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Zur Einfiihrung.

Die Werkstattbiicher behandeln das Gesamtgebiet der Werkstattstechnik
in kurzen selbstindigen Einzeldarstellungen; anerkannte Fachleute und tiichtige
Praktiker bieten hier das Beste aus ihrem Arbeitsfeld, um ihre Fachgenossen
schnell und griindlich in die Betriebspraxis einzufiihren.

Die Werkstattbiicher stehen wissenschaftlich und betriebstechnisch auf der
Hohe, sind dabei aber im besten Sinne gemeinverstdndlich, so daB alle im Betrieb
und auch im Biiro Titigen, vom vorwirtsstrebenden Facharbeiter bis zum leitenden
Ingenieur, Nutzen aus ihnen ziehen konnen.

IndemdieSammlungsodeneinzelnen zufordern sucht,wird siedem BetriebalsGan-
zemnutzen und damitauch der deutschen technischen Arbeitim Wettbewerbder Volker.
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Vorwort.

In dem vorliegenden, das Werk abschlieBenden dritten Teil werden haupt-
sichlich praktische Winke sowohl fiir die wirtschaftliche Herstellung der Vorrich-
tungen, als auch fiir ihre bestmogliche Ausnutzung im Betriebe gegeben.

Das Gesamtwerk kann natiirlich keinen Anspruch auf erschépfende Behand-
lung des Stoffes erheben. Das ist bei der auBerordentlichen Vielseitigkeit kaum
méglich im Rahmen nur eines einzelnen Fabrikationszweiges, geschweige denn bei
allgemeiner Behandlung. Moglich ist es daher, daf} sich beim Vergleich des Ge-
botenen mit den verschiedenartigen Gebieten der Metallindustrie, in denen Viel-
fertigung getrieben wird, da und dort noch einige Liicken zeigen. Diese in einer
Neuauflage auszufiillen, dafiir werden Anregungen aus sachverstindigen Kreisen
mit Dank entgegengenommen. An der teilweise neuartigen Einteilung der Vor-
richtungen, wie sie im ersten Teil vorgenommen worden ist, muf3 trotz Anfech-
tung jedoch festgehalten werden, da die alte, aus frither erschienenen Vorrich-
tungsbiichern bekannte Art der Einteilung in der Hauptsache unlogisch ist, und
daher nicht iitbernommen werden konnte.

I. Herstellung der Vorrichtungen.

Die planmiBige Vorbereitung der wirtschaftlichen Vielfertigung irgendeines
Erzeugnisses erfordert zunéchst die Bereitstellung eines Kapitals, dessen Hohe
sich nach den Absatzmdoglichkeiten und Gewinnaussichten richtet. In den meisten
Fillen wird es jedoch, entweder mit voller Berechtigung oder auch aus mangeln-
dem Weitblick, so knapp bemessen, daBl die gréBten Anstrengungen gemacht
werden miissen, um durch Sparsamkeit an richtiger Stelle trotzdem das Ziel zu er-
reichen: eine Verbilligung der Fertigung in dem der Gewinnberechnung zugrunde-
liegenden MaB. Grundsétzlich mufl daher der Vorrichtungsbau selbst in allen Ab-
teilungen wirtschaftlich arbeiten, sowohl beim Aufzeichnen, als auch beim Her-
stellen der Vorrichtungen. Wohl sind das Selbstverstdndlichkeiten, denn die Ab-
teilung, deren alleinige Aufgabe es ist, die Fertigung zu verbilligen, miiite selbst
in diesem Sinne mit gutem Beispiele vorangehen; es muf} jedoch an dieser Stelle
gesagt werden, dall z. Z. in zahlreichen Betrieben die Werkzeugmachereien noch
nach den' urspriinglichsten Verfahren arbeiten und daher fir die Herstellung
von Vorrichtungen ein Vielfaches von dem aufwenden miissen, was nach dem heu-
tigen Stand der Herstellungstechnik im Vorrichtungsbau erforderlich wére. So-
lange der Vorrichtungsbau in solchen Betrieben nicht nach neuzeitlichen Gesichts-
punkten eingerichtet und somit auf eine wirtschaftliche Grundlage gestellt wird,
werden alle Bemiihungen, wettbewerbsfihig und gewinnbringend zu arbeiten,
mehr oder weniger erfolglos bleiben.

A, Konstruieren und Aufzeichnen.

Wie aus zahlreichen veroffentlichten Vorrichtungsbeispielen hervorgeht, wird
nicht immer besonders zweckmiBig, dafiir aber sehr haufig so vielgestaltig kon-
1*



4 Herstellung der Vorrichtungen.

struiert, daB man ganz deutlich das Bestreben erkennen kann, die Vorrichtungen
guBerlich recht gefillig zu gestalten. Dadurch wird bereits eine wesentliche Ursache
fir die Verteuerung der Vorrichtungen geschaffen. Im vorangegangenen zweiten
Teil ist das schon an einigen Beispielen und Gegenbeispielen erliutert worden.
Auch Fille aus der Praxis lehren, daB allein durch Verschulden des Konstruk-
tionsbiiros die Vorrichtungen bereits so teuer werden, daB an eine Ab-
schreibung im geplanten Fertigungsprogramm vorldufig nicht zu denken ist.
Billig konstruieren im Hinblick auf die Herstellung, muf} ein fester Grundsatz des
Biiros sein. Er ist im wesentlichsten, soweit es iiberhaupt moglich ist, bereits im
zweiten Teil bedandelt worden. Ein weiterer fester Grundsatz muf} es sein, die
Vorrichtungen billig und trotzdem so sachgemifl aufzuzeichnen, daB sie in der
Werkstatt einwandfrei hergestellt werden kénnen. Im nachfolgenden werden dafiir
einige Anhaltspunkte gegeben.

1. Verwendung genormter Vorrichtungsteile. Seitdem sich der Vorrichtungsbau
zu einem Nebenindustriezweig entwickelt hat, ist man da und dort auch bestrebt
gewesen, die haufig wiederkehrenden Vorrichtungsteile zu normen, um nicht nur
Konstruktions- und Zeichenarbeit zu ersparen, sondern um auch die Vorrichtungen
selbst billiger herzustellen. Das ist so gedacht, dal man die genormten Teile in
gréBeren Mengen und daher billiger fertigt, um sie dann in méglichst groSem
Umfange ab Lager zu verwenden. Soweit die ZweckméBigkeit der Vorrichtungen
nicht darunter leidet, ist das richtig. Zweifellos wird aber iiber das Ziel hinaus-
geschossen, wenn gelegentlich angeraten wird, die Normung soweit auszudehnen,
daB es moglich sein miiBte, bestimmte Arten von Vorrichtungen nur aus genormten
Teilen zusammenzubauen, um dadurch die Verbilligung zum duBersten zu treiben.
Das 14t sich wohl in keinem Falle durchfiihren, ohne dall die ZweckmaBigkeit
stark gefihrdet wird. Da diese aber immer an erster Stelle zu stehen hat, so wird
man in der Praxis tatséichlich nur verhdltnisméafig wenige Teile fiir Vorrichtungen
normen kénnen und sehr wenige Teile nur in einem solchen Grade, daff man sie auf
Lager fertigen kann. Viele Vorrichtungsbiiros haben sich nun eigene Werksnormen
fiir Vorrichtungselemente geschaffen, die mehr oder weniger zweckméiflig ausge-
fallen sind. Das hat naturgemdll dazu gefiihrt, den Konstruktionsgepflogenheiten
dieser Biiros eine bestimmte aber nicht immer vorbildliche Richtung zu geben.
Es ist daher nur zu begriilen, daB sich der Sonderausschuf fiir die Normung von
Vorrichtungsteilen zur Zeit ernstlich bemiiht, die ZweckméfBigkeit der vielen ver-
schiedenartigen Vorrichtungselemente zu priifen und brauchbare Normen zu
schaffen. In der Neuauflage des zweiten Teiles dieses Werkes wird es mdglich
sein, ein Teilergebnis dieser Arbeiten zu bringen.

2. BemaBen der Vorrichtungszeichnungen. Beim Eintragen der Mafle in die
Vorrichtungszeichnungen miissen grundsétzlich zwei Arten von PaBmafen unter-
schieden werden: erstens MaBe, die sich nur allein auf das An- und Ineinander-
passen der Vorrichtungsteile zu einem Ganzen beziehen. Hierbei sind ohne wei-
teres die DIN-Passungen anwendbar; denn man kann NormalmaBe und daher
auch den Normallehrensatz verwenden. Zweitens MaBe, die sich nur auf das in
der Vorrichtung zu bearbeitende Werkstiick beziehen und auf den jeweiligen Grad
der Genauigkeit, mit dem dieses herzustellen ist. Da die Vorrichtungen immer
etwas ungenauer arbeiten, als sie hergestellt sind, so ist es selbstverstindlich, da8
ihre Abweichungen nicht so grof} sein diirfen wie diejenigen, die fiir die in Frage
kommenden Werkstiicke zugelassen sind. In vielen Fillen werden die Vorrich-
tungen daher so genau mit Bezug auf das zu bearbeitende Werkstiick hergestellt
werden miissen, da3 Abweichungen entweder gar nicht oder nur gerade noch mit
den feinsten werkstattmé,ﬁigen MeBgeriten ausmeBbar sind. Je genauer die Vor-
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richtungen nun hergestellt werden, um so hoher sind die Herstellungskosten. Um
nicht unniitze Kosten fiir Vorrichtungen aufwenden zu miissen (fiir grébere Ar-
beiten brauchen sie nicht so genau hergestellt zu werden), ist es zweckmiBig, die
Genauigkeit in verschiedene Grade einzuteilen, damit- die jeweils gewiinschte
Genauigkeit bequem in der Zeichnung vermerkt werden kann. Der Genauigkeits-
grad kann an den verschiedenen Teilen der Vorrichtungen verschieden sein, wes-
halb es nicht angeht, dafl man der Zeichnung einfach den Vermerk gibt: Genauig-
keitsgrad I oder II usw. Man muf} vielmehr den jeweiligen Genauigkeitsgrad bei
den einzelnen Maflen ersichtlich machen. Das kann sehr einfach durch Dezimal-
stellen geschehen, wie in Tabelle 1. Es bedeuten darnach Zahlen mit 3 Stellen

Tabelle 1. Herstellungsgenauigkeiten fiir Vorrichtungen.

Genauig- Zuldssige Ab- Beispiele fiir d .
Koitsgrad weichungen Eintragen der Mage | Praktische Grenzmage
mm
+ 5 75.000 .
Ia — 15000 100,100 Nicht ausmefbar
I + b 75,00 74,995 bis 75,005
— 1000 100,05 100,045 ,, 100,055
- + 5 75,0 74,95 bis 75,05
— 100 100,5 100,45 ,, 100,55
10 +£ 5 74,5 bis 75,5
—10 1001/, 100 ,, 101

nach dem Komma, z.B. 75,000 oder 100,100, daB die NennmaBe 75 bzw. 100,1 mit

Genauigkeitsgrad Ia herzustellen sind. Da der nur Abweichungen von - W%(TG mm

zuliBt, sind diese werkstattméBig nicht mehr ausmeBbar. In vielen Fillen kann man
den Genauigkeitsgrad durch MaBzahlen jedoch nicht ausdriicken, wenn z. B. nur
genaue Lochmitten, Lochteilungen oder Parallelititen einzuhalten sind. Man kann
dann in die betreffenden Stellen der Zeichnung ein Sinnbild fiir die Art der aus-
zufithrenden Arbeit mit dem entsprechenden Genauigkeitsgrad eintragen. Unter-
laBt man solche Genauigkeitsvermerke beim BemaBen der Zeichnungen, so werden
die Vorrichtungen entweder durch iibergenaue Arbeit verteuert, oder wegen nicht
geniigender Genauigkeit beanstandet werden.

