienenden Wendegetriebe sind
zugleich meist so eingerichtet, daf} sie cinen
schnellen Riicklanf erzeugen, wie die fol-
genden Beispicle zeigen.
Fig. 176 zeigt ecin Ricmenwende-
getriebe. Von der Welle a aus soll dic
Welle b gedreht werden, die dann die Be-
wegung durch eing der oben besprochenen
Mittel in eine gradlinig hin und her gehende
umwandelt. Zur Anderung der Bewe egungs-
richtung werden zwei Riemen, ein offener
und ein gekreuzter, verwendet, von denen
immer nur eciner iitber die festc Antrich-
scheibe laufen darf. Am Ende jedes Hubes
Fig. 176. Riemenwendegetriebe. miissen daher die Riemen durch einen
Riemenleiter verschoben werden, und zwar
mufl der ecine Riemen dic feste Scheibe erst verlassen haben, che
der andere darauf gefithrt wird. Werden die Riemen, wie oeyelchnet
beide gleichzeitig Verschoben so miissen die beiden Lossohelben mlndestens
doppelt so breit sein wie der Riemen. Das erfordert eine Riemenscheibe
auf der Welle a von mindestens sechsfacher Riemenbreite. Diese unbe-
quemen und platzraubenden Riemenscheibenbreiten lassen sich aber,
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wie weiter unten gezeigt wird, leicht vermeiden, wenn man durch
hesondere Riemenleiter die beiden Riemen nicht gleichzeitig, sondern
nacheinander verschiebt. Die Riemenleiter werden gewdhnlich, wie
spater noch gezeigt wird, von dem gradlinig bewegten Schlitten der
Werkzeugmaschine betétigt, indem am Schlitten zwei Anschlige ange-
bracht sind, von denen jedesmal einer am Ende des Hubes einen Hebel-
mechanismus in Bewegung setzt, der dann den Riemenleiter verschiebt.
Durch Verstellen der Anschlige kann man die GroBe des Hubes leicht
andern. Um einen schnellen Riicklauf zu erreichen, verwendet man
in Fig. 176 auf der angetrichenen Welle b zwei verschieden groBe feste

Fig. 177. Riemenwendegetriche mit aufeinander folgender Riemenverschicbung.

Riemenscheiben. Macht die treibende Welle z. B. n minutliche Um-

drehungen, so macht die getriebene fiir den Hingang n; = n-%, fiir
den Riicklauf n, =n- Vr; minutliche Umdrehungen. Fiir den Riicklauf

wird gew6hnlich der gekreuzte Riemen benutzt.

Von den Vorrichtungen, dic es erméglichen, die beiden Riemen
nacheinander zu verschieben, um mit kleineren Scheibenbreiten aus-
zukommen, soll hier nur ein Beispiel beschrieben werden, da die vielen
verschiedenen Konstruktionen alle auf demselben Prinzip beruhen.

Wie Fig. 177 zeigt, werden dic beiden Riemen durch die Riemen-
gabeln a und b verschoben, die an den Stangen c und d sitzen. Diese
Stangen tragen an einem Ende kleine Stahlrollen, die in den ~— \__
férmig verlaufenden Schlitz der Schieberplatte e greifen. In der Stellung I
lauft der offene Riemen iiber seine feste Scheibe, der gekreuzte iiber
seine Losscheibe. Durch Verschieben des Schiebers nach links in die
Stellung II wird der offene Riemen mittels des schrigen Teiles des
Schlitzes von der festen Scheibe auf die Losscheibe geschoben, wihrend
der gekreuzte noch auf seiner Losscheibe liegen bleibt. Erst wenn der
offene Riemen seine feste Scheibe vollstindig verlassen hat, wird durch
weiteres Linksbewegen des Schiebers der gekreuzte Riemen auf seine
teste Scheibe geleitet. Beim Zuriickbewegen des Schiebers nach rechts

Mever, Werkzeugmaschinen, 2. Aufl. 6
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wird erst der gekreuzte Riemen wicder auf seine Losscheibe geleitet
und dann erst der offene auf seine feste Scheibe. (Siche auch Fig. 214.)

Statt des Plattenschiebers verwendet man auch drehbare Scheiben
oder Trommeln mit entsprechenden Schlitzen oder Nuten.

Da die Riemen durch das Verschicben stark leiden, so liflt man sie
in ihrer Lage, setzt aber die beiden Riemenscheiben fiir den offenen
und den gekreuzten Riemen lose auf die Welle und ordnet zwischen
ihnen einc Kupplung an, die abwechselnd die eine oder die andere Scheibe
fest mit der Welle verbindet. In Fig. 178 ist ein solches hiiufig bei Feil-
maschinen angewandtes Riemenwendegetriebe mit Reibungs-
kupplung dargestellt. Die beiden Riemenscheiben fiir den offenen
und fir den gekreuzten Riemen sitzen lose auf ihrer Welle a. Jede
von ihnen ist im Innern mit einem Hohlkegel versechen und bildet so

Fig. 178. Riemenwendegetricbe mit Reibungskupplung.

die eine Hilfte einer Reibungskupplung. Die andere Hilfte ist der
auf der Welle a verschiebbare Doppelkegel b, der abwechselnd in die
cine oder in die andere Riemenscheibe eingeriickt werden kann. Das
Einriicken geschieht mittels der Stange ¢, die durch einen Stift mit b
fest verbunden und in eciner langen Bohrung von a verschiebbar ist.
Das Verschieben erfolgt von dem hin und her bewegten Schlitten der
Werkzeugmaschine. An diesem sind zwei verstellbare Anschlige ange-
bracht, von denen gegen Ende jedes Hubes einer gegen den auf der
senkrechten Welle ¢ sitzenden Hebel d st68t und ihn herumlegt. Dadurch
wird mittels eines am anderen Ende von e sitzenden Hebels f die Stange ¢
hin und her geschoben. h ist ein Handhebel zum Betétigen der Steuerung
von Hand. Zur Sicherung dér Kupplung in ihren beiden eingeriickten
Stellungen dient der mit dem Hebel d verbundene Bolzen g. Dieser
driingt bei jeder Schwingung des Hebels ein an einer Blattfeder sitzendes
Dreikantstiick i zunidchst zuriick und bewegt sich an ihm vorbei, sowie
aber seine Schneide die des Dreikantes freigibt, schwingt die Blatt-
feder zuriick und verriegelt die Stellung des Hebels. Je nachdem nun
der Kupplungskegel b nach rechts oder nach links eingeriickt ist, wird
der offene Riemen oder der gekreuzte zum Antriebe der Welle a benutat.
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Das die Bewegung weiter iibertragende Zahnrad r, kann also am Ende
jedes Hubes seine Drehrichtung dndern. Da die Kupplungshilfte b
nur wenige Millimeter verschoben zu werden braucht, so ecrfolgt die
Umsteuerung schnell und stof3-

frei.

Statt der Reibungskupp-
lungen verwendet man auch
elcktromagnetischeKupplungen,
von denen Fig. 179 ein Beispiel
zeigt. Die beiden Riemenschei-
ben fiir den offenen und den
gekreuzten Riemen sitzen wieder
lose auf der anzutreibenden
Welle, auf der die mittlere
Scheibe a festgekeilt ist. Mittels
der beiden Ringe b und d sowie
der Mitnechmerstifte ¢ kann die
Scheibe a nun abwechselnd mit
der Riemenscheibe fiir den offe-
nen und den gekreuzten Riemen
gekuppelt werden wund zwar Fig. 179. Riemepwendegetriebe mit elektro-
elektromagnetisch auf folgende magnetischer Kupplung.

Weise. In den eisernen Riemen-
scheiben liegen die beiden Magnetspulen ¢ und ¢, durch die man mittels
der Schleifringe f und f; zugefithrten Strom schicken kann. Schickt
man den Strom nun abwechselnd durch ¢ und e, so wird abwechselnd
die Scheibe des gekreuzten
Riemens mit b oder die des
offenen mit ¢ und damit mit a
magnetisch gekuppelt. Das Losen
der Kupplung wird durch Spiral-
federn erleichtert. Die an die
Riemenscheiben  geschraubten
Ringe g und g, sind aus weichem
Schmiedeeisen und werden nach
Abnutzung erneuert. Das Um-
steuern des Stromes geschieht
von dem hin- und hergehenden
Schlitten jedesmal am Hubende.

Fig. 180 zeigt ein Drei- Fig. 180. Dreischeibenwendegetriebe mit
scheibenwendegetriebe mit Stirnrédern.
Stirnradern. DieDreischeiben-
wendegetriebe haben nur einen einzigen offenen Riemen, der von
einer mittleren Losscheibe abwechselnd nach links oder nach rechts
auf eine feste Scheibe geschoben werden muBl. Es sind drei gleich
grole Riemenscheiben vorhanden, von diesen sitzt die Scheibe b fest
auf der Welle a, die Scheibe ¢ ist eine Losscheibe und die Scheibe d
sitzt fest auf einer das Stirnrad r; tragenden Laufbuchse, die sich lose
auf a dreht. Von den Riemenscheiben aus kann nun die Welle e in

6*
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zwei entgegengesetzten Richtungen und mit zwei verschiedenen Ge-
schwindigkeiten gedreht werden. Leitet man den Riemen auf die
Schieibe d, so erfolgt der Antrieb der Welle e durch die Stirnrider r,
und r,. Fiihrt man dagegen den Riemen von d iiber die Losscheibe ¢
" hinweg auf die Scheibe b, so er-
folgt der Antrieb von e durch die
Stirnrdder r;, r, und r;. Durch
Einschalten des Zwischenrades 1,
andert sich die Drehrichtung.
Auflerdem sind die Zahnradiiber-
setzungen so berechnet, dafl beim
Antriebe von d aus die Welle e
sich langsamer dreht als beim An-
triebe von b aus. Das auf e sitzende
Zahnrad r; kann also die Zahn-
stange beim Hingange langsam,
beim Riicklaufe schneller bewegen.

Fig. 181. Dreischeibenwendegetriebe mit
Kegelrddern.

Bei dem in Fig. 181 dargestellten Dreischeibenwendegetriebe
mit Kegelrddern erreicht man die Anderung der Drehrichtung
dadurch, dall man entweder das Rad r, auf der linken Seite oder das
Rad r; auf der rechten Seite des auf der Welle e sitzenden Kegelrades
zum Antriebe benutzt. Zur Erzielung eines schnelleren Riicklaufes
ist das auf e sitzende Kegelrad mit zwei verschieden groflen Zahnkrianzen r,
und r, ausgeriistet. Fir den langsamen Hingang leitet man wieder
den Antriebriemen auf die Scheibe d, fiir den schnellen Riicklauf auf
die Scheibe b.

3. Die Erzeugung der Schaltbewegung.

Die Schaltbewegung (Schaltung oder Vorschub) kann, wie bereits
erwiahnt, entweder vom Werkstiicke oder vom Werkzeuge ausgefiihrt
werden. Bei den Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung
erfolgt sie gewohnlich ununterbrochen wiahrend der ganzen Arbeit-
bewegung. Bei den Maschinen mit gradliniger Arbeithewegung dagegen
ruckweise unmittelbar nach Beendigung des leeren Riicklaufes des
Werkstiicks. Der die Schaltbewegung ausfithrende Teil legt meist
einen gradlinigen, seltener einen kreis- oder kurvenférmigen Weg zuriick.
Zur Erzeugung der gradlinigen Schaltung dienen dieselben Mechanismen
wie zur Erzeugung der gradlinigen Arbeitbewegung, namentlich Zahn-
rad und Zahnstange und Schraube und Mutter, zur Erzeugung der
kreisformigen meist Schneckentriebe. Der Antrieb dieser Mechanismen
kann von Hand oder durch die Maschine selbsttitig geschehen. Der
Vorschub von Hand wird selten und nur bei kurzer Dauer der Schaltung
angewandt. Der selbsttitige Antrieb erfolgt gewdéhnlich von der Haupt-
welle: der Werkzeugmaschine, nur selten direkt vom Vorgelege. Viel-
fach sind die Werkzeugmaschinen mit selbsttitigen Abstellvorrichtungen
versehen, die den Antrieb der Schaltbewegung unterbrechen, sobald
das Werkzeug seinen vorgeschriebenen Weg zuriickgelegt hat.
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a) Ununterbrochene Schaltung oder Dauerschaltung.

Zum Antriebe der Schaltmechanismen dienen Riemen- oder Ketten-
triebe, Reibungsrider und Zahnrider. Riemen- und Reibungsrider-
antriebe bieten den Vorteil, daB ein Gleiten der Riemen oder der Reibungs-
rader eintritt, sobald das Schneidwerkzeug einen iibermiBig groBen
Widerstand findet. Darin liegt eine Sicherhejt gegen den Bruch irgend-
welcher Teile der Werkzeugmaschine. Ketten- und Zahnriderantriebe
dagegen sind zwangliufig und schliefen ein
solches Gleiten aus, ermoglichen aber einen
genauen und gleichmaBigen Vorschub.

Zahnradantrieb des Vorschubes wird des-

halb z. B. beim Gewindeschneiden auf

Drehbiénken benutzt. Die Antriebe miissen

so eingerichtet sein, daB ein Andern der

Aeschwindigkeit und der Richtung der

Schaltbewegung mdglich ist.  Die Ge-

schwindigkeitsinderung erfolgt bei Riemen- ~ Fig. 182. Reibungsrider.
antrieben gewéhnlich durch Stufenscheiben.

Die Zahl der verschiedenen Geschwindigkeiten ist dann gleich der der
Stufen. Um ein sprungweises Andern der Geschwindigkeiten zu ver-
meiden, verwendet man auch wohl konische Scheiben. Bei Ketten-
antrieb kann man die Geschwindigkeit nur durch auswechselbare
Kettenrdder verschiedener Grofe dandern. Bei Reibungsridern erfolgt

Fig. 183. Schere mit Wechselridern.

die Geschwindigkeitsinderung durch Verschieben der Rader. In Fig.
182 wird z. B. die Schaltwelle b von der Welle a aus um so lang-
samer angetricben, je niher die Reibrolle ¢ nach der Mitte der Reib-
scheibe d geschoben wird, da der wirksame Antriebradius r hierdurch
immer kleiner wird.

Bei Zahnraderantrieben erfolgt die Geschwindigkeitsinderung durch
Verwendung sog. Wechselrader oder durch Stufenrider. Die Wirkungs-
weise der Wechselrader wird durch Fig. 183 erlautert, und zwar stellt
die Figur eine Einrichtung dar, die bei Drehbinken zum Erzeugen
der verschiedenen Vorschubgeschwindigkeiten beim Gewindeschneiden
benutzt wird. Von der Welle a aus soll die Schaltwelle b, die Leitspindel,
mit  verschiedenen Geschwindigkeiten angetrichen werden, zu dem
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Zwecke werden zwischen a und b je nach der verlangten Schaltgeschwin-

digkeit verschieden grofle Zahnrider eingeschaltet. Diese auswechsel-

baren Rader oder Wechselrader miissen alle diesclbe Teilung haben,

also Satzrader sein. Die zwischen dem auf a sitzenden Rade r, und

dem auf b sitzenden Rade r; einzuschaltenden Stirnrider sind an einer

um b drehbaren Platte ¢, Stelleisen oder Schere genannt, befestigt,

und zwar werden sie auf einen in einem langen Schlitze des Stelleisens

verschiebbaren Bolzen e gesteckt, damit sic mit den Radern r, und r,

zum richtigen Eingriff gebracht werden kénnen. Das Stelleisen ist

mittels der.durch einen bogenférmigen Schlitz greifenden Schraube d

in der reichtigen Lage am Maschinengestell festzustellen. Das Aus-

wechseln der Réder erfordert jedoch immer einen erheblichen Zeit-

aufwand; diesen Ubelstand vermeiden die Stufenriadcrantriebe.

Sie sind in derselben Weise

durchgebildet, wie dies bei

der Erzeugung der drehenden

Arbeitbewegung besprochen

ist. Namentlich das in Fig.

160 dargestellte Nortonge-

triebe wird haufig verwandt.

Ein schnelles und be-

quemes Wechseln der Uber-

setzung gestatten die Stufen-

riderantriebe mit Ziehkeil,

von denen Fig. 184 ein Bei-

spiel zeigt. Auf der Antrieb-

Fig. 184. Ziehkeil. welle a sowie auf der Schalt-

welle bsitzen vier miteinander

in Eingriff stchende Stufenrider. Auf der Welle a sind die Rader

festgekeilt, auf der Welle b dagegen sitzen sie lose, doch kann jedes

von ihnen durch einen in eciner Bohrung von b durch die Stange d

verschiebbaren Keil ¢, einen Ziehkeil, mit b gekuppelt werden, da-

durch, daf} der Zichkeil durch cine Feder in dic Keilnut des betreffenden

Rades gedriickt wird. Das Ausriicken des Keiles geschieht durch die

zwischen je zwei der auf b sitzenden Rader gelegten ungenuteten Ringe e,

die den Keil beim Anziehen der Stange d zuriickdringen. Beim Weiter-

ziehen von d springt der Zichkeil wieder vor und legt sich zunichst

gegen die Innenwand der Nabe des nichsten Zahnrades, bis dieses
sich soweit gedreht hat, da} er in dessen Nut cinschnappen kann.

Zum Umkehren der Schaltrichtung bei Zahnradantricben dienen

Wendegetriebe. Sehr verbreitet ist das in Fig. 185 dargestellte Wende-

herz. Hier soll von dem Stirnrade r, das den Antrieb weiter fortleitende

Rad r; so angetrieben werden konnen, daf es sich entweder rechts oder

links herum dreht. Zu dem Zwecke sind mit r, die beiden Réder r, und r,

in einem herzformigen Gehiuse a untergebracht, das sich um die Achse

von r; schwenken 1at. Wie aus der Figur zu ersehen ist, stehen r, und r,

sowie r, und ry miteinander in Eingriff, nicht aber r; und r,.
Durch Schwenken des herzformigen Gehauses um die Achse von r,
kann nun aber entweder r, oder r; mit dem Antriebrade r, in Eingriff
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gebracht 'werden. Ist r, mit r; in Eingriff, so drehen sich alle Rader
in der Richtung der ausgezogenen Pfeile. Ist dagegen r, mit r; in Ein-
griff. so ergeben sich die durch die gestrichelten Pfeile angedeuteten
Drehrichtungen. Das Schwenken des Ridergehduses geschieht mittels
der mit einem Handgriff versehenen Stange b, die sich mit cinem Stifte
in einer der drei Kinkerbungen am Maschinengestell so feststellen 1afit,
dal} entweder r, oder ry oder keines von beiden mit r; in Eingriff ist.

Ein anderes Wendegetriebe ist das in Fig. 186 dargestellte Kegel-
riderwendegetriebe. Auf der Welle a sitzen lose die beiden Kegel-
rider r; und r,. Beide greifen in cin um den Bolzen b drehbares Kegel-

Fig. 185. Wendecherz. Fig. 186. Kegelridergetricbe.

rad r,. Durch eine verschiebbare Kupplungshiilse ¢ kann entweder
r; oder r, mit der Welle a festgekuppelt werden. Auf der Nabe von 1,
ist nun das den Antrieb vermittelnde Stirnrad r, festgekeilt. Wird
nun ¢ nach r, eingeriickt, so erfolgt der Antrieb von r; aus direkt und
dic Welle a dreht sich in demselben Sinne wie r;. Wird dagegen ¢ nach r,
eingeriickt, so erfolgt der Antrieb von r, aus erst tiber die Kegelrader r,
und r; nach r,. Das ecingeschaltete Zwischenrad ry fndert dabei die
Drehrichtung von a.

b) Unterbrochene Sehaltung oder Augenblickschaltung.

Soll die Schaltbewegung ruckweise erfolgen, so benutzt man dazu
meist ein auf der Schaltwelle Lefestigtes Schaltrad, das durch eine
Schaltklinke betitigt wird, wie dies Fig. 187 veranschaulicht. Auf
der Schaltwelle a sitzt fest das .an seinem Umfange verzahnte Schalt-
rad b.  Um die Welle a schwingt lose cin durch die Schubstange ¢
betitigter Winkelhebel ¢ d. An dem Arme d ist die Schaltklinke f dreh-
bar befestigt, die mit einer Zunge zwischen die Ziahne des Schaltrades
greift. Diese Zunge sowie die Zahnflanken sind nun so gestaltet, daB
sich die Zunge beim Schwingen des Hebels nach rechts aus der Zahn-
liicke heraushebt und lose iiber die Zihne hingleitet, beim Schwingen
des Hebels nach links dagegen sich fest gegen einen Zahn legt und das
Schaltrad vor sich herschiebt, so daB es sich dreht. Wenn die Schalt-
klinke iiber dem Schaltrade angeordnet ist, so wird ¢in sicheres Ein-
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fallen in die Zahnliicken ohne weiteres durch ihr eigenes Gewicht bewirkt.
In jeder anderen Lage sind dazu aber besondere Hilfsmittel nétig. In
Fig. 187 ist zu dem Zweck der Drehzapfen der Klinke mit drei Abflachungen
versehen; gegen eine von diesen wird im Innern der Klinke federnt
cin kleiner Kolben gedriickt, der die beim Riickschwingen des Winkel-
hebels aus der Zahnliicke herausgehobene Klinke immer wieder in
diese zuriickdringt. Ein Andern der Drehrichtung der Schaltwelle
wird cinfach dadurch erreicht, dafl man die Klinke aus der Stellung I
in die Stellung IT herumklappt, dann drebt sich das Schaltrad in der
Richtung des gestrichelten Pfeiles. In der Mittelstellung III findet
gar kein Schalten statt. Die Grofle der
Schaltung dndert man durch Verstellen des
Zapfens der Schubstange in einem ldng-
lichen Schlitze des Hebelarms c. Statt der
Zahnschaltwerke verwendet man nament-
lich bei Holzbearbeitungsmaschinen auch

Fig. 187. Schaltwerk fiir Fig. 188. Schaltwerk.
Augenblickschaltung.

Klemmschaltwerke, bei denen das Schaltrad am Umfange nicht mit
Zihnen versehen ist, sondern mit einer keilformigen Nut, in der sich
eine Schaltklinke durch Reibung festklemmt. Ein anderes Schaltwerk
zeigt Fig. 188. Hier wird das Schaltrad a durch einen Riegel ¢
gedreht, der in ciner Bohrung des um die Schaltwelle schwindenden
Hebels b steckt und durch cine Feder immer nach aufien gedringt wird.
Der Riegel ist unten an ciner Seite so abgeschrigt, daf cr in der ge-
zeichneten Stellung beim Schwingen des Hebels b nach rechts iiber
dic Zahne des Schaltrades- hingleitet, ohne dieses zu drechen. Beim
Schwingen nach links dagegen nimmt er das Rad mit. Zieht man
den Riegel hoch und dreht ihn um 90°, so legt sich der Stift e quer
itber die obere Stirnfliche des Hebels b und dic Schaltung ist ausge-
rickt. Nach weiterem Drehen um 909 legt sich der Stift wieder in
einen Schlitz von b und die Schaltung crfolgt in umgekehrter Rich-
tung als vorher.

An Stelle der Schaltrader mit aulien liegender Klinke treten neuer-
dings héaufig Schaltdosen, von denen Fig. 189 ein Beispiel zeigt. Auf
die Schaltwelle a ist eine Biichse b gesteckt und durch Nut und Feder
mit ihr verbunden. Auf b steckt lose drehbar das Stirnrad c. Dieses
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wird, wie weiter unten gezeigt wird, durch eine auf und ab schwingende
Zahnstange so angetrieben, dafl es keine volle Umdrehung ausfiihrt,
sondern nur hin und her schwingt. AuBer der duBeren Verzahnung
trigt das Zahnrad noch cine innere Schaltverzahnung, in die eine durch
den Zapfen ¢ mit b verbundenc doppelte Schaltklinke d greift. Hier-
durch wird b und damit die Schaltwelle a von ¢ ruckweise gedreht.
Durch den Handgriff f kann dic Schaltklinke in die gestrichelt gezeichnete
Lage gebracht werden, um die Drehrichtung umzukehren. Eine aufen

Fig. 189. Schaltdose.

an b angebrachte Feder g, die sich gegen eine der beiden Abflachungen
des mit dem Zapfen e verbundenen Stiickes h legt, sichert die Lage
der Klinke und ihren Eingriff in die Schaltzihne. Die Schaltklinke
kann auch wieder in cine Mittelstellung gebracht werden, um die Schaltung
auszuriicken.

Der Antrieb der Schaltwerke fiir ruckweise Schaltung erfolgt gewéhn-
lich von der Hauptantrichwelle der Werkzcugmaschine durch Kurbel-

1

Fig. 190. Schaltwerk mit Fig. 191. Schaltwerk mit  Fig. 192. Schaltwerk mit
Kurbelzapfenantricb. Kurvennutantrieb. Kurvennutantrieh.

rapfen oder Kurvennuten. Beim Kurbelzapfenantriebe, Fig. 190, ist
der Kurbelzapfen a gewdhnlich in einer Nut der Kurbelscheibe verstell-
bar, um dadurch die Grofie der Schaltung andern zu kénnen. An Stelle
der Kurbelscheibe kann auch ein Exzenter mit verstellbarer Exzentrizitit
treten. Beim Kurvennutantriebe ist dic Kurvennut entweder auf der
Stirnflache ciner Kreisscheibe angeordnet, Fig. 191, oder auf der Mantel-
fliche eines Zylinders, Fig. 192. In die Kurvennut greift eine am Ende
eines das Schaltwerk betitigenden Hebels sitzende Rolle, die durch
den Verlaut der Nut den Hebel im richtigen Augenblicke aus seiner
Ruhelage seitlich ablenkt. Die GroBle der Schaltung wird durch Ver-
stellen der Stange a bewirkt. Die Hebel sind zu dem Zwecke mit langen
Schlitzen versehen. Schaltwerke mit Kurvennuten haben den Vorteil,
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dal sic wihrend ciner Umdrehung der Schaltwelle nur einen kurzen
Augenblick in Tiatigkeit treten, wihrend der iibrigen Zeit aber still-
stehen. Sie eignen sich deshalb besonders fiir Maschinen mit gradliniger
Arbeitbewegung, bei denen die Schaltung am Ende des Leerlaufhubes
erfolgt und vor Beginn des Arbeitshubes beendet sein muB. Der Antiieb
der Schaltdosen erfolgt, wie bereits erwihnt, gewohnlich durch eine
auf und ab schwingende Zahnstange, Fig. 193. Die Zahnstange Z wird
von einer Kurbelscheibe a auf und ab bewegt; sic

greift in ein Zahnrad r; und schwingt dieses hin und

her. Auf der Welle von r; sitzt noch das Rad r,.

das in die Aullere Verzahnung r, der Schaltdose greift.

Die eben beschriebenen Antriebvorrichtungen

sind bei gradliniger Arbeitbewegung nur brauchbar,

wenn die Werkzeugmaschinen mit Kurbelantrieb aus-

gerilistet sind und deshalb die das Schaltwerk be-

tatigende Antriebwelle fiir jeden Hin- und Riick-

gang des das Werkstiick oder das Werkzeug tragen-

den Schlittens genau eine Umdrehung macht, also

auch nur eine Schaltung veranlafit. Beim Antriebe

durch Zahnrad und Zahnstange oder durch Schraube

und Mutter macht aber die Antriebwelle fiir den

Hingang immer mehrere Umdrehungen in der einen

Richtung, fiir den Riicklauf mehrere Umdrehungen

Fig. 193. Antrieb der in der entgegengesetzten Richtung. Soll sie also
Schaltdose. auch das Schaltwerk betdtigen, so mufl man dafiir
sorgen, dafl hicrzu nur ein Teil ciner Umdrehung

zur Wirkung kommt. Man benutzt dazu besondere Reibungskupp-
lungen, sog. Momentkupplungen. von denen Fig. 194 ein Beispiel
zeigt. Auf der abwechselnd rechts und links umlaufenden Welle a sitat

Fig. 194, Momentkupplung.

eine Schraube b, die sich mit a fortwihrend dreht. Gegen die Scheibe b
werden nun von auflen durch die Schrauben s die beiden Scheiben ¢
und d gepret. Um die Reibung zu vergroBern, sind sic auf der der
Scheibe b zugekehrten Seite mit Lederscheiben versehen. Sie werden
infolgedessen von b durch Reibung mitgenommen, aber nur so lange,
bis sic durch die am Maschinengestell befestigten Anschlige e auf-
gehalten werden. Diese Anschlige greifen zu dem Zwecke in eine in
der mit d fest verbundenen Scheibe f ausgesparte Nut, deren Linge
so bemessen ist, daB dic Scheiben ¢ und d bei jedem Hubwechsel nur
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cine kleine Schwingung austfithren und dann stillstehen. Die Scheibe ¢
ist als Kurbelscheibe mit verstellbarem Kurbelzapfen g ausgebildet
und betiatigt durch die Stange h das Schaltwerk. Die Mutter i dient
zum Feststellen des Kurbelzapfens.

D. Fithrungen.

Ein genaues und sauberes Bearbeiten der Werkstiicke auf den Werk-
zeugmaschinen ist nur moglich, wenn die dic Werkstiicke bzw. Werk-
zeuge tragenden Teile ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen
Bahnen ausfithren. Die Werkzeugmaschinen miissen deshalb Vor-
richtungen haben, die ein Abweichen der bewegten Teile von ihren
vorgeschriebenen Wegen verhindern. Man nennt solche Vorrichtungen
Fiahrungen. Diese miissen so eingerichtet sein, daB die unvermeid-
lichen Abnutzungen durch Nachstellen ausgeglichen werden konnen,
damit die Genauigkeit dauernd erhalten bleibt. Bei den normalen
Werkzeugmaschinen fithren die bewegten Teile fast ausnahmslos nur
gradlinige oder kreisformige Bewegungen aus. Man unterscheidet des-
halb Fithrungen fiir gerade Wege und solche fiir kreisfésrmige Wege.

1. Fiihrungen fiir gerade Wege.

Man gestaltet die Fihrungen so, daB die Bewegungen der Teile
gegeneinander an einem Stabe von rundem, rechteckigem oder drei-
eckigem Querschnitt erfolgt. Die Fiihrungen am runden Stabe lassen
sich cinfach herstellen, das gefithrte Stiick muB aber gehindert werden,
eine nicht gewiinschte Drehbewegung um die Lingsachse des Fithrungs-
stabes auszufithren. Dies geschieht durch Einlegen einer Feder, Fig. 195.
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Fig. 195. Fith-  Fig. 196. Fiihrung am recht- Fig. 197. Fihrung am

rung am runden eckigen Stabe. dreieckigen Stabe.
Stabe.

Die Nachstellbarkeit ist sehr unvollkommen, meist begniigt man sich
damit, wie Fig. 195 zeigt, den einen Teil zu schlitzen und durch Anziehen
einer Schraube die Abnutzung auszugleichen. Fiithrungen am runden
Stabe verwendet man deshalb nur fiir Teile, die keiner grofien Abnutzung
unterworfen sind.

Fiihrungen am rechteckigen Stabe, von denen Fig. 196 ein Bei-
spiel zeigt, kommen héufiger vor. Bei ihnen ist eine Drehung unméglich.
Die Abnutzung wird ausgeglichen durch Nachstellen der Leisten a
und b.

Am verbreitetsten sind die Fithrungen am dreieckigen Stabe, deren
Wesen Fig. 197 erlautert. Hier ist zum Nachstellen nur eine Leiste a
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nétig. Bei den sog. Schweinsriickenfithrungen, Fig. 198 und 199, ist

keine Nachstelleiste erforderlich, da das gefiihrte Stiick sich durch
sein eigenes Gewicht nachstellt. Bei der in Fig. 198 dargestellten Fiihrung
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Fig. 198 u. 199. Schweinsriickenfihrungen.

hilt sich das Schmiermittel besser in der keilférmigen Rinne, jedoch
bleiben auch Spine und andere Verunreinigungen darin liegen. Bei
Fig. 199 ist dies unmoglich. Ist ein Abheben des bewegten Teiles zu
befiirchten, so mufl man dies verhindern durch eine Leiste a (Fig. 199).

2. Fiihrungen ftiir kreistormige Wege.
Teile, die eine Drehbewegung ausfithren sollen, verbindet man am
besten mit einer sich drehenden Spindel. Diese mufl dann sehr sorg-

Fig. 200. Spindellagerung mit kegelférmigen Zapfen.

faltig gelagert scin. Die Lagerschalen miissen aus moglichst wider-
standsfihigem Material, z. B. Phosphorbronze, bestehen und die Lauf-
zapfen der Spindel sind meist gehartet

und geschliffen. Eine Abnutzung muB}

durch Nachstellvorrichtungen ausge-

glichen werden konnen. Zu dem Zweck

sind die Zapfen der Spindel in Fig. 200

kegelformig gemacht und stecken in

kegelformig ausgebohrten Lagern.