3. Festlegung der Richtlinien fiir die Herstellung der Vorrichtungen bei der
Konstruktion. Beim Konstruieren und Aufzeichnen der Vorrichtungen ist es selbst-
versténdlich, daB man auch die Ausfithrungsméglichkeit mit den vorhandenen Mit-
teln beriicksichtigen muB. Oftmals werden diese nicht ausreichen und besondere
Verfahren und Hilfsmittel werden ausgedacht werden miissen, um entweder die
Ausfithrung tiberhaupt zu ermdglichen oder den erforderlichen Genauigkeitsgrad
zu erreichen. Es geniigt nun nicht, daB der Konstrukteur nur iiberlegt und fest-
stellt, ob und wie die Vorrichtung herzustellen ist, sondern er mufl seine Ge-
dankengéinge auch der Werkstatt schriftlich, gegebenenfalls mit den entsprechen-
den Skizzen, iibermitteln. Man entlastet damit die Werkstatt, verhiitet, daf mit
der Arbeit am falschen Ende begonnen wird und noch ein zweites oder drittes
Mal angefangen werden muB, und férdert damit die Herstellung. Endlich sichert
sich damit der Konstrukteur auch selbst dagegen, daB er den Herstellungsgang
vergilt und plétzlich die peinliche Frage der Werkstatt, wie die Vorrichtung her-
gestellt werden soll, nicht sofort beantworten kann.
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4. Festlegung der Wirkungsweise der Vorrichtungen. Die Wirkungsweise der
Vorrichtungen ist nicht in jedem Falle ohne weiteres ersichtlich. Besonders mit
Kippbohrspannvorrichtungen werden héufig recht umfangreiche Arbeiten der ver-
schiedensten Art ausgefiihrt, wobei eine bestimmte Reihenfolge der Arbeitsginge
einzuhalten ist. Diese Reihenfolge mul} daher durch ein Arbeitsschema festgelegt
werden, das die Vorrichtung mit auf den Weg bekommt. Hauptsichlich muf} es
beim Ausprobieren zur Stelle sein. Aus dem Arbeitsschema mufl klar hervor-
gehen: 1. die Reihenfolge der Arbeitsginge, 2. die jeweils dazu erforderlichen
Werkzeuge und 3. die jeweilige Stellung der Vorrichtung. Die Vorrichtung selbst
mull dem Zweck entsprechend gekennzeichnet werden. Man bezeichnet die ein-
zelnen Seiten der Vorrichtung am besten mit auffilligen Buchstaben und die ein-
zelnen Werkzeugfithrungen mit fortlaufenden Zahlen. In Tabelle 2 ist ein Beispiel
fir ein derartiges Arbeitsschema wiedergegeben.

Tabelle 2. Beispiel eines Arbeitsschema fiir eine Vorrichtung.

Arbeitsschema fiir Bohrspannvorrichtung K. B. 95.

S%ir?r(rifer Skizze Ll(ifrl.l' ASZF%%%E&S;X (:lite Art des Werkzeuges| Nr.

Wechselbuchse 13,6 | Spiralbohrer 13,5 | normal
14 Ohne Buchse Gewindebﬁe/; 52’; normal
A | Wechselbuchse 34,1 | Senker 34 o 1‘ normal
5 Wechselbuchse 34,85 | Senker 34,8 : normal
i Weehselbuchse 18,1 | Spiralbohrer 18 normal

6 | Stufenreibahle | W. 32

Wechselbuchse 22

s Stufenreibahle W. 33
B bz B Wechselbuchse 24,1 | Spiralbohrer 24 —;ormal

Wechselbuchse 26,85 | Senker 26,8 W. 34
L Ohne Buchse ! Abflichwerkzeug Ti

Wechselbuchse 28 Sonderreibahle W. 36
Wechselbuchse 37,1 | Senker 37 normal
8 Wechselbuchse 37,85 Senker 37,8 normal

704hnh(e]§1;(jﬁée 7 Sonderreibahle ‘ W. 37
Wechselbuchse 19,1 | Spiralbohrer 19 i normal
910 —‘Weas;elbuolrlvs;; 1§,éf; 7Se?1ker 19,8 n norm;l
7&1h;]§;}ise Abflichwerkzeug W.38
1114 Festbuchsen 18,1 | Spiralbohrer 18 | normal

B. Ausfiithrung der Vorrichtungen.
5. Verschiedene Herstellungsweisen. In vielen Werkstatten des Vorrichtungs-

baues ist es heute noch iiblich, daB alle zu einer Vorrichtung erforderlichen Teile
vom Werkzeugmacher selbst hergestellt werden. Dieser dreht, ‘frast, schleift,
‘bohrt usw. alle Teile nach der ihm iibergebenen Zeichnung, baut sodann die
Vorrichtung zusammen und ist allein dafir verantwortlich. Dieses der neuzeit-
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lichen Betriebswissenschaft, widersprechende Verfahren hat gewisse Vorziige: es
geht zwar langsam, aber reibungslos und stetig mit den Vorrichtungen vorwérts, und
eine Revision der Einzelteile ist nicht erforderlich, sondern nur eine Endabnahme.

Nach neuzeitlichem Verfahren wird eine Vorrichtung gleichzeitig an meh-
reren Stellen in Angriff genommen, indem die Einzelteile entsprechend der
Bearbeitungsart auf die Maschinen verteilt werden. Der Vorteil dieses Ver-
fahrens besteht darin, daB die Vorrichtungen sehr schnell fertiggestellt und
die Maschinen besser ausgenutzt werden konnen. Ferner kénnen sich auch die
Arbeiter besser auf bestimmte Maschinen einarbeiten. Unbedingt erforderlich
ist jedoch eine gute Werkstattorganisation, hauptséchlich Terminverfolgung
und Revisionen der Einzelteile nach jeder Arbeitsstufe. Andernfalls tritt das
Gegenteil ein: die Herstellung der Vorrichtungen verzogert sich in hohem
Grade durch schlechtes In- und Aneinanderpassen der Teile und durch zu spétes
Fertigwerden einzelner Teile, die irgendwo liegengeblieben sind. Die Schwierig-
keiten mehren sich noch ganz erheblich, wenn auf Stiicklohn gearbeitet wird. Die
UnzweckméBigkeit dieser Entlohnungsart ist bereits im 1. Teil erwihnt worden.
Dieser von einigen mafigeblichen Stellen angefochtene Standpunkt muB daher
kurz begriindet werden: Akkordarbeit kann nur dann die bekannten Vorteile
bringen, wenn es moglich ist, vorher die Stiicklohne so genau zu bestimmen, daB
keine Nachforderungen bewilligt werden miissen. Das ist im Vorrichtungsbau
wohl méglich fiir die mechanische Bearbeitung von Einzelteilen, fiir das Zusammen-
bauen im allgemeinen jedoch nicht so, daB jeder an und fiir sich fleiBige Werkzeug-
macher damit zurecht kommen kann. Wihrend der eine mit Uberlegung arbeitet
und auch bei erstmalig ausgefithrter Arbeit keinen Handgriff umsonst macht, mufl
der andere bei der gleichen Arbeit lernen und Sondererfahrungen sammeln, die er
erst bei einer Wiederholung verwerten kénnte. Diese Arbeiter benétigen, wie die
Erfahrung lehrt, ein vielfaches der Zeit, die Arbeiter erster Gattung aufwenden.
Der Kalkulator kann aber unméglich Riicksichten auf den einzelnen nehmen. Er
muB entweder die Preise durchweg so hoch ansetzen, daB jeder damit auskommt oder
er muB Nachforderungen bewilligen. Aber auch bei der mechanischen Bearbeitung
der Einzelteile, fiir die infolge der Arbeitsunterteilung eine richtige Stiickpreis-
bestimmung eher moglich ist, kann der Stiicklohn keine Vorteile bringen, da er zu
leicht zu Beanstandungen und daher zu Verzogerungen beim Zusammenbau der
Vorrichtungen fiihrt. Zu alledem kommt noch hinzu, da$ die Kalkulation als un-
niitzer Unkostenapparat mitgeschleppt werden muB. Der Wirkungsgrad einer
Werkstatt, in der bisher Akkord gearbeitet wurde, wird sich zweifellos wesentlich
verbessern, wenn an Stelle der Stiicklshne nach Leistung abgestufte Zeitlshne ge-
zahlt werden.

6. Bearbeitung der Einzelteile. Fest eingewurzelt ist in vielen Werkstétten des
Vorrichtungsbaues noch das Verfahren, Fris-, Hobel- und StoBarbeiten mit einer
Zugabe fiir das Einpassen herzustellen, entweder weil keine vollstindigen Lehren-
séitze vorhanden sind, oder die Maschinenarbeiter nicht richtig geschult sind, oder
aber Maschinen, Werkzeuge und Spannmittel sich in einem solchen Zustande be-
finden, daB genaue Lehrenarbeit mit ihnen gar nicht ausgefithrt werden kann. Dieses
Verfahren verteuert die Schlosserarbeiten um ein Vielfaches, auBerdem fiihrt es
zu fortgesetzten Reibereien zwischen Maschinenarbeitern und Werkzeugmachern.
Vorbedingung fiir billige Herstellung der Vorrichtungen ist es, daB alle Teile, fiir
die DIN-Passungen vorgeschrieben sind, auch tatsichlich maBhaltig nach Toleranz-
lehren hergestellt werden. Die zuerst auftretenden Schwierigkeiten bei Einfithrung
des Verfahrens kénnen sehr bald nach sorgfiltiger Auswahl von Maschinen und
Arbeitern beseitigt werden.
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7. Herstellung der Bohrlehren. Die Herstellung der Bohrlehren erforderte
frither ein hohes Mafl von handwerklicher Geschicklichkeit und es machte viele
Miihe, die gewiinschte Genauigkeit der Lochabstéande zu erzielen. Gut geleitete
Werkstatten waren daher bemiiht, die kostspieligen Werkzeugmacherarbeiten
durch allerlei selbstgebaute Hilfsmittel zu vereinfachen und zu verbilligen. Heute
sind bereits Maschinen in Anwendung, die genauer arbeiten, als es den geschicktesten
Werkzeugmachern méglich ist und die ganz erhebliche Lohnersparnisse auch noch
gegeniiber den verbesserten Herstellungsverfahren bringen. Bohrlehren, fiir deren
Herstellung nach dem urspriinglichen Verfahren viele Tage benétigt werden, kénnen
heute maschinell in wenigen Stunden hergestellt werden. Da die Maschinen in-
folge ihrer hohen Priazisionsarbeit naturgemil sehr teuer sind und in kleineren
und mittleren Betrieben nicht voll ausgeniitzt werden konnen, anderseits aber auch
mit Hilfseinrichtungen bereits ganz gute Ergebnisse erzielt werden, so fiithren sich
die Maschinen nur langsam ein. In vielen Werkstitten werden heute auch noch
auf die urspriinglichste Art Bohrlehren hergestellt. Es kann daher nur vorteilhaft
sein, wenn hier von diesen Herstellungsverfahren ausgehend, die Lehrenfertigung
bis zum neuzeitlichen Verfahren beschrieben wird.

a) Herstellung auf gew6hnlichen Bohrmaschinen. Die Bohrbuchsen-
16cher werden im fertigbearbeiteten Vorrichtungskorper nach dem Vorri8 auf ge-
wohnlichen Bohrmaschinen so genau wie moglich vorgebohrt, und zwar je nach.
GréBe der Locher auf etwa 0,5 bis 1 mm Untermall. Sodann werden die Loch-
abstinde nachgepriift und die vorhandenen Fehler durch Nachfeilen der Locher
unter fortwihrendem Nachmessen richtiggestellt. Richtung und Rundung der
Locher, die durch das Nachfeilen gelitten haben, werden jetzt durch Aufreiben auf
einer Bohrmaschine verbessert, deren Bohrspindel genau senkrecht zum Auf-
spanntisch steht. Gleichzeitig verindern sich aber wieder die Lochabstéinde
und es wiederholt sich das Nachfeilen unter stetigem Nachmessen und das
Nachreiben solange, bis die letzten Ungenauigkeiten, soweit es erforderlich ist,
beseitigt sind. Dieses Verfahren ist das umsténdlichste und teuerste, auerdem
ermoglicht es meistens nicht, einheitliche Lochdurchmesser fiir die Aufnahme der
Bohrbuchsen einzuhalten.

b)Herstellung auf gewéhnlichen Bohrwerken. Auf gewohnlichen Waage-
rechtbohrwerken lassen sich die Lehrenkérper bereits schneller herstellen. Die
Locher werden ebenfalls zuerst nach dem VorriB vorgebohrt und allméhlich unter
stindigem Nachmessen und Nachstellen der Maschine auf richtigen Durchmesser und
auf richtige Abstinde gebracht. Sind Spindel- und Schlittenfithrungen der Maschine
noch in besonders gutem Zustande, so kann man durch Hilfe von Endmafen das
Einstellen der Maschine von Loch zu Loch wesentlich erleichtern und beschleu-
nigen. Verwendet man ferner noch ein MeBgerit, etwa wie das in Abb. 1, so lassen
sich die Entfernungen sehr feinfiihlig mit groBter Genauigkeit einstellen. In Abb. 2
ist dargestellt, wie die Entfernung von dem bereits fertiggebohrten Loch a zu dem.
niichsten Loch b eingestellt wird. Nach dem Bohren des Loches a wird das erwahnte
MeBgerit auf dem Ende der Bohrstange befestigt und seine MeBuhr durch Unter-
schieben einer Anzahl EndmaBe zum Ausschlag gebracht. Zum Einstellen der Ma-
schine auf das nichste Loch b wird der EndmaBunterbau um das entsprechende
MaB verkiirzt und der Spindelschlitten so weit gesenkt, bis die Uhr den gleichen
Ausschlag zeigt. Ahnlich kann auch beim Einstellen der Lochentfernungen in
waagerechter Richtung verfahren werden; es ist dazu nur noch ein Anschlag fiir
die Endmafe an dem Aufspannwinkel anzubringen.

¢) Herstellung durch Knopfverfahren auf Drehbénken. Bohrlehren
kleineren Umfanges kann man genau und ziemlich schnell durch das Knopfver-
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fahren auf der Drehbank herstellen. Die Bohrbuchsenlécher werden zunachst
wieder nach dem Vorri gebohrt, aber kleiner als das FertigmaB und mit Gewinde
versehen. Diese Gewindelécher werden nun dazu benutzt, um gehértete und auf
einheitliches MaBl geschliffene MeB-
buchsen auf dem Lehrenkorper so zu
befestigen, da man sie durch End-
maBe genauauf die gewiinschten Loch-
absténde einstellen kann (Abb. 3). Die
Schrauben miissen zu dem Zweck in
den Buchsen natiirlich Spiel haben.
Fertig gebohrt werden die Locher nun

Abb. 1. MeBapparat zum genauen Abb. 2. Einstellen der Lochabstinde beim Bohren der Lehrenkorper
Einstellen der Bohrspindel auf auf einem Waagerechtbohrwerk mit Hilfe von ParallelendmaBen ;und
Lochabstiénde. dem Apparat nach Abb. 1.

auf folgende Weise: man spannt den Bohrkérper gegen die Planscheibe und richtet
mit der MeBuhr eine Buchse aus, bis sie schlagfrei liuft (Abb. 4). Sodann wird die
Buchse abgeschraubt und das Loch auf den gewiinschten Durchmesser aufgebohrt.
Auf dieselbe Weise werden nacheinander alle
Locher fertig gestellt.

d) Herstellung durch Knopfverfahren
auf gewohnlicher Bohrmaschine. Dieses
Verfahren erfordert bereits eine einfache Vor-
richtung und einige Sonderwerkzeuge. Demgegen-
tiber sind die erzielten Vorteile jedoch ganz er-
heblich. Der Bohrlehrenkérper wird zunichst wie

Abb. 3. Bohrlehrenkérper mit
aufgeschraubten und nach .
Endmaﬂen_eing_es'tellten MeB- Abb. 4. Ausrichten eines Lehrenkdr- Abb.5. Ausrichten eines Lehrenkoérpers
schelben fiir die’ Herstellung pers auf der Drehbank bei Herstel- auf einer Vorrichtung zum Bohren auf der
nach dem Knopfverfahren. lung nach dem Knopfverfahren. Bohrmaschine nach dem Knopfverfahren.

im vorigen Verfahren vorbereitet, also mit MeBbuchsen versehen, die mit End-
maflen ausgerichtet werden. Der Vorteil gegeniiber dem vorigen Verfahren besteht
darin, daB8 der Lehrenkorper erheblich schneller ausgerichtet und ferner durch Ge-
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brauch von gefiihrten Sonderwerkzeugen auch schneller ausgebohrt werden kann.
Die erforderliche Vorrichtung besteht aus der Aufspannplatte a (Abb. 5), dem
Bohrbuchsentriger b und dem Ausrichtdorn ¢. Der Vorrichtungskérper wird zu-
— néchst lose unter den Bohrbuchsentrager
gelegt und durch den Ausrichtdorn, der
in der Bohrbuchse genaue Fiithrung hat
und mit seiner Eindrehung am unteren
Ende genau auf die MeBbuchse pafit, in
der richtigen Lage festgelegt und zum
Schlufl durch Spanneisen @, und a, fest-
gespannt. Nach Entfernung der Me§-
buchse wird nach dem in Abb. 6—8 dar-
Abb. 6—8. Bohren, Senken und Reiben eines Lehren- gestellten Verfahren zundchst mit dem
korperloches nach dem Verfahren Abb. 5. Spiralbohrer vorgebohrt unter Benutzun g
einer Griffwechselbuchse, sodann mit dem Senker nachgebohrt und zum Schluf3
mit einer Reibahle fertiggerieben. Sowohl Senker wie Reibahle haben je einen
besonderen Fiihrungsschaft, der spielfrei in der Fiihrungsbuchse eingepaf3t ist.
Die so erzielte Genauigkeit geniigt in den meisten Fillen, wenn nicht gerade
allerhéchste Anforderungen an die Bohrlehre gestellt werden.

Abb. 9. Unmittelbares Einstellen der Lochabstinde durch EndmaBe beim Bohren eines Lehrenkorpers mittels
Bohrmaschine und Vorrichtung.

e) Herstellung durch unmittelbare Endmafeinstellung auf Bohr-
maschinen. Dieses in Abb. 9—12 dargestellte Verfahren geniigt bereits sehr
hohen Anforderungen beziiglich der Genauigkeit. Es gehort dazu eine Aufspann-

— - platte mit Werkzeugfithrung und
firr jeden Lochdurchmesser je ein
Satz Sonderbohrwerkzeuge und
MeBdorne (Abb. 10—12). Da fiir
MeBaorn-t- die verschiedenen Werkzeugsitze

auch verschieden grofie Bohrbuch-
sen erforderlich sind, so ist fir
deren schnelles Auswechseln ge-
sorgt worden, ohne daB die

schwere Aufspannplatte umge-

Abb. 10—12. Einstellen, Senken und Reiben eines vorgebohrten dreht werden mull. Zu dem Zweck

Loches im Lehrenkérper nach dem Verfahren Abb. 9. ist der Sitz kegelig ausge fithrt un d
ein sechseckiger Rand vorgesehen, um die Buchse mit Hilfe eines Sechskant-
schliissels von oben 16sen zu konnen. Die Bohrmaschine muf einen festen Tisch und
eine schlagfrei laufende und gut gelagerte Bohrspindel haben. Der Lehrenkorper

Mabklor'z
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wird zundchst auf einer anderen Maschine nach dem Vorril mit einem Untermaf
von etwa 2 bis 3 mm vorgebohrt und sodann nach dem dargestellten Verfahren fer-
tiggebohrt. Dazu wird zuniichst das Anschlaglineal b (Abb. 9) nach einem in die
Bohrspindel eingefithrten Medorn auf den richtigen Abstand der Lochreihe von der
Lehrenkorperkante eingestellt. Sodann wird der Lehrenkoérper mit Anschlag arr
dem Lineal so aufgespannt, dall zuerst ein Eckloch gebohrt werden kann. Vor
dem Bohren jedes weiteren Loches mufl zunichst der genaue Lochabstand durch
EndmagBe eingestellt werden. Zu dem Zweck werden in das zuerst gebohrte Loch
und in die Bohrspindel je ein Mef3dorn eingefithrt. Zur Erzielung einer geraden
Lochreihe dient das aufgespannte Lineal, an dem der Lehrenkérper geradlinig ver-
schoben wird. Bei unregelméBig angeordneten Lochern fallt das Lineal natiirlich
fort. Selbstverstandlich ist es, daB bei allen Messungen immer von dem zuerst ge-
bohrten Loch ausgegangen werden muf3 und dafl dabei auch alie fertigen Ecklocher
beriicksichtigt werden. Gegeniiber dem vorigen Verfahren hat dieses den geringen
Nachteil, daB die Locher nicht schnell hintereinander gebohrt werden kénnen und
somit die Maschine lingere Zeit besetzt wird.

f) Herstellung mit besonderen Kreuzsupporten auf Fris-und Bohr-
maschinen. Durch Verbindung mit geeigneten Kreuzsupporten kann man Stén-
derbohrmaschinen oder auch Senkrechtfrasmaschinen mit kraftiger und einwandfrei
gelagerter Spindel in Lehrenbohrmaschinen umwandeln, mit denen man Lehren-
koérper ohne jede Vorbereitung sehr genau herstellen kann. Besonders fiir den
Zweck hergestellte Kreuzsup-
porte kdnnen in verschiede-
nerlei Konstruktionen han-
delsiiblich bezogen werden.

Abb. 13 zeigt einen unter

dem Namen Kellocater in

den Handel gebrachten gut

empfohlenen Apparat, mit

dem eine Genauigkeit inner-

halb einer Toleranz von

0,005 mm erreicht werden

soll. Die Lochentfernungen

werden bei diesem Apparat Abb. 13. Kreuzsupport zum Bohren von Lehrenkorpern
nicht wie es sonst iiblich ist auf Bohrmaschinen (Georg Stenzel, Berlin).

mit Endmafen, sondern nach

Vernier(Nonius)skalen eingestellt. Ein besonderer Vorteil ist die selbsttitige
Verstellbarkeit und Einstellung auf die vorher festgelegten Punkte.

g) Herstellungauf Lehrenbohrmaschinen. Amgenauesten und schnellsten
lassen sich Bohrlehrenkérper auf besonderen Lehrenbohrmaschinen herstellen,
die z.Z. bereits von mehreren Firmen auf den Markt gebracht werden und mit
angemessener Genauigkeit hergestellt sind. Eine in allen Teilen fiir ihren Zweck
mit hochster Sorgfalt durchgebildete und mit groBtmaoglichster Genauigkeit aus-
gefiihrte derartige Maschine zeigt Abb. 14. Die Lochabstéinde werden hierbei ohne
EndmaBe, nur mit den Gewindespindeln und Teilscheiben eingestellt. Die geringen
Steigungsfehler der aufs genaueste geschnittenen Spindeln sind noch durch Kor-
rekturkurven aufgehoben, so dal man bis auf wenige Tausendstel Millimeter genau
einstellen kann. Wenn nach langem Gebrauch die Spindeln sich etwas abgenutzt
haben sollten, ist es nur notig, neue Korrekturkurven anzubringen.

8. Herstellung von Ring- und Zentrierlehren. Ring- und Zentrierbohrlehren
mit kreisférmig angeordneten Lochern, kénnen natiirlich nach den bisher genannten
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Abb. 15.

Herstellung der Vorrichtungen.

Abb. 14. Lehrenbohrmaschine (Franz Kitzerow, Berlin).

Rundtisch fiir Herstellung von Ringlehren.

Verfahren hergestellt werden. Die Leh-
renbohrmaschinen werden dafiir mit
besonderen Rundtischen ausgeriistet
(Abb.15). Steht eine solche Maschine je-
doch nicht zur Verfiigung und kommen
die Lehren in gréBeren Mengen vor, so
ist eine Sondereinrichtung wohl ange-
bracht. Abb. 16 zeigt eine fiir diesen
besonderen Zweck entworfene Vorrich-
tung mit Teileinrichtung. Der Bohr-
buchsentriger ist so angeordnet, daf3
man jede der drei verschieden grofen
Bohrbuchsen mit Hilfe von Endmalfien,
die zwischen den genau geschliffenen
Bohrbuchsenrand und den Mittelzapfen
der Vorrichtung gelegt werden, auf
jeden gewiinschten Halbmesser inner-
halb des” Wirkungsbereiches der Vor-
richtung einstellen kann. Genau zen-
triert werden die Lehrenkérper auf der
Vorrichtung dadurch, dafl mit einer,
auf einem schwenkbaren Arm befestig-
ter MeBuhr die Bohrung des Lehren-
korpers abgeschlagen wird. Zentrier-
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bohrlehren mit unregelméfBig verteilten oder nach rechtwinkligem Koordinaten-
system bemaBten Lochern kénnen auf der Vorrichtung selbstversténdlich nicht

gebohrt werden, sondern et A=B—C
gsie miissen nach dem y o
| s BTt

Knopfverfahren wie die
Formbohrlehren  herge-
stellt werden.