Hierbei erfolgt nach Abnutzung der

Fig. 201. Spindellagerung mit Lager ein Nachstellen der Laufzapfen
zylindrischen Zapfen. durch Verschieben der Spindel nach

links. Um die Verschiedenheit der

Abnutzung beider Lagerschalen ausgleichen zu koénnen, ist die linke
Lagerschale durch die beiden Muttern a und b verschiebbar. Der
nach links gerichtete Druck der Spindel wird durch die Schraube c
aufgenommen, der nach rechts gerichtete durch den auf dem Spindel-
ende befestigten Ring. d, der durch Mutter und Gegenmutter fest gegen
die Lagerschale geprefit wird. Beliebter als die kegelformigen Zapfen
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sind zylindrische, da sie sich bequemer nachstellen lassen und nicht so
leicht warm laufen. Zum Nachstellen hat man die Lagerschale auBen
kegelférmig gemacht (Fig. 201) und preBt sie durch zwei Muttern a
und b in die kegelférmige Bohrung des Maschinengestells. Sie schmiegt
sich dabei innig an den Zapfen an, da sie bei ¢ geschlitzt und an zwei
oder drei anderen Stellen eingekerbt ist. Den Schlitz erweitert man
meist in der Mitte und legt ein Filzstiick ein, das das Schmiersl auf-
saugt und dem Zapfen zufiihrt.

E. Werkzeugmaschinen mit graﬂliniger Arbeit-
bewegung.

In dieser Gruppe sollen die Feilmaschinen, StoBmaschinen, Tischhobel-
maschinen, Blechkantenhobelmaschinen und R#umnadelziehmaschinen
behandelt werden. Bei allen mit Ausnahme der Tischhobelmaschine
macht das Werkzeug die gradlinige Arbeitbewegung, bei der Tischhobel-
maschine dagegen das Werkstiick. Der Antrieb erfolgt fast immer mit
beschleunigtem Leerlaufhube, damit die durch den leeren Riicklauf
verloren gehende Zeit moglichst kurz gehalten wird. Hierzu dienen
die frither besprochenen Antriebe. Die Schaltbewegung wird bei einigen
Maschinen vom Werkstiick, bei andern vom Werkzeuge ausgefiihrt,
sic erfolgt immer ruckweise durch die ebenfalls besprochenen Schalt-
werke.

1. Feilmaschinen.

Die Feilmaschinen, Shapingmaschinen, Querhobelmaschinen oder
Stoflelhobelmaschinen arbeiten gewéhnlich so, daB das Werkzeug
die gradlinige Arbeitbewegung ausfithrt, und das Werkstiick die Schalt-
bewegung. Ks kommt jedoch auch vor, daf das Werkzeug beide Bewegungen
macht. Der Antricb erfolgt durch schwingende oder drehende Kurbel-
schleifen oder durch Zahnrad und Zahnstange mit Wendegetriebe.

Die Gesamtanordnung einer Feilmaschine mit schwingender Kurbel-
schleife zeigt Fig. 202. Der Hauptteil der Maschine ist der in einer
wagerechten Fihrung hin- und hergleitende Sté8el mit dem Support.
Sein Antrieb erfolgt von der Stufenscheibe a aus durch die Zahnrider r
und r, und die um die Stufenscheibenwelle schwingende Kulisse b und
ist bereits an der Hand der Fig. 169 genauer beschrieben. Die Kulisse b
tibertragt ihre Bewegung auf den StéBel durch die Lenkerstange ¢ und
die Mutter d. Die letztere ist in cinem Schlitze des StoBels durch die
Schraubenspindel e verschiebbar und durch die Griffmutter f fest-
stellbar, damit der Sté8el seine Lage der des Werkstiickes genau anpassen
kann.

Vorn am StoBelkopfe ist der Support drehbar befestigt. Die Befesti-
gungsschrauben gleiten zu dem Zwecke mit ihren Képfen in einer am
Stoflelkopfe angebrachten Kreisnut von T-férmigem Querschnitte.
Die Drehscheibe oder Lyra g 148t sich demnach auch unter einem
beliebigen Winkel schrig einstellen. An einer Fiihrung der Drehscheibe
ist durch die Schraubenspindel i der Schlitten h verschiebbar. Dieser
trigt den schrag einstellbaren Klappentriger k mit der Klappe 1. In 1
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ist schlieBlich der den Stahl tragende Werkzeughalter m befestigt.
Die Klappe 1 ist im Klappentriger durch einen Bolzen befestigt, um
den sic in der angegebenen Pfeilrichtung schwingen kann. Dies ist
notig, damit sich der Stahl beim Riicklauf vom Werkstiicke abheben
kann und nur lose ohne grofle Reibung dariiber hingleitet.

Die zu bearbeitenden Werkstiicke werden auf dem mit zwei zuein-
ander senkrechten Aufspannfliichen versehenen Tische aufgespannt
und fiihren die Schaltbewegung aus. Zu dem Zwecke ist der Tisch
am Querschlitten befestigt und kann sich mit diesem an einer wage-
rechten Fiihrung des Gestellschlittens verschieben. Der Gestellschlitten

Fig. 202. Feilmaschine mit Antricb durch schwingende Kurbelschleife.

ist an einer senkrechten Fithrung auf verschiedene Héhenlagen ein-
zustellen durch eine von der Welle n aus durch Kegelrider gedrehte
Schraube s, die sich durch eine am Gestell befestigte Mutter o hindurch-
schraubt.

Um das Bearbeiten schriager Flichen zu ermdglichen, sind manche
Feilmaschinen mit dem in Fig. 127 dargestellten verstellbaren Auf-
spanntische versehen.

Die wagerechte Schaltung des Querschlittens mit dem Tische erfolgt
in Fig. 202 selbsttatig durch ein auf der hohlen Welle des Zahnrades r,
befestigtes Exzenter ¢, dieses dreht mittels des in Fig. 187 dargestellten
Schaltwerkes ruckweise die Schraubenspindel p, die eine am Quer-
schlitten befestigte Mutter verschiebt. Manche Feilmaschinen sind
auch so eingerichtet, dall eine senkrechte Schaltung erfolgen kann.
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Diese wird dann aber nicht vom Werkstiicke, sondern vom Werkzeuge
ausgefiihrt. Zu dem Zwecke sitzt dann, wie aus Fig. 202 zu ersehen
ist, noch ein Schaltwerk auf der in der Drehscheibe gelagerten Schraube i,
die eine am Schlitten h befestigte Mutter verschiebt. Zur Betitigung
des Schaltwerkes dient die Stange r, die sich mit dem Stéflel so lange
hin oder zuriick bewegt, bis einer der verstellbaren Anschlage t oder t,
gegen die Biichse u stofit. Dann bleibt die Stange stehen und betatigt
dadurch das sich mit dem Stoflel weiter bewegende Schaltwerk auf
der Schraube i. )

Werkstiicke, die zum Aufspannen auf den Tisch zu grof3 sind, befestigt
man wohl dirckt am Querschlitten, nachdemm man den Tisch vorher
abgenommen hat. Besonders grofie sperrige Werkstiicke, die schlecht
dieSchaltbewegung aus-
fithren konnen, bear-
beitet man vielfach auf
Feilmaschinen, bei de-
nen der Aufspanntisch
mit dem Werkstiicke
still steht und der Sto-

Bel Arbeit- und Schalt-

bewegung ausfiihrt.
SolcheM:.a.schmephaben Fig. 203. Feilmaschinenantrieb durch umlaufende
als Antriebvorrichtung Kurbelschleife,

meist eine umlaufende

Kurbelschleife, wie sie in Fig. 171 beschrieben ist. Fig. 203 zeigt den
Antrieb ciner solchen Feilmaschine. Die Antriebwelle wird durch Stufen-
scheiben gedrcht und iibertrigt die Bewegung durch die Zahnrider r,
und r, auf dic umlaufende Kurbelschleife, die durch eine Schubstange den
StoBel in einer wagerechten Fithrung des Schlittens hin und her bewegt.
Der Schlitten mit dem StéB8el macht auch die Schaltbewegung. Er
wird lings des Maschinengestelles durch eine Schaltschraube verschoben,
die in bekannter Weise durch ein Schaltwerk von der Antriebwelle
aus ruckweise gedreht wird. Die Kurbelschleife sowie die Zahnrider r,
und r, miissen mit dem Schlitten mitwandern, um den StoBel in jeder
Lage antreiben zu kénnen. Sie sind deshalb auch am Schlitten befestigt
und die Antriebwelle ist auf ihrer ganzen Liinge genutet, damit das
Rad 1, sich auf ihr verschieben und in jeder Lage an ihrer Drehung
teilnehmen kann.

Bei neueren Feilmaschinen findet man auch umlaufende und
schwingende Kurbelschleife zu einem Antriebmechanismus vereinigt,
indem der mit einem Gleitstiicke in einem Schlitze der schwingenden
Kurbelschleife auf- und abgleitende Zapfen von einer umlaufenden
Kurbelschleife gedreht wird. Die Antriebstufenscheiben sind auch
schon vielfach durch Stufenrider mit Einscheibenantricb ersetzt.

Die Kurbelmechanismen sind nur fiir kleinere und mittlere Feil-
maschinen gut geecignet, deren Hub nicht iiber 500 mm hinausgeht.
Fir gréfere Maschinen verwendet man besser Zahnstangenantriebe.
Hierbei muf} natiirlich, wie bereits erwihnt, durch Wendegetriebe fiir
einen Wechsel der Bewegungsrichtung am Ende jedes Hubes gesorgt
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werden. Man bedient sich dazu gewdhnlich des in Fig. 178 dargestellten
Wendegetriebes mit Reibungskupplung in Vereinigung mit einem offenen
und einem gekreuzten Riementriebe. Fig. 204 zeigt die Gesamtanordnung
einer Feilmaschine mit Zahnstangenantrieb (Ludw. Loewe, Berlin),
in Fig. 205 ist der Zahnstangenantrieb in groBerem Mafstabe heraus-
gezeichnet. Der Stoflel triigt auf einer unteren Seite zwei Zahnstangen,
in die die beiden Stirnrdder r, greifen. Diese werden von dem Rade r,
aus unter Vermittlung der Réder r, und r, angetrieben (vgl. auch Fig. 178).
Am StoBel sind die beiden verstellbaren Anschlige a befestigt, die in
der frither crliuterten Weixe (Fig. 178) die Umsteuerung bewirken,

Fig. 204. TFeilmaschine mit Zahnstangenantrieh.

indem sie cine senkrechte Welle ‘e drehen und dadurch die Reibungs-
kupplung entweder nach der Riemenscheibe des offenen oder der des
gekreuzten Riemens einriicken. Von der Welle des Zahnrades r, aus
wird die Schaltung betiitigt unter Benutzung der friher in Fig. 194
dargestellten Momentkupplung. '

Eine besondere Art der Feilmaschinen sind die Kegelraderhobel-
maschinen!) zum genauen Bearbeiten der Zihne von Kegelridern.
Sie arbeiten mit einem Stahle von so geringer Stirke, daB er in die
engen Zahnliicken hineinpaft. Dieser Stahl macht die hin- und her-
gehende Arbeitbewegung. Die Schalthewegung ist eine etwas. ver-
wickelte, sie mull so erfolgen, dall durch den hin- und hergehenden

') Siehe -Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung.
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Stahl die richtig gekrimimte Zahnflanke erzeugt wird. Sie setzt sich
aus zwei Bewegungen zusammen, die entweder beide vom Werkzeug
ausgefithrt werden, wihrend das Werkstiick still liegt, oder beide vom

Tig. 205. Zahnstangenantrieb.

Werkstiick, wihrend der Stahl nur die hin- und hergehende Arbeit-
bewegung ausfiihrt.

Das erste Verfahren wird durch die schematische Fig. 206 erkiutert.
Das zu bearbeitende Kegelrad ist auf den Dorn a gesteckt, der nach

Fig. 206. Schema einer Kegelradhobelmaschine mit Schablone.

Fertigstellung ciner Zahnflanke jedesmal um cinen der Teilung ent-
sprechenden Betrag gedreht wird. Dies geschieht mittels des Schnecken-
rades b und der Schnecke ¢, die durch eine beim Teilkopf (Fig. 141)
beschriebenc Teilvorrichtung gedreht werden kann. Der den Stahl
tragende Werkzcugschlitten d wird von einer Kurbelscheibe aus durch
eine Schubstange am Fiihrungsarme c hin- und herbewegt. Die Bewegungs-
richtung der Schneidkante des Stahles muf3 bei jedem Schnitte durch

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl. 7
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die Spitze A des zu bearbeitenden Kegelrades gehen. Der Vorschub
crfolgt deshalb zunichst durch Drehen der die Antriebvorrichtung und den
Fiithrungsarm e tragenden Grundplatte um eine durch die Kegelspitze A
gehende senkrechte Drehachse. Diese Drehung erfolgt mittels der
Schnecke f, die von einem Schaltwerke nach jedem Schnitte des Stahles
ruckweise gedreht wird. Damit nun die Zahnflanke die richtige Kriim-
mung erhilt, mufl noch eine zweite Schaltung hinzukommen. Der
Fihrungsarm e kann zu dem Zwecke um einen wagerechten Bolzen g
schwingen und ist mit einer Fiihrungsrolle h versehen, die wihrend
der Schaltung um A zwanglaufig an einer festen Schablone entlang
gefiihrt wird und dadurch den Fithrungsarm e in der richtigen Weise
um g dreht. Die Schablone mufl so bemessen sein, daB die von der
Mitte der Fiihrungsrolle h zuriickgelegte Kurve zu der groBten Zahn-
kurve in demselben Verhiltnisse steht wie die Entfernung I zu 1.

Fig. 207. Schema der Bilgram-Maschine.

Das zweite Verfahren ist das bei der Bilgram-Maschine (J. E.
Reinecker, Chemnitz) angewandte. Es werde durch die schematische
Fig. 207 veranschaulicht. Das zu bearbeitende Kegelrad ist auf der
Spindel a befestigt, die unter dem Teilkegelwinkel « gegen die Wage-
rechte geneigt ist, so dafl die Mantellinie b ¢ des Teilkegels wagerecht
liegt. Dic Spindel ist in einer Biichse d gelagert, die durch in bogen-
formigen Schlitzen zweier scitlicher Wangen ¢ gleitende Schrauben
auf den verlangten Winkel « eingestellt werden kann. Die Wangen e
sitzen auf einer Drehscheibe, die mittels der Schnecke f und des Schnecken-
radsegments g um die senkrechte Achse A B gedreht werden kann.
Mit der Spindel a ist dann noch ein auswechselbarer Rollbogen h ver-
bunden, der einen Kegelschnitt senkrecht zur Linie b ¢, also einen Teil
ciner Ellipse darstellt. Uber diesen Rollbogen laufen zwei Stahlbénder s
und s,, die mit einem Ende am Rollbogen, mit dem andern an der Platte i
des Maschinengestells befestigt sind. Wird nun die Schnecke f von
cinem Schaltwerke aus gedreht, so fithrt die Spindel a mit dem zu bear-
beitenden Kegelrade zwangliufiz zwei Bewegungen aus. Sie dreht
sich um die senkrechte Achse A B und gleichzeitig um ihre eigene
Achse C D, da der Rollbogen h durch die Stahlbander s und s; auf der
Platte i abgewiilzt wird. Hierdurch wird erreicht, daB der nur die grad-
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linige Arbeitbewegung ausfithrende Hobelstahl richtig gestaltete Zahn-
flanken bearbeitet. Der Schneckentrieb k wird von einer Teilvorrichtung
betatigt und ermdglicht das Bearbeiten simtlicher Zihne. Der Roll-
bogen miifite fiir jeden Teilkegelwinkel ein anderer sein, man begniigt
sich aber praktisch mit Rollbogen in Abstufungen von finf zu fiinf
Grad. Fig. 208 zeigt eine nach diesem Verfahren arbeitende Kegelrad-
Hobelmaschine von J. E. Reinecker, Chemnitz.

Die Feilmaschinen dienen hauptsichlich zum Bearbeiten kleinerer
Flachen, da man ihren Hub nicht ber 800 mm hinaus steigert. Bei
grofleren Hiiben wiirde sich der Stoflel zu weit aus seiner Fiihrung

Fig. 208, Bilgram-Kegelradhobelmaschine.

hinausbewegen, durch den nach oben gerichteten Stahldruck stark
auf Biegung beansprucht werden und auch die Fithrungsfldchen ungiinstig
beeinflussen. Die Genauigkeit der Arbeit wiirde hierunter sehr leiden.
Die Verbreitung der Frasmaschine hat das Verwendungsgebiet der
Feilmaschine erheblich eingeschriinkt, jedoch liefert die Feilmaschine
bei Bearbeitung cbener Flachen gewdhnlich genauere Arbeit als die
Frismaschine, da groflere Werkstiicke sich infolge der starken Erwirmung
beim Frisen leicht verziehen. Wo es auf groBle Genauigkeit ankommt,
z. B. bei Fiihrungsflichen, frist man jetzt zunichst die Flichen vor
und schlichtet sie auf der Feil- oder der Hobelmaschine. GroBere Werk-
stiitcke werden direkt auf den Anfspannflichen des Tisches mittels
Spanneisen und Schrauben oder durch Friosche und Spannbacken
befestigt, kleinere in einem auf dem Tische befestigten Parallelschraub-

7%
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stock. Es lassen sich auf der Feilmaschine wagerechte, senkrechte,
schrige und runde Flichen bearbeiten. Dije Bearbeitung genau wage-
rechter Fliachen ist durch die genau wagerechten Fiihrungen des StoBels
und des Tisches gewahrleistet. Bei der Bearbeitung senkrechter Flichen
liegt das Werkstiick vielfach still und der Stahl fiihrt die Schaltbewegung
aus, indem sich der Werkzeugschlitten an der senkrechten Fiihrung
der Drehscheibe verschiebt. Der Stahl mufl dabei etwas schrig ein-
gestellt werden. Dies ermoglicht der Klappentriger k. Zum genauen
Bearbeiten der senkrechten Flichen vorgeirister T-férmiger Aufspann-
nuten bedient man sich des in Fig. 22 und 23 dargestellten Nutenstahles.
zum Hobeln von Keilnuten in engen Bohrungen des in Fig. 24 abge-
bildeten Werkzeuges. Bei der Bearbeitung schrig geneigter Flichen

Fig. 209. Hobeln schriiger Flichen. Fig. 210. Hobeln runder Flichen.

wird entweder der Stahl oder- das Werkstiick schrig eingestellt. Das
erste Verfahren wird durch Fig. 209 veranschaulicht. Nachdem an
dem Werkstiicke die wagerechte Fliche a hearbeitet ist, wird die Lyra
am StoBelkopf so gedreht, dafl der Stahl die Fliche b mit der richtigen
Neigung bearbeiten kann. Das Schrigstellen dex Werkstiickes kann
auf verschiedene Weise erfolgen. Kleinere Werkstiicke spannt man
in einen Universalschraubstock (Fig. 124), griBere auf verstellbare
Aufspannwinkel (Fig. 126) oder verstelibare Aufspanntische (Fig. 127).
Zur Bearbeitung zylindrischer AuBenflichen benutzt man den Spitzen-
apparat (Fig. 138) oder den Rundhobelapparat (Fig. 145). Auch Hohl-
zylinderflichen konnen auf der Feilmaschine bearbeitet werden, wie
Fig. 210 veranschaulicht. Hier ist der Support so eingerichtet, dafB
er durch Schnecke und Schneckenrad nach jedem Schunitte um ein
der Spanbreite entsprechendes MaB um eine wagerechte Achse gedreht
wird. Das ruckweise Drehen der Schnecke erfolgt selbsttitig durch
ein Schaltwerk.

2. StoBmaschinen.

Die StoBmaschinen haben in ihrer Arbeitweise groBe Ahnlichkeit
mit den Feilmaschinen, sie unterscheiden sich aber von diesen durch
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ihre Bauart. Wiahrend bei den Feilmaschinen der StéBel sich wage-
recht hin und her bewegt, bewegt er sich bei den StoBmaschinen senk-
recht auf und ab. Die Antriebvorrichtungen beider Maschinen sind

Stofmaschine.

Fig. 211.
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dieselben. Des kurzen Hubes wegen kommen bei kleinen und mittleren
StoBmaschinen meist Kurbelgetriebe zur Verwendung und zwar schwin-
gende oder umlaufende Kurbelschleifen oder eine Vereinigung beider.
Bei schwereren dagegen Schrauben- oder seltener Zahnstangen-Antrich.

Fig. 211 zeigt eine StoBmaschine mit Antrieb durch umlaufende
Kurbelschleife von O. Froriep in Rheydt. In einer senkrechten Fithrung
des hakenartigen Gestelles bewegt sich der unten den Stahlhalter tragende
Stoflel auf und ab. Sein Gewicht ist durch ein Gegengewicht ausge-
glichen. Der Antrieb der umlaufenden Kurbelschleife erfolgt von den
Stufenscheiben aus, auf deren Welle vielfach ein Schwungrad sitzt,
durch das Stirnrad r;. Dieses treibt das Exzenterkurvenrad r,, das
sich auf einer am Maschinengestell befestigten Hiilse a dreht. In a
ist die Welle b exzentrisch gelagert, dic die Kulissenscheibe ¢ trigt.
Diese wird von r, aus durch ein in einer Fithrungsnut gleitendes Gleit-
stiick ¢ in der durch Fig. 170 erliuterten Weise angetrieben und
dreht die Welle b mit wechselnder Geschwindigkeit. Am andern Ende
der Welle b sitzt die Kurbelscheibe d, in deren Schlitze der Kurbel-
zapfen f verstellbar ist, um die GroSe des Stofelhubes dndern zu kénnen.
Von f aus wird dann durch die Schubstange g und den Zapfen h der
Stoflel auf und ab bewegt. Um den Stofiel geniigend tief herabsenken
zu konnen, ist er mit einem langen Schlitze versehen, in’ dem sich ein
am Zapfen h befestigtes, als Mutter fiir die Schraube s ausgebildetes
Gleitstiick i verschieben und durch Anziehen der Mutter 1 feststellen
1at. Die Verschiebung erfolgt durch Drehen der Schraube s mittels
des Handrades m und des Kegelradpaares k;. Das Werkstiick soll die
Schaltbewegung machen; es kann in zwei sich rechtwinklig kreuzenden
Richtungen gradlinig verschoben oder um eine senkrechte Achse gedreht
werden. Der das Werkstiick tragende Teil der Stomaschine ist folgender-
maflen ausgebildet. Sein oberster Teil, der runde Tisch, trigt ein
Schneckenrad und kann mittels einer Schnecke um scine senkrechte
Achse gedreht werden. Er ruht auf cinem Querschlitten, der auf dem
Liangsschlitten quer zum Bette und mit diesem lings des Bettes ver-
schoben werden kann. Diese beiden Verschiebungen erfolgen in bekannter
Weise durch die Schraubenspindeln p bzw. n und eine unter dem Quer-
schlitten bzw. Lingsschlitten befestigte Mutter. Die Schraubenspindeln
sowie dic Schneckenwelle sind mit Vierkantkopfen versehen und kénnen
durch aufgesteckte Kurbeln von Hand gedreht werden. Die den Langs-
schlitten verschiebende Schraubenspindel n kann auch durch das Kegel-
radpaar k, von Hand angetrieben werden. Die selbsttitige Schaltung
wird vom Exzenterkurvenrad abgeleitet, das zu dem Zwecke auf seiner
Riickseite mit einer Kurvennut versehen ist. Hierdurch wird in der
durch Fig. 191 erlduterten Weise ein Schaltwerk betiitigt, das die Schalt-
welle o ruckweise dreht. Von der Schaltwelle o aus kénnen dann durch
die Rider ry und r; die Schraubenspindel n, das mit dem Léangsschlitten
mitwandernde Kegelraderpaar k; und die Stirnriader rg, rg bzw. 1, die
Schraubenspindel p oder die Schneckenwelle g angetrieben werden.
Die Stirnrader r, bis r, sitzen nicht fest auf ihren Wellen, sondern lose,
konnen aber je nach der gewiinschten Schaltung durch eine kleine
Kupplung mit ihnen fest verbunden werden.
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Schwerere StoBmaschinen werden, wie bereits erwéhnt, gewohnlich
durch Schraube und Mutter angetrieben. Diesc Antriebart wird durch
Fig. 212 erlautert. Eine am Stiéfiel befestigte Mutter wird mit diesem
durch cine im Gestell gelagerte Schraube in senkrechter Richtung auf
und ab bewegt. Die Drehrichtung der Schraube wird durch ein
Riemenscheiben-Wendegetriebe umgesteuert. Zur Betéitigung des Wende-
getriebes sind am StoBel zwei verstellbare Anschlige a und b befestigt,
von denen kurz vor jedem Hubwechsel einer gegen den wagerechten
Arm des Winkelhebels ¢ st6B8t und damit die Riemenverschiebung be-
wirkt. Ein Handgriff h erméglicht das Umsteuern von Hand. Mit
dem Winkelhebel ist die das Zahnradsecgment r; tragende Scheibe ver-
bunden; sie schwingt mit ihm hin und her und dreht dadurch das

Fig. 212, StoBmaschine mit Antrieb durch Schraube und Mutter.

Zahnrad r,, das mit der Kurbelscheibe d verbunden ist und dic Schal-
tung einleitet.

Die StoBmaschinen haben kein sehr ausgedehntes Verwendungs-
geblet Sie werden hauptsichlich benutzt zum Stoflen von Keilnuten
in Naben von Rédern, Hebeln und Kurven, zum Bearbeiten von Aus-
schnitten in Blechen, z. B. Lokomotivrahmen, wobei immer mehrere
Bleche aufeinandergelegt und gleichzeitig bearbeitet werden, ferner
zum Ausstoflen von Schubstangenkopfen und Wellenkrépfungen sowie
zum Bearbeiten von zylindrischen oder anders profilierten Fliachen,
die sich nicht auf der Drehbank bearbeiten lassen, wie z. B. Naben
von Kurbeln und Hebeln. Auch zur Bearbeitung von Stirnridern
benutzt man wohl die StoBmaschine, und zwar entweder nur zum Vor-
stoBen der zu frasenden Zahnliicken oder zur genauen Bearbeitung
der Zahnflanken. Im letzteren Falle mull dann aber der Aufspann-
tisch’ eine solche Schaltbewegung ausfithren koénnen, dafl die richtige
Zahnkurve erzeugt wird. Zum Bearbeiten schriger Flachen auf der
StoBmaschine benutzt man auch wieder die frither besprochenen, schrig
cinstellbaren Aufspannvorrichtungen.
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3. Hobelmaschinen.

Die Hobelmaschinen arbeiten im allgemeinen so, dafl das Werk-
stlick die Arbeitbewegung, der Stahl dic Schaltung ausfihrt. Nur
bei Maschinen zur Bearbeitung ganz groBicr schwerer Werkstiicke legt
man wohl das Werkstiick fest und 148t den Stahl Arbeit- und Schalt-
bewegung machen. Dies ist der Fall bei den Grubenhobelmaschinen
und den Blechkantenhobelmaschinen. ’

Die Einrichtung einer normalen Tischhobelmaschine sei an  der
Hand der Fig. 213 (Werkzeugmaschinenfabhrik Brune, Kéln-Ehrenfeld)
besprochen. Dic Hauptteile der Maschine sind das Bett, der auf dem
Bette in Fithrungsnuten von w- oder \/férmiger Gestalt gleitende
Tisch, zwei seitlich am Bette befestigte, oben durch cinen Querbalken
verbundene Bécke, der an diesen auf und ab gleitende Querschlitten
und ein oder mehrere Supporte.

Der Tisch tragt dic zu bearbeitenden Werkstiicke und fiithret die
gradlinig hin und her gehende Arheithewegung aus.  Als Antriebvor-
richtung dienen meist Zahnstange und Zahnrad oder Schraube und
Mutter, seltener Neiltricb.  Diese Antrichvorrichtungen sind mit einem
der frither besprochenen Wendegetriebe ausgeriistet, das die Bewegungs-
richtung des Tisches im richtigen Augenblicke umsteuert und einen
beschleunigten Riicklauf bewirkt. Wihrend frither der Tischantrieb
so eingerichtet war, dafl der Arbeitshub immer mit derselben Geschwindig-
keit erfolgte,” hat man bei ncueren Hobelmaschinen mehrere Tisch-
geschwindigkeiten cingefithrt, damit die verschiedenen Materialien
mit der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit bearbeitet werden kénnen.
In Fig. 213 erfolgt der Antrieb z. B. durch Stufenscheiben mit drei
verschiedenen Geschwindigkeiten von der Vorgelegewelle a aus durch
einen offenen bzw. gekreuzten Ricmen nach der Welle b. Der iiber
die kleinere Antricbricmenscheibe laufende gekreuzte Riemen wird
tir den longsamen Arbeitsgang, der offenc fir den schnellen Riick-
lauf benutzt. Von der Welle b aus wird dann durch die Zahnrider r,,
r, und r; das Rad r, angetrieben, das in die unter dem Tische befestigte
Zahnstange greift und die Tischbewegung veranlait. Die Umsteuerung
vermitteln zwei am Tische verstellbare Anschliage oder Frosche ¢ und d,
die am Ende des Hubes gegen einen Hebel stoBen und dadurch einen
der friiher besprochenen Riemenleiter betiitigen, wie dies in Fig. 214
schematisch dargestellt ist. Die beiden Ansitze a und b des Steuer-
hebels sowie die beiden Frosche ¢ und d liegen in verschiedenen Ebenen,
so dall beim Hingange der Frosch ¢ gegen den Ansatz a, beim Riick-
laufe der Frosch d gegen den Ansatz b stolen kann. Die beiden Ansitze a
und b sind verschieden lang. Beim schnellen Riicklauf wirkt der Forsch
auf den lingeren Ansatz b, damit das Herumlegen des Stcuerhebels
trotz der erhéhten -Tischgeschwindigkeit nicht schneller erfolgt als
am Ende des Hinganges. Der Ansatz b ist gewdhnlich durch einen
Bolzen gelenkig am Steuerhebel befestigt und kann so herumgelegt
werden, dafl der Frosch d ihn gar nicht berithrt. Man kann den.Tisch
dann vollstindig auslaufen lassen, um das Werkstiick zu besichtigen
oder irgendwelche Zwischenarbeiten vorzunchmen. Zwei Handhebel h
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und h; erméglichen auch ein Umsteuern von Hand, und zwar von beiden
Seiten der Maschine.

Fig. 213. Tischhobelmaschine.

In einer Nebenfigur der Fig. 213 ist der elektrische Antrieb der
Hobelmaschine dargestellt. Der Elektromotor ist auf einer zwischen
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die Seitenstiinder eingebauten Grundplatte befestigt und treibt durch
Zahnrider die Welle a an. Sollen auch wieder mehrere Schnittgeschwin-
digkeiten méglich sein, so schaltet man noch cinen Réaderkasten cin,

Fig. 214, Umsteuerung der Tischbewegung.

der mchrere Zahnridervorgelege enthiilt, die je nach der gewiinschten
Schnittgeschwindigkeit durch cinen aufien angebrachten Handhebel h
cingeriickt werden konnen.

Der den Stahl tragende Support fithrt die Schaltbewegung aus
und ist in wagerechter Richtung durch ecine Schraubenspindel oder

Tig. 215. Hobelmaschinen-Support.

Leitspindel L an einem Querschlitten verschiebbar, der sich an senk-
rechten Fiihrungen der beiden seitlichen Stinder in beliebiger Hohen-
lage cinstellen 1aBt. Dieses Einstellen erfolgt von der Welle e aus durch
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Kegelrider und zwei in den Standern gelagerte senkrechte Schrauben-
spindeln. Die Welle e wird gewohnlich durch ein auf einen Vierkant
aufgestecktes Armkreuz von Hand gedreht, bei grofleren Maschinen
jedoch auch von der Antriebwelle aus durch Riemen. AuBerdem laft
sich der Support noch in senkrechter Richtung verschieben durch dic
auf ihrer ganzen Léange genutete Zugspindel Z.