Ein anderes Verfahren
ist in Abb.17u.18 darge-
stellt. Es entspricht dem
fiir einfache Formbohrleh-
ren (Abb.9—12) mit dem
Unterschied, daB der Leh-
renkérper um einen Mit-
telzapfen gedreht wird.
Dieser Zapfen ist in der
Aufspannplatte verstell-
bar und wird durch Ma8-
klotze von der Werkzeug-
fihrung ausgehend auf
genauen Lochkreishalb-
messer eingestellt. Sowohl
MeBdorn wie Mittelzapfen
sind selbstverstandlich ge-
hidrtet und auf einheit-
liches MalBl geschliffen.
Nach.dem Einstellen des
Mittelzapfens (Abb. 17)
wird der nach Vorrif3 vor-
gebohrte  Lehrenkorper
auf dem Mittelzapfen zen-
trisch vermittels eines Abb. 16, Bohrspannvorrichtung mit Teileinrichtung zum Bohren von
Sternes aus g erichtet bis Zentrierbohrlehrenkorpern.
er schlagfrei lauft und so festgespannt, daBl zunéchst ein Loch gebohrt werden
kann. Zum Bohren der weiteren Locher wird in das bereits fertiggestellte Loch
ein MeBdorn gesteckt und die gerade Entfernung zum nichsten Loch, die

Rl

¥

N
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Abb. 17, Einstel_len des Zentrierzapfens einer Zentrier- Abb. 18. Einstellen der Lochabstéinde durch Parallel-
lehrenbohrvorrichtung auf den Lochkreishalbmesser endmaBe beim Bohren eines Zentrierlehren-
durch ParallelendmaBe. korpers.

Sehne, im Teilkreis durch MaBklotze eingestellt (Abb. 18). Zur Erzielung einer
groBeren Genauigkeit bei einer gréBeren Anzahl von Lochern ist es zweckméBig,
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zunéichst einige Locher zu iiberspringen, sonst kann es vorkommen, da8 sich die
Fehler der einzelnen Lochteilungen zu einem unzulissigen Wert addieren.

9. Herstellung von Bohrlehren nach einer Urlehre. Bisweilen ist es notwendig,
in genauer Ubereinstimmung mit einer bereits vorhandenen Bohrlehre weitere
Lehren herzustellen, entweder um sie im eigenen Betriebe zur Steigerung der
Fertigung zu verwenden, oder um in getrennten Betrieben die gleiche Art Werk-
stiicke bohren zu kénnen. Letzteres ist oft der Fall bei Verteilung groBerer staat-
licher Auftrige auf mehrere Fabriken. Diese Bohrlehren stellt man billig und in
genauer Ubereinstimmung dadurch her, daff man sie nach der bereits vorhandenen
Lehre abbohrt, die dann mit Urlehre bezeichnet wird. Das Verfahren selbst ist
folgendes: zunéchst wird der neue Lehrenkorper nach der Urlehre wie ein gewShn-
liches Werkstiick mit einem Spiralbohrer vorgebohrt und sodann ohne Urlehre
auf ein UntermaB von etwa 1 bis 1,56 mm auf-
gebohrt. Das weitere Verfahren ist in Abb. 19 e

4
Urletre
7 ;; 77 /.
Abb. 19. Abbohren eines Bohrlehrenkorpers Abb. 20. Aufbohren eines vorgebohrten Lehrenkorperloches
nach einer Urlehre. durch einen in der Urlehre gefiihrten Zapfensenker.

und 20 dargestellt. Auf einer auf dem Bohrmaschinentisch beweglichen Platte
werden Urlehre und Lehrenkérper mit entsprechenden Zwischenriumen fiir
den Werkzeugauslauf genau iibereinander aufgespannt, so daB sich die Loch-
mitten der Urlehre mit denen der vorge-
bohrten Locher des Lehrenkorpers decken.
Die Urlehre kommt dabei nach unten. Mit
einem Zapfensenker (Abb. 20) und einer ge-
wohnlichen Maschinenreibahle werden dann
die Locher im neuen Lehrenkdérper fertigge-
bohrt bzw. gerieben. Bei sehr hohen Genauig-
keitsanforderungen muf} auch eine Zapfenreib-
ahle an Stelle der gewthnlichen Maschinenreib-
ahle verwendet werden. Die Bohrmaschinen-
spindelmuBselbst-
verstindlich  ge-
nausenkrecht zum
Tisch stehen.

10. Herstellung
von Vorrichtungs-
korpern. Vorrich-
tungskérper, die so
vielgestaltig sind,

Abb. 22. Abb. 21. dafl man sie weder

Abb. 21 u. 22. Lichtbogengeschweiite Vorrichtungskdrper. schmieden noch

aus dem Vollen ausarbeiten kann, stellte man frither vorzugsweise aus GuBeisen
oder Stahlgull her, oder man schraubte oder nietete sie aus einzelnen Teilen zu-
sammen. Die moderne Schweilltechnik, besonders das elektrische Lichtbogen-
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schweiBverfahren gestattet es heute, alle, auch die vielgestaltigsten und umfang-
reichsten Vorrichtungskorper aus einzelnen Teilen so zusammenzuschweiflen, da8
sie geniigend fest und starr sind. Abb. 21 und 22 sind nach diesem Verfahren her-
gestellte Korper mit den Hauptmassen 575 X 375 X 315 bzw. 985 X 1285 X 525.
Da gegeniiber den fritheren Verfahren keine GieBmodelle herzustellen sind, soist es
ohne weiteres klar und selbstverstindlich, daB sich die Koérper auf diese Art viel
schneller und oft auch billiger herstellen lassen. Entschieden und erheblich billiger
werden sich geschweifite Vorrichtungskorper aber gegeniiber denen stellen, die man
sonst des gewiinschten leichten Gewichtes wegen aus teurem Stahlguf3 herstellen
miiBte. Trotzdem kann das SchweiBiverfahren nicht fur alle Falle empfohlen
werden, denn fiir Vorrichtungen, die héchsten Genauigkeitsanforderungen geniigen
miissen, wird man, wenn sie ortsfest sind und das Gewicht daher keine Rolle
spielt, den Hauptkorper der groBeren Starrheit wegen aus Gufeisen herstellen.
Durch die 6rtliche Erwirmung beim Zusammenschweillen der Einzelteile, die
beim elektrischen Lichtbogenschweiflen allerdings nicht so grofl ist wie beim
Autogenschweiflen, treten im fertiggeschweiliten Korper Spannungen auf, die
diesen bei der spéteren
Bearbeitung  fortwih-
rend in der Form uner-
wiinscht verandern wiir-
den. Es ist daher uner-
laBlich, die Spannungen
vor der Bearbeitung
durch sachgeméiBes Glii-
hen zu beseitigen. Es ist
daher auch falsch, die
einzelnen Teile vor
dem Zusammenschwei-
Ben fertig za bearbeiten, Abb. 23. Mit Schneidbrenner ausgeschnittene Einzelteile eines
sondern man bereitet zusammenzuschweienden Vorrichtungsk{rpers.
sie nur soweit vor, wie es fiir das Zusammenschweillen erforderlich ist. Sie werden
am besten mit dem Schneidbrenner aus rohen Platten ausgeschnitten und erfor-
derlichenfalls auf die gleiche Art auch mit Durchbriichen versehen. Auf Schneid-
maschinen konnen dabei die Baumalle genauesteéns
eingehalten werden. Die Schnittkanten werden auch
so gerade, daB es nicht erforderlich ist, sienachzuhobeln.
Abb. 23 zeigt die fir einen Vorrichtungskorper fertig
ausgeschnittenen Einzelteile. Nach dem Gliihen des fer- /
tig geschweiiten Korpers ist es zweckmiBig, diesen
durch Sandstrahlen von dem Gliihspan zu befreien.
Beim Schweillen selbst geht man so vor, da man
die einzelnen Nahte zunichst nur heftet, also nur an
einzelnen Punkten Schweifiverbindungen herstellt und
die Nahte erst dann vervollstindigt, wenn nachgepriift
worden ist, daf alle Teile richtig sitzen. Abb. 24 —
zeigt einen einfachen Z-formigen, fertig geschweifiten Abb.24. Geschweidter 7. for-
Vorrichtungskérper, an dem die einzelnen SchweiB3- e enhbaren Schweibnanten.
nidhte zu erkennen sind.
In besonderen Fillen kann von obigem Verfahren auch abgewichen werden,
nachdem man zuerst den Kérper schweiflt und dann bearbeitet. An kleineren Vor-
richtungskérpern kann man die Wandstirken unverhédltnismiBig stirker wihlen
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als an groBeren, wodurch die Gefahr des Verziehens durch Spannungeén vermindert

Wird. Lassen sich solche Koérper wegen einer schwierigen Form, z. B. wenn sie

kastenformig sind, an allen erforderlichen Stellen erheblich schlechter bearbeiten

als die Einzelteile allein, und sind ferner die Genauigkeitsanforderungen nicht allzu

hoch, so kann man auch den umgekehrten Weg be-

schreiten und die Einzelteile vor dem Zusammen-

schweilen fertig bearbeiten. Man muf sie dann je-

doch miteinander durch einige Schrauben oder Stifte

verbinden oder die StéBe so vorbereiten, daB sie

auch so fest und genau genug zusammengefiigt wer-

den konnen. Das Schweiflen dient dann nur noch

dazu, die Verbindungen zu befestigen und zu sichern.

Um gréBlere Spannungen dabei zu verhiiten, muf es

besonders vorsichtig geschehen. Die Schweilinihte

diirfen keinesfalls von einem Ende bis zum andern

durchgeschweifit werden, sondern abwechselnd immer

nur an einzelnen Punkten. Meistens geniigt das Ver-

schweilen an einigen Punkten tberhaupt schon.

Abll))e.ai%en\;gr c%g;?riiﬁlgyﬁégﬁgrfgtig Abb. 25 zeigt einen einfachen kastenférmigen Kor-

P per, der nach diesem Verfahren hergestellt ist: Die

senkrechten Winde sind in die waagerechten stramm eingefiigt. Alle erforder-

lichen Locher fiir Bohrbuchsen und Schrauben sind bereits vorher eingearbeitet

worden. Selbstverstidndlich diirfen derartige Kérper nach dem Schweilen nicht
mehr gegliiht werden.

Die Abb. 26—29 zeigen nun noch einige Arten der SchweiBiverbindungen,

wie sie fir das Aneinanderschweilen roher Teile iiblich sind. Die Stérke der

A LN 71 Y. B

Abb. 26—29. Verschiedene Arten von SchweiBnéhten.

SchweiBkehlnaht richtet sich nach der Blechstirke und soll etwa /;A bis 2/;A
betragen, sofern sie sich nicht durch die Art der Verbindung von selbst bestimmt.

11. Herstellung von Bohrspannvorrichtungen. In der Regel bestehen die Bohr-
spannvorrichtungen hauptséchlich aus einem winkel- oder kastenférmigen Kérper,
der entweder aus einzelnen Teilen zusammengeschraubt, meistens aber zusammen-
geschweillt, oder auch aus einem Stiick mit entsprechender Form geschmiedet oder
gegossen wird. Die wichtigste und am sorgfiltigsten auszufithrende Arbeit ist in jedem
Falle dabeidas Bohren der Locher fiir die Werkzeugfithrungen und fiir die Werkstiick-
aufnahmedorne und Zentrierungen. Sofern nun im ersten Falle die mit Lochern zu
versehenden Teile aus geraden Platten bestehen, so kann man sie natiirlich ohne
weiteres nach den bisher besprochenen Verfahren fiir die Herstellung der Bohrlehren
einzeln herstellen und nach dem Bohren erst zu einem Winkel oder Kasten zu-
sammenfiigen. Die genaue Lage der Platten zueinander mit Bezug auf die fertig-
gebohrten Locher hat dann der Schlosser zu bestimmen. Das kann wie bereits im
vorigen Abschnitt erwihnt, nur in besonderen Fillen bei kleineren Vorrichtungen
geschehen. Bei allen andern miissen die Locher in den winkel- oder kastenférmigen
Korper gebohrt werden. Das Bohren ist dann naturgemi8 bedeutend schwieriger
und erfordert mehr Uberlegung; denn es ist nicht nur wie beim Bohren einfacher
Bohrlehren auf die genauen Lochabstinde, sondern auch auf die Lage der Locher
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in den verschiedenen Winden zueinander zu achten. Ferner mufl auch die Rich-
tung der Lécher zu den Auflageebenen des Vorrichtungskorpers genauestens einge-
halten werden, besonders bei der Herstellung von doppelten Werkzeugfiihrungen in
gegeniiberliegenden Wénden. Im Nachfolgenden werden an Hand einiger charakte-
ristischer Beispiele wichtige Hinweise fiir eine sachgeméafe Her- a
stellung gegeben.

a) Bohrensich rechtwinkligin gleicher Ebenekreuzen-
der Lécher. An dem in Abb. 30 dargestellten Korper fiir eine
Standbohrspannvorrichtung mufl das Bohrbuchsenloch a genau
senkrecht zur Fliche b verlaufen und ferner genau unter 90° und
in gleicher Ebene das Zentrierzapfenloch ¢ schneiden. Das ist am ¢
einwandfreiesten dadurch zu erreichen, dal man den Kérper beim
Bohren auf eine Seite legt und nach dem Bohren des ersten

Loches entweder auf dem Maschinentisch um 90° dreht, oder den —) )¢
Tisch zusammen mit dem Werkstiick dreht. Die Auflageseite muf3

vorher aber genau rechtwinklig zu der Grundflache b abgerichtet &

und vor dem Aufspannen des Werkstiickes der Tisch auf seine Abb. 30.

. . . Vorrichtungskdrper
genaue parallele Lage zur Maschinenspindel gepriift werden. Das angerissen e s

geschieht dadurch, dafl man die Maschinenspindel des Bohrwerkes ;’:r{‘;f&ﬁg‘l‘;g‘;}jﬁi‘;
zunichst auf die richtige Hohe einstellt und den Spindelkasten Ebene schneidender
in der iiblichen Weise festklemmt. Man verschiebt nun wie in Locher.
Abb. 31 die Maschinenspindel in die beiden Endstellungen auf dem Tisch und priift
in diesen die jeweilige Hohe vom Tisch aus durch Unterschieben von MaBkl6tzen.
Man spannt dazu, wie auch oben dargestellt, eine Bohrstange mit Bohrstahl ein,
dessen Spitze als Ausgangspunkt beim Mes-
sen benutzt wird. Wird nun eine Abwei-
chung festgestellt, so mul} diese erst besei-
tigt werden. Manchmal rithrt sie nur daher,
dafB die Schlittenfithrung des Spindelkastens
auf dem Stiander verschmutzt ist und erst
gereinigt werden mul}; bisweilen kann man
die Maschinenspindel auch dadurch genau
einregulieren, dal man entweder die untere . )

oder die obere Klemmschraube stirker an- A, B e o Do tascrtes aul
zieht. Eine weitere vorbereitende MafBnahme

nach dem Priifen ist noch das Aufspannen eines Spannkreuzes als Anschlag fir
das Werkstiick. Das Spannkreuz bzw. dessen Anschlagkante erhilt die erfor-
derliche rechtwinklige Lage durch eine —

Fiihrung in der Spann-Nute des Tisches. [

Fiir gewoéhnliche Arbeiten geniigt diese !
Genauigkeit meistens, fiir Vorrichtungs-
bau muBl sie jedoch besonders nachge-
priift werden. Wie das geschehen kann,
zeigt Abb. 32. In die Bohrstange wird
eine Hakennadel eingespannt und die
Bohrspindel um den angedeuteten
Winkel gedreht. In den beiden End-
stellungen muB die Nadel die Anschlag- ~ Abb. 32. Priifen eines aufgespannten Spannkreuzes auf
fliche des Spannkreuzes soeben beriih- rechtwinklige Lage znr Bohrspindel.

ren. Kleine Ungenauigkeiten kann man, da die Fithrung in der Spann-Nut in der
Regel doch etwas Spiel hat, durch Hammerschlige in entsprechender Richtung be-

Griinhagen, Vorrichtungsbau III. 2




18 Herstellung der Vorrichtungen.

seitigen. Vor dieser Priifung darf man jedoch nicht vergessen, ein etwaiges axiales
Spiel der Maschinenspindel zu beseitigen. Die oben erlduterten Kontrollarbeiten
kann man dann natiirlich unterlassen, wenn dauernd die gleiche Maschine fiir der-
artige Arbeiten zur Verfiigung steht, deren Genauigkeit gentigend erprobt ist.
Abb. 33 zeigt nun das aufgespannte Werkstiick zum Bohren des Bohrbuchsen-
loches. Die abgerichtete Grundfldche berithrt dabei die Anschlagfliche des Spann-

Abb. 33 u. 34. Bohren eines Vorrichtungskorpers.

kreuzes. Zum Bohren des waagerechten Loches fiir den Zentrierzapfen wird das
Werkstiick losgespannt, um 90° gedreht und wieder festgespannt (Abb. 34). Zum
Ausrichten verwendet man, wie in der Darstellung ersichtlich, einen sehr genauen
90°-Winkel, den man gegen das Spannkreuz schliagt. Dieses Verfahren gewihr-
leistet eine sehr hohe Genauigkeit, besonders mit Bezug auf die Lage der beiden
Loécher in gleicher Ebene.

Ist der Aufspanntisch des
Bohrwerkes schwenkbar, so
kann man den Vorrichtungs-
kérper natiirlich auch in einer
Aufspannung fertigstellen. Die
Wirkungsweise des Tisches
muB dann jedoch vorher nach-
gepriift werden. Zunédchst mufl
festgestellt werden, ob der

Abb. 35. Priifen eines schwenkbaren Bohrwerktisches auf Tisch auch tatsichlich genau
rechtwinkliges Teilen. um 90° teilt. Abb. 35 zeigt,
wie das geschehen kann. Es wird dazu ein grofler 90°-Winkel verwendet, den
man in der Ausgangsstellung des Tisches mit der Hakennadel ausrichtet und
festspannt. Nachdem man den Tisch um 90° geschwenkt hat, kann man nun die
Teilgenauigkeit auf die gleiche Art nachpriifen. Sodann ist nachzupriifen, ob die
Spannfliache des Tisches genau parallel zur Drehebene liegt. Das geschieht dadurch,
daBl man in verschiedenen Drehstellungen mit MaBkl6tzen den Abstand zwischen
Bohrspindel und Tisch ausmifit, der iiberall gleich sein muf3. Man kann dazu auch
eine MeBuhr verwenden.

Ebenso genau lassen sich derartige winkelférmige Vorrichtungskérper auch
nach dem folgenden Verfahren bohren, das hauptsédchlich dann in Frage kommt,
wenn die Seiten des Korpers schrig zur Grundfliche verlaufen und daher nicht
rechtwinklig zu dieser abgerichtet werden kénnen. Man geht dabei nur von der
Grundfliche aus, die auch nur allein vorher abzurichten ist. Der Vorrichtungskérper
wird mit der abgerichteten Fliache so gegen einen Aufspannwinkel gespannt, da3
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die Ebene, in der die beiden zu bohrenden Locher liegen sollen, parallel zu der un-
teren Aufspannfliche des Spannwinkels liegt. Um die sich rechtwinklig kreuzenden
Locher bohren zu kénnen, wird das Werkstiick zusammen mit dem Aufspann-
winkel auf dem Maschinentisch gedreht, ohne dafl das Werkstiick umgespannt
wird. Selbstverstdndliche Voraussetzung ist auch hierbei wieder die genaue, par-
allele Lage des Maschinentisches zur Bohrspindel. Die rechtwinklige Lage des Auf-
spannwinkels zur Maschinenspindel wird &hnlich wie in Abb. 32 bereits mit dem
Spannkreuz gezeigt, eingestellt. Abb. 36 zeigt nun das Ausbohren des Bohrbuchsen-

Abb. 36 u. 37. Bohren eines Vorrichtungskorpers am Winkel.

loches senkrecht zur Grundfliche. Es ist dabei ein Aufspannwinkel mit drei recht-
winklig zueinander geneigten Aufspannflichen verwendet worden, der fiir diesen
Zweck besonders gut geeignet ist. Um den Winkel zum Bohren des zweiten Loches
genau um 90° drehen zu kénnen, ohne ihn nochmals ausrichten zu miissen, ist eine
Richtschiene auf den Tisch mit aufgespannt worden, gegen den der Winkel beim
Drehen angeschlagen wird (Abb. 37).

b) Bohren der Bohrbuchsenlécher in kastenférmigen Vorrichtungls-
kérpern. Nach dem Bohren der Bohrbuchsenlécher in kastenférmige Vorrich-
tungskorper zeigen sich haufig Fehler, deren Ursachen nicht sofort erkennbar sind,
da scheinbar alles in Ordnung gegangen
ist. Besonders zeigen sich Fehler beim
Fluchten gegeniiberliegender Lécher fiir
doppelteWerkzeugfithrungen wiein Abb.38

A

Abb. 38. Fehlerhaft gebohrter Abb. 39. Unzuverliissiges Verfahren zum Ausbohren von

Vorrichtungskorper. Bohrvorrichtungskérpern auf Waagerechtbohrwerken.

iibertrieben dargestellt. In Abb. 39 ist daher zunichst ein Verfahren fiir das Bohren

gegeniiberliegender Locher auf einem Bohrwerk gezeigt, das allgemein iiblich und

fiir gewohnliche Arbeiten auch genau genug ist. Fiir die Herstellung von Vorrich-

tungskérpern ist es jedoch nicht geeignet, da es die Ursache von Fehlern in sich
2%
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birgt, wie sie bereits erwéihnt wurden. Auch wenn der Vorrichtungskérper wie in
Abb. 40 dargestellt, genau nach den vorher abgerichteten Fiiflen a, b, ¢ und d
mit einer Hakennadel ausgerichtet worden ist, kann es doch sehr leicht vorkommen,
daB nach dem Bohren mit der Bohrstange die Locher
nicht genau miteinander fluchten, bzw. die Flucht-
linie nicht genau rechtwinklig zur Auflageebene des

Abb. 40. Ausrichten des Bohrvorrich-
tungskorpers fiir das unzuverlissige Abb. 41. Zuverldssiges Verfahren zum Ausrichten und Ausbohren von
Verfahren Abb. 39. Bohrvorrichtungskérpern auf Waagerechtbohrwerken und Drehbénken.
Vorrichtungskorpers verlduft. Das kommt daher, daf es kaum mdglich ist, die Bohr-
stangenfithrung so genau, wie es die Arbeit erfordert, auszurichten. Die Bohr-
stange wird daher immer mehr oder weniger beim Arbeiten gewaltsam aus der
natiirlichen Fluchtlinie gezwéngt werden und nicht wie die Maschinenspindel
genau senkrecht zu der Auflageebene des Vorrichtungskorpers liegen.

Eine viel genauere Arbeit wird man dann erzielen, wenn man wie in Abb. 41
oder 43 verfiahrt: man 148t die Bohrstange zwischen zwei K6rnerspitzen a u. b laufen
und den Aufspanntisch mit dem Werkstiick ziehen. Dieses richtet man dadurch
aus, daB3 man in die Bohrstange ein Richtlineal (g Abb. 41) oder auch eine Haken-
nadel einspannt und damit die FilBe ¢, d, e und f des Vorrichtungskdrpers ab-
fihlt. An Stelle eines Bohrwerkes kann man hierbei auch eine Drehbank
verwenden, indem man den Léingssupport als Aufspanntisch benutzt. Sie ist

in mancher Hinsicht

noch besser dazu ge-
eignet als ein dlteres

Bohrwerk. Allerdings
-— konnen bei diesem

Verfahren, wie in

Abb. 42 ibertrieben

dargestellt, auch noch

unzuléssige Fehler ge-

macht werden, wenn
Abb. 42. Darstellung des Entstehens grober unzulissiger Fehler beim Ausbohren die Maschine selbst

eines Vorrichtungskodrpers auf fehlerhafter Drehbank. 1o

grobere Fehler hat.
Liegt namlich die Bohrstange nicht genau parallel zum Maschinenbett, auf
dem sich der Schlitten mit dem aufgespannten Vorrichtungskorper beim Aus-
bohren verschiebt und 146t man ferner die Bohrstange von der vorderen Bohrung
bis zu der hinteren gegeniiberliegenden durchziehen (beim Arbeiten mit einem
Schneidstahl von nur einer Stelle der Bohrstange aus), so erhélt die fertige Bohrung
eine andere Richtung als die Bohrstange sie hat: trotz genau senkrechter Lage der
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Bohrstange zu der Ausgangs- und Auflagefliche des Vorrichtungskorpers wird
die Bohrung also schief. Wenn aber wie in Abb. 43 vorgegangen und der Schlitten
nicht weiter verfahren wird
als fiir die Herstellung einer
einzelnen Bohrung erfor-
derlich ist, so ergeben sich —-hJT
fir jede einzelne Bohrung _

kleine Richtungsfehler (in
Abb. 43 iibertrieben darge- L
stellt), die Gesamtrichtung
fiir beide Bohrungen behélt
jedoch die Richtung der

BOhI‘Stange bei. Auch wenn  app. 43. Richtiges Ausbohren des Vorrichtungskérpers auf der gleichen
die Maschine schon gr(')'bere fehlerhaften Drehbank und tibertriebene Darstellung der noch

. moglichen aber zulidssigen Fehler.
Fehler aufweist, werden die
Richtungsfehler der einzelnen Bohrungen kaum ausmefbar und daher belanglos sein.
Ein anderes Verfahren ist noch in Abb. 44, 45 und 46 dargestellt. Es kann so-
wohl auf einfachen Bohrmaschinen, als auch auf Lehrenbohrmaschinen angewendet

Abb. 44. Abb. 45.