Die Einrichtung ecines Hobelmaschinensupports sei an der Hand
der Fig. 215 beschrieben. An ciner Fithrung des Querschlittens ist
zundchst der Sattel a in wagerechter Richtung zu verschieben mittels
der Leitspindel und einer an a befestigten Mutter b. Der Sattel a tragt
cine in der senkrechten Ebene drehbare und durch vier Schrauben c
feststellbare Drehscheibe oder Lyra mit dem durch die Schrauben-
spindel d verschiebbaren Lyraschieber. Die Schraube d kann direkt
durch ein auf ihr Vierkant gestecktes Handrad gedreht werden oder
von der Zugspindel aus durch die Kegelrader ¢, f, ¢ und h. Das Rad ¢
muf} dauernd mit f in Eingriff scin und wandert daher mit dem Support
mit und gleitet dabei mit ciner Feder in der Langsnut der Zugspindel.
Dic Lyra erméglicht es, den Stahl schrig cinzustellen, um eine geneigte
Flache zu behobeln. Thre Drehachse mufl mit der der Kegelrader f
und g zusammenfallen, damit in jeder Lage die Schaltung méglich ist.
Der Lyraschicber trigt dann weiter den Klappentrager mit der Klappe,
an der in derselben Weise wie bei den Feilmaschinen der Stahl befestigt
wird. Die Klappe ist wieder nach oben aufklappbar, um ein Abheben
des Stahles beim Riicklaufc zu erméglichen. Bei manchen Hobel-
maschinen crfolgt dies Abheben des Stahles von der Maschine selbst-
titig. Auch der Klappentriger a6t sich gewohnlich um den Bolzen i
schrag einstellen und durch die Schraube k festklemmen.

Die selbsttatige Schaltung wird von der Antriebvorrichtung der
Maschine abgeleitet. In Fig. 213 sitzt zu dem Zwecke auf dem Ende
der sich abwechselnd links und rechts herumdrehenden Welle der Zahn-
rader r, und ry die frither beschriebene Momentkupplung (vgl. Fig. 194),
von der aus die auf und ab schwingende Zahnstange z bewegt wird.
Die Schaltung mufl immer unmittelbar vor Beginn cines neuen Arbeit-
hubes erfolgen.

Um das Bearbeiten breiter sperriger Werkstiicke zu erméglichen,
die zwischen den beiden Seitenstindern keinen Platz finden wiirden,
baut man Einstéander-, Einpilaster- oder Offenseit-Hobel-
maschinen, von denen Fig. 216 (Billeter & Klunz) ein Beispiel
zeigt. Hier ist der eine Seitenstander fortgelassen, der andere ist als
Saule ausgebildet, an der der kriaftig versteifte Querschlitten gut gefiithrt
ist. Es seien noch einige Abweichungen dieser Maschine von der in
Fig. 213 dargestellten besprochen: Der Querschlitten trigt zwei Supporte
Sy und S, und demgemafl auch zwei Leitspindeln L; und L,, so dal}
zwei Stahle gleichzeitig hobeln koénnen. Aufierdem ist an einer senk-
rechten Fiihrung des Maschinengestelles noch ein dritter Support S,
angebracht, der das Werkstiick an der Seite behobeln kann. Die senk-
rechte Verstellung des Querschlittens kann von der Vorgelegewelle
durch Riementrieb abgeleitet werden. Die Schaltung wird von dem
Umsteuerhebel betatigt. Dieser schwingt eine kleine Kurbelscheibe
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hin und her, die mittels eincr Schubstange die Zahnstange z auf und
ab bewegt. Die Zahnstange betitigt cine Schaltdose, dic die Schaltung

durch aus- und einriickbare Zahnrider entweder auf eine der Leit-
spindeln Iy und 1., oder die Zugspindel Z iibertragt. Die Zahnstange «
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hangt an einer iber einc Rolle laufenden Kette mit Gegengewicht zum
Ausgleich des Gewichtes der auf und ab schwingenden Teile.

Um den durch den leeren Riicklauf ver-
ursachten Zeitverlust zu vermeiden, hat man
die Hobelmaschinen wohl mit einem umsteuer-
baren Stahlhalter ausgeriistet, der bei jedem
Hubwechsel um 180° gedreht wird, so daf
der Stahl beim Hin- und Riickgange schneiden
kann. Auch benutzt man Stahlhalter mit zwei
Stahlen, die so gesteuert werden, daf} der eine
beim Hin-, der andere beim Riickgange zum
Schneiden kommt. Bei den gewshnlichen
Tischhobelmaschinen macht man hiervon jedoch
wenig Gebrauch, wohl aber bei den Gruben-
hobelmaschinen und den Blechkantenhobel-
maschinen.

Verwendung der Hobelmaschinen.
Dic Hobelmaschinen dienen zum Bearbeiten
wagerechter, senkrechter und schriger ebener
Flichen an groBeren Werkstiicken, dic durch
Spanneisen und Schrauben, durch Frésche
oder durch Spannbacken auf dem wagerechten
Tische befestigt werden. Mit der Aufspann-
vorrichtung verbindet man manchmal eine
Schablone, die das Profil der zu hobelnden
Flache darstellt. Man kann dann nach ihr den
Hobelstahl einstellen und das Anreiflen er-
sparen. Das bei der Feilmaschine iiber das
Vorfriasen und Schlichten Gesagte gilt auch
hier. Zur Bearbeitung senkrechter und schriiger
Flachen wird der Support in derselben Weise
wic. bei Feilmaschinen schrig eingestellt.

4. Blechkantenhobelmaschinen.

Die Blechkantenhobelmaschinen dienen zam
Bearbeiten der schmalen Seitenflichen von
Blechen. Bei ihnen liegt das Werkstiick still
und das Werkzeug, ein Hobelstahl, macht
Arbeit- und  Schaltbewegung. Die Bleche
werden dabei, wie Fig. 217 zeigt, in mehreren
Lagen iibereinander auf einem Aufspanntische
durch Schrauben festgespannt. Zum be-
quemeren Bewegen der Bleche ist der Tisch
mit Rollenlagern versehen. Statt der Auf-
spannschrauben verwendet man auch hydrau-
lische Kolben, die die Bleche schneller und
gleichmafBiger festklemmen als die von Hand
zu spannenden Schrauben. Der den Hobelstahl tragende Support bewegt
sich, durch eine Schraubenspindel angetrieben, an einer langen, wage-
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rechten IFihrung. Des langen Hubes wegen hobelt man, um Zeit zu
sparen, beim Hin- und Riickgange. Man benutzt dazu die oben be-
schriecbenen Stahlhalter. Der Antrieb des Supports erfolgt von einem
Riemenscheibenwendegetricbe oder, bei elektrischem Antriebe, durch
cinen umsteuerbaren Motor. Das Umsteuern geschicht selbsttatig durch
die lange Steuerstange a mit zwei verstellbaren Anschligen b und c,
gegen dic am Hubende ein Anschlag des Supports st6Bt, Bei der dar-
gestellten Maschine verschiebt die Steuerstange den Riemenleiter ¢
des Wendegetriebes. Ein mit Gewicht belasteter Hebel h, der auch
zum Handsteuern  benutzt wird, beschleunigt das Umsteuern, sobald
er iiber secine Mittelstellung hinausgekommen ist, und sichert dabei
die Endlagen des Riemenleiters. Das Schalten des Stahles erfolgt in
senkrechter Richtung, und zwar entweder von Hand durch das Hand-
rad £, oder selbsttiatig durch Schaltwerke, dic am Hubende durch Anschlage
betiitigt werden. Die Handrider g dienen zum wagerechten Verschieben
der Stahle beim Anstellen.

5. Riumnadelziehmaschinen.

Die Réumnadelziehmaschinen dienen dazu, mit Hilfe der friiher
beschriebenen Réumnadeln vorgebohrte zylindrische Locher in solche
von beliebiger Gestalt iiberzufithren sowie zum Herstellen von Keil-
nuten. Sie arbeiten so. daB sie diec Rédumnadeln durch das festliegende

Fig. 218. Ridumnadelzichmaschine.

Werkstiick in gerader Richtung hindurchzichen. Eine besondere Schaltung
ist nicht notig.

In Fig. 218 ist die Gesamtanordnung einer Riumnadelziehmaschine,
in Fig. 219 ihr Antrieb dargestellt. Das Werkstiick wird an der mit
Aufspannuten versehenen Platte a festgespannt. Die Réumnadel R
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ist durch eine Uberwurfmutter b an ciner Schraubenspindel ¢ befestigt,
die an ihrem vorderen Ende einen auf einer Fihrung des Maschinen-
gestells gleitenden Kopf d trigt. Die Uberwurfmutter wird mittels
Gewinde von grofler Steigung auf das Ende der Schraubenspindel auf-
geschraubt. Die Befestigung der Rdumnadel erfolgt durch einen zwei-
teiligen kegelformigen Klemmring, der sich in cine Eindrehung am
Réaumnadelende legt und durch den Zug der Schraubenspindel gegen
einen zweiten Kegelring in der Uberwurfmutter gedriickt wird. Die
Schraubenspindel und die an ihr befestigte Raumnadel konnen durch
Rechts- oder Linksdrehen einer Bronzemutter e hin und zuriick bewegt

Fig. 219. Antrieb der Raumnadelziehmaschine.

werden. Der Antrieb der Mutter e erfolgt von der Riemenscheibenwelle f
aus durch ecin von ciner Schutzhaube iiberdecktes Wendegetriebe von
folgender Einrichtung. Von der Welle f aus wird durch das Zahnrad g
das Zahnrad h und durch das Rad i unter Vermittlung eines Zwischen-
rades k das Rad 1 angetrieben. h und 1 sitzen lose auf einer sich an die
Mutter ¢ anschlieenden Hiilse. Das Rad 1 dreht sich entgegengesetat
wie h und schneller als dieses, es wird fiir den schnellen Riicklauf benutzt.
Auf der Mutter e ist nun ein Kupplungsteil m in axialer Richtung
verschiebbar aufgekeilt, der entweder durch Kupplungszihne mit dem
Zahnrade h oder durch einen Reibungskegel mit dem Rade 1 fest ver-
bunden wird ‘und diese mitnimmt. Das Verschieben von m erfolgt
durch den Hebel n und die Stange o entweder vom Handhebel p aus
von Hand oder durch die Maschine selbsttitig mittels der verstellbaren
Anschlige s, gegen die am Hubende ein am Gleitkopfe d befestigtes
Auge st68t. Das Kugellager r nimmt den nach links gerichteten Gegen-
druck wahrend des Ziehens auf.
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E. Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeit-
bewegung.

Die Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung haben
denen mit gradliniger gegeniiber erhebliche Vorteile. Sie arbeiten schneller
und ruhiger, denn der Zeitverlust des leeren Riicklaufes und die ungiinstigen
Massendriicke beim Hubwechsel fallen fort. Ferner erfolgt die Schaltung
dauernd, das Werkzeug bleibt also ununterbrochen mit dem Werk-
stiicke in Berithrung, wahrend es bei Maschinen mit gradliniger Arbeit-
bewegung bei jedem Hube von neuem ansetzen mufl und dadurch
Erschiitterungen hervorruft. Die Werkzeugmaschinen mit drehender
Arbeitbewegung lassen deshalb viel groBere Arbeitgeschwindigkeiten
zu und haben die Maschinen mit hin und her gehender Arbeitbewegung
erheblich zuriickgedrangt.

1. Drehbiinke.

Bei der Bearbeitung der Werkstiicke auf der Drehbank macht gewohn-
lich das Werkstiick die drehende Arbeitbewegung, wihrend das Werk-
zeug die gradlinige Schaltbewegung ausfithrt, doch kommen auch Aus-
nahmen vor. Die Drehbank ist die wichtigste und verbreitetste Werk-
zeugmaschine. Sie gestattet eine so vielseitige Verwendung, daf} der
grofite Teil der an Werkstiicken auszufithrenden Arbeiten auf ihr erledigt
werden kann. Daraus erklirt sich auch die grofle Mannigfaltigkeit
ihrer Ausfihrungformen. Man kann die vielen verschiedenen Dreh-
bianke einteilen in Spitzendrehbidnke, Revolverdrehbinke und
Automaten, Plandrehbinke und Drehbinke fiir besondere
Zwecke. '

a) Spitzendrehbiinke.

Die Gesamtanordnung einer normalen Spitzendrehbank zeigt Fig. 220
(Ludw. Loewe). Die Hauptteile der Maschine sind das Bett, der
Npindelstock, der Support und der Reitstock.

Das Bett hat die iibrigen Teile der Drehbank zu tragen. Es hat
immer eine solche Hohe, dafl die Mitte der Drehspindel 1 bis 1,2 m
iiber dem FuBboden liegt. Es besteht, wie Fig. 221 zeigt, aus zwei seit-
lichen Wangen, die durch Querrippen a gegeneinander versteift sind
und oben zur Fihrung des Supports und des Reitstockes eingerichtet
sind. Bei leichteren Drehbinken ruhen die Wangen auf guBeisernen
Fiilen, die als Schrinke fiir Werkzeuge und sonstige Zubehdorteile der
Drehbank ausgebildet sind. Bei grofien schweren Drehbanken fehlen
diese Fiile und die Wangen reichen bis anf den Fullboden herab. Um
Gegenstinde abdrehen zu konnen, deren Halbmesser griBer ist als
die Spitzenhohe der Drehbank, gibt man dem Bette eine Krépfung.
Wird diese nicht gebraucht, so kann sie durch ecine Briicke ausgefiillt
werden, damit der Support moglichst dicht an den Spindelstock heran-
gefiihrt werden kann.
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Der Spindelstock tragt die Drehspindel und ihre Antriebvor-
richtungen. Die Spindel mufl kraftig gehalten und vor allem besonders
gut gelagert sein, damit sie gegen jegliche Erschiitterung wahrend des
Arbeitens sicher geschiitzt ist, denn nur dann kann man saubere und
genaue Arbeit von der Drehbank erwarten. Besondere Sorgfalt erfordert
die Konstruktion der Lager. Diese miissen sich moglichst wenig abnutzen
und jede Abnutzung mufl durch Nachstellvorrichtungen ausgeglichen
werden konnen. Die Lagerschalen bestehen deshalb aus méglichst
widerstandsfahigem Material, die Laufzapfen der Spindel sind gehirtet
und genau in ihre Lager cingeschliffen. Auch fiir eine gute Schmierung
ist zu sorgen. '

Der vordere aus dem Spindelstock herausragende Teil der Spindel
ist mit Gewinde versehen zum Aufschrauben der frither besprochenen
verschiedenen Aufspannvorrichtungen. Auch eine Spitze a kann in
ihn eingesteckt werden zum Aufspannen langer Werkstiicke. Die zuge-

Fig. 221. Drehbankbett.

horige Spitze b sitzt im Reitstock. Die groBtmogliche Entfernung
beider Spitzen heiflt Spitzenweite.

Die Antriebvorrichtungen der Spindel sind bereits frither bei der
Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung besprochen. Es kommen
in Frage Stufenscheibenantrieb mit ausriickbaren Ridervorgelegen
und, namentlich bei den neueren Schnelldrehbinken, Einscheiben-
antriebe mit Stufenridern. Bei der in Fig. 220 dargestellten Drch-
bank erfolgt der Antrieb durch Stufenscheiben mit ausriickbaren Riader-
vorgelegen. . Auch die Schaltbewegung wird von der Drehspindel abge-
leitet, und zwar wird hierzu entweder cinc genau gearbeitete Schraube
mit flachem oder Trapezgewinde, die Leitspindel, oder cinc glatte
auf ihrer ganzen Linge genutete Welle, die Zugspindel, benutszt.
Der Leitspindel bedient man' sich nur zu besonders genauen Arbeiten,
hauptsichlich zum Gewindeschneiden. Sie wird von der Drehspindel
in der aus der Figur ersichtlichen Weise durch Zahnrider angetrieben
und verschiebt den Support mittels einer an ihm befestigten Mutter.
Um die Bewegungsrichtung der Schaltbewegung #ndern zu konnen,
hat man in den Zahnradantrieb eins der frither beschriebenen Wende-
getriche eingeschaltet. Die verschiedenen Schaltbewegungen ecrreicht
man durch auswechselbare Zahnrider, Wechselrider, die in einer Schere
um Zapfen drehbar befestigt werden kinnen (vgl. Fig. 183). Um die
Leitspindel zu schonen und ihre Genauigkeit méglichst lange zu erhalten,
benutzt man bei gewohnlichen Dreharbeiten zur Schaltung die Zug-
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spindel. Diesec wird von der Drehspindel aus durch Stufenscheiben
angetrieben. Zum Antriebe der Leit- und Zugspindel 'benutzt man
in neuerer Zeit auch immer mchr Stufenriiderantriebe, besonders das
frither besprochene Norton-Getricbe (Fig. 160) oder Abarten davon.

Der Support hat die Drehwerkzeuge zu tragen und ihre Schalt-
bewegungen zu erméglichen. Die Schaltung erfolgt entweder parallel
zur Lingsrichtung des Bettes (Langzug), senkrecht dazu (Planzug)
oder schrig dazu (Schriagschaltung). Die ersten beiden Schaltungen
koénnen entweder von Hand oder sclbsttiitig erfolgen. Die Schrag-
schaltung erfolgt gewoéhnlich von Hand. Die Mechanismen zur selbst-
tatigen Schaltung sind an einer am Support befestigten Schlofplatte
oder Schiirze angebracht. Erfolgt die Schaltung durch die Leitspindel,
so dient dazu, wie schon erwihnt, eine an der Schlofplatte befestigte
Mutter. Diese ist, wie weiter unten noch ausfithrlich beschrieben wird,
so eingerichtet, daf} sie durch cinen einfachen Handgriff, nimlich durch
Drehen des Hebels g, in oder aufier Eingriff mit der Leitspindel gebracht
werden kann. Die Leitspindel kann nur fiir den Langzug benutzt werden,
die Zugspindel dagegen fiir den Langzug und fir den Planzug. Der
Langzug erfolgt auf folgende Weise. Von einem durch den Handhebel m
zu betitigenden Kegelraderwendegetriebe k aus wird durch die Stirn-
rader 1, 2, 3 und 4 das Rad 5 angetrieben, das sich auf einer am Dreh-
bankbett befestigten Zahnstange z abwilzt und dabei den Support
mitnimmt. Der Antrieb des Planzuges erfolgt vom Kegelriderwende-
getriebe k aus durch die Riider 1, 2 und 6. Das Rad 6 sitzt auf einer
Schraubenspindel, die den oberen Teil des Supports quer zam Dreh-
bankbett verschieben kann. Ein schnelles Verschieben des Supports
lings des Drehbankbettes erfolgt durch das Handrad ¢, das mittels
der Zahnridder 7 und 4 das Rad 5 antreibt. Es darf natiirlich immer
nur einer der verschiedenen Antriebe fiir dic Schaltung eingeriickt
sein, dic iibrigen miissen solange ausgeschaltet werden. Wie dies mog-
lich ist, soll an Hand der ausfithrlicheren Fig. 222 beschrieben werden.
Diesc Figur 14t auch weitere Einzelheiten des Supports genauer erkennen.
Der Support besteht aus dem im Grundrisse |-férmig gestalteten
Bettschlitten fiir den Langzug. Der Bettschlitten gleitet auf den
Fithrungen der beiden seitlichen Wangen des Bettes und kann durch
Anziehen einer Griffmutter a auf ihnen festgeklemmt werden. Er trigt
die SchloBplatte und wird entweder von Hand oder von der Leit- oder
der Zugspindel selbsttitig bewegt. Oben triigt er eine Fithrung, an der
der den Planzug ausfithrende Querschlitten durch die Schraubenspindel b
verschoben werden kann. Die Schraube b kann durch eine aufgesteckte
Handkurbel gedreht werden oder von der Zugspindel aus durch Zahn-
rider. Zur Hubbegrenzung ist am Querschlitten eine Stange ¢ mit
zwei einstellbaren Anschligen d befestigt, die sich durch ein am Bett-
schlitten befestigtes Auge e hindurchschiebt. Der Querschlitten trigt
die um eine senkrechte Achse drehbare und durch zwei Schrauben f
feststellbare Drehscheibe. Diese ermaglicht die zum Abdrehen kegeliger
Werkstiicke notige Schrigschaltung, denn auf ihr kann durch dic
Schraubenspindel g der den Stahl tragende Werkzeugschlitten
an einer Fiihrung verschoben werden. Der Werkzeugschlitten endlich

8%
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tragt den um seine senkrechte Achse drehbaren Stahlhalter mit dem
Drehstahl.

Die am Support befestigte SchloBplatte oder Schiirze tragt,

Drehbanksupport mit SchloBplatte,

29,

2

ig.
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wie bereits erwéhnt, alle Einrichtungen, um von der Leit- bzw. Zug-
spindel die selbsttatige Schaltbewegung abzuleiten. Die Verschiebung
des Supportes durch die Leitspindel geschieht mittels einer an der Schlofi-
platte befestigten Mutter. Um die Bewegung schnell ein- und aus-
riicken zu konnen, ist diese Mutter als Mutterschlofl ausgebildet,
d. h. sie besteht aus zwei Halften, die durch Drehen der Kurbel g ein-
ander genidhert oder voneinander entfernt werden konnen. Beim
SchlieBen des Mutterschlosses, d. h. beim Nahern der Mutterhalften,
werden die Gewindeginge der Mutter in die Leitspindel eingeriickt
und die Mutter wird mitgenommen. Beim Offnen des Schlosses werden
sie wieder ausgeriickt und die Mutter steht still. Das Offnen und SchlieBen
des Schlosses kann auf verschiedene Weise erfolgen. Bei dem vor-
liegenden Beispiele geschieht es durch Drehen der Nutenscheibe i. Diese
ist mit exzentrisch verlaufenden Nuten versehen, in die zwei an den
beiden Mutterhélften befestigte Stifte greifen und dadurch beim Drehen
der Nutenscheibe die in senkrechten Fiihrungen gleitenden Mutter-
héalften einander niahern oder voneinander entfernen. Die Leitspindel
wird, wie bereits erwihnt, nur zu genauen Arbeiten, besonders zum
Gewindeschneiden benutzt. Bei allen anderen Dreharbeiten leitet
man den selbsttatigen Planzug von der Zugspindel ab. Natiirlich kénnen
nicht Leitspindel und Zugspindel gleichzeitig benutzt werden. Wahrend
die Leitspindel eingertickt ist, mufl die Zugspindel ausgeriickt sein
und umgekehrt. Die Ein- und Ausriickvorrichtungen beider Spindeln
miissen sich gegenseitig verriegeln, so dafl man nur eine von ihnen
betatigen kann. Von der groBlen Zahl der Vorrichtungen soll hier nur
das vorliegende Beispiel beschrieben werden. An die untere Mutter-
hilfte schlieit sich eine Platte t, die von einem bogenférmigen Schlitze
durchbrochen ist. In der Mitte ist dieser Schlitz nach unten erweitert
und in diese Erweiterung legt sich bei geschlossener Mutter der Stift 1,
der an dem einen Schenkel des zum Ein- und Ausriicken der Zugspindel
dienenden Winkelhebels m sitzt und ein Drehen des Hebels verhindert,
solange das Mutterschlof3 geschlossen ist. Ein Drehen des Hebels m
ist erst moglich, wenn das Mutterschlof gedffnet und dadurch dic
Platte t so weit gesenkt ist, daB sich der Stift 1 frei in dem Bogenschlitze
bewegen kann.

Zum Ableiten des Lang- und des Planzuges von der Zugspindel
dienen verschiedene Zahnriader. Auf der Zugspindel ist zunichst ein
Kegelraderwendegetriebe angebracht. Die beiden kleinen Kegelrader k;
und k, sitzen auf ciner auf der Zugspindel verschiebbaren Hiilse und
kénnen abwechselnd mit dem grofien Kegelrade k in Eingriff gebracht
werden.  Das Verschieben der Hiilse geschieht durch den bereits
erwihnten Winkelhebel m. In der gekennzeichneten Mittellage des
Hebels m sind beide Kegelrider k, und k, ausgeriickt, da dann die Leit-
spindelmutter cingeriickt ist. Wird der Hebel m in die Stellung n oder o
eingeriickt, so dreht sich das Rad k rechts oder links herum, so daB
Lang- und Planzug nach zwei entgegengesetzten Richtungen hin erfolgen
koénnen. Vom Kegelrad k aus wird fiir den Langzug durch die Rider 1,
2, 3 und 4 das Rad 5 angetrieben, das sich auf einer am Drehbankbett
befestigten Zahnstange abwilzt. Der Antrieb des Planzuges erfolgt
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durch die Réader 1, 2 und 6. Da Lang- und Planzug nicht gleichzeitig
erfolgen koénnen, so ist das Rad 2 durch eine Reibungskupplung, das
Rad 6 durch den Hebel p aus- und einriickbar. Das lose auf seinem
Zapfen sitzende Rad 2 wird fiir den Langzug durch Einriicken der
Reibungskupplung r mittels des Handschliissels s fest mit dem Rade 3

Fig.”223. Reitstock.

verbunden. Das Rad 6 ist wiahrend dieser Zeit ausgeriickt. Iir den

Planzug wird die Reibungskupplung gelést und das Rad 6 eingeriickt.

Zum Bedienen des Langzuges von Hand, wie es zum schnellen Ein-

stellen des Supportes notig ist, dient das Handrad q, das durch die
Zahnriader 7 und 4 das Rad 5
antreibt.

Der Reitstock hat, wic
bereits erwihnt, den Zweck,
eine beim Aufspannen langer
Werkstiicke benutzte Spitze auf-
zunehmen. Um sich der Liange
des Werkstiickes anpassen zu
kénnen, muBl er auf dem Dreh-
bankbett verschiebbar und in
jeder gewiinschten Lage fest-

Fig. 224. Reitstock. stellbar sein.  Die beiden -ge-
brauchlichsten Ausfithrungen der

Reitstocke sind in Fig. 223 und 224 dargestellt. Dic Spitze steckt bei
beiden in dem Reitnagel a, der zum genauen Einstellen in dem Reit-
stockkorper b verschiebbar ist. Bei Fig. 223 ist er zu dem Zwecke mit
Innengewinde versehen und kann durch Drehen der Schraube ¢ ver-
schoben werden. Ein Drehen des Reitnagels wird dabei durch die
kleine Schraube d verhindert. Bei Fig. 224 trigt der Reitnagel flach-
gingiges Bolzengewinde und wird durch Drehen des als Mutter aus-
gebildeten Handrades h verschoben. Ein Drehen des Reitnagels hindert
die Feder e. Zum Festklemmen des Reitnagels ist bei heiden Aus-
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fithrungen der vordere Teil des Reitstockkorpers geschlitzt und Ia6t
sich durch Anzichen der Griffmutter f zusammenpressen. Um das
Abdrehen schwach konischer Werkstiicke zu ermdglichen, lilit sich

Schnelldrehbank von Heidenreich und Harbeck.

25.

Fig. 2

der Reitstockkorper auf der Grundplatte g quer zum Drehbankbett
etwas verschieben durch eine Schraube i. Zum Feststellen des Reit-
stockes auf dem Drehbankbett wird cine Klemmplatte m von unten
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gegen das Bett gepreBt. Dies geschieht bei Fig. 220 durch Drehen
der Exzenterwelle k, bei Fig. 221 durch Anziehen der Mutter n.

Die Einfithrung des Schnellschnittstahles ist von bedeutendem
Einflul} auf die Konstruktion der Drehbinke gewesen. Die hohen
Schnittgeschwindigkeiten und die starken Spéne, die bei Verwendung
des Schnellschnittstahles moglich sind, haben dazu gefiihrt, die neueren
sog. Schnelldrehbinke bedeutend kraftiger zu bauen als die &lteren,
ihre Schnittgeschwindigkeit zu erhShen und die Zahl der méglichen
Geschwindigkeiten zu vergroflern. Als Antriebvorrichtungen ver-
wendet man deshalb die frither besprochenen Stufenscheibenantriebe
mit mehreren Rédervorgelegen oder besonders hiufig Stufenriader-
antriebe. Auch die Schaltung wird gewdhnlich von der Drehspindel
durch Stufenridertriebe abgeleitet. Fig. 225 zeigt dic Schnelldrehbank
von Heidenreich und Harbeck, Hamburg. Sic ist auf einem sehr
kriftigen Gestell aufgebaut. Ihren Antrieb erhalt sie von der Riemen-
scheibe R durch einen bereits frither an der Hand der Fig. 164 bis 166
beschriebenen Stufenridderantrieb mit 16 verschiedenen Umdrehungs-
zahlen. Das ganze Getriebe ist eingekapselt; der Spindelkasten bildet
deshalb ein geschlossenes Gehduse, aus dem nur die Bedienungshebel
zum Verstellen der Antriebgeschwindigkeiten hervorragen. Die einzelnen
Réadergetricbe werden, wie bereits frither beschrieben, durch Reibungs-
kupplungen betétigt, dadurch wird ein Geschwindigkeitswechsel wéhrend
des Betricbes, sogar ein Ausschalten der Maschine bei weiterlaufender
Antriebscheibe ermdéglicht. Das Ein- und Ausschalten des Antriebes
erfolgt durch einen an der SchloBplatte befestigten und mit dieser mit-
wandernden Hebel h und dic Welle w. Die Schaltbewegung wird von
der Drehspindel durch eine Art Nortongetriebe abgeleitet. Die Bank
ist mit einer Leitspindel zum Gewindeschneiden und einer Zugspindel
fiir den Lang- und Planzug ausgeriistet. Eine Steuerwelle ermdéglicht
es, von der Schlofiplatte aus die Drehrichtung der Zug- und der Leit-
spindel und dadurch die Richtung des Lang- und Planzuges zu éindern,

b) Revolverdrehbiinke.

Erfordert die Bearbeitung cines Werkstiickes auf der Drehbank
dic Benutzung verschiedener Stahle hintereinander, so bedingt der
Stahlwechsel einen erheblichen Zeitverlust, der um so fiihlbarer wird,
je mehr solcher Werkstiicke zu bearbeiten sind. Fiir die Massenher-
stellung gleicher Werkstiicke benutzt man deshalb vorteilhafter Revolver-
drehbéinke, deren Werkzeughalter so ausgebildet sind, daB sie nicht
nur einen einzigen Stahl, sondern alle zur Bearbeitung eines Werk-
stiickes erforderlichen Werkzeuge aufnehmen koénnen. Thre Einrichtung
sei an der Hand der Fig. 226 und der Abbildung Fig. 227 erldutert.

Die Spindel der Revolverdrehbinke ist meist hohl, da vielfach
stangenformiges Material verarbeitet wird, das dann einfach durch
die hohle Spindel zugefiihrt und durch ein Spannfutter a festgeklemmt
werden kann (vgl. Fig. 132). Die Werkzeuge werden hauptsiachlich
im Revolversupport, zum Teil auch im Quersupport befestigt. Der
Revolversupport (vgl. die ausfithrliche Fig. 238) tragt einen um eine
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senkrechte, wagerechte oder geneigte Achse drehbaren runden oder
sechskantigen Revolverkopf, der gewthnlich sechs Offnungen zur Auf-
nabme der Drehwerkzeuge cnthialt. Die Werkzeuge werden in der
Reihenfolge eingespannt, in der sie benutzt werden. Durch Drehen

Fig. 226, Revolverdrehbank.

des Armkreuzes b werden sie dem Werkstiicke zugeschoben. Das Arm-
kreuz sitzt auf einer im Maschinengestell gelagerten Welle ¢, die ein
Stirnrad d trigt, dieses greift in eine unter dem Revolversupport befestigte
Zahnstange und verschiebt dadurch den Support an ciner wagerechten

Fig. 227. Revolverdrehbank.

Fithrung. Hat ein Werkzeug seine Arbeit vollendet, so muf} der Revolver-
kopt vom Werkstiick zuriickgezogen und so weit gedreht werden, dafl
das niichste Werkzeug in seine Arbeitlage kommt. Hierzu ist nur ein
durch Drehen des Armkreuzes b bhewirktes Zuriickziehen des Revolver-
supports vom Werkstiick und cin Wiedervorschiehen nétig. Wie an
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der Hand der Fig. 238 noch crlautert werden wird, wird dadurch zunichst
cin die Lage des Revolverkopfes sichernder Riegel zuriickgezogen,
dann der Revolverkopf gedreht und schlieBlich in seiner ncuen Lage
wieder verriegelt. Zur Begrenzung der Vorschublinge der ecinzelnen
Werkzeuge sind am Ende des Revolversupports sechs in einer drehbaren
Trommel e verstellbare Anschlige angebracht, die so cingestellt werden,
dall sie am Vorschubende jedes Werkzeuges gegen ecine feste Fliche
stoen und ein weiteres Vorschieben des Supports verhindern. Die
Trommel e dreht sich auch selbsttétig beim Zuriickziehen des Supports,
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Fig. 228—235. Bearbeiten eines Schraubenbolzens auf der Drchbank.

so dall mit jedem Werkzeugwechsel auch ein Anschlagwechsel cin-
tritt. Zur Aufnahme weiterer Werkzeuge, deren Vorschub senkrecht
zur Drehachse liegt, dient ein Quersupport mit zwei Stichelhiusern,
der sich durch Drehen des Handrades f auf einem am Drehbankbett
einstellbaren Schlitten g verschieben 1at. Auf dem Quersupport werden
hauptsiichlich Einstech- und Abstechstahle befestigt.

Die Arbeitweise einer Revolverdrehbank sei an dem in Fig., 228
bis 235 dargestellten Beispiele erldutert. Es handelt sich um die Massen-
herstellung von Schraubenbolzen, die aus einer Rundeisenstange heraus-
geschilt werden sollen. Das in Fig. 228 schraffierte Material wird dabei
in Spane verwandelt. Trotz des scheinbar groBen Materialverlustes
stellt sich ein solches Herausschilen billiger als ein Vorschmieden des
Werkstiickes im Gesenk. Das Rundeisen wird durch die hohle Dreh-
spindel zugefithrt und so weit vorgeschoben, hix es gegen einen im
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Revolverkopt befestigten Anschlag stoft (Fig. 229). Dann wird es
im Spannfutter festgeklemmt und der Revolverkopf soweit gedreht,
daf} das in Fig. 236 ausfihrlicher dargestellte Kastenwerkzeug mit
drei gleichzeitig arbeitenden Stahlen in seine Arbeitlage kommt. Durch
dieses wird das Werkstiick geschruppt (Fig. 230), dann wird es in der-
selben Weise geschlichtet (Fig. 231). Hierauf wird durch einen Profil-
stahl die kugelige Stirnfliche bearbeitet (Fig. 232), dann mittels eines
Gewindeschneidkopfes mit selbsttitig sich oOffnenden Backen (vgl.
Fig. 78) das Gewinde geschnitten (Fig. 233). Nun treten die auf dem
Quersupport befestig-

ten Werkzeuge in Titig-

keit. Es erfolgt zuniachst

das Abfasen des runden

Kopfes (Fig. 234) und

schlieBlich das  Ab-

stechen des fertigen

Werkstiickes (Fig. 235).

Ein Beispiel der be- . )

reits erwihnten, bei Re- Fig. 236. Kastenwerkzeug.
volverdrehbénken viel-

fach benutzten sog. Kastenwerkzeuge zeigt Fig. 236. Ein mit scinem
zylindrischen Schaft a im Revolverkopf befestigter Stahlhalter tragt
mehrere gleichzeitig arbeitende Stahle, deren Stichelhduser b sich in
T-férmigen Nuten verschieben und festspannen lassen. Den Stahlen

Tig. 237. Werkstiickvorschub.
gegeniiber sind ebenfalls verstellbare Backen ¢ angebracht, die in der-
selben Weise wie die frither besprochenen laufenden Brillen das Werk-
stiick wahrend seiner Bearbeitung gegen Durchbiegen durch den Stahl-
druck stiitzen. :
Nach Vollendung eines Werkstiickes mufy das rohe Rundeisen durch
die hohle Spindel um die Werkstiicklinge vorgeschoben und festge-
klemmt werden. Dies geschieht vielfach durch einfaches Drehen eines
Hebels oder Armkreuzes. Die hierzu dienenden Einrichtungen seien
an der Hand der Fig. 237 crliutert. Das stangenformige rohe Werk-
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stiick wird durch die hohle Spindel zugeschoben.  Es wird hierbei
getragen und gefithrt durch ein an der Stange a befestigtes Auge b
und festgeklemmt durch die Spannpatrone ¢ (vgl. Fig. 132). Das Fest-
klemmen geschiecht durch Drehen des Armkreuzes h nach links. Der
Hebel verschiebt dabei durch ein kleines Stirnrad r die Zahnstange =
und damit den an z befestigten Schieber ¢ auf der Stange d nach links.
Der Schieber ¢ nimmt dabei die Muffe f mit und driangt sic mit ihrem
kegeligen Ende unter die Winkelhebel g, diese schieben dann mit ihren

Fig. 238, Revolversupport.

kiirzeren Armen ein Rohr i in der hohlen Spindel nach rechts und driicken
dadurch die Spannpatrone c fest in den Hohlkegel der Haube k. Hier-
durch wird das Werkstiick festgeklemmt. Wird das Armkreuz h wieder
nach rechts gedreht, so erfolgt dadurch ein Losen der Spannpatrone
und gleichzeitig ein Vorschieben des rohen Werkstiickes. Der schon
erwihnte Schieber ¢ nimmt nédmlich dann eine in der Stange d gefiihrte
gezahnte flache Stange m mittels der Nase n mit nach rechts, ein Zahn
von m hakt gegen den im Auge 1 steckenden, durch eine Fedef nach
auBen gedriickten Riegel r und nimmt dadurch das Auge mit. Dies
schieht dann mittels des Stellringes o das Werkstiick vor. Nach Fertig-
stellung eines Werkstiickes wird die Stange m nach links geschoben;
der Zahn gleitet dann einfach unter dem Riegel n hin, ohne ihn mit-
zunehmen. Das Auge 1 und das Werkstiick bleiben in ihrer Lage.
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Die Einrichtung eines Revolversupportes und das selbsttatige Drehen
und Verriegeln des Revolverkopfes veranschaulicht das in Fig. 238
dargestellte Beispiel (Auerbach & Co., Dresden-N). Der sechskantige
Revolverkopf enthilt sechs Einsatzbiichsen zur Aufnahme der Werk-
zeuge. Er kann um seine senkrechte Achse auf dem Kegel a des Support-
schlittens gedreht und in sechs verschiedenen Lagen verriegelt werden.
Zum Verriegeln dient ein auf seiner Unterseite befestigter Stahlring b,
der unten mit sechs Einkerbungen ¢ versehen ist. In diese Einkerbungen
werden die vorn keilférmigen Zungen eines Doppelriegels e gedriickt.
Hierdurch und durch einen auf das hintere Ende des Doppelriegels
wirkenden Druckbolzen d wird der Riegel auseinandergespreizt und
auf seiner ganzen Lange fest an seine beiden seitlichen Fiihrungsflachen
geprelit. Der Druckbolzen d steht unter der Einwirkung einer Spiral-
feder f. Das selbsttiitige Entriegeln und Weiterdrehen des Revolver-
kopfes geschieht aut folgende Weise. Hat ein Werkzeug seine Arbeit
vollendet, so wird der Supportschlitten mittels des Zahnrades r, das
in eine unter dem Support befestigte Zahnstange greift, in einer Fiithrung
des Supportunterteiles nach rechts geschoben. Hierbei stot eine am
Supportsechlitten drehbar befestigte Klinke g gegen cinen am Unter-
teil befestigten Anschlag h und zieht dadurch den Riegel aus den Ein-
kerbungen des Ringes b. Der Revolverkopf wird dadurch frei und
kann nun um seine senkrechte Achse gedreht werden. Das Drehen
geschieht durch einen unten am Revolverkopf befestigten Schaltstern i.
Dieser stofit bei der Verschiebung des Supportschlittens nach rechts
gegen einen Umsteuerhebel k und dreht dadurch den Revolverkopf
um 60°, so daB ein neues Werkzeug in seine Arbeitlage kommt. Inzwischen
ist die Klinke g iiber den Anschlag h hinweggeglitten und der Riegel
schnappt, durch die Feder f getrieben, in die néichste Einkerbung: des
Ringes b ein und sichert so die genaue Lage des Revolverkopfes. Beim
Zuriickschieben des Supportschlittens nach links dréangt der Stern i
den Hebel k federnd zur Seite. Die Vorschublinge des Supports kann
tir jedes der sechs verschiedenen Werkzeuge durch sechs in einer
Trommel 1 verstellbare Anschlige begrenzt werden. Da fiir jedes Werk-
zeug ein anderer Anschlag in Wirkung treten muf}, so muf3 die Trommel ]
auch bei jeder Drehung des Revolverkopfes selbsttitig gedreht werden.
Zu dem Zwecke sitzt unten am Revolverkopfe noch ein Schrauben-
rad s, das sich mit ihm dreht und durch ein anderes Schraubenrad,
eine am Supportschlitten gelagerte Welle m und die Stirnrdader n und o
die Trommel 1 antreibt.

¢) Selbsttiitige Revolverdrehbiinke oder Automaten.

Die Bedienung einer Revolverdrehbank gestaltet sich viel einfacher
als die einer gewodhnlichen Drehbank, sie beschrankt sich bei stangen-
formigem Material nur auf wenige Handgriffe zum Vorschieben und
Festspannen des rohen Werkstiickes und zum Vor- und Zuriickbewegen
des Revolversupports oder des Quersupports, immerhin erfordert sie
aber noch einen wahrend der ganzen Arbeitzeit vollbeschaftigten
Arbeiter fiir jede Maschine. Bei den selbsttitigen Revolverdrehbanken
oder Automaten hat man eine erhebliche Vereinfachung in der Bedienung
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dadurch erreicht, dafl man alle die zur Bedienung einer Revolverdreh-
bank noch erforderlichen Handgriffe von der Maschine selbst auto-
matisch ausfithren laft. Ein Arbeiter ist dann imstande, gleichzeitig
mehrere Maschinen zu bedienen, denn wenn diese einmal fiir die Bear-
beitung eines in gréBerer Zahl herzustellenden Werkstiickes eingerichtet
sind, so beschriinkt sich seine Tatigkeit darauf, die fertigen Werkstiicke
fortzunehmen und der Maschine neues Rohmaterial zuzufithren. Die
auf den ersten Blick sehr verwickelt erscheinenden Bewegungsmecha-
nismen ciner automatischen Revolverdrehbank sind im Grunde genommen
verhiltnism#Big einfach. Zur Betiitigung der automatischen Bewegungen
diecnen kurvenférmige Gleitstiicke, Kurvenscheiben und verstellbare
Anschliage. Die Fig. 239 und 240 veranschaulichen z. B., wie es méog-

Fig. 240. Automatischer
Vorschub und Wechsel der
Werkzeuge.

lich ist, durch solche Elemente die Schaltung und den Werkzeugwechsel
automatisch auszufiihren. Die Werkzeuge befinden sich teils im Revolver-
kopfe, teils in den Quersupporten. Bei der Revolverdrehbank war
gezeigt, daB zum Vorschieben, Zuriickziehen und Wechseln der im
Revolverkopfe befestigten Werkzeuge nur das durch Drehen eines
Armkreuzes bewirkte Vor- und Zuriickziehen des .Revolversupports
notig war. Bei den Automaten erfolgt dies durch Drehen einer mit
Kurvenstiicken besetzten Trommel, die auf einer in der Mitte des Dreh-
bankbettes gelagerten, vom Deckenvorgelege aus angetriebenen Steuer-
welle sitzt. Auf der Kurventrommel sind auswechselbare Kurven-
stiicke a, b, ¢ befestigt. Gegen diese legt sich eine unter dem Revolver-
support befestigte Rolle, die durch ein am Support aufgehiingtes Gewicht
zum Anliegen an die Kurvenstiicke gezwungen wird. Beim Drehen
der Kurventrommel wird der Support unter der Einwirkung der Kurven
vorgeschoben und zuriickgezogen, die letztere Bewegung wird durch
das Gewicht unterstiitzt. Die Geschwindigkeit und dic Gréfle des Vor-
schubes werden durch die Gestalt der Kurvenstiicke beeinflufit. In
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Fig. 239 wird z. B. bei der angegebenen Drehrichtung der Trommel
dic Kurve a den Support zunichst beim Ansetzen des Stahles um die
Strecke s; schnell und dann beim Schneiden um die Strecke s, lang-
samer vorschieben, dann wird die Kurve b den Support wieder schnell
zuriickziehen. Bei dieser Riickwirtsbewegung wird wie bei der gewshn-
lichen Revolverdrehbank der Revolverkopf entriegelt, gedreht und
wieder verriegelt. Die Kurve ¢ wird dann den Support wieder vor-
schieben. Die Steigung und Linge der Kurven muB genau nach den
vorliegenden Arbeiten der einzelnen Werkzeuge berechnet werden.
In der unten angegebenen Quelle 1), der auch die Fig. 241 entstammt,
ist dies an einem Beispiele schr anschaulich durchgefiihrt. Die Quer-
supporte werden, wie Fig. 240 veranschaulicht, durch zwei auf der
Steuerwelle sitzende Kurvenscheiben und die doppelarmigen Hebel d
und e bewegt. Kine zwischen die beiden Quersupporte eingelegte starke
Spiralfeder f zwingt die Supporte zum Anlegen an die Hebel und sichert
das Zuriickgehen des vorgeschobenen Supports. Durch eine Umdrchung
der Steuerwelle wird jedesmal ein Werkstiick vollstindig fertig bear-
beitet.

Dic  Gesamtanordnung einer selbsttiitigen Revolverdrehbank ist
in Fig. 241 dargestellt. Die hohle Drehspindel wird vom Deckenvor-
gelege aus durch die Riemenscheiben a und b mit zwei verschiedenen
Geschwindigkeiten angetrieben. Die langsamer laufende Scheibe b
wird beim Gewindeschneiden benutzt. Den Geschwindigkeitswechsel
bewirkt eine zwischen beiden Riemenscheiben angcordnete Reibungs-
kupplung ¢, die von der Steuerwelle aus durch die verstellbaren Anschlige
d und e bei Dreharbeiten nach a, beim Gewindeschneiden nach b ein-
geriickt wird. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt vom Deckenvor-
gelege aus durch die Scheibe f, die Kegelrider k, die Schnecke s und
das Schneckenrad g. Zwischen die Scheibe f und die Kegelrider ist
ein Stufenriddergetriebe, meist ein sog. Planetenvorgelege eingeschaltet,
das schnellen oder langsamen Gang der Steuerwelle erméglicht. Der
schnelle Gang wird benutzt beim Heranschieben der Werkzeuge an
das Werkstiick, zum Entriegeln, Drehen und wieder Verriegeln des
Revolverkopfes. Der langsame Gang beim Schneiden der Werkzeuge.
Zum Ein- und Ausschalten des Planetenvorgeleges dienen die auf der
Steuerwelle befestigten verstellbaren Anschlige h und i. Statt vom
Deckenvorgelege aus durch Riemen wird die Steuerwelle auch von
der Drehspindel durch Zahnrider angetrieben. Die Schaltung und
das Wechseln der Werkzeuge mittels der Kurventrommel K; und der
Kurvenscheiben ist bereits an der Hand der Fig. 239 und 240 beschrieben.
Der Vorschub und das Festspannen des stangenformigen Rohmaterials
erfolgt durch cine zweite Kurventrommel K, auf dem linken Ende der
Steuerwelle. Diese Trommel trigt Kurvenstiicke, dic auf die Rollen m
und n einwirken und dadurch in ihnlicher Weise, wic dies bei der
gewdhulichen Revolverdrehbank beschrieben wurde, ein Spannfutter

1) Dr.-Ing. Schlesinger, Die Wirkungsweise der Kurven bei den selbst-
titigen Revolverdrehbanken (Schrauben-Automaten). Werkstattstechnik 1910,
S. 193,
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offnen und schlieBen und das Werkstiick verschieben. Das Gestell
der Maschine ist mit einem Sammelbecken zum Auffangen des Schmier-

Selbsttiatige Revolverdrehbank.

Fig. 241.

Oles und der Spine ausgeriistet. Durch eine kleine Pumpe wird das
Ol immer wieder den Werkzeugen zugefiihrt.
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d) Halbautomaten.

Sollen in grofier Zahl Werkstiicke bearbeitet werden, die sich nicht
aus stangenformigem Rohmaterial herausschilen lassen, sondern bei
denen man von gegossenen oder vorgeschmiedeten Stiicken ausgehen
muB, so miissen diese in besondere Futter eingespannt werden. Man
kann dann nicht mehr ununterbrochen automatisch arbeitende Maschinen
benutzen, sondern sog. Halbautomaten, bei denen das Auf- und
Abspannen der Werkstiicke von Hand erfolgt und nur das Vorschieben
und Zuriickziehen der Werkzeuge automatisch von einer Steuerwelle
aus. Die Drehbank muf dann nach Fertigstellung eines Werkstiickes
jedesmal angehalten werden.

¢) Mehrspindelautomaten.

Die Leistungsfahigkeit der Automaten wird vervielfacht durch
Verwendung mehrspindeliger Automaten. Diese sind mit mehreren
hohlen Drehspindeln ausgeriistet, durch die gleichzeitig ebensoviele
rohe Stangen automatisch vorgeschoben und wie beim einspindeligen
Automaten festgespannt und bearbeitet werden. Der Support enthilt
ebensoviele verschiedene Werkzeughalter, wie Drehspindeln vorhanden
sind und wird ebenfalls automatisch vor- und zuriickgeschoben. Die

Fig. 242. Schema eines vierspindeligen Automaten.

Werkzeuge arbeiten alle gleichzeitig, indem jedes an einem Werkstiicke
cine der Teilarbeiten vornimmt, aus denen sich der Gesamtarbeitsgang
zusammensetzt, so dall z. B. bei einem vierspindeligen Automaten
vier Werkstiicke gleichzeitig bearbeitet werden, an einem jeden aber
eine andere Teilarbeit vorgenommen wird. Die schematische Fig. 242
veranschaulicht die Einrichtung und Arbeitsweise eines vierspinde-
ligen Automaten. Die vier hohlen, mit selbsttitigem Materialvorschub
und Spannvorrichtung versehenen Drehspindeln 1 bis 4 sind in einer
in dem Gehéduse a drehbaren Spindeltrommel b gelagert, in der sie alle
vier gleichzeitig von der mittleren Antriebwelle ¢ aus durch Stirnrdder
gedreht werden. Die Spindeltrommel kann in vier verschiedenen Lagen
durch einen Riegel d gesichert werden. Der Spindeltrommel gegen-
tiber befindet sich der Werkzeugschlitten e mit vier Werkzeughaltern f,
der selbsttatig vor und zuriick bewegt wird. Wihrend seines Riick-
ganges wird die Spindeltrommel selbsttatig entriegelt, macht eine Viertel-
umdrehung und wird wieder verriegelt, so dal beim nichsten Vor-

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Avfl. 9
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schub des Werkzcugschlittens jedes Werkstiick mit andern Werkzeugen

in Berithrung kommt. Ein Teil der Werkzeuge kann auch wieder in

Quersupporten g untergebracht werden. Die Bewegung des Werk-

zeugschlittens und der Quersupporte, der Vorschub und das Fest-

spannen der stangenférmigen Werkstiicke sowie das Schalten der-Spindel-
trommel geschehen in derselben Weise wie
beim einspindeligen Automaten durchSteuer-
trommeln und Kurvenstiicke.

In Fig. 243 bis 246 ist die Herstellung
einer Kopfschraube auf einem Vierspindel-
automaten dargestellt. Die Schraube wird
aus gezogenem Sechskanteisen herausge-
schalt. Die sechs Seitenflichen des Schrau-
benkopfes brauchen deshalb nicht weiter
bearbeitet zu werden. Der Arbeitsgang ist
folgender. Wihrend an der Spindel 1 der
Schaft der Schraube bis zur Hilfte fertig-
gedreht und gleichzeitig durch einen im
Quersupport befestigten Formstahl der Kopt
bearbeitet wird, wird an der Spindel 2 bei
einer anderen Schraube der Schaft fertig
gedreht, an der Spindel 3 Gewinde ge-
schnitten und an der Spindel 4 die fertige
Schraube von der Stange abgestochen.
Alle diese Arbeiten werden gleichzeitig
beim Vorschub des Werkzeugschlittens voll-

Fig. 243—-246. Herstellung  Z0gen. Wihrend scines Riickganges macht

ciner Kopfschraube auf einem  dann die Spindeltrommel eine Viertelum-

Vierspindel-Automaten. drehung und alle Spindeln riicken eine

Toﬂuno weiter. Die Spinde 4 kommt also

in die bisherige Lage d(l Spindel 1, (l1e rohe Stange wird um ein durch

cinen Anschlag bequ*nztes Stiick vorgeschoben und die Arbeit der
Werkzeuge l)ngillllt. von neuem.

t) Mehrspindel-Halbautomaten.

Dic Mehrspindel-Halbautomaten dienen zum Bearbeiten von solchen
Werkstiicken, die sich nicht aus stangenférmigem Rohmaterial herstellen
lassen, sondern bei denen jedes Werkstiick ecinzeln von Hand auf- und
abgespannt werden muf}. Es arbeiten auch wieder gleichzeitig mehrere,
meist vier Werkzeuge gleichzeitig an vier Werkstiicken. Die Werk-
zeuge sind aber gewéhnlich an vier in einem feststehenden Spindel-
stock gelagerten Drehspindeln befestigt und machen die drehende
Arbeitbewegung. Die Werkstiicke sind in Futtern cines drehbaren
Revolverkopfes eingespannt, der den Werkzeugspindeln entgegen-
geschoben wird und die Schaltung ausfithrt. Dieser Revolverkopf
enthélt ein Futter mehr, als Werkstiicke gleichzeitig bearbeitet werden.
Es ist auf diese Weise moglich, wihrend des Bearbeitens von beispiels-
weise vier Werkstiicken, das fiinfte fertige abzunehmen und durch
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ein neues unbearbeitetes zu ersetzen. Man spart dadurch die beim
gewohnlichen Halbautomaten durch das Auf- und Abspannen verloren
gehende Zeit. Wihrend des Zuriickziehens des die Werkstiicke tragenden
Revolverkopfes wird dieser soviel gedreht, daBl beim nichsten Vorschub
jedes Werkstiick mit einem andern Werkzeuge in Beriihrung kommt.

g) Plandrehbiinke.

a) Mit wagerechter Spindel. Plandrehbinke oder defb‘anke
dienen zum Abdrehen von Werkstiicken mit groBem Durchmesser

und verhéltnismiBig geringer Linge, die auf eine Planscheibe gespannt
werden kénnen. Der Reitstock fehlt deshalb ganz. Bei grofleren Plan-
drehbinken fehlt auch das Bett. Spindelstock und Support stehen

Q%
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dann getrennt voneinander auf besonderen Fundamenten. Der Support
ist gewohnlich auf einem mit Aufspannuten versehenen Querbette
verschiebbar, wie Fig. 247 erkennen 148t. Eine zwischen Spindelstock
und Support angebrachte Grube erméglicht das Abdrehen von Werk-
stiicken, deren Durchmesser grofler ist als der der Planscheibe. Um
einen ruhigen Gang zu erzielen und dic Spindel von der Beanspruchung
auf Verdrehung zu entlasten, erfolgt der Antrieb der Planscheibe, wie
aus der Figur zu ersehen ist, von einer besonderen seitlich angeordneten

Fig. 248. Karusselldrehbank.

Welle aus durch das Zahnrad a, das in einen an die Planscheibe
geschraubten Zahnkranz greift. Die Schaltung des Supports erfolgt
ruckweise durch ein Klinkenschaltwerk, das von einem auf dem Spindel-
ende verstellbaren Zapfen b aus durch eine iiber Rollen laufende Schalt-
kette betdtigt wird.

B) Mit senkrechter Spindel. Bei den Plandrehbinken mit wage-
rechter Spindel verursacht das genau zentrische Aufspannen groBer
schwerer Werkstilicke erhebliche Schwierigkeiten und die Spindel wird
stark auf Biegung beansprucht, sie mufl deshalb entsprechend kriftig
gehalten sein. Diese Ubelstinde werden vermieden bei den Plandreh-
béinken mit senkrechter Spindel oder Karusselldrehbanken. Das Werk-
stiick wird auf einer wagerecht liegenden Planscheibe befestigt, es 1aBt
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sich daher leichter zentrieren, und die Spindel wird nicht mehr auf
Biegung beansprucht. AuBerdem erméglichen diese Maschinen ein
gleichzeitiges Abdrehen und Ausbohren der Werkstiicke und werden
deshalb auch Dreh- und Bohrwerke genannt. Sie dienen haupt-
sichlich zum Bearbeiten von grofien Schwungridern, Riemenscheiben,
Stahlringen, Turbinengehdusen, Zylinderdeckeln u. dgl. Die Gesamt-
anordnung einer Karusselldrehbank ist aus Fig. 248 (De Fries & Co.,
Diisseldorf) zu ersehen. Die mit T-férmigen Aufspannuten versehene
wagerechte Planscheibe dreht sich um eine senkrechte Achse. Ihr Antrieb
erfolgt entweder durch Stufenscheiben mit Zahnridervorgelegen oder
durch Einscheibenantrieb mit Stufenridern. Das Gestell der Maschine
hat groBe Ahnlichkeit mit dem eciner Tischhobelmaschine. Am Bett

Tig. 249. Spindellagerung und Antriel ciner Karusselldrehbank.

sind zwei seitliche Bocke befestigt, die oben durch ein Querstiick mit-
cinander verbunden sind. Sie enthalten dic Fithrungen fiir den durch
Schraubenspindeln senkrecht verschiebbaren Querbalken. An diesem
sind in wagercchter Richtung zwei Supportschlitten verschiebbar.
Die Supporte konnen in senkrechter und wagerechter Richtung ver-
schoben und auflerdem noch mit Hilfe eines Schneckentriebes schrig
eingestellt werden. Thr Gewicht ist durch an Ketten hingende Gegen-
gewichte ausgeglichen. Der Vorschub erfolgt wie bei den Hobelmaschinen
von Hand oder selbsttdtig durch zwei in dem Querbalken gelagerte
Spindeln. - Zum Antriebe des Schaltwerkes dienen zwei senkrechte
Spindeln auf jeder Seite der Maschine. Zur Erzeugung verschiedener
Schaltgeschwindigkeiten dienen Stufenridergetriebe, die in einem
am Gestell befestigten Riderkasten untergebracht sind. Fig. 249 1aBt
die Lagerung und den Antrieb der senkrechten Spindel eines Dreh-
und Bohrwerkes erkennen. Die den Tisch tragende Spindel lauft bei a
auf einer besonders grofen kegeligen Lagerfliche des Maschinen-
gestelles, die den Druck in wirksamer Weise aufnimmt. AuBerdem
ist die Spindel noch in einer langen zylindrischen Biichse gefithrt. Zum
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Antriebe dient wie bei den Plandrehbianken mit wagerechter Spindel
ein am Tische befestigter Zahnkranz z, in den cin Rizel r greift. Dieser
wird von der Hauptwelle aus durch das Kegelrad k angetrieben.
Auch bei den Dreh- und Bohrwerken macht man von den Vor-
teilen der Revolverdrehbinke Gebrauch, indem man sie mit einem
Revolversupport ausriistet, wie das in Fig. 250 dargestellte Beispiel
(Sondermann & Stier, Chemnitz) zeigt. Die Maschine besitzt Ein-
scheiben-Antrieb mit Stufenradern; die senkrechte Spindel kann sich
mit 15 verschiedenen Geschwindigkeiten drehen. Die im Réaderkasten

Fig. 250. Dreh- und Bohrwerk mit Revolversupport.

untergebrachten Zahnradvorgelege werden durch Reibungskupplungen
cingeriickt, und zwar die Vorgelege fiir die hohen Umdrehungszahlen
der Spindel durch das Handrad a, die fiir die niedrigen durch den Hebel b.
Durch Heben der Welle w des Handrades a wird cine Bremse betitigt,
die die Planscheibe sofort stillsetzt. Eine Verricgelung bei ¢ bewirkt
aber, daBl das Heben der Welle w und damit das Bremsen erst mog-
lich wird, nachdem durch Drehen des Handrades a die Reibungskupp-
lung im Réaderkasten ausgeriickt und der Antrieb dadurch unterbrochen
ist. Auch sorgt die Verriegelung dafiir, dal niemals gleichzeitig das
Handrad a und der Hebel b betitigt werden koénnen. Der Revolver-
support ist in einer senkrechten und in einer wagerechten Fithrung
verschiebbar und 1aBt.sich auBerdem auch schrag -einstellen.  Sein
Giewicht ist durch ¢in an cinem iiber Rollen laufenden Seile hangendes
Gegengewicht ausgeglichen. Der Revolverkopf ist fiinfseitig, da fiir
die meisten auf diesen Maschinen ausgefithrten Arbeiten fiinf ver-
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schiedene Werkzeuge gentigen. Die selbsttdtige Schaltung kann mit
acht verschiedenen Geschwindigkeiten und in zwei entgegengesetzten
Richtungen erfolgen. Sie wird vermittelt durch die Spindeln s, dic
vom Schaltriderkasten aus angetrieben

werden. Das Handrad d betétigt einen

Ziehkeil, der Hebel ¢ ein Radervorgelege 1 TT

des Vorschubantriebes.