Ausrichten einer Zentrier- und Aufspannplatte fiir das Ausbohren eines Bohrvorrichtungskérpers nach dem
Verfahren Abb. 46.

werden: Nachdem der Vorrichtungskérper wie eine gewohnliche Bohrlehrenplatte
von einer Seite fertiggestellt ist, wird er auf dem Maschinentisch so aufgespannt,
daB die Maschinenspindel mit dem be- "
reits gebohrten Loch, das nach unten ge-
richtet ist, genau fluchtet (Abb. 46). Dazu
wird eine genau abgerichtete Platte mit
Zentrierdorn benutzt, die vorher mit einer
MeBuhr wie in Abb. 44 und 45 ausgerich-
tet wird. Selbstverstandlich muf} die Ma-
schinenspindel sehr kriftig und einwand-
frei gelagert sein.

Am schnellsten und genauesten lassen
sich kastenférmige Vorrichtungskorper
herstellen, wenn alle daran vorkommen-
den Bohrarbeiten in nur einer Aufspan-
nung erledigt werden konnen. Das ge-
stattet die fir diese Zwecke auf den
Markt gebrachte Vorrichtungsbohrma-

Abb. 46. Verfahren fiir das Ausbohren eines Bohrvor-
richtungskorpers auf gewohnlichen oder Lehren-

schine von hochster Genauigkeit (Abb.47). bohrenmaschinen.
Eine senkrechte und zwei waagerechte Bohrspindeln erméglichen das Bohren des
Werkstiickes von drei Seiten in einer Aufspannung. Wird noch ein Drehtisch mit
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Abb. 47. Vorrichtungsbohrmaschine (Franz Kitzerow, Berlin).
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genauer Teileinrichtung zu Hilfe genommen, so wird es kaum noch Arbeiten geben,
die man nicht in einmaliger Aufspannung fertigstellen kann. Alle Fehler, die sonst
beim Umspannen des Werkstiickes gemacht werden kénnen, scheiden hierbei von
vornherein aus. Die genaue Richtung der Locher zueinander und das einwandfreie
Fluchten wird allein durch die Maschine bzw. den Drehtisch verbiirgt. Wegen des
hohen Preises wird es aber nur wenigen Betrieben moglich sein, diese Maschine
anzuschaffen.

c) Abflachen der Lochwarzen. Gewdhnlich werden die Stirnflichen fiir
Buchsen- und Bolzenlochwarzen nur in der iiblichen Weise mit einem Bohrstangen-
messer, oder auch mit einem fliegenden Support abgeflicht. MuB eine Stirnfliche
aus bestimmten Griinden aber genau rechtwinklig zur Bohrung sein, z. B. wenn
sie bei einem Bolzenloch als Anlagefliche fiir das Werk-
stiick dienen soll, etwa wie in Abb. 48, so muB sie
auBerdem noch vom Schlosser besonders abgerichtet
werden; denn die Maschinenarbeit, besonders die mit
Bohrstangenmesser hergestellte, ist nicht genau genug.

Das Abrichten sei nun an Hand des Beispiels Abb. 48
kurz erldutert: Nachdem der Werkstiickaufnahmedorn
in den Vorrichtungskorper b eingeschraubt ist, wird
mit einem besonders hergestellten Hilfsring ¢, der spiel-
frei auf den Dorn paBt und im Durchmesser etwas
grofler als die Lochwarze ist, die Stirnfliche d—d an-

gerieben und solange nachgeschabt, bis der Ring iiberall ) _Abb. 48, )
trégt. Selbstverstindlich miissen Bohrung und Stirn- ~Avjeiien eiher bochwarzenstin-

fliche des Hilfsringes genauestens in einer Aufspannung
gedreht sein. Als Abrichtring kann man oft auch einen vorhandenen Kaliber-
ring verwenden.

12. Herstellung der Bohrbuchsen. Mit Bezug auf die Herstellungsgenauigkeit
unterscheidet man grundsétzlich zwei Arten der Bohrbuchsen: 1. Bohrbuchsen,
die hauptsachlich zum Fihren von Spiralbohrern beim Bohren untergeordneter
Locher (Schrauben- und Nietlocher) dienen und 2. Bohrbuchsen, die zum mittel-
und unmittelbaren Fiihren von Spiralbohrern, Senkern, Bohrstangen, Reibahlen usw.
bzw. zur Aufnahme von Wechselbuchsen beim Bohren maBhaltiger Locher dienen.
Bohrbuchsen der ersten Art koénnen verhéltnismaBig roh hergestellt werden. Es
geniigt vollkommen, wenn sie gleich auf richtiges MaB gebohrt und nach dem Hirten
nur auBlen geschliffen werden. Das Innenschleifen kann, da es die Herstellung der
Bohrbuchsen sehr verteuert, ganz fortfallen. Es muB jedoch ein geeigneter Stahl
verwendet werden, der sich beim Hirten nicht verzieht. Mit Riicksicht auf die
weiten Toleranzen der im Handel gefiihrten Spiralbohrer und ein etwaiges Zu-
sammenziehen beim Einpressen sind die Buchsen innen etwas groBer zu halten.
Bei Buchsen bis zu 30 mm Bohrung geniigen etwa 0,1 mm, bei gréBeren muB auch
das Spiel entsprechend gréBer sein. Zu den Buchsen der zweiten Art gehdren
hauptsichlich die Wechselbuchsen. Sie miissen mit viel groferer Sorgfalt her-
gestellt werden und daher auch innen eine Schleifzugabe beim Vordrehen erhalten.
Nach dem Hérten sind sie zunéchst innen genau rund und maBhaltig auszuschleifen.
Dabei diirfen sie nicht verspannt werden, was zur Folge hitte, da8 sie nach dem
Abspannen unrund wiren (s. 1. Teil, Fehler beim Spannen). Aus diesem Grunde
sind Dreibackenfutter zum Einspannen beim Innenschleifen ungeeignet. Zweck-
méBiger sind Sonderspannvorrichtungen nach Art der in Abb. 49 w. 50 abgebil-
deten, mit dem die Buchsen nicht verspannt werden kénnen, da sie in Richtung
der Lochachse gespannt werden. Zentriert werden die Buchsen durch einen Kegel-
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bolzen (Abb. 50), der nach dem Festspannen entfernt wird. Die Spannvorrichtung
ist so konstruiert, dal man sie durch Auswechseln der Spannplatten fiir eine groBere
Anzahl Bohrbuchsendurchmesser verwenden kann. Nachdem die Buchsen innen
geschliffen sind, werden sie auf einem Zentrierschleifdorn fiir PreB- bzw. Schiebe-
sitz aullen fertiggeschliffen und des
besseren Anschnibelns und Einfith-
rens wegen vorn etwas schwacher

Abb. 49—50. Spannvorrichtung zum Innenschleifen der Bohrbuchsen (axial spannend).

gehalten. Vor dem Einpressen der Festbohrbuchsen darf nicht vergessen werden,
die Wandstidrken auf GleichméBigkeit zu prifen. Diese Kontrolle ist auBer-
ordentlich wichtig; unterbleibt sie, so ergeben sich spiter allerlei Beanstandungen,
die zundchst nicht zu erkliren sind. Ferner darf nicht vergessen werden, die
Buchsen vor dem Einpressen am unteren Rand etwas abzurunden, damit sie
das Loch im weichen Bohrbuchsentriger nicht gréBer riumen, wie
sie es tun, wenn die Kanten scharf bleiben. Eine solche Buchse
wiirde sich spater schnell lockern. Beim Einpressen der Buchsen ist

es nicht ganz zu vermeiden, daB sie sich in

ihrer Form ein wenig verdndern. Sie werden

etwas enger, bisweilen auch dann etwas un-

rund, wenn die Bohrbuchsentriger aus kon-

struktiven Griinden einseitig etwas zuschwach

N1
gehalten werden miissen. Endlich kénnen sie, . ) _if'/:
wenn sie ausnahmsweise sehr kurz gehalten [ |

. N [ I _
werden miissen, auch etwas schief eingepreBt 4 — I\ |2
werden. Es ist daher unbedingt erforderlich, [ 7]
daB die dazugehérigen Werkzeuge auf einer L
Bohrmaschine, deren Spindel genau senkrecht SIS

zum Tisch steht, in die Bohrbuchsen einge- @
paBt werden. Damit wird sowohl die Maf3-
haltigkeit, als auch die Lochrichtung gepriift. e,
Abb. 51. Nachregulieren der Zeigen sich Fehler durch Klemmen der Wgrk- hmitt A=B
in den Vorrichtungskérper zeuge, so konnen sie durch Nachschleifen ) 55 won-
e ot st mit einem Kupferdorn auf der Maschine be-  struktion eines
der Bohrmaschine. seitigt werden (Abb. 51). Die Konstruktion D e
des Kupferdornes zeigt Abb. 52.

13. Kontrolle der Vorrichtungen. Jede fertiggestellte Vorrichtung muf8 nach
zwei Gesichtspunkten kontrolliert werden: auf Einhaltung der MaBle, die sich
auf das Werkstiick beziehen, und auf einwandfreie Ausfithrung und zweckmaBiges
Funktionieren.

a) MaBkontrolle. Diese Kontrolle ist eine reine Angelegenheit des Revisions-
beamten, der fiir die richtige Einhaltung der MaBle verantwortlich zu machen ist.
Da nun einerseits kaum eine Vorrichtung mit Bezug auf diese MaBle ganz fehlerfrei

hergestellt werden kann, anderseits die Beseitigung dieser Fehler die Herstellung
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der Vorrichtung ganz wesentlich verteuern wirde, so muf} die Kontrolle sinn-
gemaf ausgefithrt werden, d. h., es ist in jedem Falle genau zu priifen, wie sich die
Fehler bei der Fertigung auswirken und welchen EinfluB sie auf den Austauschbau
haben. In vielen Fillen wird man Fehler, da sie in dieser Beziehung ganz belanglos
sind, ohne weiteres zulassen koénnen und somit erhebliche Kosten fiir die Besei-
tigung der Fehler ersparen. Unbedingt erforderlich ist es, dafl vom Revisions-
beamten ein Buch gefiihrt wird, in das das Ergebnis der Kontrolle jeder einzelnen
Vorrichtung sorgféltig eingetragen wird. Alle festgestellten Abweichungen sind
in genauen Werten so einzutragen, dal} sie notigenfalls spater nachgepriift werden
kénnen. Der Klarheit halber wird auch oft eine Skizze erforderlich sein. Bei
etwaigen Beanstandungen der Vorrichtung spiter im Betriebe kann dann sehr
schnell nachgepriift werden, ob die urspriinglichen Fehler der Vorrichtung, oder
inzwischen eingetretener Verschleil oder Beschadigungen dic Ursache sind. Bei
Bohrvorrichtungen und Bohrlehren mufl der Bohrbuchsentriger unbedingt vor
dem Einpressen der Bohrbuchsen auf die richtigen Lochabstinde gepriift werden.