Als Beispiel der Arbeitweise dieser Ma-
schinen diene das durch die Fig. 251 bis 255
veranschaulichte Ausbohren einer Radnabe.
Das Werkstiick wird auf der wagerechten
Planscheibe der Maschine zentrisch auf-
gespannt, dic Reihenfolge der verschiedenen ) —r—
Arbeiten ist folgende:

1. Entfernen der GuBkruste durch Vor-
bohren mit einer Bohrstange mit ecinge- :
setztem Stahl. q _

2. Nachbohren mit dem Spiralsenker
bis auf 0,3 mm kleiner als das Fertigmal.

3. Aufreiben mit der Vorreibahle bis auf
0,1 mm unter Fertigmal3. 3

4. Aufreiben auf Fertigmall mit der v Ll
nachstellbaren Fertigreibahle. e

5. Vordrehen der Nabenstirnfliche mit
dem Drehstahl und Nachdrehen und Ab-
runden der Kanten mit dem Schlichtmesser.

Bei den vier ersten Arbeiten wird der
Support nur in senkrechter Richtung ver-
schoben, bei der fimften in wagercchter. #

Mit der eben beschriebenen Arbeit be- gy -
. . . . e
ginnt man meist das Bearbeiten von - _,-’1 l’ ——H
Riemenscheiben, Riddern und &hnlichen ‘B . —"rd'

Umdrehungskérpern, die spiater auf Wellen
oder Zapfen befestigt werden sollen, weil
die Werkstiicke dann nach genauem Aus-
bohren der Nabe auf einem normalen Dorn - T

befestigt und alle iibrigen Umdrehungs- Sl ST

flichen genau zentrisch zur Nabenbohrung — gaal
. . 0 A A E

bearbeitet werden konnen.  m— g;__ jL

h) l)rolla.l'bg:lten und Drehbinke fiir Fig. 251—255. Bearbeiten
Sonderzwecke. einer Nabc auf dem Dreh-
Die Anwendbarkeit der Drehbank ist und Bohrwerk.
cine sehr vielseitige. Es lassen sich auf
ihr zylindrische Flachen bearbeiten, indem der Stahl parallel zur
Drebachse geschaltet wird (Langdrehen). Es konnen aber auch ebenc
Flachen, z. B. Flanschen, bearbeitet werden durch Schaltung des
Stahles senkrecht zur Drehachse (Plandrehen). Es konnen sowohl
die #uBeren Oberflichen der Werkstiicke abgedreht als auch innere
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Hohlraume ausgebohrt werden. Letzteres unter Verwendung der frither
besprochenen Ausbohrwerkzeuge. Das Werkstiick kann dabei mit
der Drehspindel verbunden werden, das Werkzeug mit dem Support
oder dem Reitstock. Es wird aber auch das Werkstiick am Support
befestigt und das Werkzeug in der Spindel. Bei der Benutzung von
Bohrstangen mit Bohrmessern oder Bohrképfen wird die Bohrstange
zwischen die beiden Spitzen

der Drchspindel und des

Reitstockes eingespannt und

macht die drehende Arbeit-

bewegung, wahrend das auf

dem Support befestigte Werk-

stiick, z. B. ein Zylinder,

die Schaltbewegung ausfiihrt,

wie Fig. 256 zecigt. Durch

Fig. 256. Ausbohren eines Zylinders auf der  Versetzen der Drehspindel-
Drehbank. spitze in die gestrichelt ge-

zeichnete Lage kann man

auch das-Ausbohren kegelformiger Bohrungen ermiglichen. Es mub
dann aber der Bohrkopf auf der Bohrstange geschaltet werden, withrend
das Werkstiick festliegt wie bei Fig. 257. Bei der in Fig. 256 gezeichneten
Anordnung muB die Liange der Bohrstange mchr als dic doppelte
Zylinderlainge betragen, da der Zylinder sich iiber den Bohrkopf hin-
wegschieben mull. Dies vermeidet die in Fig. 257 gezeichnete Bohr-

Fig. 257. Bohrstange mit verschiebbarem Bohrkopf.

stange. Der zu bohrende Zylinder liegt hierbei fest und der Bohrkopf
verschiebt sich auf der sich drehenden Bohrstange durch den Zylinder
hindurch. Die Verschiebung des Bohrkopfes geschieht durch die an ihm
befestigte Mutter m und die in einer seitlichen Aussparung der Bohr-
stange gelagerte Schraube s. Das Drehen dieser Schraube erfolgt durch
einen an ihrem Ende befestigten Armstern o, der bei jeder Umdrehung
der Bohrstange gegen einen feststehenden Anschlagstift b stoBt.
Auch zum Schneiden von Innen- und AuBengewinde wird die Dreh-
bank benutzt. Die hierzu dienenden Werkzeuge sind frither besprochen.
Die Schaltung des Stahles muB dann so erfolgen, daB er fiir jede
Umdrehung des Werkstiickes um die Steigung des Gewindes vorge-
schoben wird. Dies geschieht mittels der Leitspindel durch Wechsel-
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rider. Das Ubersetzungsverhaltnis der zwischen Drehspindel und
Leitspindel zu schaltenden Wechselrider lafit sich folgendermallen
berechnen: Soll Gewinde von x Gangen auf 1 Zoll engl. geschnitten
werden, so muf} sich der Stahl bei einer Umdrehung der Leitspindel

1 . . o . .
um — Zoll verschieben. Hat die Leitspindel nun ein Gewinde von y
x

Giangen auf einen Zoll oder eine Steigung von ;Zoll, so mufB das Uber-

1

setzungsverhaltnis zwischen Drehspindel und Leitspindel X ;i sein.

y

Beispiel: Es soll auf der Drehbank Gewinde gesehnitten werden,
das auf einen Zoll 9 Gewindegiinge besitzt, also cine Steigung von
1)y Zoll hat. Die Leitspindel ist meist nach englischem Mall geschnitten
und hat gew6hnlich zwei oder vier Giinge auf einen Zoll, also cine Steigung
von !/, oder 1/, Zoll. Nehmen wir an, sie habe zwei Ginge auf einen
Zoll, dann wire das Ubersetzungsverhiltnis 2/,. Da cs Zahnrider mit
zwei und neun Zahnen nicht gibt, so erweitert man Zahler und Nenner
des Bruchs mit 10 und erhalt 29/, Unter der Annahme, daf in Fig. 183
Seite 85 das Rad r; auf der Drehspindel, das Rad r; auf der Leitspindel
sitze, so miifite r; 20 und r, 90 Zahne haben. Da diesec beiden Réder
aber bei der grolien Entfernung zwischen Drehspindel und Leitspindel
nicht miteinander in Eingriff sein kénnen, so mufl zwischen beide ein
im Stelleisen drehbar befestigtes Rad von beliebiger Zahnezahl ein-
geschaltet werden. Man kann aber auch die Bewegungsiibertragung
von der Drehspindel auf die Leitspindel in der in der Fig. 183 darge-
stellten Weise unter Vermittlung zweier auf einem gemeinsamen Bolzen
des Stelleisens sitzender Zahnrader r, und r, ausfiihren. Das Uber-
setzungsverhiltnis 2/, mufl dabei natiirlich gewahrt bleiben. Dies ist
z. B. moglich, wenn die Réader folgende Zihnezahlen haben, r, = 30,
r,=90, 1 =40 und r, = 60 Zihne. Dann ist die Ubersetzung
50" **fg0 = *s-

Zu den Drehbinken wird fast immer ein Satz Wechselrader mit-
geliefert, deren Zahnezahlen von 20 bis 130 mm je 5 Ziahne steigen,
aullerdem noch ein Rad mit 127 Zahnen. Dieses ermoglicht, bei Leit-
spindeln mit Zollsteigung Gewinde mit Millimetersteigung zu schneiden,
denn man kann die dazu nétigen Ubersetzungen immer so zerlegen,
daf auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Ziéhnen kommen muB, wie
folgendes Beispiel zeigt: Die Leitspindel hat eine Steigung von 1!/, Zoll
= 6,35 mm. Das zu schneidende Gewinde soll einc Steigung von 7,5 mm

haben. s ergibt sich hieraus ein Ubersetzungsverhiltnis 67.’3%
Multipliziert man, um die Dezimalstellen fortzuschaffen, Zihler ;md

750
635°
nun so zerlegt werden, dafl dic in der angegebenen Abstufung vor-

Nenner mit 100, so ergibt sich Dies Ubersetzungsverhaltnis mu8
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handenen Wechselrader benutzt werden kénnen und auf die Leitspindel
ein Rad mit 127 Zihnen kommt. Es ist z. B., wenn man Zihler und

750 12 9000 75
635 12~ 7620 60 127

Nenner mit 12 erweitert:

Fig. 258. Gewindeschneidvorrichtung.

900( 5 12
9000 75 v cs milten also

in Fig. 169 die Riader folgende Zahne-
zahlen haben: 1, =75, r,-= 60,
ry = 120 und r, = 127. Die fur das
Schneiden der normalen  Gewinde
nétigen Wechselrider sind  gewohn-
lich auf einer an der Drehbank be-
festigten Tabelle angegeben, nach der
man die fiir jedes Gewinde erforder-
lichen Réader aussuchen kann.

Eine einfache Vorrichtung zum
UGewindeschneiden, wie sie bei Revol-
verdrehbinken verwandt wird, zeigt
Fig. 258. Hierbei erfolgt der Stahl-
vorschub mittels ciner auf das Knde
der Drehspindel gestceckten Patrone
und einer Leitbacke. Die Patrone
stellt einen Schraubenbolzen dar, der
dieselbe Steigung hat wic das zu
schneidende Gewinde, die Leitbacke
bildet einen Ausschnitt der zur Pa-
trone gehérenden Mutter. Sie sitazt
an dem auf einer axial verschieb-
baren Welle b befestigten Arme a
und wird durch Drehen des Hand-
hebels h in die Gewindeginge der
Patrone gedriickt. Beim Drehen der
Spindel wird sic dadurch in der Pfeil-
richtung verschoben und erteilt, da
sich dic Welle b mit verschiebt, dem
im Hebel h betestigten Stahle den der
verlangten Steigung entsprechenden

Vorschub. Die Tiefe des Gewindes wird dabei durch eine auf einer
Anschlagleiste gleitende Schraube ¢, die Lénge durch die auf der

Welle b verstellbaren Anschliage

—5" d begrenzt. Der zu schneidende

i 155 = Siiig| Bolzen ist in ein auf der Dreh-
- & B spindel sitzendes Spannfutter
eingespannt. Durch Auswechseln

der Patrone und der Leitbacke

Fig. 259. Abdrehen schlanker Kegel. kann man jedes gewiinschte Ge-

winde schneiden.

Auch Kegelflachen konnen auf der Drehbank bearbeitet werden.
Das Bearbeiten ziemlich schlanker Kegel kann man, wie bereits erwéhnt,
durch seitliches Verschieben des Reitstocks ermdglichen, wie Fig. 259
zeigt. Ein besseres Verfahren ist jedoch die Benutzung eines Konus-
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lineals, Fig. 260. das sich leicht an jeder Drehbank anbringen laft.
An die Riickseite des Drehbankbettes ist cin lingsverschiebbarer Bock a
angeschraubt, der ein nach einer Winkelskala schrig einstellbares Leit-
lineal b trigt. An dem
Leitlineal verschiebt sich
ein mit dem Querschlitten
des Supports verbundenes
Gleitstiick ¢ so, dafl der
Stahl beim Langzuge des
Supports gleichzeitig in der
Lings- und in der Quer-
richtung geschaltet wird
und einen Kegelmantel
von der durch das Leit-
lineal bestimmten Neigung
bearbeitet.
Durch Benutzung von
Leitlinealen oder Schablo- o .
nen, deren Fithrungskan- Fig. 260. Konuslineal.
ten nicht gradlinig, son-
dern nach irgendeiner Kurve gestaltet sind, kann man beliebig profi-
lierte Kérper abdrehen, wie dies durch Fig. 261 veranschaulicht wird.
Man benutzt eine dem Werkstiickprofile entsprechend gestaltete Schab-
lone s, die auf eine am Drehbankbett
befestigte Schiene a geschraubt wird.
An der profilierten Kante der Schab-
lone gleiten nun ein am Querschlitten
des Supports befestigter Fiithrungs-
stift b oder ecine Leitrolle entlang,
die durch ein Gewicht g oder auch
durch Federdruck immer fest gegen
die Schablone gedriickt werden. In-
folgedessen wird der Stahl beim Lang-
zug in der Planrichtung abwechselnd
vorgeschoben und wieder zuriickge-
zogen und bearbeitet das Werkstiick
nach dem verlangten Profil.
Ein anderes Verfahren zeigt Fig.
262. Hier ist das Werkstiick, bei-
spielsweise ein Mannlochdeckel, auf
der Planscheibe befestigt und die
Schablone auf der der Drehspindel
parallelen Hilfswelle a, die von der
Drehspindel aus durch die gleich
groflen Zahnréder r; und ein beliebiges Fig. 261. Profildrehen.
Zwischenrad r, so angetrieben wird,
dal} sie genau soviel Umdrehungen macht wie diese. Der Querschlitten
wird wieder durch ein Gewicht g mit einer Leitrolle h. fortwihrend
gegen die Schablone gedriickt. :
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In dhnlicher Weise arbeiten die Hinterdrehbianke zur Bearbeitung
hinterdrehter Werkzeuge. Bei ihnen muf} der Stahl bei ciner Umdrehung
des Werkstiickes so oft der Drehachse genidhert und von ihr entfernt
werden, wie das Werkstiick Schneiden besitzt. Dies wird bei der

in Fig. 263 dargestellten

Reineckerschen Hinter-

drehbank auf folgende

Weise  erreicht:  Eine

Schraubenfeder a driickt

den Querschlitten mit einer

Nase n kriaftig gegen cine

Kurvenscheibe ¢, die sich

um eine senkrechte Achse

dreht. Diese Drehung cr-

folgt durch Kegelrider von

Fig. 262. Profildrehen. der wagerechten Welle b

aus. Die Welle b wird von

der Drehspindel durch Wechselriider so angetrieben, dall sie fiir eine

ganze Umdrehung der Drehspindel so viele Umdrehungen macht, wic
das zu bearbeitende Werkzeug Schneiden hat.

In Fig. 264 ist einc Vorrichtung zum Kugeldrehen dargestellt.
Um von dem stangenférmigen rohen Werkstiicke Kugeln abzudrehen,

Fig. 263. Hinterdrehbank. Fig. 264. Kugeldrehen.

mufBl der Stahl auf einem grofiten Kugelkreise geschaltet werden. Zu
dem Zwecke wird der Werkzeugschlitten a auf einer Drehscheibe
befestigt, die durch Schneckentrieb um eine mit der senkrechten Mittel-
achse des Werkstiickes zusammenfallende Achse b gedreht wird. Durch
Verschieben des Schlittens a in den angegebenen Pfeilrichtungen 1af3t
sich der Stahl auf verschieden groBe Kugelhalbmesser einstellen.

Das Abdrehen des Krépfungszapfens gekropfter Kurbelwellen kann,
wie Fig. 265 veranschaulicht, auf der gewohnlichen Drehbank geschehen.
Das eine Ende der Kurbelwelle ist mit einer besonderen Aufspann-
vorrichtung a an der Planscheibe befestigt, das andere Ende wird mittels
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des aufgeklemmten Armes b von der Reitstockspitze gehalten. Zum
iewichtausgleich ist auf der Planscheibe noch das Gegengewicht g
angebracht. Die Lingsachse des abzudrehenden Krépfungszapfens
mul} natiirlich genau mit der Drehachse zusammenfallen. Dies Ver-
fahren leidet, abgesehen von dem schwierigen Aufspannen der Welle,
noch an dem Ubelstande, daB der sehr weit aus dem Werkzeughalter
frei herausragende Stahl schlecht unterstiitzt wird und leicht federn
kann. Man verwendet deshalb besser besondere Kurbelzapfen-
drehbanke. Eine solche von Emil Capitaine & Co., Frankfurt a. M.,
zeigt Tig. 266. Der Stahl ist hierbei in einem scheibenférmigen Stahl-
halter a befestigt, der sich an dem im Gestell b drehbaren Ringe c ver-
schieben und auf den gewiinschten Zapfendurchmesser einstellen laft.
Der Ring ¢ fithrt die drehende Arbeitbewegung aus, er wird von den
mit doppeltem Zahnradvorgelege versehenen Stufenscheiben d aus
durch das Zahnrad ¢ und den Zahnkranz f angetrieben. Das Gestell b

Fig. 265. Abdrehen gekropfter Wellen.

ist als Schlitten ausgebildet und kann zur Ausfithrung der Schaltung
am Bett der Maschine in wagerechter Richtung verschoben werden.
Das Werkstiick wird von zwei auf Lagerbocken ruhenden aufklapp-
baren Lagern g getragen. Der Lagerbock h ist fest an das Bett geschraubt,
der Lagerbock k dagegen auf dem Bette verschiebbar. Er triigt auch
noch eine Spannvorrichtung 1 zum Festklemmen des einen Kurbel-
schenkels. Die Lager sind auf ihren Bécken mittels einer Skala m
mit Nonius auf den gewiinschten Kurbelhalbmesser genau cinzustellen.

2. Friismaschinen.

Dic Friasmaschinen dienen zum Bearbeiten der Werkstiicke mittels
der frither besprochenen Friser. Gewdhnlich macht der Friser die
drehende Arbeitbewegung und das Werkstiick die meist gradlinige
Schaltbewegung. Der Friaser wird mit einer sich drehenden Spindel
verbunden, die durch Stufenscheiben oder Stufenridder angetrieben
wird. Je nach der Lage der Spindel unterscheidet man Frismaschinen
mit wagerechter und solche mit senkrechter Spindel. Nach der Zahl
der Spindeln ein-, zwei- und mehrspindelige. Ferner baut man Fris-
maschinen fir besondere Zwecke, von denen hesonders die Zahnriider-
frismaschinen von Wichtigkeit sind.

a) Frismaschinen mit wagerechter Spindel.

Eine einfache Frasmaschine dieser Art zeigt die Fig. 267. Die Spindel a
ist in dhnlicher Weise wie die Drehbankspindel in einem Spindelstocke
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Kurbelzapfendrehbank.

Fig. 266.
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gelagert und wird durch Stufenscheiben mit doppeltem Rédervorgelege
angetrieben. Mit der Spindel miissen die die drehende Arbeitbewegung
ausfithrenden Fraser verbunden werden. Schaftfriser werden direkt
mit ihren konischen Ansétzen in den mit einem entsprechenden konischen
Loche versehenen Spindelkopf gesteckt. Walzen- und scheibenférmige
Friser dagegen werden auf einem Dorne d befestigt, wie dies die Fig. 268
und 269 veranschaulichen. Der Dorn wird mit einem Ende in das
konische Loch der Friserspindel gesteckt, zur Unterstiitzung des anderen
Endes dient ein oben im Spindelstock verschiebbar gelagerter, durch

Fig. 267. Einfache Friismaschine.

Schrauben b festklemmbarer Gegenhalter ¢. Wird dieser Gegenhalter
nicht gebraucht. so wird sein vorderer gebogener Teil in dic Hohe geklappt.
Das Werkstiick wird auf dem Tische e befestigt und fithrt mit diesem
die Schaltbewegung ans. Der Aufspanntisch kann auf einem konsol-
artigen Bocke f durch dic Schraubenspindeln g und h in zwei zuein-
ander senkrechten Richtungen verschoben werden. Um das Werk-
stiick in die richtige Héhenlage zur Frisspindel zu bringen, kann aufBer-
dem der Bock f am Maschinengestell auf und ab bewegt werden mittels
der Kegelrader i und der Schraube k, die sich durch eine am Maschinen-
gestell befestigte Mutter schraubt. Zur Erzeugung der selbsttitigen
Schaltung kann die Schraubenspindel g von der Irisspindel a aus
durch Stufenscheiben 1, die Welle n und das Schneckengetriebe s gedreht
werden. Die Stufenscheiben sind, wie durch gestrichelte Linien ange-
deutet, umsteckbar, so dal sechs verschiedene Schaltgeschwindigkeiten
moéglich sind. Um den selbsttitigen Antrieb der Schaltspindel g in
jeder Lage des Aufspanntisches zu erméglichen, ist die Welle n ausziehbar
und bei o und p mit Kugelgelenken versehen. Statt der auBen liegenden
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auszichbaren Welle vermittelt man den Vorschub auch durch im Innern
des Gestelles gelagerte Wellen und ermdéglicht die Verstellbarkeit des
Tisches durch Verschiebung der Antriebrader auf diesen langsgenuteten
Wellen, wie dies bei der Universalfrismaschine beschrieben wird. Am
Tische e ist ein verstellbarer Frosch r befestigt, der gegen einen fest-
stehenden Anschlag u stoft und dadurch den Schneckentrieb auslost

Fig. 268. Friserbefestigung.

und dic Schaltung unterbricht, wenn das Werkstiick auf seiner ganzen
Liange bearbeitet ist.

Fig. 268 und 269 zeigen zwei gebriuchliche Befestigungsarten des
den Friser tragenden Dornes in der Frisspindel unter Benutzung von
Differentialgewinde. Bei Fig. 268 wird der Dorn mit seinem konischen
Ansatze durch eine als Uberwurfmutter ausgebildete Differential-
mutter in die konische Bohrung der Frisspindel eingezogen, zu dem
Zwecke sitzt anf der Friisspindel grobes und auf dem Dorne feines
Gewinde. . Die Uberwurf-
mutter prel3t daher beim An-
ziehen den Dorn um die Dif-
ferenz der beiden Gewinde-
steigungen in die hohle Fris-

¥ig. 269. Friserbefestigung. spindel hinein. Beim Losen

treibt sie ihn auf dieselbe

Weise heraus. Auf den Dorn werden die Friser gesteckt und durch

Nut und Feder mit ihm verbunden. Der frei bleibende Teil des Dornes

wird mit verschieden breiten Ringen ausgefiillt. Der von der Differential-

mutter eingenommene Raum bleibt frei bei Verwendung einer Differential-

schraube (Fig. 269), die durch die hohle Spindel hindurchgesteckt wird.

Sie schraubt sich in die Spindel mit feinem, in den Dorn mit griBerem

Gewinde und bewirkt dadurch wic die Differentialmutter ein festes
Einziehen und ein leichtes Lésen des Dornes.

Bei den einfachen Frasmaschinen kann das Werkstiick nur senk-
recht zur Frasspindel vorgeschoben werden. Zum Frisen von Schrauben-
nuten in Reibahlen, Frasern, Spiralbohrern und dhnlichen Werkzeugen,
sowie zum IFrisen von Schraubenridern oder -Zahnstangen usw. muf3
jedoch der Vorschub unter einen Winkel geneigt zur Frisspindel erfolgen
kénnen. Dies ermoéglichen die sog. Universal-Frasmaschinen,
von denen Fig. 270 ein Beispiel zeigt (Vereinigte Schmirgel- und
Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz). Der Antrieb der Frisspindel
erfolgt durch Stufenscheiben mit Rédervorgelegen. An Stelle des
Stufenscheibenantriebes kann auch Einscheibenantrieb treten. Der
Gegenhalter ist hier fiir schwere Arbeiten mit dem Bocke b noch durch
zwei Scherenstiitzen zu versteifen. Der Hauptunterschied der Universal-
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frasmaschinen gegeniiber den gewdohnlichen ist der, daf die Fiihrung
fiir den Aufspanntisch um eine senkrechte Achse drehbar ist und dadurch

Fig. 270. Universalfrasmaschine.

der Tisch schrig zur Frisspindel vorgeschoben werden kann. Zu dem
Zwecke ist die Fihrung auf einer um die Achse A drehbaren Scheibe
angebracht, die sich nach ciner Gradteilung auf jeden gewiinschten

Meyer, Werkzeugmaschinen, 2. Aufl. 10
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Winkel schrig einstellen und durch in einem kreisfsrmigen Schlitze a
gleitende Schrauben festklemmen 1aBt. Die Drehscheibe sitzt auf
einem Lingsschlitten, der sich auf einem konsolartigen Bocke b in
wagerechter Richtung verschieben und mit diesem am Maschinengestell
heben und senken laBt. Diese drei Schaltungen erfolgen durch die
Schraubenspindeln s;, s, und s, und zwar entweder von Hand oder
selbsttatig. Um den selbsttitigen Vorschub des drehbaren Aufspann-
tisches bei jeder Schriagstellung zu erméglichen, muBl sein Antrieb
zentrisch zur Drehachse A der Drehscheibe erfolgen. Die den Antricb
vermittelnden Wellen sind im Innern des Maschinengestelles unter-

Fig. 271. Frasmaschine mit verstellbarer Spindel.

gebracht. Der Antrieb der drei Schaltungen wird auf folgende Weise
von der Frasspindel abgeleitet. Das Kegelradpaar k, treibt die senk-
rechte Welle ¢, an deren unterem Ende sich ein Kegelriderwende-
getriebe d befindet zum Umkehren der Schaltrichtung. Das Wende-
getriebe wird durch den Hebel h; bedient. Von d aus erfolgt der Schalt-
antrieb dann weiter nach der Welle ¢ durch ecin im Innern der Maschine
untergebrachtes Stufenridergetriebe fiir 18 verschiedene Geschwindig-
keiten, deren Wechsel mittels der Hebel h,, hy und h, erfolgt. Die Welle ¢
dreht durch die Kegelrader k, die senkrechte Welle f, von der aus durch
Stirn- bzw. Kegelrider die drei Schraubenspindeln s, s, und s, fiir dic
verschiedenen Schaltungen angetrieben werden. Ihr selbsttitiger Antrieb
kann durch die Hebel hy, hy und h, ein- und ausgeriickt werden. Ver-
stellbare Anschlage g und i erméglichen wieder cin selbsttitiges Aus-
riicken der Schaltung. Auf dem Aufspanntische befindet sich ein Teil-
kopf mit dazu gehorigem Reitstocke. Die Schneckenwelle m des Teil-
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kopfes kann, wie dics beim Spiralfrisen nétig ist, von der Schrauben-
spindel s, aus durch das Stirnrad n und zwischengeschaltete Wechsel-
rider angetrieben werden.

Bei den bisher besprochenen Frasmaschinen wird der Aufspann-
tisch von einem konsolartigen Bocke getragen, der am Maschinen-
gestell auf und ab bewegt werden und dadurch der festliegenden Fras-
spindel gendhert oder von ihr entfernt werden kann. Bei schwereren
Friasarbeiten, namentlich bei Benutzung von Friasern aus Schnell-
schnittstahl hat sich nun diese Tischanordnung nicht geniigend wider-
standsfahig gegen Erschiutterungen gezeigt und dies hat zum Bau der
in Fig. 271 dargestellten Frismaschinen mit verstellbarer Frés-
spindel gefithrt. Bei ihnen ruht der Tisch a auf einem kraftigen fest-
stehenden Bette und die Frasspindel b ist in einem in senkrechter
Richtung verschiebbaren Schlitten c gelagert, der sich durch die Schraube
d an der senkrechten Gleitfliche e verschieben und in der richtigen
Hohenlage zum Werkstiicke festklemmen 146t. Ihren Antrieb erhilt
die Spindel von der Welle £ aus durch die Stufenscheiben g und Stirn-
riaderiibersetzung. Der Abstand der Spindel b von der Welle f mufl
des Stirnriderantriebes wegen in jeder Hohenlage von b natiirlich
immer derselbe sein, er wird gewahrt durch zwei kriaftige Lenkerstangen i.
Die Welle £ ist zu dem Zwecke auf der Platte h in wagerechter Richtung
verschicbbar. Der Gegenhalter k laBt sich in senkrechter und wage-
rechter Richtung verschieben. Der Aufspanntisch a ist in der Langs-
und Querrichtung des Bettes verschiebbar. Die Querverschiebung
erfolgt durch eine Schnecke und eine unter dem Tische sitzende Schrauben-
zahnstange. Die Schnecke kann durch das Handrad 1 oder sclbsttatig
von der Maschine gedreht werden. Der selbsttitige Schaltantrieb erfolgt
von der Welle f aus durch Stufenscheiben m, die gegeneinander ver-
tauscht werden kénnen und dadurch acht verschiedene Schaltgeschwindig-
keiten ermdglichen. Ein verstellbarer Anschlag n bewirkt wieder ein
selbsttatiges Ausschalten des Vorschubes. Die Maschine ist mit einer
kleinen Pumpe ausgeriistet, die von einem Sammelgefalle o aus durch
eine Leitung p dem Friaser Ol oder eine andere Kiihlfliissigkeit zufiihrt.

b) Frismaschinen mit senkrechter Spindel.

Eine einfache Maschine dieser Art (Ludw. Loewe, Berlin) zeigt
Fig. 272. Die senkrechte Fréasspindel ist in einem durch das Hand-
rad a am Maschinengestell senkrecht verschiebbaren Schlitten b gelagert.
Ihren Antrieb erhilt sie von den Stufenscheiben c¢ aus durch einen
iiber Leitrollen laufenden Riemen. Durch die Nabe der Riemenscheibe d
ist sie mittels Nut und Feder verschiebbar. Bei groBeren Maschinen
erfolgt der Antrieb durch eine im Innern des Maschinengestelles liegende
senkrechte Welle, auch laBt sich bei ihnen der Schlitten b selbsttitig
verschieben. Der Aufspanntisch e ist in zwei zueinander senkrechten
Richtungen auf dem Konsol f verschiebbar, das wieder durch eine
Schraube s am Maschinengestell auf und ab bewegt werden kann. Wie
bei der Universalfrasmaschine, so konnen auch hier diese drei Schaltungen
selbsttatig ausgefiihrt und durch verstellbare Anschlige i ausgeriickt

10*
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werden. Der Antrieb der Schaltung erfolgt durch Wechselrader mit
acht verschiedenen Geschwindigkeiten, die sich durch Handhebel h

Fig. 272. Friasmaschine mit senkrechter Spindel.
g i3

cinstellen lassen. Kine Pumpe fiihrt dem Friser durch das Rohr g
Kiihifliissigkeit zu.

¢) Langfrismaschinen.

Die Langfrasmaschinen dienen zum Bearbeiten lingerer Flichen,
sie dhneln den Tischhobelmaschinen, wie die in Fig. 273 dargestellte
Langfrismaschine mit zwei senkrechten Spindeln (Droop & Rein.
Bielefeld) zeigt. Auf cinem kriftigen Bette gleitet in wagerechten
Fihrungen der lange Aufspanntisch. An zwei seitlichen oben durch
ein Querstiick verbundenen Bécken b ist ein Querschlitten a durch
die Schraubenspindeln ¢ senkrecht verschiebbar. Diese Verschiebung
erfolgt gewohnlich von Hand durch die Spindel d und Kegelrider,
bei manchen Maschinen aber auch selbsttitig. Die Spindelkasten e
der beiden senkrechten Frisspindeln f sind an dem Querschlitten a
unabhéngig voneinander verschiebbar durch die beiden Spindeln g
und h, die von Hand gedreht und auch fiir maschinellen Antrieb ein-
gerichtet werden koénnen. Durch die Handrider i, Schnecken- und
Zahnstangentrieb lassen sich die Frisspindeln in ihren Lagern senk-
recht verschichen. Thr Antrieb erfolgt durch die Schnecken und Schnecken-
rader m von der wagerechten Welle k aus, die am Querschlitten gelagert
ist und sich mit diesem verschiebt. Der Antrieb der Welle k erfolgt
von den Stufenscheiben n aus durch einen Riemen, der durch Leit-
rollen 1 so gefiihrt ist, daB der Antrieb in jeder Héhenlage des Quer-
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schlittens maoglich ist. Die Tischschaltung erfolgt durch einen Schnecken-
Zahnstangentrieb, der von den Stufenscheiben o und p aus durch Stirn-
rader- und Schneckengetriebe betitigt wird und durch verstellbare
Anschliage r ausgelost werden kann. Ein Kegelriderwendegetriebe w

Fig. 273." Langfrismaschine mit zwei senkrechten Spindeln.

ermoglicht eine Umkehr der Schaltrichtung, das Handrad s ein Schalten
von Hand.

Man baut auch Langfrismaschinen mit zwei wagerechten Spindeln.
GroBere Maschinen versicht man auch wohl mit vier Spindeln, zwei
senkrechten und zwei wagerechten, so daBl das Werkstiick an vier Stellen
gleichzeitig bearbeitet werden kann.

d) Friisarbeiten und Frismaschinen fiir Sonderzwecke.

Die Frasmaschinen finden eine auBlerordentlich weitgehende Ver-
wendung. Die bereits besprochenen Vorteile der Friser gegeniiber
den Hobelstahlen haben dazu gefithrt, eine grofic Zahl von Arbeiten,
die frither auf den Feil- und Hobelmaschinen ausgefiihrt wurden, den
Frasmaschinen zu iibertragen. So werden cbene, gekriimmte oder
sonstwie profilierte Flachen heute meist gefriist. Besonders vorteil-
haft gegeniiber dem Hobeln ist das Friasen kurzer und breiter Flichen,
dic in ihrer ganzen Breite in einem Schnitt von einem Friser bearbeitet
werden konnen, wihrend beim Bearbeiten von langen und schmalen
Flichen das Hobeln wirtschaftlicher ist. Es sind im letzteren Falle
zwar mehrere Schnitte erforderlich, der Hobelstahl gleitet aber schneller
iiber das Werkstiick als der Fraser. Es muf} deshalb von Fall zu Fall
berechnet werden, ob eine Fliche vorteilhafter zu hobeln oder zu frisen
ist. Flachen, bei denen es auf groBe Genauigkeit ankommt, werden
allerdings besser nur vorgefrést und dann genau nachgehobelt, da durch
dic beim Friasen auftretende groBe Erwarmung die Genauigkeit der
Flache leidet. Nicht nur mit der Hobelmaschine, sondern auch mit
der Drehbank ist die Frasmaschine in neuerer Zeit erfolgreich in Wett-
bewerb getreten durch Einfiihrung der Rundfriserei, durch die Werk-
stiicke bearbeitet werden kénnen, die frither abgedreht werden mufBten.
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Auch zum Bearbeiten genauer Zahnrader ist die Frasmaschine vor-
zliglich geeignet. Ebenso wird auch Schraubengewinde durch Frisen
erzeugt.

Aus der groBlen Zahl der Friasarbeiten sollen hier nur einige charakte-
ristische Beispiele herausgegriffen und durch Fig. 274 erliutert werden-

B

P e alasaaet

Fig. 274. Frasarbeiten.

stellt das Frisen einer profilierten Leiste mit einem Profiltriser dar,
das Frisen von T-férmigen Aufspannuten,
das Frasen von Schwalbenschwanzfiihrungen,
das Frasen von Keilnuten mit cinem Nutenfriser,
dasselbe mit einem Stirnfriser,

6. das gleichzeitige Bearbeiten von sechs Fliachen eines Lagerkorpers
durch einen Frisersatz,

7. das Bearbeiten der Seitenflichen einer Sechskantmutter durch
zwei auf einen gemeinsamen Dorn gesteckte Friser. Es wird dabei

G oo
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cine groflere Zahl auf einen Dorn gesteckter Muttern gleichzeitig bhear-
beitet. Nach der Bearbeitung zweier paralleler Flichen werden die
Muttern mit Hilfe eciner der frither besprochenen Teilvorrichtungen
um einen Winkel von 609 gedreht zur Bearbeitung der folgenden Flichen.
Wenn die beiden Friiser einmal auf die genaue Breite eingestellt sind,
so crhalten alle Muttern genau dieselbe Breite,

8. zeigt das Bearbeiten zweier paralleler Flichen auf ciner zwei-
spindeligen Langfrasmaschine.

9. das Bearbeiten des oberen Teiles eines Saulenbohrmaschinen-
standers. Die sechs Stirnflachen der Lager werden gleichzeitig bear-
beitet. Sind die Fraser cinmal genau eingestellt, so stimmen alle mit
denselben Frisern bearbeiteten Werkstiicke in den betreffenden Ab-
messungen genau iberein,

10. veranschaulicht das Bearbeiten der cbenen Trennungsflichen
von Achslagerschalen durch Friskopfe anf eciner Langfrismaschine
mit zwei wagerechten Spindeln. Es wird eine groie Zahl von Lager-
schalen gemeinsam aufgespannt und in einem Durchgange bearbeitet.