b) Kontrolle der ZweckméaBigkeit. Waihrend sich die MaBkontrolle nur
auf die einzelnen Vorrichtungen erstreckt, so kann die ZweckméaBigkeit nur da-
durch richtig gepriift werden, daBl man alle zu einer Arbeitsstufe erforderlichen
Einrichtungen, also sowohl Vorrichtung wie Werkzeuge und sonstigen Hilfsein-
richtungen in ihrer Gesamtheit auf ihr Arbeiten miteinander untersucht. Das
geschieht am besten dadurch, daB man sie an einem Werkstiick ausprobiert. Das
ist in der eigenen Werkstatt im allgemeinen nur bei kleinen Vorrichtungen, im be-
sonderen bei Bohrspannvorrichtungen mdéglich. Zu priifen ist bei den Vorrich-
tungen, ob das Werkstiick schnell genug eingespannt werden kann, ferner, ob es
nach der Bearbeitung auch eben so schnell aus der Vorrichtung zu entfernen ist.
Denn durch Gradbildung am Werkstiick nach der Bearbeitung und durch Fest-
setzen von Spinen kénnen Hemmungen eintreten. Ist etwas nicht in Ordnung,
so ist die Vorrichtung umzuédndern bzw. richtigzustellen, ganz gleich, ob ein Kon-
struktions- oder Ausfithrungsfehler vorliegt. Auf alle Fille ist dem Konstrukteur
die Vorrichtung vorzufithren, damit er sich iiberzeugen kann, ob die Vorrichtung
in seinem Sinne arbeitet. Durch eine genaue Kontrolle des fertigbearbeiteten
Werkstiickes wird endlich festgestellt, ob die Werkzeuge maBhaltig arbeiten und
die Kontroll- und Einstellwerkzeuge beim Arbeiten auch praktisch anwendbar
sind. Es darf auch nicht vergessen werden nachzupriifen, ob alle Teile, die gehértet
sein miissen, auch tatsdchlich so hart sind, da3 ein baldiger Verschleif3 unmoglich
- ist. Als geschlossene Bearbeitungseinheit sind auch simtliche Teile, also sowohl
Vorrichtung wie Werkzeuge und sonstigen Einrichtungen abzuliefern. Vorrich-
tungen, die nicht in der eigenen Werkstatt gepriift werden kénnen, sind an Ort und
Stelle im gleichen Sinne zu priifen. Mit der Ausfiihrung dieser Kontrolle sind sehr
gewandte Praktiker, moglichst gelernte Werkzeugmacher zu beauftragen, die sich
bei allen Bearbeitungsarten aufs beste bewdhrt haben. Je sorgfiltiger man die
Auswahl trifft, um so gréBer werden die erzielten Erfolge sein. Natiirlich kann
auch gleichzeitig mit der Kontrolle die Zeitaufnahme verbunden werden.

II. Aufstellen und Inbetriebsetzen der Vorrichtungen.

Mit der einwandfreien Ausfiihrung der Vorrichtungen und der Ablieferung an
den Betrieb konnen die Aufgaben des Vorrichtungsbaues in der Regel noch nicht
als erschopft betrachtet werden: es wird meistens auch das richtige Aufstellen der
Vorrichtungen nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten und das Inbetriebsetzen
verfolgt werden miissen, das auBerordentlich wichtig fiir die bestmégliche Aus-
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nutzung ist. Geschieht das nicht oder in nicht geniigendem MaBe, iiberlat man
alles weitere dem Betriebe, so kénnen unter Umstinden auch die besten Vorrich-
tungen mehr oder weniger wertlos werden. Die gleichen MiBstinde werden aber
auch dann auftreten und dann um so schwerer zu beseitigen sein, wenn die zweck-
miBigste Art der Aufstellung nicht schon bei der Konstruktion geniigend beriick-
sichtigt wurde. Entscheidend dafiir, ob eine Vorrichtung so aufgestellt werden
kann, daf} es méglich ist, sie wirtschaftlich auch richtig auszunutzen, ist oft allein
die Tatsache, ob sie fir die jeweilige Fertigungsart, entweder fiir die Reihenfer-
tigung mit regelmafigen Unterbrechungen oder fiir die fortlaufende Massenferti-
gung, also fiir ununterbrochene Benutzung, unter Anpassung an Art und Be-
schaffenheit der Maschinen beziiglich der Aufstellung richtig konstruiert worden ist.

Im Nachfolgenden werden nun des niheren die Griinde dafiir dargelegt, wes-
halb zwar an und fir sich gut, aber ohne besondere Riicksichten durchgebildete
Vorrichtungen in-der Reihenfertigung sich bisweilen {iberhaupt nie bezahlt machen
kénnen. Ferner wird dargelegt, dafl es sehr wohl méglich ist, bei den gleichen
Vorbedingungen mit vorbedachter Riicksicht auf den Gebrauch in der Reihen-
fertigung, die Vorrichtungen so zu konstruieren und aufzustellen, dafl ihre wirt-
schaftliche Ausnutzung durchaus gewihrleistet ist. Die folgenden Ausfithrungen
sind also grundlegend fiir die Konstruktion der Vorrichtungen.

A. Bedeutung der Einrichtzeiten fiir die
Wirtschaftlichkeit der Vorrichtungen.

14. Einrichtzeit im Verhiiltnis zur Gesamtarbeitszeit. Es liegt in der Natur
der Sache, dafl Vorrichtungen dann am besten ausgenutzt werden koénnen und
die meisten FErsparnisse am einzelnen Werkstiick bringen, wenn mit ihnen
ununterbrochen gearbeitet werden kann; denn wenn sie erstmalig aufgestellt
und ausprobiert sind, entstehen keine weiteren Unkosten mehr, aufler solchen,
die durch den natiirlichen Verschleil verursacht werden. Ein Dauerbetrieb
ist wegen der mangelnden hohen Stiickzahlen in den meisten Werkstitten
jedoch nicht méglich, so daB mit den Vorrichtungen nur zeitweise, mit kleineren
oder groBeren Unterbrechungen gearbeitet werden kann. Zu den erstmaligen Un-
kosten fiir das Aufstellen und Ausprobieren treten dauernde Unkosten fiir Auf-
bewahrung, Beforderung vom Aufbewahrungsraum zur Maschine, etwaige Repa-
raturen, veranlaBtdurch Beschadigung bei der Beférderung, Fehlstiicke, entstanden
durch beschidigte Vorrichtungen und endlich fiir das jedesmalige Auf- und Ab-
bauen. Diese Einrichtungsunkosten konnen sich unter Umsténden so steigern,
daB bei geringen Stiickzahlen die Ersparnisse, die mit den Vorrichtungen tber-
haupt erzielt werden konnten, wieder aufgezehrt werden. Wirtschaftliche Vor-

teile lassen sich dann nur

erreichen, wenn es mog-

lich ist, die Stiickzahlen

wesentlich zu erhdhen.

Das wird um so eher er-

forderlich sein, je grofler

die Einrichtzeiten sind.

) ) _ Das nachfolgende Zahlen-

Abh, 5. Zelchnerisher Vergleeh tor den Binflut dor Suickaablen auf deycigpiel dem ein zeichne-
rischer Vergleich (Abb. 53)

beigefiigt ist, zeigt deutlich den EinfluBl der Stiickzahlen auf die Wirtschaf.tlich-
keit der Vorrichtungen. Zugrundegelegt ist eine auf das beste durchgebildete
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Spannvorrichtung fiir sehr genau auszufithrende Frasarbeiten, mit der sowohl die
Handzeiten, als auch die reinen Schnittzeiten wesentlich herabgesetzt werden
konnten. Die Einrichtzeit fiir die Vorrichtung ist dagegen ziemlich hoch, da die
Frasarbeit auf das genaueste auszufithren ist und auch alle mit dem Einrichten
verbundenen und bereits erwdahnten Nebenarbeiten, z. B. fir die Hin- und Her-
beférderung, mit eingerechnet sind.

1. Gesamtarbeitszeitfiir 1 Werkstiick.

a) ohne Vorichtung = Handzeit + Schnittzeit = 10 4+ 15 = 25 min,
b) mit Vorrichtung = Einrichtzeit + Handzeit 4 Schnittzeit = 140 4+ 1 + 10
= 151 min.
2. Gesamtarbeitszeit fiur 10 Werkstiicke.
a) ohne Vorrichtung = 10 Handzeiten 4 10 Schnittzeiten = 100 4 150 = 250 min,
b) mit Vorrichtung = Einrichtzeit 4 10 Handzeiten + 10 Schnittzeiten = 140
-+ 10 4 100 = 250 min.

3. Gesamtarbeitszeit fir 100 Werkstiicke.

a) oline Vorrichtung = 100 Handzeiten + 100 Schnittzeiten = 1000 ++ 1500 =
2500 min,

b) mit Vorrichtung = Einrichtzeit -+ 100 Handzeiten + 100 Schnittzeiten =
140 4 100 + 1000= 1240 min.

Hieraus geht hervor, daBl die Wirtschaftlichkeit der Vorrichtungen in diesem Falle
erst bei Stiickzahlen iiber 10 beginnt, jedoch bei 100 schon einen sehr hohen Grad
erreicht, der nicht wesentlich mehr iiberschritten werden kann. Man sieht auch,
daB der wichtigste Punkt die Einrichtzeit ist, die also nach Moglichkeit abzu-
kiirzen ist. Die Einrichtzeit ist nun abhingig von zahlreichen Nebenumstéinden,
hauptsichlich aber von der GréBe der Werkstiicke und der Genauigkeit der aus-
zufithrenden Arbeit. Nachfolgende Ubersicht gibt ungefihr ein Bild, wie sich die
jeweilige Fertigungsart und der Fertigungszweig zu der Einrichtzeit verhalten:

Massenfertigung | Alle Teile | Keine Einrichtzeiten

Kleinere ungenaue Teile /‘ Geringe Einrichtzeiten

. ‘Kleinere genaueii‘;irle ’ GroBe Einrichtzeiten
Reihenfertigung |-—— —
Groflere ungenaue Teile |

—————-—————— — — Sehr groBe Einrichtzeiten
Groflere genaue Teile |

B. Verringerung der Einrichtzeiten durch
Reihenaufstellung der Vorrichtungen.

15. Reihenaufstellung von Vorrichtungen. Oftmals wird es in der Reihen-
fertigung wegen zu groBer Werkstiickanhdufung oder zu groBen Zinsverlustes
durch lange Lagerung nicht méglich bzw. nicht nutzbringend sein, die Stiick-
zahlen soweit zu erhohen, da durch die Vorrichtungen auch tatsichlich
Ersparnisse in geniigendem MaBe erzielt werden kénnen. Abhilfe kann dann
nur dadurch geschaffen werden, daB man das Einrichten und alle damit
verbundenen Nebenarbeiten nach Moglichkeit entweder ganz beseitigt oder
zum mindesten wesentlich vereinfacht. Ganz beseitigen kann man an einigen
Maschinenarten das jedesmalige Einrichten dadurch, daB man gleichzeitig eine
ganze Reihe von Vorrichtungen fiir die verschiedensten Zwecke an einer Maschine
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festaufstellt und dort dauernd als einen Teil der Maschine stehen 1a8t. Einederartige
Reihenaufstellung ist besonders gut moglich an Radialbohrmaschinen. Man kann
dann ohne jeglichen Zeitverlust fiir das Auswechseln und Neueinrichten der Vor-
richtungen die Arbeit beliebig innerhalb der Vorrichtungsreihe wechseln. Die sich
ergebenden Vorteile dieser Reihenaufstellung sind ganz bedeutend und werden
darum zusammenfassend nochmals hervorgehoben: die Stiickzahlen sind fiir die
Wirtschaftlichkeit der Vorrichtungen ganz bedeutungslos geworden, denn man
kann auch ein einzelnes Werkstiick genau so billig herstellen wie ein Stiick einer
groBen Reihe. Man kann also jederzeit auch Einzelteile, wie sie bisweilen fiir Er-
satzlieferungen erforderlich werden, sofort bohren lassen, ohne daB der Betrieb
aufgehalten wird und Mehrkosten entstehen, wie es sonst der Fall wire. Die Frage
der Aufbewahrung und Pflege der Vorrichtungen ist in einfachster und billigster
Weise gelost: der Arbeiter kann ebenso wie fiir die stetige Betriebsbereitschaft
seiner Maschine, auch fur die seiner Vorrichtungen verantwortlich gemacht werden,
denn sie gehéren jetzt mit zu der Maschine.

Diese Reihenaufstellung der Vorrichtungen bedingt nun aber, dal man sie
schon bei der Konstruktion der Vorrichtungen plante und dementsprechend auch
die Arbeitsginge unterteilte. Das zeigt sich besonders deutlich an dem nachfol-
genden Beispiel einer Vorrichtungsreihe.