11. ist ein Beispiel der Rundfriserei und zwar handelt es sich um
das Bearbeiten eincs Handrades. Der Fraser ist nach dem Profil der
zu bearbeitenden Flache gestaltet, er macht die drehende Arbeitbewegung.
Das Werkstiick ist auf einem durch Schneckentrieb um seine senkrechte
Achse drehbaren Rundtisch aufgespannt und bewegt sich dem Friser
langsam entgegen. Nach einer Umdrehung ist das Werkstiick an seiner
ganzen zu bearbeitenden Flache gefrist. Das Rundfrisen ist daher
zeitsparender und wirtschaftlicher als das Bearbeiten auf der Dreh-
bank. Die meisten Frismaschinen lassen sich mit einem Rundtische
versehen und zu Rundfrésarbeiten einrichten. Wo solche Arbeiten
in grofierer Zahl auszufiihren sind, benutzt man vorteilhaft besondere
Rundfrismaschinen, die sich selbst automatisch ausriicken, sobald
das Werkstiick fertig bearbeitet ist. Es kann dann ein Arbeiter mehrere
solcher Rundfrasmaschinen bedienen, was eine weitere Kostenersparnis
bedeutet,

12. zeigt als weiteres Beispiel der Rundfriiserei das Bearbeiten der
Trennungsfliche eines Lagerkorpers. Die zylindrische Fliche a und
die ebene Flache b werden gleichzeitig bearbeitet, das Werkstiick dreht
sich dabei langsam um seine Achse.

In Fig. 275 ist das Spiralfriasen dargestellt. Dies dient zur Erzeugung
von Schraubenfurchen in Spiralbohrern, Senkern und dhnlichen Werk-
zeugen. Das Werkstiick ist dabei auf dem Tische einer Universalfrés-
maschine zwischen zwei Spitzen eingespannt und unter dem aus der
Steigung der zu erzeugenden Schraubenfurche sich ergebenden Winkel a
gegen die Mittelebene schriag gestellt. Wihrend des Frisens dreht
es sich langsam und gleichzeitig wird der Tisch parallel zur Liangsachse
des Werkstiicks vorgeschoben. Dasselbe Verfahren wird angewandt
bei dem durch Fig. 276 veranschaulichten Gewindefrisen. Hier ist
jedoch der Friser schrag eingestellt, so dafl seine Drehachse gegen die
Werkstiickachse um den Steigungswinkel a des Gewindes geneigt ist.
Der Fraser hat das Profil der Gewindeliicke. Er fithrt die angegebene
Drehbewegung und gleichzeitig den gradlinigen Vorschub parallel zur
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Werkstiickachse aus, withrend das Werkstiick sich langsam in dev ange-
gebenen Richtung dreht. Zur Austithrung dieser Arbeiten dienen ent-
weder besondere automatisch arbeitende Gewindefriismaschinen oder
Apparate, die sich auf

einer gewshnlichenFris-

maschine anbringen las-

sen. Das angegebenc

Verfahren eignet sich

besonders fiir Gewinde

mit grobem Profil, wie

es z. B. bei Leitspin-

deln, Prefspindeln und

Schnecken vorkommt;

rum Friasen feinerer

Gewinde von geringer

Steigung dient das in

Fig. 275. Spiralfrasen. Fig. 277 dargestellte

Verfahren, bei dem

samtliche Gewindeginge gleichzeitig fertiggestellt werden. Hier benutzt
man einen strehlerartigen Fréiser mit soviel Zahnreihen, wie das Werk-
stiick Gewindegiange haben soll. Seine Achse ist der des Werkstiickes

Fig.*276. Gewindefrisen. Fig. 277. Friasen feiner
Gewinde.

parallel, er dreht sich uid wird gleichzeitig in der angegebenen Pfeil-
richtung um ein geringes Mall mehr als dic Ganghéhe des zu frisenden
Gewindes vorgeschoben. Das Werkstiick braucht dabei nur 1Y/, bis
1/, Umdrehung zu machen.

Das Friisen von Zahnriidern.

1. Das Fréasen von Stirnrddern. Genau arbeitende Stirnrider
werden heute meistens so hergestellt, dafl in einen voll gegossenen
und durch Drehen oder Rundfrisen vorgearbeiteten Radkranz die
Zahnliicken eingefrist werden. Dies kann auf zwei verschiedene Weisen
erfolgen, nach dem Teilverfahren und nach dem Abwalzverfahren.
Das Teilverfahren wird durch Fig. 278 veranschaulicht. Der benutzte
Zahnradfraser hat das Profil einer Zahnliicke. Das zu frisende Rad
steht still, der Friser macht dic drehende Arbeithewegung und wird
gleichzeitig senkrecht zur Radebene vorgeschoben. Ist eine Zahn-
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licke gefrist, so wird der Friser durch diese zuriickgezogen und das
Rad um eine Teilung weiter gedreht, so daB nun die nichste Zahnliicke
gefriist werden kann. Bei gréBeren Ridern wird die Zahnliicke erst
roh vorgefrist und dann genau nachgefriist. Statt cines scheibenformigen
Friasers kann auch der in Fig. 59, Scite 22 dargestellte Schaftfriser
verwendet  werden, na-
mentlich bei Riadern mit
sog. Pfeil- oder Winkel-
zithnen.

Beim Abwalzverfah-
ren (Fig. 279) wird ein
Schneckenfriaser benutzt,
dessen Langsschnitt das
Profil einer mit dem zu er-
zeugenden Stirnrade rich-
tig zusammenarbeitenden
Zahnstange aufweist. Er
wird unter seinem Stei-
gungswinkel o zur Rad- " } .
chene geneigt eingestellt, Fig. 278. Stll'}ll'a(lfl'asell nach dem Teilverfahren.
dreht sich um seine Lings-
achse und wird dabei senkrecht gegen das Rad vorgeschoben, das sich
wihrend des Friisens langsam in der angegebenen Pfeilrichtung dreht,
und zwar so, daBl cs bei z Zéhnen cine Umdrehung macht in derselben
Zeit, in der der Friser z Umdrchungen ausfiihrt. Es werden hicrbei
alle Zahnliicken gleichzeitig bearbeitet, an der dem Friser zugekehrten
Radseite beginnend iiber die ganze Radbreite fortschreitend.

Fig. 279. Stirnradfrisen nach dem Fig. 280. Friasen von
Abwilzverfahren., Schraubenridern nach dem
Teilverfahren.

Beide Verfahren haben ihre Vorteile und Nachteile. Beim Teil-
verfahren wird ein kleiner verhiltnisméfig einfacher und billiger Friser
benutzt. Es ist aber theoretisch fir jede Teilung und jede Ziahnezahl
cin besonderer Friiser erforderlich. Um nicht eine zu groBle Zahl Fraser
anschaffen zu miissen, begiingt man sich aber damit, fiir mehrere Zahne-
zahlen ein und derselben Teilung denselben Friser zu benutzen. So
nimmt man gew6hnlich fiir Rader kleinerer Teilung bis einschlieBlich
Modul 10 einen achtteiligen Friisersatz mit je einem Friiser fiir folgende
Zahnezahlen: 12 bis 13, 14 bis 16, 17 bis 20, 21 bis 25, 26 bis 34, 35 bis
p4, 55 bis 134, 135 bis ~.. Fiir Teilungen iiber Modul 10 nimmt man
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den l5teiligen Frasersatz mit je einem Fraser fiir folgende Zihnezahlen:
12, 13, 14, 15 bis 16, 17 his 18, 19 bis 20, 21 bis 22, 23 bis 25, 26
his 29, 30 bis 34, 35 bis 41, 42 bis 54, 55 bis 80, 81 bis 134, 133 bis ~o.

Die beim Abwilzverfahren benutzten Schneckenfriser sind grof
und teuer und lassen sich schwierig genau herstellen, da sic sich beim
Hérten leicht verziehen, jedoch gentigt fiir alle Zahnezahlen derselben
Teilung nur ein Friser, da alle
Stirnrdder derselben Teilung mit,
ein und derselben Zahnstange richtig
zusammenarbeiten, ohne daf} ihre
eigene Zahnezahl dabei von Ein-
fluf} ist.

2. Das Frasen von Schrau-
benradern kann ebenfalls nach
dem Teilverfahren mit dem Zahn-
radfraser und nach dem Abwilz-
verfahren mit dem Schneckenfriser
erfolgen. Das erste Verfahren ver-
anschaulicht Fig. 280. Die Achsc
des Frisers mull dabei gegen dic
Radebene um einen Winkel ¢ = 90° minus dem Steigungswinkel des
Schraubenrades geneigt sein. Der Friser macht die drehende Arbeit-
bewegung und wird senkrecht gegen das Rad vorgeschoben, das sich
langsam um seine Achse dreht. Bei Benutzung des Schneckenfrisers
(Fig. 281) muB, wenn der Steigungswinkel des Schneckenfrisers «,

der des Schraubenrades
p ist, die Friscrachse
gegen die Radebene um
einen Winkel a + f ge-
neigtsein. Drehrichtung
des Frasers, Friser- und

Werkstiickvorschub
sind aus der Figur zu
ersehen. Bei z Zihnen
kommt wieder auf =z

Friserumdrehungen

cine Radumdrehung.
3. Das Frasen
von Schnecken und

Fig. 282. Frisen von Schneckenridern. Schneckenradern.
Das Frisen der Schnek-
ken geschieht in der beim Gewindefrisen (Fig. 276) beschriebencn
Weise. Die Schneckenrdder frist man am besten unter Benutzung
eines Schneckenfrisers, der die Form der mit dem zu frisenden Schnecken-
rade zusammenarbeitenden Schnecke besitzt. Dies kann auf die
beiden durch die Figuren 282 und 283 veranschaulichten Weisen ge-
schehen. In beiden Fillen liegt die Friserachse in der Mittelebene
des zu frasenden Schneckenrades, also senkrecht zu dessen Drehachse.
Der Friser fiilhrt die drehende Arbeitbewegung, das Schneckenrad

Fig. 281. Frisen von Schraubenridern
nach dem Abwilzverfahren.
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die drehende Schaltbewegung aus, und zwar wieder so, dall z Friser-
umdrehungen eine Schneckenradumdrehung entspricht. In Fig. 282
verringert sich der urspriingliche Achsenabstand ¢ zwischen Friser-
und Schneckenradachse, wah-
rend des Frisens allmihlich, da
das zu frasende Rad dem Friiser
s0 lange zugeschoben wird, bis
die Zihne auf die richtige Tiefe
fertig gefrast sind. Bei Fig. 283
dagegen bleibt der Abstand e
wahrend des Frasens konstant
und der Friaser wird in der
Richtung seiner Drehachse ge-
schaltet. Zu dem Zwecke sind
seine vorderen Zahne abge-
schrigt, damit die Zahnliicken
wahrend des Friservorschubes
allméhlich bis auf ihre richtige
Tiefe gefrist werden.

4. Das Friasen von Kegelridern. Das genaue Bearbeiten der
Kegelrider durch Frisen bietet grofere Schwierigkeiten wie das der

Fig. 283. Frisen von Schneckenridern.

Stirnrider wegen der sich verjiingenden Gestalt der Zahne. Dasx
Fig. 284. Frisen von Kegelriadern. Fig. 285. Frésen von
Kegelriddern.

cinzige praktisch angewandte Verfahren, durch das genaue Zahnflanken
erzeugt werden konnen, ist das bei den Kegelriderfrasmaschinen von
Ludwig Loewe verwandte Abwilzverfahren von Warren, dessen
Wesen an der Hand der Figuren 284 und 285 kurz beschrieben werden
soll. Das zu frisende Kegelrad wird auf einen Dorn gesteckt, der in
einem Gleitstiicke a gelagert ist und sich mit diesem an dem Kreis-
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bogensegment b dem Spitzenwinkel des Kegelrades entsprechend cin-
stellen und durch Schrauben feststellen liBt. Wic Fig. 285 veran-
schaulicht, bearbeiten zwei schmale scheibenformige Friser dic Aulien-
flanken zweier benachbarter Zihne. Wihrend die Friser sich in der
Pfeilrichtung 1 drehen, werden sic in der Richtung 2 nach der Kegel-
spitze hin vorgeschoben. Um nun hierbei die richtige Form der Zahn-
flanken zu erzcugen, schwingen withrend dieser Bewegungen das Kegel-
rad um seine Achse ¢ d und die beiden Friiser um die Achse ¢ f hin und
her und zwar erfolgt dieses Schwingen so, als ob das zu bearbeitende
Kegelrad mit einem Planrade in Eingriff stinde, dessen Zihne durch
die Fraser gebildet werden. Aus praktischen Griinden bewegt man
die beiden Fraser jedoch so, dafl der Spitzenwinkel des gedachten Plan-
rades nicht 90° sondern etwa 3° kleiner ist. Der hierzu dienende ver-
wickelte Antriecbmechanismus ist in der Figur nicht mit gezeichnet.

Fig. 286. Kopierfriismaschine. Fig. 287. TFrisen von Kurvennuten.

Néheres dariiber enthélt dic unten angegebene Quelle 1).  Sind dic
Zahnflanken zweier benachbarter Zihne fertig bearbeitet, so wird das
Kegelrad mittels eines Teilrades um eine Teilung weiter geschaltet.

Das Frisen der Zahnrider kann, abgesehen von den Kegelridern,
auf den gewohnlichen oder den Universalfriismaschinen unter Benutzung
des frither besprochenen Teilkopfes geschehen. Wo viele Rider zu
frésen sind, empfiehlt sich jedoch die Benutzung besonderer Zahnrad-
frasmaschinen, die meist automatisch arbeiten.

Die Kopierfrismaschinen dienen dazu, cine grofiere Zahl gleicher
Werkstiicke nach einem bestimmten Profile zu bearbeiten. Sic benutzen
dazu Schablonen in #hnlicher Weise, wie dics frither beim Profildrehen
beschrieben ist. Bei dem durch Fig. 286 veranschaulichten Verfahren
werden das zu bearbeitende Werkstiick und die Schablone auf dem
Tische einer Langfrismaschine befestigt. Die Frisspindel ist in einem
am Querschlitten wagerecht verschiebbaren Spindelkasten a gelagert,

1) Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung von Dr.-Ing. Curt Barth.
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der auflerdem noch eine Fithrungsspindel trigt. An der letzteren ist
unten cine Kiihrungsrolle befestigt, die durch ein am Spindelkasten
aufgehiingtes Gewicht immer gegen die profilierte Fithrungskante der
Schablone gedringt wird und sich beim Tischvorschube zwangliufig
an dieser entlang bewegt. Infolgedessen mulB auch der Fraser am Werk-
stiicke eine der Fiihrungskante parallele Kurve bearbeiten.

Fig. 287 zeigt eine Kopierfrisvorrichtung zum Bearbeiten von Kurven-
nuten in Scheiben, wie sie z. B. das Exzenterkurvenrad der in Fig. 211
dargestellten StoBmaschine aufweist. Die ganze Vorrichtung wird
mit ihrer Grundplatte auf dem Tische einer Frismaschine befestigt.
An ciner Gradfithrung der Grundplatte gleitet ein Schlitten hin und
her, der einen Spindelkasten a mit der Arbeitspindel trigt. Der Spindel-
antrieb erfolgt von der Stufenscheibe b aus durch die Schnecke ¢ und
das Schneckenrad d. Auf der Spindel wird das zu bearbeitende Werk-
stiick befestigt und anflerdem eine Schablone, die auBlen nach der-
selben Kurve gestaltet ist wie die Innenkante der zu frisenden Kurven-
nut. Ein am Schlitten aufgehéingtes Gewicht dringt die Schablone
wiéhrend ihrer Drehung immer gegen eine Rolle, die an der Grundplatte
so einstellbar ist, daf} ihre Drehachse mit der des Friisers genau zusammen-
fallt. Auf diese Weise wird auch das Werkstiick so verschoben, daB
die Kurvennut genau nach der Gestalt der Schablone gefrast wird.

3. Bohrmaschinen.

Der Hauptzweck der Bohrmaschinen ist die Erzeugung genau
zylindrischer Liécher, und zwar werden diese Liécher entweder in das
volle Material hineingebohrt oder es werden schon vorhandene gegossene
oder vorgebohrte Lécher auf den genauen Durchmesser erweitert.
Im ersteren Falle nennt man die benutzten Bohrmaschinen Loch-
bohrmaschinen, im letzteren Ausbohrmaschinen oder Zylinder-
bohrmaschinen. Wie frilher gezeigt, kann man Lécher auch auf
der Drehbank hohren, dies Verfahren empfiehlt sich besonders dann,
wenn an dem zu bohrenden Werkstiicke in derselben Aufspannung
auch eine Reihe Dreharbeiten ausgefiihrt werden soll. In den meisten
Fillen ist es jedoch zweckmiiBiger und billiger, zum Bohren der Locher
besondere Bohrmaschinen zu benutzen, die nur fiir diesen einen Zweck
cingerichtet sind.

a) Lochhohrmaschinen.

Die Lochbohrmaschinen haben, wie schon gesagt, den Zweck, in
das volle Material Locher zu bohren. Sie sind aber auch dazu geeignet,
diese Locher aufzureiben, zu versenken und mit Gewinde zu versehen.
Sie benutzen hierzu die frither besprochenen Bohrwerkzeuge, nament-
lich die Spiralbohrer, Senker, Reibahlen und Gewindebohrer. Diese
Werkzeuge werden meist mit einem kegelférmigen Ansatze in eine
kegelfsrmige Bohrung im unteren Ende der Bohrspindel gesteckt.
Die Formen und Abmessungen dicser Kegel sind normalisiert. Am
verbreitetsten sind die sog. Morsekonen. Kleine Bohrwerkzeuge spannt
man in selbstausrichtende Bohrfutter. Nach der Zahl der Bohrspindeln
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unterscheidet man cinspindelige undmehrspindelige Bohrmaschinen,
nach ihrer Lage Senkrecht- und Wagerechtbohrmaschinen.
Besondere Arten der Lochbohrmaschinen sind die Radialbohr-
maschinen und die tragbaren Bohrmaschinen,

a) Einspindelige Lochbohrmaschinen. Die Gesamtanordnung
einer einspindeligen Lochbohrmaschine sei an dem in Fig. 288 dar-
gestellten Beispiele (Heyligenstadt & Co., GieBen) erliutert. Das

Fig. 288. Lochbohrmagchine (Siulenbohrmaschine).

Gestell der neueren Bohrmaschinen ist meist siulenartig (Siaulenbohr-
maschinen). Die Hauptsiule a wird bei groBeren Maschinen noch durch
eine Verstrebung b verstirkt. Die Maschine hat Stufenriderantrieb
mit ausriickbaren Réadervorgelegen, an dessen Stelle in neuerer Zeit
immer mehr Einscheibenantriebe treten. Da die oben auf dem Maschinen-
gestell gelagerten Ridervorgelege schwer zuginglich sind, so erfolgt
das Ein- und Ausriicken mittels einer durch den Hebel h zu bedienendc
Kupplung (vgl. Fig. 156). Von der wagerechten Antriebwelle erfolgt
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die Bewegungsiibertragung aut die senkrechte Bohrspindel durch Kegel-
rider. Da die Bohrspindel gleichzeitig die drehende Arbeit- und die
gradlinige Schaltbewe-
gung ausfithren muf, so
mub sie sich durch die
Nabe des Antriebkegel-
rades hindurch in senk-
rechter Richtung ver-
schieben lassen, ohne
daflihr Antrieb dadurch
unterbrochen wird. Sie
ist zu dem Zwecke mit
ciner Jangen Nut ver-
sehen, in die einc in der
Kegelradnabe befestigte
Feder greift. Der senk-
rechte Vorschub der
Spindel erfolgt bei &l-
teren.  Bohrmaschinen
durch Schraube und
Mutter, bei neueren fast
ausschlieflich durch
Zahnrad und Zahn-
stange. Wie an der
Hand der Fig. 289 noch
eingehender  erlautert
werden wird, sitzt die
Zahnstange an einer die
Bohrspindel umgeben-
den Hiilse. Sie wird
verschoben durch ein
kleines, auf der wage-
rechten Welle ¢ sitzen-
des Stirnrad. Der An-
trieb dieses kleinen Ra-
des erfolgt in der aus
der Figur zu ersehenden
Weise von der Bohr-
spindel aus durch den
Stirnridertrieb d. Zum
Wechsel der Vorschub-
geschwindigkeit dienen
Stufenrider im Réder-
kasten e. Diese treiben
cine senkrechte Schalt-
spindel an, von der aus
durch Kegelrider- und
Schneckentrieb die Welle ¢ gedreht wird. AuBler diesem selbsttitigen
Vorschube sind noch ein langsamer und cin schneller Handvorschub

Fig.. 289. Antrieb und Vorschub der Bohrspindel.
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moglich unter Benutzung des Handrades f oder des Hebels ¢ (vgl. Fig. 289).
Ein an der Bohrspindel verstellbarer Anschlag i setzt den selbsttitigen
Vorschub automatisch auBler Tétigkeit, wenn das Loch auf die ver-
langte Tiefe gebohrt ist. Das untere Lager der Bohrspindel sitzt an dem
Schlitten k, der an einer Fithrung des Maschinengestelles senkrecht ver-
stellbar ist. Sein Gewicht sowic das der Bohrspindel sind ausgeglichen
durch ein in der hohlen Siule a hiingendes Gegengewicht. Die Werk-
stiicke ruhen auf einem um seine senkrechte Achse drehbaren und durch
den Knebel 1 feststellbaren Tische. Der den Tisch tragende Bock kann
mittels der Kurbel m durch Schnecken- und Zahnstangentrieb am
siulenartigen Gestell auf und ab bewegt und durch Knebel n festgestellt
werden. GriBere Werkstiicke kann man auch auf der mit Aufspann-
nuten versehenen Grundplatte aufspannen, nachdem man den Bock
des kleinen Tisches zur Seite geschwenkt hat.

In Fig. 289 ist der Antrieb und Vorschub ciner Loeweschen Bohr-
maschinenspindel dargestellt. Die Bohrspindel ist oben im Maschinen-
gestell, unten in einem am Maschinengestell in senkrechter Richtung
verschiebbaren Schlitten gelagert. Ihren Antrieb erhilt sie durch Kegel-
rider. Soll auf der Bohrmaschine Muttergewinde geschnitten werden,
so muf} in den Antrieb der Bohrspindel ein Kegelriderwendegetriebe
eingeschaltet werden, damit bei nicht durchgehenden Gewinden der
in das Loch eingeschraubte Gewindebohrer wieder herausgeholt werden
kann. Das auf der Spindel sitzende Kegelrad greift mit ciner Feder
in eine lange Nut der Bohrspindel, da diese sich, wie schon erwithnt,
gleichzeitig drehen und durch dic Nabe des Kegelrades hindurch ver-
schichen mufl. Die den Vorschub vermittelnde Zahnstange sitzt an
einer langen rohrartigen Hiilse a, in der die Bohrspindel sich dreht.
Diese Hiilse fithrt sich genau senkrecht in dem am Maschinengestell
verschichbaren Schlitten und wird durch die an ihr befestigte Zahn-
stange an der Drehung verhindert. An ihrem unteren Ende ist sie mit
einem Kugellager zur Aufnahme des Bohrdruckes versehen. Der selbst-
tatige Vorschub wird von der wagerechten Antriebwelle b aus durch
Schneckentrieb abgeleitet. Das Schneckenrad sitzt auf einer senk-
rechten Schaltspindel, von der aus durch ein Stufenriidergetriebe mit
Ziehkeil (vgl. Fig. 184) ein Kegelriderpaar k und einen Schnecken-
tricb s die Welle ¢ angetrieben wird, die das die Zahnstange antreibende
Rad d tragt. Die Stufenriider mit Ziehkeil erméglichen vier Schalt-
geschwindigkeiten. Der Ziehkeil wird durch das Handrad g betitigt.
Der selbsttitige Vorschubantrieb kann durch Ausriicken der Zahn-
kupplungen e und f unterbrochen werden. Die Kupplung f wird aus-
geriickt, wenn durch Drehen des Handrades h langsam von Hand
geschaltet werden soll. Der Schneckentrieb s wird dann direkt von
diesem Handrade aus angetrieben. Soll die Bohrspindel schnell an
das zu bohrende Werkstiick herangefiihrt oder von ihm fortgezogen
werden, so riickt man auch noch die Kupplung e aus und dreht die
Welle ¢ direkt durch die Hebel i. Zum Ausriicken der Kupplung f dient
der Hebel 1. Dieser kann durch den Handhebel m betitigt werden
oder durch einen an der Hiilse a verstellbaren Anschlag n. Von dem
letzteren macht man Gebrauch bei selbsttitiger Ausriickung des Vor-
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schubes. Der Anschlag wird dann so eingestellt, dafi die Schraube n
gegen den Hebel 1 st6Bt und die Kupplung f ausriickt, sobald das Loch
auf die verlangte Tiefe gebohrt ist. Der Schlitten 1a3t sich am Maschinen-
gestell auf und ab bewegen durch Drehen der Welle o, indem sich ein

Fig. 290. Vierspindelige Sdulenbohrmaschine.

auf o sitzendes Stirnrad auf ciner am Maschinengestell befestigten
Zahnstange z abwilat.

B) Mchrspindelige Bohrmaschinen besitzen mehrere gleich-
zeitig angetriebene Bohrspindeln, die meist entweder gradlinig neben-
einander oder im Kreise angeordnet sind. Sie werden entweder benutzt,
um eine Reihe von Bohrarbeiten, wic Bohren, Aufreiben, Versenken,
hintereinander ohne Werkzeugwechsel auszufiihren oder um cine Anzahl
Lécher in einem Gange gleichzeitig zu bonren. Im ersteren Falle nehmen

Meyer, Werkzeugmaschinen, 2. Aufl. 11
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die verschiedenen Bohrspindeln die nacheinander zur Bearbeitung
eines Loches notigen Werkzeuge auf. Sie arbeiten dann adhnlich wie
die friither besprochenen Dreh- und Bohrwerke mit Revolverkopf, nur
mull das Werkstiick immer von einer Spindel zur andern verschoben
werden. Eine vierspindelige Bohrmaschine dieser Art ist in Fig. 290
abgebildet. Der Antrieb erfolgt von der Transmission oder einem Decken-
vorgelege aus auf die mit Fest- und Losscheibe versehene Antriebwelle
und von dieser aus durch Stufenscheiben und verstellbare Leitrollen
auf die vier Bohrspindeln. Der Geschwindigkeitswechsel erfolgt durch
axiales Verschieben der Stufenscheiben auf der Antriebwelle und
den Bohrspindeln und Einstellen der auf Dornen verschiebbaren Leit-
rollen. Der Vorschub erfolgt durch Handhebel, das Zuriickziehen selbst-
tatig. An den Bohrspindelhiilsen verstellbare Anschlagringe begrenzen
die Bohrtiefe.

Das gleichzeitige Bohren mehrerer Locher in einem Gange wendet
man besonders haufig und mit Vorteil an beim Bohren von Nietléchern
in Kesselblechen oder Eisenkonstruktionsteilen und beim Bohren von
Schraubenléchern in Flanschen. Die Bohrspindeln miissen sich dann
auf die verlangte Lochentfernung einstellen lassen, sind sie aber ein-
mal genau eingestellt, so erhalten alle von ihnen gebohrten Lé&cher
ohne weiteres die richtige Entfernung voneinander und es ist nicht
notig, jedes einzelne Werkstiick anzureiflen.

Eine vierspindelige Bohrmaschine zum Bohren von Nietlgchern
ist in Fig. 291 (Chemnitzer -Werkzeugmaschinenfabrik, vorm. Joh.
Zimmermann) dargestellt. Die beiden seitlichen Bécke a tragen
das Querstiick b, an dem die vier Schlitten ¢ der Bohrspindeln auf
die verlangte Nietteilung oder, falls diese zu klein ist, auf ein Vielfaches
davon eingestellt werden konnen. Die Verstellung der Schlitten geschieht
mittels der Handréader d durch Abwélzen von Stirnridern an der Zahn-
stange z. Der Antrieb der Bohrspindeln erfolgt durch Kegelrider von
der durch Stufenscheiben und Zahnradervorgelege angetriebenen gemein-
schaftlichen Welle ¢ aus. Der selbsttitige Vorschub der Spindeln wird
von der Welle f aus durch Schraube und Mutter abgeleitet. Die Welle f
wird fiir den langsamen Vorschub von der Welle e mit zwei Geschwindig-
keiten durch die Stufenréder g angetrieben. Fiir den schnellen Riick-
zug der Spindeln kann man aber diesen Antrieb durch Ausriicken der
Kupplung k mittels des Handhebels h unterbrechen und dadurch gleich-
zeitig durch den Riemenleiter 1, der mit dem Hebel h durch die Stange i
verbunden ist, den schnellen Antrieb der Welle f vom Deckenvorgelege
aus einriicken. Die Werkstiicke ruhen auf einem durch zwei Schrauben-
spindeln senkrecht verstellbaren Aufspanntische.

Fig. 292 zeigt eine sechsspindelige Bohrmaschine, die namentlich
zum Bohren von Schraubenléchern in Rohr- und Zylinderflanschen
geeignet ist. Der Antrieb der sechs Spindeln erfolgt von der Stufen-
scheibe a aus durch das Kegelradpaar b. Von der Welle des gréfleren
Kegelrades werden durch ein Stirnrad c¢ sechs Stirnrdder d gleichzeitig
gedreht, die auf kurzen im Kopfe e gelagerten Spindeln f sitzen. Von
hier aus werden durch Kugelgelenkkupplungen i und ausziehbare
Wellen g die Bohrspindeln gedreht. Infolge dieser gelenkigen Ver-



163

Bohrmaschinen.

*QUIYOSEWIYOqIoRalN ofieputdsioty "[6g S

11*



164 Metallbearbeitungsmaschinen. Werkzcugmasch. mit drehend. Arbeitbeweg.

bindung koénnen die Fihrungshiilsen o der Bohrspindeln durch die
Schrauben 1 auf dem am siulenartigen Maschinengestell hefestigten
ringtérmigen Rahmen h in radialer Richtung verschoben und nach
einer Skala auf den gewiinschten Lochkreisdurchmesser eingestellt
werden. Da die Fihrungen o sich auch in einer ringférmigen Nut des
Rahmens h verstellen lassen, so kénnen auch unsymmetrisch zuein-
ander liegende Lécher gebohrt werden. Die Schaltbewegung wird bei
dieser Maschine nicht
von den Bohrspindeln
ausgefiihrt, sondern von
dem auf dem Aufspann-
tische befestigten Werk-
stiicke. Der Tisch kann
zu dem Zwecke durch
eine Schraubenspindel s
an eciner senkrechten
Fiihrungdes Maschinen-
gestelles auf und ab be-
wegt werden. Der An-
trieb der selbsttitigen
Schaltung erfolgt von
der Welle der Stufen-
scheiben a durch ein
Stirnridergetriebe  k,
das Stufenscheibenpaar
m, ein Schnecken- und
Kegelradgetriebe. Der
Handvorschub  durch
die Welle n und ein
Kegelradpaar.

y) Radialbohr-
maschinen. Sollen in
ein Werkstiick an ver-
schiedenen Stellen Lo-
cher gebohrt werden, so
muf} bei den bisher be-
sprochenen einspinde-
ligen  Bohrmaschinen
das Werkstiick fiir jedes
zu bohrende Loch in eine andere Lage gebracht werden, da sich dice
zu bohrende Stelle immer genau senkrecht unter der Bohrspindel befinden
muBl. Bei groflen schweren Werkstiicken wiirde dies aber eine schwierige
und zeitraubende Arbeit sein, deshalb verwendet man dann lieber Bohr-
maschinen, bei denen das Werkstiick unveriindert liegen bleibt, wihrend
die Bohrspindel beweglich angeordnet ist und jedesmal an die zu
bohrende Stelle des Werkstiickes gebracht werden kann. Solche Bohr-
maschinen nennt man Radialbohrmaschinen. Bei ihnen ist die
Bohrspindel gewdhnlich in einem Schlitten gelagert, der sich an einem
wagerechten Arme verschieben und mit diesem Arme um eine senk-

Fig. 292. Sechsspindelige Bohrmaschine.
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rechte Saule schwenken lafit. Meist 1aBt sich der Arm an der Saule
auch noch auf und ab bewegen. Sollen auch in schriiger Richtung Lécher

gebohrt werden konnen, so ist die Bohrspindel in einer am Schlitten
angebrachten Drehscheibe gelagert, die sich um eine wagerechte Achse
drehen und schrig einstellen 1aBt. Die Gesamtanordnung einer Radial-
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borhmaschine sei an dem in Fig. 293 dargestellten Beispiele (Sonder-
mann & Stier, Chemnitz) erliutert. Der Schlitten der Bohrspindel
laBt sich an dem wagerechten Arme A durch Zahnrad und Zahnstange
mittels des Armkreuzes s verschieben. Der Arm A laBt sich mit der
Sdule B um deren Achse drehen und an ihr senkrecht auf und ab bewegen.
Die letztere Bewegung kann durch die Schraube t selbsttitig erfolgen
und durch verstellbare Anschlage a unterbrochen werden. Schlitten
und Arm sind in jeder gewiinschten Lage durch Bremsgriffe ¢ fest-
zustellen. Die Bohrspindel wird durch ein Gegengewicht ausbalanciert.
Der Antrieb erfolgt durch Stufenrader mit 16 verschiedenen Geschwindig-
keiten, die durch dic Handhebel d und e einzustellen sind. Von der
Stufenridderwelle wird durch die Kegelrider k, eine im Innern der Siule B
liegende senkrechte Welle gedreht und von dieser aus durch ein Stirn-
ridergetricbe die auflen an der Siule gelagerte senkrechte Welle f.
Diese treibt durch ein Kegelradpaar k, die am Arme A gelagerte Welle g,
von der aus die Bewegung unter Vermittlung eines Kegelraderwende-
getricbes schlieBlich auf die
Bohrspindel ibertragen wird.
Das Wendegetriebe erméglicht
das Gewindeschneiden, es wird
durch den Hebel h bedient. Der
selbsttatige Vorschub der Bohr-
spindel erfolgt mit drei verschie-
denen Geschwindigkeiten, er
wird von der Bohrspindel durch
die Stirnrider i und die Stufen-
rider m abgeleitet. Zum Vor-

{Fig.§294. ° Wandradialbohrmaschine. schubwechsel dient der Hebel 1.

Das Schaltgetriebe ist dasselbe
wie bei der Saulenbohrmaschine Fig. 288; es besteht aus einem
Schneckentriebe, Zahnrad und Zahnstange. Nach Ausriicken einer
Kupplung durch den Hebel n kann der Vorschub in der frither be-
sprochenen Weise langsam oder schnell von Hand erfolgen.

Eine einfache Wandradialbohrmaschine fiir kleinere Bohr-
arbeiten zeigt Fig. 294. Eine an der Wand befestigte eiserne Platte trigt
einen als Doppelgelenk ausgebildeten, durch den Handgriff a leicht
beweglichen Auslegerarm mit der Bohrspindel. Die senkrechte Welle b
erhélt ihren Antrieb durch ein Kegelriiderpaar k und iibertrigt ihn
durch zwei Riementriebe auf die Bohrspindel. Die Riemenscheiben
sitzen in den Gelenkpunkten des Auslegerarmes. Der Spindelvorschub
erfolgt von Hand durch den Hebel h und Zahnstangentrieb, das Zuriick-
ziehen durch Federdruck.

0) Tragbare Bohrmaschinen. Eine groBe Beweglichkeit besitzen
die kleinen tragbaren Bohrmaschinen, die vielfach bei der Montage
grofBerer Maschinen, in Kesselschmieden, Briickenbauanstalten, Schiffs-
werften usw. angewandt werden. Bei ihnen bleibt auch das grofle
schwere Werkstiick in seiner urspriinglichen Lage und die kleine beweg-
liche Bohrmaschine wird zu dem Werkstiicke getragen und an alle
die Stellen gebracht, an denen Lécher gebohrt werden sollen. Thr
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Antrieb erfolgt gewéhnlich durch Gelenkwellen oder biegsame Wellen
von der Transmission oder einem fahrbaren Elektromotor aus oder
von cinem direkt mit der Maschine verbundenen Elektromotor oder
auch durch Druckluft.

In Fig. 295 ist eine kleine tragbare Bohrmaschine mit direktem
clektrischem Antriebe dargestellt. Der Elektromotor steckt in einem
gegen Staub und Spéne gut abgedichteten Gehéuse a und treibt durch
Raderiibersetzung die Bohrspindel an. Das Gehduse kann mit zwei
Handgriffen b in jeder Lage gehalten werden. Durch den einen Hand-
griff ist das Zuleitungskabel gefiihrt, der andere enthilt den Ein- und
Aus- bzw. Umschalter. Der Vorschub erfolgt entweder mittels eines
Zuspannkreuzes oder einer Brustplatte. Beim Zuspannkreuz stiitzt

Fig. 295. Tragbarc Bohrmaschine Fig. 296. Tragbare elektromagnetische
mit elektrischem Antrieh. Bohrmaschine.

sich eine Schraubenspindel mit einer Kérnerspitze gegen einen Gegen-
halter und der Vorschub erfolgt durch Drehen einer mit Handkreuz
versehenen Mutter. Statt des Zuspannkreuzes kann eine Brustplatte
auf dem Motorgehiiuse befestigt werden, gegen die sich der Arbeiter
legt. Die Stromzufithrung erfolgt durch ein Kabel mit Steckkontakt.

Bei der in Fig. 296 dargestellten elektromagnetischen Bohrmaschine
von C. & E. Fein, Stuttgart, ist es nicht nétig, ein Zuspannkreuz
oder einc Brustplatte anzubringen, da sie durch zwei kriftige Elektro-
magnete a geniigend fest gegen das Werkstiick gepreit wird. Der Bohr-
spindelantrieb erfolgt von einem Elektromotor aus durch Zahnrad-
iibersetzung. Der Vorschub durch Drehen des Handrades b. Die
Schraubenfeder ¢ ermdéglicht ein rasches und genaues Ansetzen des
Bohrers, sie driickt namlich die Bohrspindel soweit nach auflen, dafi
die Bohrerspitze cinige Millimeter tber die Polschuhe a hinausragt.
Der Bohrer kann daher nach Anlassen des Motors genau in den in das
Werkstiick eingeschlagenen Korner eingesetzt werden. Wird nun der
Elektromagnet eingeschaltet, so wird die Feder ¢ zusammengedriickt
und die Maschine liegt fest am Werkstiick.
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¢) Wagerecht-Bohrmaschinen. Die Wagerecht-Bohrmaschinen
haben ihren Namen von ihrer wagerecht gelagerten Bohrspindel. sie
dienen zum Lochbohren und zum Ausbohren und bilden so den Uber-
gang zu den Zylinderbohrmaschinen. Da sie auch zu Frasarbeiten
benutzt werden, so fiihren sie gewéhnlich den Namen Horizontal-
Bohr- und -Frasmaschinen. Man unterscheidet bei ihnen drei
Bauarten. Bei Maschinen zur Bearbeitung kleinerer Werkstiicke liegt
der Spindelstock fest und der Aufspanntisch fir die Werkstiicke ist

Fig. 297. Wagerecht-Bohr- und Fridsmaschine mit fester Spindel und verstell-
barem Tisch.

in senkrechter und wagerechter Richtung verstellbar, bei Maschinen
tiir mittelschwere Werkstiicke ist der Spindelstock in senkrechter,
der Aufspanntisch in wagercchter Richtung zu verstellen. Bei Maschinen
tiir groe schwere Werkstiicke ist der Spindelstock in senkrechter und
wagerechter Richtung verstellbar, wihrend das Werkstick auf einer
festliegenden Aufspannplatte befestigt wird.

Eine Maschine der ersten Bauart zeigt Fig. 297 (Werkzeugmaschinen-
fabrik ,,Union™, Chemnitz). Der Spindelantrieb erfolgt mit 8 bzw.
16 verschiedenen Geschwindigkeiten von der Riemenscheibe R aus
durch ein Stufenradergetriebe, das in einem geschlossenen Raderkasten
untergebracht ist und durch die Hebel h;, h, und h, betitigt wird. Durch
die hohle Antriebspindel hindurch ist die auf ihrer ganzen Linge genutete
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Bohrspindel in ihrer Léangsrichtung verschiebbar. Zu dem Zwecke
ist auf ihr eine Biichse a festgeklemmt, die unten einc Zahnstange z
tragt. In diese Zahnstange greift ein kleines Stirnrad r, das mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht werden kann. Der Wechsel
der Vorschubgeschwindigkeiten wird durch ein im Vorschubrider-
kasten untergebrachtes Stufenriddergetriebe ermoglicht. Die Hebel h,,
h; und hg dienen zum Geschwindigkeitswechsel, der Hebel h, zum Wechsel
der Vorschubrichtung. Nach Ausriickung des selbsttitigen Vorschubes
ist noch ein schneller Handvorschub moglich durch das Handrad b
und cin Feineinstellen der Bohrspindel durch das Handrad c. Bei Aus-
bohrarbeiten wird das freie Ende der Bohrspindel gestiitzt und gefithrt
durch ein Lager d des auf der Grundplatte der Maschine verschieb-
baren Lagerbockes ¢. Der Aufspanntisch ist auf einem Unterteile f
in zwei zueinander senkrechten Richtungen verschiebbar, auflerdem
kann das Unterteil durch die Schraubenspindeln g an der Fithrung i
auf und ab bewegt und in jeder gewiinschten Hohenlage am Lager-
bocke e festgespannt werden. Die Tischbewegungen kénnen von Hand
erfolgen, die Lingsbewegung durch die Spindeln k, dic Querbewegung
durch die Spindeln 1 und die Auf- und Niederbewegung durch die
Spindel m. Um es zu erméglichen, dafl die Bohrspindel nur die Arbeit-
bewegung und der Tisch die Schaltbewegung ausfithren kann, ist auch
ein selbsttitiger Antrieb der Tischbewegungen vorgesehen. Die Langs-
und Querbewegung werden vom Vorschubriderkasten abgeleitet durch
die Wellen n, o und p, sic konnen deshalb mit acht verschiedenen
Geschwindigkeiten erfolgen. Der Antrieb der selbsttitigen Auf- und
Niederbewegung erfolgt vom Vorgelege aus mittels der Riemenscheiben q,
der Wellen s und t. Der Hebel u ermaoglicht eine selbsttitige Auslosung
der Querbewegung.

Eine Maschine der zweiten Bauart ist in Fig. 298 (Droop & Rein.
Bielefeld) dargestellt.  Der Spindelstock ist an dem feststehenden
Stander a in senkrechter Richtung verstellbar. Zum Ausgleiche seines
Gewichtes ist an ihm ein dber dic Rolle b gefithrtes Seil befestigt, an
dessen Ende ein Gegengewicht héangt. Der Antrieb der Bohrspindel
erfolgt mit acht verschiedenen Geschwindigkeiten von den Stufen-
scheiben ¢ aus durch das Kegelradpaar k;, die senkrechte Welle d, das
Kegelradpaar k, und die Stirnrdder r; und r,. Der selbsttitige Vor-
schub erfolgt durch die im Riderkasten untergebrachten Stufenrader.
Von diesen aus wird durch die Welle e und den Schneckentrieb s ein
in die Zahnstange z greifendes Stirnrad r; angetrieben, dies ist in einem
am hinteren Ende der Bohrspindel sitzenden Schlitten gelagert, der
in einer wagerechten Fiihrung gleitet und so den Vorschub vermittelt.
Nach Ausriicken einer Kupplung kann auch von Hand geschaltet werden,
und zwar langsam durch das Handrad h; und schnell durch das Hand-
rad h,. Durch die Schraubenspindel f kann der Spindelstock mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten am Stéinder a selbsttétig auf und
ab bewegt werden. Der Aufspanntisch kann lings und quer mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten selbsttitig verschoben werden. Der
Antrieb dieser Bewegung erfolgt von den Stufenscheiben g, die Stufen-
rider i und die langsgenutete Welle m. Zur Handverstellung des Tisches
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dienen die Héndrader h; und das Armkreuz 1. Auf dem Bette ist durch
die Schraubenspindel n ein Lagerstinder verschiebbar, an dessen senk-

gerecht-Bohr- und Friasmaschine mit verstellbarer Spindel und verstellbarem Tisch.

Fig. 298. Wa

rechter Fiihrung durch dic Schraube o cin Lager fiir das freie Ende
der Bohrspindel verstellbar ist.
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Eine Maschine der dritten Bauart von Karl Wetzcl. Gera, zeigt
Fig. 299. Das Werkstiick liegt unverriickbar fest auf ciner groBen Auf
spannplatte. Der Spindelstock ist wicder an einem an dem Bohrstiinder a
in senkrechter Richtung verschiebbaren Schlitten b gelagert. der zum
Gewichtsausgleich an iiber Rollen laufenden Seilen mit Gegengewichten
aufgehingt ist. Der Bohrstinder a ist durch eine Schraubenspindel ¢
an der wagercchten Fithrung d quer zur Aufspannplatte verschiebbar.
Die Verschiebungen des Bohrstinders und des Schlittens konnen von
Hand und selbsttitig mit verschiedenen Geschwindigkeiten erfolgen.
Der Antrieb der Bohrspindel erfolgt von der Riemenscheibe R aus
durch Stufenrider. Die Hebel h; dienen zum Verstellen der Antrieb-
geschwindigkeiten, der Hebel h, zum Andern der Umlaufrichtung der
Bohrspindel. Durch die senkrechte Welle h, Kegel- und Stirnriader-
getriebe wird wie bei der vorigen Maschine die Drehbewegung auf dic
Bohrspindel iibertragen. Der Vorschub erfolgt in derselben Weise wie
bei den Maschinen der ersten Bauart. Der Vorschubriderkasten ist
an dem Schlitten b angebracht. Das Handrad ¢ dient zum schnellen
Verschieben der Bohrspindel, das Handrad f zum Feineinstellen sowie
zum Drehen der Bohrspindel von Hand. Der Hebel h, betitigt das
Wendegetriebe fiir den Richtungswechsel des Vorschubes. Die Bohr-
stange wird auch hier wieder durch cin an cinem Lagerstinder in senk-
rechter Richtung verschiebbares Lager gestiitzt. Der Lagerstinder
ist mittels des Handrades k an ciner Fithrung g quer zur Aufspann-
platte verschiebbar.

b) Aushohr- eder Zylinderhohrmasehinen.

Die Zylinderbohrmaschinen haben den Zweck. Zylinder von Dampf-
maschinen, Gasmaschinen, Pumpen, Geblisemaschinen usw. auszu-
bohren. Thr Werkzeug ist ein auf einer sich drehenden Bohrstange
sitzender Bohrkopf mit eingesetzten Stahlen, der gleichzeitig Arbeit-
und Schaltbewegung ausfiihrt. Dies kann auf zwei Arten geschehen
und man unterscheidet demnach Maschinen mit wanderndem
Bohrkopfe, bei denen der Bohrkopf sich auf der umlaufenden Bohr-
stange vorschiebt, und solche mit wandernder Bohrstange, bei
denen der Bohrkopf auf der Stange festsitzt und mit dieser vorge-
schoben wird.

Als Beispiel einer Zylinderbohrmaschine mit wanderndem
Bohrkopfe diene die in Fig. 300 und 301 dargestellte Maschine von
Otto Froriep, Rheydt. Dic den Bohrkopf tragende kriftige hohle
Bohrstange wird von den Antriebstufenscheiben aus durch das Kegel-
radpaar r und das Schneckengetriebe s mit fiinf verschiedenen Geschwin-
digkeiten gedreht. Das groBle Schneckenrad sitzt fest auf einer kurzen
hohlen Welle a, die mit der Bohrspindel verschraubt ist und von der
auch der Antrieb des selbsttatigen- Bohrkopfvorschubes abgeleitet
wird. Zum Vorschube des Bohrkopfes auf der sich drehenden Bohr-
stange dient eine in der Bohrstange exzentrisch gelagerte, sich mit
ihr drehende Schaltschraube b, deren Mutter ¢ im Bohrkopfe befestigt
ist und in einen langen Schlitz der Bohrstange hineinragt. Der Vor-
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schub erfolgt vorwirts und riickwirts mit vier verschiedenen Geschwindig-
keiten durch cin Differentialriidergetriebe von folgender Einrichtung.

Zylinderbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

Fig. 300.

Auf der hohlen Welle a sitzen fest die beiden Stirnrider 1 und 3, diese
sind dauernd im Eingriffc mit den Riddern 2 und 4, die lose auf ihrer
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Welle sitzen, aber einzeln durch einen Ziehkeil mit ihr gekuppelt werden
konnen. Zur Bedienung des Ziehkeils dient der Zahnstangentrieb d.
Von der Welle der Réder 2 und 4 kann nun durch ein Stufenrider-
getriebe e, deren Ziehkeil durch den Zahnstangentrieb h bedient wird,
die zentrisch zur Bohrstange liegende Welle g mit vier verschiedenen
Geschwindigkeiten angetrieben werden. Von der Welle g aus wird
dann durch das Stirnriderpaar i die Schaltschraube b angetrieben
und zwar muf} sich diese auch rechts und links herum drehen kénnen,
um den Bohrkopf vorwarts und riickwérts zu schalten. Dies wird durch
verschiedene Ubersetzungen des Differentialridergetriebes erreicht.
Wiirde sich die Welle g gerade so schnell drehen wie die Bohrstange,
so wiirde dic Schaltschraube still stehen. Dreht sich g langsamer als

Fig. 301. Bohrkopf und Schwirmer.

die Bohrstange, so wird die Schaltschraube in demselben Sinne wie
die Bohrstange gedreht und der Bohrkopf wird vorwirts geschaltet.
Dreht sich dagegen die Welle g schneller als die Bohrstange, so dreht
sich die Schaltschraube im entgegengesetzten Sinne und schaltet den
Bohrkopf riickwérts. Die Ubersetzungsverhaltnisse sind nun so gewihlt,
dafl das Raderpaar 1 und 2 die Welle g langsamer dreht und zum Vor-
wartsschalten benutzt wird, wihrend das Riaderpaar 3 und 4 zum Riick-
wirtsschalten dient. Um einen schnellen selbsttitigen Vorschub des
Bohrkopfes zu erméglichen, kann die Welle g auch noch von den Riemen-
scheiben m oder n aus angetrieben werden. Uber m liuft ein offener,
iiber n ein gekreuzter Riemen. Durch Einriicken der Kupplung k nach
m oder nach n kann also g nach zwei entgegengesetzten Richtungen
gedreht werden. Der Bohrkopf (Fig. 301) ist geteilt, damit er bequem
auf die Bohrstange gesetzt werden kann, er enthilt drei in den Schrauben-
spindeln s befestigte Stahle, die sich durch Drehen der Muttern o genau
auf den auszubohrenden Zylinderdurchmesser einstellen lassen. Die
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auszubohrenden Zylinder werden
auf der Grundplatte befestigt.
Der Tagerbock 1 ist auf der
Grundplatte verstellbar und wird
dicht an das Werkstiick heran-
geschoben. Damit withrend des
Ausbohrens der Zylinder auch
gleichzeitig ihre Flanschen ab-
gedreht werden kénnen, trigt
die Bohrstange noch zwei sog.
fliegende Supporte oder
Schwarmer, die, wie Fig. 301
zeigt, mit einer zweiteiligen Nabe
auf der Bohrstange befestigt
werden. Ein aus der Nabe her-
auswachsender Arm p, dessen
Gewicht durch ein Gegengewicht
ausgeglichen wird, tragt eine
Fiithrung fiir den Stahlhalter
des Drehstahles. FEine Schalt-
schraube q bewirkt den Vor-
schub, indem sie bei jeder Um-
drehung der Bohrstange mit
einem Schaltsterne gegen cinen
auf der Grundplatte befestigten
Anschlag st6fit und dadurch
cine Viertelumdrehung ‘macht.

Eine Zylinderbohrmaschine
mit wandernder Bohrstange von
Droop und Rein, Bielefeld,
zeigt Fig. 302. Die Bohrstange
macht Arbeit- und Schaltbewe-
gung. Sie wird von einem
Elektromotor aus durch Rie-
men-,Stirnrider- undSchnecken-
trieb angetrieben. Durch die
Nabe des groBen Schneckenrades
s sowie durch ihre Lager a, b
und ¢ ist sie in wagerechter
Richtung verschiebbar, ohne
dal3 ihr Antrieb darunter leidet.
Der Bohrkopf sitzt fest auf ihr
und nimmt -an ihrer Drehung
und Verschiebung teil. Derselbst-
titige Vorschub der Bohrstange
erfolgt durch einen auf ihr be-
festigten Lagerschlitten d, der
durch die Schraubenspindel e in

einer Fiihrung des Bettes vor-'

1756

Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange.

Fig. 302.
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geschoben wird und dje sich in ihm drchende Bohrstange mitnimmt.
Der Antrieb der Schraubenspindel e erfolgt durch Stufenriader, um ver-
schiedene Schaltgeschwindigkeiten zu ermdoglichen. IThre Drehrichtung
ist umkehrbar. Zwei verstellbare Anschlige f erméglichen ein selbst-
tatiges Ausriicken der Schaltung. Das Handrad h dient zum Einstellen
der Bohrstange von Hand. In den Lagern b und ¢ drehen sich mit
der Bohrstange Lagerbiichsen mit Schwiirmern zum Abdrehen der
Zylinderflanschen. Der Lagerbock des Lagers c ist auf der Aufspann-
platte verschiebbar und wird dicht an das Werkstiick geriickt.

Fig. 303. Stehende Zylinderbohrmaschine.

Es cempfiehlt sich, die Zylinder in der Lage auszubohren, die sie
spiter einnehmen sollen.  Diinnwandige Zylinder biegen sich in wage-
rechter Lage durch ihr cigenes Gewicht durch, werden sic nun spiter
in eine senkrechte Lage gebracht, so verschwindet die Durchbiegung
wieder und die in wagerechter Lage ausgebohrten Zylinder haben dann
nicht mchr eine genau zylindrische Bohrung. Man benutzt deshalb
in diesem Falle besser stehende Zylinderbohrmaschinen, deren
Bauart Fig. 303 veranschaulicht. Die Maschine hat einc senkrechte
Bohrstange mit wanderndem Bohrkopfe. Die Antrieb- und Schalt-
getriebe sind auf dem Querhaupte a angebracht. Der auszubohrende
Zylinder wird auf einem durch zwei Schraubenspindeln b ausfahrbaren
Aufspanntische befestigt, die Bohrstange muB mit einem Krane von
oben in ihn eingesetzt werden. Sie ist unten im Aufspanntische gelagert,
oben im Querhaupte a, das auch dvrch den Kran abgehoben werden kann.
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4. Gewindeschneidmaschinen.

Die Gewindeschneidmaschinen dienen zum Schneiden des Bolzen-
und Muttergewindes von Schrauben und Gasrohren, bei denen es mehr
auf Billigkeit als auf grofie Sauberkeit und Genauigkeit des Gewindes
ankommt. Genauere Gewinde werden in der frither besprochenen Weise
auf der Drehbank oder der Frismaschine erzeugt. Zum Schneiden
des Bolzengewindes benutzen dic Gewindeschneidmaschinen die friiher

Fig. 304. (fewindeschneidmaschine.

besprochenen Schneidképfe (vgl. Fig. 76 und 77), zum Schneiden von
Muttergewinde die Gewindebohrer. Das Werkzeug macht gewohnlich
die drehende Arbeitbewegung, das Werkstiick die Schaltbewegung.
In Fig. 304 ist eine Gewindeschneidmaschine von Gustav Wagner,
Reutlingen, dargestellt. Der Antrieb der den Schneidkopf tragenden
Spindel erfolgt hier durch das in Fig. 161 abgebildete Wagnersche
Stufenrddervorgelege ,,Ideal. Der Schneidkopf ist nach Fig. 77 aus-
gebildet. Die vier Schneidbacken werden durch axiales Verschieben
eines Schliefringes a gedffnet und geschlossen, und zwar erfolgt das
Verschieben des Schliefiringes durch den Handhebel b oder den FuB-

Meyer, Werkzeugniaschinen. 2, Aufl, 12
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hebel ¢ Beide drehen cinen Zahnbogen d, der in eine unten am Schlief3-
ring befestigte Zahnstange e greift und dadurch den Schlieiring ver-
schiebt. Die Kurbel f dient zum Feineinstellen der Schneidbacken
auf den genauen Gewindedurchmesser. Beim Schliefen des Schneid-
kopfes wird eine im Innern der Maschine liegende federbelastete Stange g
verschoben, bis sie mit einer Einkerbung in einc feststehende Rast i
einschnappt. Dadurch wird erreicht, dall die Backen immer wieder
auf den genau eingestellten Gewindedurchmesser cingeriickt werden.
Das Werkstiick, der mit Gewinde zu verschende Bolzen, wird in einen
Spannstock eingespannt, der durch das Handrad h und Zahnstangen-
trieb auf dem Maschinenbett dem Schneidkopfe zugeschoben wird,
bis die Schneidbacken den Bolzen cr-
fassen und ihn selbst weiter einziehen.
Groflere Maschinen sind auch mit selbst-
tatigem Vorschube durch eine Leitspindel
versehen. Ist das Gewinde auf die ver-
langte Lange geschnitten, so erfolgt ein
selbsttitiges Offnen des Schneidkopfes,
indem der Schraubenbolzen gegen eine
in der hohlen Spindel liegende, auf die

Tig. 305. Gewinderollen. Gewindelange cinstellbare Stange k stot

und durch den Winkelhebel 1 die Stange g
aus der Rast i wieder heraushebt. Durch die Wirkung einer Feder
schnellt die Stange dann zuriick und verschiebt den SchlieBring zum
Offnen des Schneidkopfes. Durch den Handhebel m kann die Stange g
auch von Hand ausgelost werden. Meist sind die Gewindeschneid-
maschinen so eingerichtet, dall zum Schneiden von Muttergewinde in
den Schneidkopf Gewindebohrer eingespannt werden kénnen.

Es sei hier noch erwihnt, dafl in ncuerer Zeit das Gewinde kleiner,
in grolen Mengen herzustellender Schraubenbolzen auf billige Weise
durch Gewinderollen erzeugt wird. Das Gewinde wird dabei nicht
in den Bolzen eingeschnitten, sondern, wie Fig. 305 veranschaulicht,
eingedriickt. Der Bolzen wird zwischen zwei dem zu erzeugenden
Gewinde entsprechend gerillte Stahibacken gelegt, von denen die eine
festliegt, wihrend die andere unter Druck in der Pfeilrichtung ver-
schoben wird und dabei den Bolzen zwischen die beiden Backen hindurch-
rollt. Hierbei quetscht sich das geniigend bildsame Bolzenmaterial
in die Rillen der Backen und so wird das verlangte Gewinde ecrzeugt.

b. Schleifmaschinen.

Die Schleifmaschinen dienten urspriinglich hauptsichlich zum
Schirfen stumpf gewordener Werkzeuge. Dies ist auch heute noch
eine ihrer wichtigsten Aufgaben, aullerdem sind sie aber mit in die
Reihe der spanabhebenden Werkzeugmaschinen getreten und werden
in weitgehendem MaBe zur Bearbeitung von Werkstiicken benutzt.
Als Werkzeuge dienen ihnen hierzu die frither besprochenen Schleif-
scheiben. Da die Schleifscheiben imstande sind, duBlerst feine Spine
abzuheben, so dienen die Schleifmaschinen in erster Linic dazu, dic
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Fig. 306. Schleifmaschine.

12%*
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letzte  genaueste Formgebungsarbeit an Werkstiicken vorzunehmen,
namentlich an solchen, von denen gréBte Genauigkeit verlangt wird.
Solche Werkstiicke werden dann gewohnlich so bearbeitet, daBl sie
auf den bisher besprochenen Werkzeugmaschinen vorgearbeitet und
dann auf den Schleifmaschinen fertig geschliffen werden. Es kommt
jedoch auch vor, dal} die rohen Werkstiicke von Anfang an auf der
Schleifmaschine bearbeitet werden. Weiter werden die Schleifmaschinen
benutzt zum Putzen der rohen GuBstiicke, zum Abgraten von Gesenk-

Fig. 307. Selbsttitige Flachenschleifmaschine.

schmiedestiicken sowie zum Bearbeiten der Schnittflichen von Profil-
eisen, die genau zusammengepallt werden sollen. Die Arbeitweise der
Schleifmaschinen entspricht der der Fridsmaschinen. Das Werkzeug
fithrt die drehende Arbeitbewegung aus, das Werkstiick die meist grad-
linige Schaltung.

Die in Fig. 306 dargestellte Schleifmaschine der vereinigten Schmirgel-
und Maschinenfabriken, Hannover-Hainkolz ist fiir grobere Schleif-
arbeiten bestimmt. Die "sorgfiltig gelagerte, durch Riemenscheiben
angetriebene Welle tragt an jedem Ende eine Schleifscheibe. Auf der
linken Seite der Maschine wird der zu schleifende Gegenstand auf eine
feste Unterlage a gelegt und mit der Hand gegen cine umlaufende
Schleifscheibe gedriickt. Eine von der Maschinenwelle durch Schnur-
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scheiben angetriebene kleine Pumpe fiihrt der Schleifscheibe durch
ein Rohr b Kiihlwasser zu. Die rechte Seite der Maschine ist zum Schleifen
ebener Flachen eingerichtet. Die Werkstiicke werden auf einem Auf-
spanntische ¢ befestigt und durch ein Handrad d mittels Zahnstangen-
trieb unter der umlaufenden Schleifscheibe hindurchgefiihrt, die dann
ihre Oberfliche bearbeitet. Das Handrad e erméglicht noch eine Quer-

Fig. 308. Kolbenringschleifmaschine.

bewegung des Tisches, das Handrad f ein Einstellen auf verschiedene
Héhenlagen mittels der Schraube g. Da wegen der hohen Umlauf-
geschwindigkeit die Gefahr besteht, daB die Scheiben auseinander-
fliegen koénnen, so miissen sie mit einer Schutzhaube versehen sein.
Dies kann entweder eine feste eiserne Haube h sein oder eine nach-
stellbare i aus mehreren iibereinander gelegten diinnen Wellblech-
streifen. Die letztere Schutzhaube bietet den Vorteil, daB sie immer
dem durch Abnutzung kleiner werdenden Scheibendurchmesser ange-
pafit werden kann.
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Statt der Maschinen mit Handvorschub verwendet man bei genaueren
und umfangreicheren Schleifarbeiten besser solche mit sclbsttitiger

Fig. 309. Rundschleifmaschine.

Schaltung, z. B. die in Fig. 307 abgebildete selbsttatige Flachen-
schleifmaschine. Die Maschine entspricht in ihrem ganzen Auf-
bau, ihren Antrieb- und Schaltvorrichtungen einer Tischhobelmaschine,
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nur macht hier das Werkzeug, dic Schleifscheibe, die drehende Arbeit-
bewegung und gleichzeitig dic Querschaltung, wahrend das auf dem
in langen Fithrungen gleitenden Tische befestigte Werkstiick die Lings-
schaltung ausfithrt. Schleifscheiben- und Tischbewegung werden durch
je einen besonderen Elektromotor erzeugt. Der Schleifscheibensupport
ist an cinem Querschlitten befestigt, der an einem wagerechten Fithrungs-
balken hin und her bewegt werden kann. Er kann in derselben Weise
selbsttitig geschaltet werden wie ein Hobelmaschinensupport. Zum
Tischantriebe dienen Schraubenspindel und Mutter.

Zum Schleifen der Stirnflichen von Kolbenringen sowie von diinnen
Platten, Keilen, Federn, Beilagen u. dgl. dienen die Kolbenring-
schleifmaschinen, von denen Fig. 308 (J. E. Reinecker, Chemnitz)
ein Beispiel zeigt. Die Maschine dhnelt einem Dreh- und Bohrwerke.
Dic Werkstiicke ruhen auf einem wagerechten, um seine senkrechte

Fig. 310. Schleifen von Kegelflidchen.

Achsce drehbaren Tische, und zwar werden sie wegen ihrer Diunnwandig-
keit meist mit elektromagnetischen Futtern aufgespannt. Der Schieif-
scheibensupport ist an einem in senkrechter Richtung verstellbaren
Querbalken verschiebbar, so daB die Schleifscheibe tiber die ganze
Breite des Tisches wandern kann.

Zum Bearbeiten zylindrischer und kegelférmiger Flichen dienen
Rundschleifmaschinen, die hauptsichlich zum Schleifen von
Wellen und Achsen, Kolben, Kolbenstangen und Hartgufiwalzen benutzt
werden. Die Werkstiicke sind gewohnlich auf der Drehbank geschruppt
und werden auf der Schleifmaschine geschlichtet. Vielfach werden
jedoch auch die rohen Werkstiicke auf der Rundschleifmaschine geschruppt
und geschlichtet. So werden z. B. direkt aus gewalzten Rundeisen
genau  maBhaltige Triebwerkwellen hergestellt. Die Rundschleif-
maschinen arbeiten gewdhnlich so, daf die Schleifscheibe die drehende
Arbeitbewegung ausfiihrt und das Werkstiick gleichzeitig eine drehende
und eine gradlinige Schaltbewegung, indem es sich um seine Lings-
achse dreht und dabei in der Richtung dieser Achse an der umlaufenden
Schaltscheibe vorbeigeschoben wird. FEine Maschine dieser Bauart
zeigt Fig. 309 (Verein. Schmirgel- und Maschinenfabrik, Hannover-
Hainholz). Der das Werkstiick tragende Tisch gleitet in einer langen
Fithrung. Das Tischoberteil a ist durch die Schraube b schrig zu stellen,
um konische Werkstiicke schleifen zu kénnen. Die Werkstiicke werden
dhnlich wie bei der Drehbank zwischen Spitzen eingespannt, jedoch
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sind hier -beide Spitzen tote Spitzen, da dic gleichzeitig als Mitnehmer-
scheibe dienende Antriebscheibe ¢ sich lose um die die eine Spitze
tragende Spindel dreht. Ihr Antrieb erfolgt von einer sehr breiten
Riemenscheibe d, da der Riemen mit dem Tische mitwandern muB.
Die Riemenscheibe ¢ kann abgenommen und durch ein selbstaus-
richtendes Klemmfutter ersetzt werden, wenn man nicht zwischen
Spitzen zu spannende Werkstiicke schleifen will. Der Antrieb erfolgt
dann durch die Scheibe e. Damit sich die Werkstiicke withrend des
Schleifens nicht durchbiegen, werden sie durch eine grofie Zahl in der
Figur nicht mitgezeichneter stehender Brillen oder Liinetten, ahnlich
den bei den Einspannvorrichtungen besprochenen, gestiitzt. Der Antrieb
der selbsttitigen Tischbewegung erfolgt von den Stufenscheiben f aus.

Fig. 311. Biichsenschleifvorrichtung.

Das Handrad g dient zum Verstellen des Tisches von Hand. Zwei am
Tische verstellbare Anschlige i bewirken eine selbsttitiges Umsteuern
der Bewegungsrichtung des Tisches. Sie wirken auf einen auch von
Hand zu bedienenden Steuerhebel h, der ein Kegelriderwendegetriebe
betitigt. Der die Schieifscheibe tragende Schleifbock kann dem Werk-
stiicke von Hand durch die Handrader k oder 1 und auch selbsttitig
zugeschoben werden. Der selbsttitige Zuschub geschieht durch ein
mit dem Umsteuerhebel der Tischbewegung in Verbindung stehendes
Klinkenschaltwerk. Fig. 310 zeigt, wie durch Schrigstellen des Tisches
auch Kegelflichen rund geschliffen werden kénnen. Der Schleifbock
148t sich von seiner drehbaren Grundplatte abnehmen und durch die
in Fig. 311 dargestellte Biichsenschleifvorrichtung ersetzen, die zum
Innenschleifen von Hohlkérpern, Biichsen, Zylindern u. dgl. dient.
Hierzu miissen Schleifscheiben von sehr kleinen Durchmessern benutzt
werden. Die crforderliche hohe Umfanggeschwindigkeit wird durch
ein Riemenscheibenvorgelege erveicht. Der Apparat hat deshalb zwei
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Wellen, die Vorgelegewelle a und die die Schleifscheibe tragende Welle b.
Die auszuschleifende Biichse wird in ein selbstausrichtendes Futter

Fig. 312. Universal-Werkzeugschleifmaschine.

des Spindelstockes eingespannt und fithrt gleichzeitig eine drehende
und eine hin- und hergehende Bewegung aus.
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Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen der vielschneidigen Werk-
zeuge, Reibahlen, Friser usw. Hierzu benutzt man besonderc Werk-
zeugschleifmaschinen, die grolle Ahnlichkeit mit den Frasmaschinen
haben.  Als Beispiel diene die in Fig. 312 dargestellte Universal-
Werzkeugschleifmaschine. Der Schleifbock dieser Maschine ist
um eine senkrechte Achse drehbar, er ist zur Aufnahme einer scheiben-
formigen und einer topfformigen Schleifscheibe eingerichtet. Der dic
zu ‘schleifenden Werkzeuge tragende Tisch ist auf dem Schlitten a
schriig einstellbar. Mit dem Schlitten a laflt er sich durch dic Spindel ¢
quer zum Bock b verschieben und mit diesem Bocke durch die Spindel d
und die Schraube ¢ heben und senken. Die wagerechte Tischverschiebung
auf dem Bocke a kann durch die Spindel g von Hand oder selbsttitig
durch Riementrieb geschehen. Zwei verstellbare Anschlige f begrenzen
den Hub und bewirken eine Umsteuerung der Bewegungsrichtung.
Auf dem Tische sind verschiedene Einspannvorrichtungen fir die zu

Fig. 313. Schleifen scheiben- Fig. 314. Schleifen hinter-
formiger hinterdrehter Fraser. schliffener Fraser.

schleifenden Werkzeuge anzubringen. Die Werkzeuge werden meist
selbst zwischen Spitzen eingespannt oder auf einen zwischen Spitzen
befestigten Dorn gesteckt. Der in der linken Seitenansicht der Maschine
gezeichnete Spitzenstock enthélt cine Riemen- bzw. Mitnehmerscheibe,
die auf ihrer Riickseite als Teilscheibe mit Teilkreisen von 14, 36 und
40 Teillochern ausgebildet ist. Ein federnder Stift i ermdglicht dann
das genaue Schleifen von Frasern, Reibahlen usw., deren Zihnezahlen
in den Teillochzahlen aufgehen. In der rechten Vorderansicht der
Maschine ist auf dem Tische ein Teilkopf befestigt, der demselben Zwecke
dient.  Seine Spindel kann aber auch von der Spindel g aus durch
Wechselrdder selbsttiatig gedreht werden, dies wird beim Schleifen
von spiralgenuteten Werkzeugen benutzt, wie weiter unten noch aus-
gefithrt wird.

Das Schleifen der Schneidwerkzeuge mufl so erfolgen, dall
die .vorgeschriebenen Winkel genau innegehalten werden. Da dies
beim freihdndigen Schleifen schwierig ist, so spannt man Dreh- und
Hobelstahle zum Schleifen in besondere Stahlhalter, die sich in mehreren
Ebenen drehen und nach einer Skala auf jeden verlangten Winkel genau
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cinstellen lassen. Das Schleifen scheibenformiger hinterdrehter Friser
erfolgt nach Fig. 313. Der Zahn wird mit der kegeligen AuBenfliche
einer tellerférmigen Schleifscheibe an der Brust geschliffen und dabei
am Riicken durch eine Schleifstiitze gestiitzt. Es ist darauf zu achten,
dafl die Brust genau radial geschliffen wird. Nach dem Schleifen cines
Zahnes wird der Fraser mittels einer Teilvorrichtung um einen Zahn
weiter gedreht. Hinterschliffenc Friaser werden am Riicken geschliffen
nach Fig. 314 und an der Brust gestiitzt. Die topfartige Schleifscheibe

Fig. 315. Schleifen spiralgenuteter hinterdrehter Friiser.

ist so cingestellt, dafl dic aufwirts laufende Kante zum Schleifen kommt
Damit der Friser hicrdurch nicht gehoben wird, muf} er leicht gegen
dic Schleifstiitze gedriickt werden. Hierzu dient bisweilen ein um den
Schleifdorn geschlungener Riemen, dessen Ende mit cinem Gewichte
belastet ist. Die Schleifspindelachse mul} soviel unter der Mittelachse
des Frisers liegen, daBl der Hinterschleifwinkel o gewahrt wird. Walzen-
friiser mit graden Nuten miissen wihrend des Schleifens in der Achsen-
richtung senkrecht zur Schleifachse verschoben werden. Spiralgenutete

Fig. 316. Schleifen kegelférmiger Iig. 317. Schleifen von
Werkzeuge. Nutenfrisern.

Werkzeuge miissen der Steigung der Spiralnuten entsprechend schriig
cingestellt und wihrend des Schleifens langsam um ihre Lingsachse
gedreht werden. Bei hinterschliffenen Zahnen kann dies dadurch
geschehen, daf die Brust des Zahnes wihrend des Vorschubes gegen
die feststechende Schleifstiitze gedriickt wird und sich zwangliufig an
ihr entlang fithrt. Bei hinterdrehten Zahnen ist die Verwendung der
in Fig. 315 gezeichneten Einrichtung empfehlenswerter. Hier ist auf
dem den zu schlcifenden Friser tragenden Dorne noch eine Schablone
befestigt, die mit Nuten von der gleichen Steigung wie die des Frisers
versehen ist. In diese Nuten greift die am Maschinengestell befestigte
Schleifstiitze und dreht daher den an ihr vorbeigefitlhrten Dorn in der
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richtigen Weise. Noch sicherer ist die Verwendung des oben erwéhnten
Teilkopfes, der dann durch Wechselrider der Nutensteigung entsprechend
stetig gedreht wird. Die Wechselriader sind nach einer mit der Maschine
mitgelieferten Tabelle fiir die verlangte Steigung auszusuchen. Kegel-
formige Werkzeuge schleift man nach Fig. 316. Die Werkzeuge werden
zwischen Spitzen eingespannt und der Aufspanntisch wird so schrig
gestellt, dafl der zu schleifende Zahnriicken nahezu senkrecht zur Schleif-
spindel liegt. In dieser Richtung wird er dann an der Schleifspindel

Fig. 318. Spiralbohrerschleifmaschine.

vorbeigefithrt. Fig. 317 veranschaulicht das Schleifen der Seitenzihne
scheibenférmiger Nutenfriser.

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen von Spiralbohrern. Bei
der Besprechung der Bohrwerkzeuge war erwihnt, dall die Spitze der
Spiralbohrer kegelférmig gestaltet ist. Die hinter den beiden Schneiden
liegenden Riickenflichen gehéren aber nicht einer gemeinsamen Kegel-
flache an, sondern springen dieser gegeniiber zuriick, um einen Ansatz-
winkel zu ermdéglichen. Hierauf ist auch beim Nachschleifen zu achten.
Da es sehr schwierig ist, den Spiralbohrer wahrend des Schleifens frei-
héindig so gegen die Schleifscheibe zu driicken und zu bewegen, daB
die richtigen Kegelflachen geschliffen werden, so sind die Spiralbohrer-
schleifmaschinen mit einer besonderen Einspannvorrichtung versehen,
die die Bohrerbewegung zwangliufig macht, wie dies die in Fig. 318
dargestellte Maschine erkennen 1afit. Die Einspannvorrichtung ist
an einem zylindrischen Arme a, der in einer Bohrung des Schleifbockes
zu verschieben und durch die Griffmutter b festzustellen ist, so befestigt,
daB sie sich um die schrige Achse ¢ hin und her schwenken lat. Die
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Kriimmung der zu schleifenden Kegelfliche ist von der Stérke des
Bohrers abhingig. Bei diinnen Bohrern ist sie stdrker als bei den
dickeren, deshalb ist die Einspannvorrichtung so eingerichtet, dal die
Kegelkriimmung genau dem Durchmesser angepafit wird. Wie aus
der kleinen Nebenfigur zu ersehen ist, ist die eigentliche Einspann-
vorrichtung d auf der Fihrungsplatte e verschiebbar. Soll die Vor-
richtung fiir einen Bohrer eingestellt werden, so halt man den zu
schleifenden Bohrer zwischen zwei an d und e angebrachte Lappen,
verschiebt d bis dicht an den Bohrer heran und zieht die Schraube f
an, dann legt man den Bohrer in die beiden \/formigen Nuten g und h
und schiebt ihn soweit vor, bis er etwas iiber die Einspannvorrichtung
hinausragt und gegen einen kleinen Anschlag stoft. Die Schraube i
dient dabei zum Feineinstellen. Dann schiebt man die ganze Vorrichtung
dicht an die Schleifscheibe, zieht die Griffmutter b fest und schwingt
wahrend des Schleifens die Einspannvorrichtung um die Achse ¢ hin
und her. Die Schleifscheibe k dient zum Anspitzen des Bohrers.

. Maschinensiigen.

Die Maschinensiigen dienen dazu, von Werkstiicken groflere Teile
abzutrennen, z. B. zum Abschneiden der Eingiisse und verlorenen Kopfe
von GubBstiicken, zum Zerschneiden von Blechen und Profileisen sowie
zum Herausschneiden groferer Stiicke aus vorgeschmiedeten Werk-
stiicken, z. B. aus gekropften Kurbelwellen. Sie benutzen hierzu die
frither besprochenen Sagebliatter, und zwar unterscheidet man nach
deren Form Kreissigen und Bandsidgen. Je nachdem, ob die Sagen
das Material im kalten oder im glithenden Zustande schneiden, unter-
scheidet man ferner Kaltsdagen und Warmsagen. Die letzteren
unterscheiden sich von den ersteren hauptsédchlich durch ihre groBlere
Schnittgeschwindigkeit.

1. Kreissigen.

Bei den Kreissigen macht das scheibenférmige Sageblatt gewohn-
lich sowohl die drehende Arbeit- als auch die gradlinige Schaltbewegung,
wahrend das Werkstiick festliegt. Der Vorschub kann von Hand oder

Fig. 319. Kreissige.
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selbsttatig erfolgen. Beim Zerschneiden von Profileisen ist zu beachten,
daf} der zu durchschneidende Querschnitt und damit der Schnittwider-

Fig. 320. Kreissiige mit selbsttiatigem Vorschub.

stand erheblichen Schwankungen
unterworfen sind. Beim I-Eisen
z. B. ist zuerst ein breiter Flansch
zu durchschneiden, dann plotzlich
der diinne mittlere Steg und schlief3-
lich wieder ein breiter Flansch.
Erfolgt der selbsttatige Vorschub
dann immer mit derselben Ge-
schwindigkeit, so schwankt der
Schnittdruck sehr stark und dies
wirkt ungiinstig auf den Gang der
Maschine. Bei der in Fig. 319 dar-
gestellten kleineren Kreissige wird
dies in einfacher Weise vermieden.
Das Sageblatt ist in dem um die
Antriebachse a drehbaren Arme b
gelagert. Es wird daher durch das
eigene Gewichtdes Armes und durch
das verstellbare Gewicht ¢ unter
gleichbleibendem Drucke langsam
vorgeschoben; wichst der Wider-
stand, so verlangsamt sich auto-
matisch die Vorschubgeschwindig-
keit. Der Antrieb erfolgt bei dieser
Sage von der Riemenscheibe d aus
durch ein Schneckengetriebe s. Das
Werkstiick ruht auf dem in zwei
zu einander senkrechten Richtungen
verschiebbaren Aufspanntische. Da-
mit das Sageblatt nach dem Durch-
schneiden des Werkstiickes nicht
den Tisch beschidigen kann, sind
am Ende des Armes h Kreisseg-
mentplatten e angebracht, die durch
einen iiber den Stift f gleitenden

Bogenschlitz den Vorschub be-
grenzen.
Kine grofBlere Kreissige mit

selbsttatigem Vorschub zeigt Fig.
320 (Scharmann & Co., Rheydt).
Auch hier erfolgt der Antrieb des
Sageblattes von der Riemenscheibe
aus durch Sehnecke und Schnecken-
rad. Die Schneckenradwelle ist so
eingerichtet, daf} sie auf jedem Ende

cin Sigeblatt aufnehmen kann. Sie ist in einem Kopfe gelagert, der
sich zum Schrigschneiden unter beliebige Winkel cinstellen 148t. Der
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Kopf sitzt vorn an einem quadratischen Arme a, der in einer nachstell-
baren langen Fithrungbiichse b selbsttétig vorgeschoben werden kann,
und zwar erfolgt der Vorschub durch die Schraube ¢ und die feststehende
Mutter d. Zum schnellen Einstellen wird die Schraube ¢ durch das
Handrad e gedreht, dies ist aber an seinem duBleren Umfange als Schalt-
rad ausgebildet und mit Zahnen versehen, in die die Schaltklinke f
greift. Diese wird von der Riemenscheibenwelle aus durch einen Exzenter g
und den Winkelhebel h hin und her geschwungen. Eine Reibungs-
kupplung k regelt den Vorschub bei zu groBlem Schnittwiderstande.
Ein einstellbarer Anschlag i riickt die Schaltklinke f und damit den
Vorschub selbsttitig aus. Das Werkstiick wird auf den durch dic
Schraubenspindel 1 verstellbaren Tisch gespannt.

2. Bandsiigen.-

Bei den Bandsigen macht das bandférmige Sageblatt die Arbeit-
bewegung, wihrend die Schaltbewegung von dem Werkstiicke aus-
gefithrt wird. Die Gesamtanordnung einer Metallbandsige sei an der

Fig. 321. Metalibandsige.

Hand der Fig. 321 (Friedr. Krupp, Grusonwerk) erliutert. Das
Sigeblatt hat die Form eines endlosen Bandes und lduft wie ein offener
Riemen iiber zwei an ihrem Umfange mit Gummi bekleidete Scheiben,
von denen die untere angetrieben, die oberc durch Reibung mitgenommen
wird. Das Lager der unteren Scheibe steht fest, wihrend das der oberen
durch eine Schraube a in einer senkrechten Fiihrung so cinstellbar
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ist, dal das Sdgeblatt dic nétige Spannung besitzt. Damit das Sige-
blatt durch den Schnittdruck nicht von den Scheiben heruntergedringt
wird, ist es sowohl an den Seiten als auch am Riicken durch kleine
Stahlrollen gefiihrt. Die Rolle b dient z. B. zur Seitenfithrung. die
Rolle ¢ zur Riickenfiihrung. Der Antrieb der unteren Scheibe erfolgt
von den Stufenscheiben aus durch das Stirnrad r, das in einen an der
Scheibe sitzenden Zahnkranz mit Innenverzahnung d greift. Das Werk-
stiick wird auf dem Aufspanntische befestigt und fiihrt mit diesem

Fig. 322. Hub- oder Bogensige.

die Schaltbewegung aus. Die Schaltung wird von der Welle e der unteren
Scheibe abgeleitet. Durch ein Zahnradgetriebe wird die Schnecke f
gedreht, die ein auf der Schaltspindel g sitzendes Schneckenrad antreibt.
Durch den Hebel h kann dies ausgeriickt und die Schaltung unter-
brochen werden. Die Schaltspindel g verschiebt eine am Tische befestigte
Mutter m. Der Vorschub kann mit 15 verschiedenen Geschwindig-
keiten erfolgen und in einfacher Weise der Schnitthéhe des Werkstiickes
angepalit werden. Zwischen die Welle e und die Schnecke f sind Stufen-
rider eingeschaltet, die 15 verschiedene Ubersetzungen erméglichen,
und zwar werden dic verschiedenen Ubersetzungen durch Ziehkeile
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eingeriickt. Die Ziehkeile werden durch ein Zahnrad verschoben, das
durch das Handrad k gedreht wird und sich an einer festen Zahnstange
abwickelt. Mit dem Handrade k verschiebt sich ein Zeiger an einer
Skala 1, die so eingerichtet ist, da} die an den Teilstrichen angegebenen
Zahlen der Schnitthéhe des Werkstiickes entsprechen. Soll z. B. ein
flach liegender |—-Triger Nr. 55 durchschnitten werden, der 200 mm
Flanschenbreite und 19 mm Stegdicke hat, so stellt man den Zeiger
beim Durchschneiden des Flanschen auf die Zahl 200 und beim Durch-
schneiden des Steges auf die Zahl 19 und ist dann sicher, dal der Vor-
schub mit der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit erfolgt. Mit schmalen
Bandsigeblattern lassen sich auch kurvenférmige Schnitte ausfiithren.

Fig. 322 (Schuchardt & Schiitte) zeigt noch eine kleine sog.
Hub- oder Bogensige, die namentlich zum Zerschneiden von Stab-
eisen benutzt wird.

G. Scheren und Lochmaschinen.

Die Scheren und Lochmaschinen werden namentlich in Kessel-
schmieden und Eisenkonstruktionswerkstatten benutzt zum Zerschneiden
und Lochen von Blechen, Stab- und Profileisen. Sie sind meist zu
einer gemeinsamen Maschine vereinigt, da ihre Werkzeuge in derselben
Weise bewegt und von' einer gemeinsamen Welle angetrieben werden
konnen. Die Scheren benutzen als Schneidwerkzeug die in Fig. 323
gezeichneten zwei Scherbliatter, von denen das untere unbeweg-
lich am Maschinengestell befestigt ist, wahrend das obere an einem
auf und ab gehenden Stoflel sitzt. Damit das bewegliche Scherblatt
nicht plotzlich auf seiner ganizen Breite, sondern allméahlich in das Werk-
stiick eindringt, ist seine Schneidkante gegen die des unteren um einen
Winkel von 9° bis 14° geneigt. Die Bewegung des StoBels erfolgt meist
von einem auf der Stirnfliche der dicken Antriebwelle exzentrisch
sitzenden Zapfen a aus durch eine Lenkstange b, die sich in einer Aus-
sparung des StoBels seitlich frei bewegen kann. Der StoBelantrieb
ist nun so eingerichtet, daBl der St6Bel nach jedem Schnitte wieder
in seine Hochstlage zuriickkehren und in dieser so lange verharren
kann, bis ein neuer Schnitt ausgefithrt werden soll. Dies ist auf folgende
Weise erreicht. Zwischen Lenkstange b und StoBel ist ein Riegel c
eingeschaltet, der mit dem Handgriffe d nach vorn herausgezogen
werden kann. Ist dieser Riegel eingeriickt, so wie es die Figur zeigt,
dann treibt die Lenkstange beim Abwirtsgange den Stéflel nach unten
und nimmt ihn beim Aufwirtsgange wieder mit empor, da sich seine
Nabe bei ¢ oben gegen die Aussparung des StoBels legt. Wird aber
der Riegel herausgezogen, so wird der StoBel in seiner Héchstlage durch
ein Gegengewicht festgehalten und die Lenkstange kann sich unge-
hindert nach unten bewegen, ohne den St6f8el mitzunehmen. Bei den
Lochmaschinen ist am Stoflel statt des Scherblattes ein Lochstempel
befestigt, wie Fig. 324 zeigt. Das Blech wird an den zu lochenden Stellen
auf einen am Maschinengestell befestigten Lochring gelegt und beim
Zuriickziehen des Stempels durch einen Abstreifer am Mitemporgehen
verhindert.

Meyer, Werkzeugmaschinen. 2. Aufl, 13
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Fig. 325 zeigt die (tesamtanordnung einer Blechschere mit Loch-
maschine. Von einem oben auf dem Maschinengestell angebrachten
Elektromotor wird durch die Stirnrider 1 bis 4 die kriftige Welle a

Fig. 323. Scherblitterantrieb. Fig. 324. Lochstempel.

angetrieben. Auf der Welle der Stirnrider 2 und 3 sitzt ein schweres
Schwungrad. Die Welle a hat an beiden Enden exzentrische Stirn-
zapfen e zum Antriebe der beiden St68el b und e¢. Der Stoflel b tragt

Fig. 325. Blechschere mit Lochmaschine.

das bewegliche Scherblatt, der St68el ¢ den Lochstempel. Durch Gegen-
gewichte g werden die StoBel nach Herausziehen der Riegel r in ihrer
Hachstlage gehalten.
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II. Holzbearbeitungsmaschinen.

Von den Holzbearbeitungsmaschinen sollen hier nur die in den
Modelltischlereien von Maschinenfabriken gebrauchten Sigen und
Hobelmaschinen kurz besprochen werden.

A. Holzsigen.

Die Holzsigen dienen zum Zerschneiden der Hoélzer. Ihre Werk-
zeuge und deren Wirkungsweise sind dieselben wie bei den Metall-
sigen. Man unterscheidet auch wieder Kreissiagen und Bandsigen.

1. Kreissidgen.

Als einziges Beispiel einer Tischler-Kreissige diene die in Fig. 326
(Zimmermann, Chemnitz) dargestellte. Das kreisformige Sageblatt
sitzt auf einer schnell umlaufenden unterhalb des Tisches gelagerten
Welle a. Es ragt durch einen Schlitz iiber die Tischoberfliche hinaus.
Der Tisch ist durch ein Handrad b,

Kegelrader und Schraubenspindel an einer

Fihrung f des Gestelles senkrecht ver-

schiebbar. AufBlerdem kann er noch in

bogenformigen Fithrungen ¢ bis zu 45°

geneigt cingestellt werden. Das zu

schneidende Holz wird dem Sigeblatte

auf dem Tische von Hand zugeschoben.

Es kann dabei an einem abnehmbaren,

in der Fiihrung e parallel zum Sigeblatt

verstellbaren Lineale d entlang gefiihrt

werden. Hinter dem Sageblatte ist auf

dem Tische ein Spaltkeil g befestigt.

Dieser soll die frisch geschnittene Fuge Fig. 326. Tischler-Kreissige.
des Holzes so weit auseinander spreizen,

daf} dieses nicht mit der sich nach oben bewegenden Seite des Stge-
blattes in Beriihrung kommen und dem Arbeiter entgegen geschleudert
werden kann. Der Spaltkeil ist vielfach zugleich als eine das Sage-
blatt tiberdeckende Schutzhaube ausgebildet. Da die Sigeblatter ziem-
lich dick sein miissen, so ist der Holzverlust durch Zerspanen bei den
Kreissigen grofler als bei den mit diinneren Sageblittern arbeitenden
Bandsigen.

2. Bandsiigen.

Eine Bandsige zum Schneiden von Holz zeigt Fig. 327. Wie bei
den Metallbandséigen liuft das endlose bandférmige Sageblatt iiber
zwei Scheiben, von denen die untere festgelagert und angetrieben wird,
wihrend die Lager der oberen an einem durch ein Handrad an einer
senkrechten Fiihrung verschiebbaren Schlitten angebracht sind. Ein
auf einem langen Hebelarm verstellbares Gewicht gibt dem Sageblatt

13*
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die notige Spannung, indem es den Lagerschlitten stets nach oben zu
schieben sucht. Der mit Holz belegte Tisch 148t sich bis 459 geneigt
cinstellen. Der Werkstiickzuschub erfolgt von Hand. Das Sageblatt
mufl auch wie bei den Metallsagen gefiihrt werden. Gewdhnlich sitzt

Fig. 327. Bandsige.

unter dem Tische eine feste Fiithrung und iiber ihm eine verstellbare,
die bis auf das Werkstiick herunter geschoben werden kann. Zum
Schutze des Arbeiters vor Verletzungen, namentlich bei einem Sige-
blattbruche, dienen hélzerne Schutzleisten sowie eine Schutzhaube
aus Bandeisen.

B. Holzhobelmaschinen.

Bei den Holzhobelmaschinen unterscheidet man zwei Hauptarten:
Abrichthobelmaschinen und Dickenhobelmaschinen.

1. Abrichthobelmaschinen.

Di¢ Abrichthobelmaschinen dienen dazu, die rohen Bretter abzu-
richten, d. h. sie mit genau ebenen Flichen zu versehen. Als Werk-
zeug benutzt man lange auf einer schnell umlaufenden Messerwelle
befestigte Hobelmesser. Fig. 328 zeigt eine solche von Carstens,
Niirnberg. Zur Befestigung der Messer dienen in schwalbenschwanz-
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tormigen Schlitzen verschiebbare Schrauben, die Leisten a und runde
flache Muttern b. Zum genauen Ausrichten sind die Messer mit langen
Schlitzen fiir die Schrauben versehen. Die jetzt verbotenen #lteren
Messerwellen hatten die Gestalt eines quadratischen Prismas, auf dessen
Seiten dic Messer befestigt wurden. Um Unfille zu vermeiden, gibt

Fig. 328. Messerwelle.

man ihnen jetzt eine solche Gestalt, dal die Welle mit den darauf
befestigten Messern einen moglichst glatten Zylinder bilden. Das Werk-
stiick wird auf einem Tische dem Messerkopfe in der angegebenen Pfeil-
richtung zugeschoben und auf seiner unteren Seite behobelt. Der Tisch
besteht aus zwei Hilften, die zwischen sich einen schmalen Schlitz

Fig. 329. Abrichthobelmaschine.

fir die Schneiden der umlaufenden Hobelmesser frei lassen. An den
Schlitzrandern sind sic mit Stahlschienen ausgeriistet. Damit das
Werkstiick auf dem Tische sorgfaltig gestiitzt wird, sind dic beiden
Tischhélften in ihrer Hoéhenlage so gegeneinander verstellbar, daf ihre
Oberflichen stets parallel bleiben und zwar liegt die Oberfliche der
linken Tischhilfte in gleicher Hohe mit dem hochsten Punkte des von
den Messerschneiden beschriebenen Kreises, wihrend die rechte Tisch-
hélfte um die abzuhobelnde Spandicke tiefer liegt. Auf diese Weise
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ist es moglich, sowohl die rohe als auch die behobelte Holzoberfliche
sicher zu stiitzen und zu fiihren.

Die Gesamtanordnung einer Abrichthobelmaschine ist aus Fig. 329
zu ersehen. Die Messerkopfwelle a macht gewhnlich 4000 Umdrehungen
in der Minute und muB} deshalb sehr sorgfiltig gelagert werden. Die
beiden Tischhéalften sind durch Drehen der Handréader d mittels Schrauben-
spindeln an den schrigen Fithrungen e in ihrer Hohenlage verstellbar.
f ist ein Leitlineal, das das Werkstiick genau senkrecht zur Messer-
welle filhrt. Um den Arbeiter vor Verletzungen durch die Hobelmesser
zu schiitzen, ist der Schlitz des Tisches auf seiner ganzen Lange durch
eine in ihrer Hohenlage verstellbare Schutzleiste g iiberdeckt.

2. Dickenhobelmaschinen.

Die  Dickenhobelmaschinen haben den Zweck, das Holz auf eine
bestimmte einstellbare Dicke zu hobeln und es mit genau parallelen
Oberflichen zu versehen. Im Gegensatze zu den Abrichthobelmaschinen
liegt die Messerwelle iiber dem Werkstiicke. Das letztere wird also

auf seiner oberen Fliche

bearbeitet. Auflerdem wird

es nicht von Hand, sondern

selbsttatig durch Speise-

walzen vorgeschoben, wie

dies aus Fig. 330 zu er-

sehen ist. Der Tisch ist

an senkrechten Fithrungen

auf die zu hobelnde Dicke

des Werkstiickes einstell-

bar. Dies geschieht durch

Drehen der Handrider h,

die durch Kegelrider zwei

Schraubenspindeln a an-

treiben. In dem Tische

sind die beiden Speise-

Fig. 330. Dickenhobelmaschine. walzen b so gelagert) daf

sie durch Schlitze etwas

iber die Tischoberfliche hervorragen. Uber dem Tische sind die

Walzen d und e gelagert, die vom Vorgelege aus durch Riemen und

Zahnriider angetrieben werden, wihrend die Walzen b durch Reibung

mitgenommen werden. Die Einziehwalze d ist geriffelt und wird durch

zwei mit Gewicht belastete Hebel f und zwei an ihren Lagern an-

greifende Zugstangen z fest auf das Werkstiick gedriickt. Die Abzieh-

walze e ist glatt, um das bearbeitete Holz zu schonen, und wird durch

Federdruck angepreBt. Dicht vor der Messerwelle driickt eine auf-

klappbare Druckhaube das Holz fest auf den Tisch und verhindert ein

Aussplittern der Spane. AufBlerdem fiihrt sie die Spiine ab und schiitzt

den Arbeiter vor Verletzungen. Hinter der Messerwelle ist noch eine
Druckleiste g angebracht.

Druck der Universititsdruckerei H, Stiirtz A. G., Wiirzburg.
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zeugmaschinen. Von W. Mitan. — Werkzeuge fiir Revolverbiinke. Von

K. Sauer. — Rezepte fiir die Werkstatt. Von H. Krause. — Loten.
Von A. Ottmann.

Jedes Heft 4864 Seiten stark, mit zahlreichen Texthguxeu

* l-ller7u Teuemngvuechlagc





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