16. Mehrfachbohrspannvorrichtung als Vorrichtungsreihe. Abb. 54 zeigt eine
Verbindung von vier verschiedenen Standbohrspannvorrichtungen zu einer Vor-
richtungsreihe, die zum Bohren von vier verschiedenartigen Werkstiicken (Schub-

stangen) dient. Sie ist an einer

% ~—— Radialbohrmaschine so aufge-
§L stellt worden, daB der Bohrtisch

- ohne weiteres auch fiir beliebige
" 0 andere Arbeiten benutzt werden

kann. Auf diese Weise ist es in
der Reihenfertigung ortsfester
Motore ermoglicht worden, eine
Maschine fortlaufend ohne Um-
bau einer Vorrichtung zu be-
setzen und somit die Einricht-
zeiten, die sonst fiir die erfor-
derlichen schweren Vorrichtungen
nicht unwesentlich gewesen wi-
ren, ganz zu beseitigen.

Die Konstruktion einer der-
I r g e artigen Vorrichtung fiir mehrere

verschiedenartige Werkstiicke, so

Aunst, Vehbohmpamnior o alle noch im Bereich der

Bohrmaschine liegen, ist natiirlich

nur dann moglich oder iiberhaupt zweckmaBig, wenn die Werkstiicke wie in diesem
Falle eine langgestreckte Form haben.

17. Vorrichtungsreihe am drehbaren Tisch. Sperrige Werkstiicke, fiir die eine
Vorrichtungsreihe der vorigen Art nicht in Frage kommt, konnen, falls sie sich
ihrer Form und Bearbeitungsart nach dafir eignen, in Standbohrspannvorrich-
tungen gebohrt werden, die sich an einem drehbaren Tisch als Vorrichtungsreihe
anordnen lassen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb. 55: An einem sechseckigen, fiir diesen
Zweck besonders konstruierten drehbaren Tisch sind fiinf verschiedenartige Stand-
vorrichtungen (I—V) dauernd befestigt und befinden sich somit in dauernder

éééé
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Betriebsbereitschaft. Die jeweils zu benutzende Vorrichtung wird durch Drehen des
Tisches schnell in Arbeitsstellung gebracht.

18. Kreistormige Vorrichtungsreihe. Eine kreisférmige Anordnung der Vor-
richtungen fiir durchweg schwere
‘Werkstiicke (Motorstéinder) ist in
Abb. 56 dargestellt. Drei Vor-
richtungen sind rund um die Ma-
schine herum auf besonderen
Fundamenten fest aufgebaut. Der
Bohrmaschinentisch ist auch wie-
der freigelassen worden, damit die
Maschine bei Stockungen irgend-
welcher Art oder falls sie durch
die drei Vorrichtungen nicht voll-
besetzt werden kann, auch fir
andere Arbeiten verwendbar ist.
Voraussetzung fiir diese Art der
Anordnung ist natiirlich, daf sich
die Maschine vollstandigim Kreise
herumschwenken 148t, wie es tat-
séchlich bei einigen bestbewéhr-
ten Fabrikaten der Fall ist. fr e . .

19. Gerade Vorrichtungsreihe. Abb. 55. V orrlcht}l{gggﬁﬁlgﬁr 311;; ciilli“ielt‘baren Tisch einer

Ist es aus irgendeinem Grunde,
z. B. wegen der Krananlage, nicht moglich, die Vorrichtungen im Kreise aufzu-
stellen, so besteht noch die Moglichkeit, sie geradlinig, wie in Abb. 57 anzuordnen.
Das ist jedoch bereits mit
nicht unerheblichen Kosten
verkniipft, denn die Bohr-
maschine muBl auf eine
lange Grundplatte, dhnlich
einem Drehbankbett, ge-
stellt werden, auf der sie
durch motorische Kraft an
die jeweils zu benutzende
Vorrichtung herangefahren
werden kann. Eine Wirt-
schaftlichkeitsberechnung
muBl dieser Anordnung da-
her selbstverstandlich vor-
ausgehen.

20. Vorrichtungsreihen
auf anderen Maschinenar-
ten. Fiir das Anordnen von
Vorrichtungsreihen eignen
sich noch Waagerechtbohr-
undFriaswerke mitschwenk-
baren Tischen. Da sich je' Abb. 56. Kreisférmige Vorrichtungsreihe an einer Radialbohrmaschine.
doch kaum mehr als zwei
Vorrichtung en gleichzeitig aufspannen lassen werden, ohne daB sie sich gegen
seitig im Betriebe behindern, so wird man nur in seltenen Fillen mit entschie-
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denem Vorteil davon Gebrauch machen kénnen. Ein Beispiel zeigt Abb.58: Auf
einem Waagerechthbohrwerk ist eine Doppel-Bohrspannvorrichtung fiir zwei ver-

Abb. 57. Gerade Vorrichtungsreihe an einer Radialbohrmaschine.

schieden groBe Motorlagerstiihle aufgebaut. Durch Drehen des Tisches um 180°
kann jede der Vorrichtungen sofort in Betrieb genommen werden.

Werkstick
Abb. 58. Doppelbohrspannvorrichtung fir zwei verschiedene Werkstiicke auf einem ‘Waagerechtbohrwerk.

C. Wirtschaftliche Richtlinien fiir das Aufstellen
einzelner Vorrichtungen.
Reine Spannvorrichtungen fiir die Rundbearbeitung lassen sich iiberhaupt

nicht und fiir die Langbearbeitung nur selten mit Vorteil mehrfach in Reihen an-
ordnen, so daB in der Reihenfertigung noch genug mit dem Ubelstand des Aus-
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wechselns der Vorrichtungen gekampft werden mu8. Jedoch kann man auch hier,
wie im Nachfolgenden gezeigt wird, durch planméfiges Vorgehen die Unkosten
erheblich vermindern. Schon allein dadurch kann viel Zeit gespart werden, daf3
man alle Verbindungen zwischen Maschine und Vorrichtung so praktisch durch-
bildet, daB das Umwechseln einer Vorrichtung in der Hinsicht nicht mehr Zeit
beansprucht, als unbedingt erforderlich ist. Eine Vorrichtung verliert viel an
Wert, wenn sie nur schlecht und behelfsmiBig aufzuspannen ist.

21. Festspannen der Vorrichtungen. Alle Vorrichtungen, die
man hiufig umwechseln, also an- und abbauen mul}, werden zu
dem Zweck mit Schlitzen (Abb.59) versehen, die weit prak-
tischer sind, als gewohnliche Schraubenlicher, denn man kann
die Befestigungsschrauben, ohne die Muttern ganz abschrauben
zu miissen, seitlich hineinschieben. Man erspart auch das Her-
iiberheben iiber die Schrauben, das sonst erforderlich und bei

schweren Vorrichtungen lastig wire. x}bb--”}‘]’i.?“ﬂleg Scl}r*}tlm
. . . . . penschlitz iur vorrich-
Ist beim Ausrichten der Vorrichtung nur die Richtung gegen- tungsbefestigung.

iiber dem Werkzeug zu bestimmen, so erreicht man das durch

Nutensteine, die in die Nuten der Maschinentische passen. Oft ist aber auch eine
bestimmte Entfernung zum Werkzeug festzulegen, was, wie spiter noch ausgefiihrt
werden wird, nicht immer ganz einfach und daher zeitraubend ist. Um nun das jedes-
malige Neuausrichten zu ersparen, muf} die Lage der Vorrichtung nach dem erst-
maligen Ausrichten auf dem Maschinentisch in irgendeiner Weise kenntlich gemacht
werden. Oft geniigen schon Markenrisse auf der Fuiplatte der Vorrichtung und auf
dem Maschinentisch. Besser und zuverlissiger ist es jedoch in jedem Falle, wenn die
richtige Lage durch PaBstifte gesichert wird. Um nun nicht den Tisch anbohren
zu miissen, ist folgendes Verfahren zu empfehlen: der Maschinentisch wird mit
einer besonderen, geniigend starken Zwischenplatte versehen, mit der er dauernd
fest verbunden bleibt. Auf dieser Platte kann nun jede einzelne Vorrichtung, so-
fern es erforderlich ist, durch PaBstifte in der einmal genau ausgerichteten Lage ge-
sichert werden. Auch kénnen fiir jede Vorrichtung die Befestigungsschrauben-
Iocher an beliebiger Stelle gebohrt werden.

22. Ausrichten der Vorrichtungen auf Waagerechtbohr- und Friswerken. Be-
sondere Schwierigkeiten macht hierbei in der Regel das Ausfluchten der Bohr-
stange bzw. der Bohrspindel auf die Werkzeugfiihrungen oder auch umgekehrt:
das Ausfluchten der in der Vorrichtung gefithrten Bohrstange auf die Bohrspindel.
Schon verhdltnisméBig geringe Fehler, die dabei gemacht werden, kénnen unzu-
ldassige Fehler bei der Bearbeitung ergeben, deren eigentliche Ursachen meistens
immer zuerst wo anders gesucht werden. Das Ausfluchten ist fiir gewohnlich eine
sehr zeitraubende Arbeit; werden aber besondere MaBnahmen getroffen, so kann
man die Ausrichtzeiten ganz wesentlich verkiirzen, bei manchen Vorrichtungen
"soweit, daB sie kaum noch ins Gewicht fallen. Mufl die Maschine bei der gleichen
Vorrichtung abwechselnd auf mehrere Fiihrungen ausgefluchtet werden, so ist
es sehr praktisch, nachdem die Maschine auf eine Fithrung ausgefluchtet ist, eine
Einrichtung mit Zeigerwerk auf der Tischfithrung anzubringen, so dafl man Sonder-
endmafe einlegen, und die einzelnen Stellungen schnell und genau einstellen kann.
Eine derartige Einrichtung ist in Abb. 60 und 61 dargestellt. Im Nachfolgenden
wird auf das Ausfluchten selbst noch etwas néher eingegangen.

a) Ausfluchten auf einfache Werkzeugfithrung (Abb. 62). Die Bohr-
spindel wird mit einem genau geschliffenen MeBdorn versehen und mit einer Meuhr
auf schlagfreies Laufen nachgeprift. Mit einer auf dem Dorn verschiebbaren, schlag-
frei geschliffenen Buchse kann man nun sehr feinfithlig die Bohrbuchsenéffnung
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unter langsamer Verstellung der Vorrichtung bzw. der Maschine so lange abtasten,
bis sie sich leicht in die durchmessergleiche Fiihrungsbuchse der Vorrichtung

Sonder—
erndmal3
3 -
Il } i
Abb. 60. Verstellung eines Bohrwerkstisches auf die Loch- Abb. 61. Zeigerwerk mit Einrichtung zum
abstinde der Bohrspannvorrichtung mit Hilfe von Sonder- Einlegen der EndmafBe fiir das Verfahren
endmafien und einem Zeigerwerk. Abb. 60.

hineinschieben 148t. An Stelle besonderer Einstellbuchsen kénnen natirlich auch
Fiihrungswechselbuchsen, falls solche an der Vorrichtung vorhanden sind, ver-
wendet werden. Die Vorrichtung mit den Werk-
zeugen selbst, wie Spiralbohrer, Senker usw. aus-
zufluchten, ist immer ungeniigend und fiithrt, wenn
schon nicht immer zu unzuldssigen Bearbeitungs-
fehlern, so doch jedenfalls immer zu einem friih-
zeitigen Verschlei von Maschine, Werkzeug und
Vorrichtung.

b) Ausfluchten auf doppelte Werkzeug-
fihrung. Vorrichtungen mit doppelter Werkzeug-
fiihrung so genau auszufluchten, wie es die aus-
zufithrende Arbeit erfordert, ist oft kaum mog-
lich. Es ist auch fir einen Werkzeugmacher
schwierig, beide Fiihrungsbuchsen bzw. die in ihnen
Abb. 62. Ausfluchten der Bohrspindel auf ge!agerte Bol{rstange in die richtige Lage zur Bohr-
die Werkzeugfiihrung einer Bohrspann- spindel zu bringen. Ungenaues Fluchten verursacht

vorrichtung mit Hilfe einer Buchse. 1 ;o/hei aber die verschiedenartigsten Bearbeitungs-
fehler, wie unrunde, krumme und kegelige Bohrungen, die sich besonders bei
langen Bohrungen bemerkbar machen. Zu erkldren sind diese Fehler, wie in
Abb. 63 darzustellen versucht

Durchtederung ist,durch zwangsweises Durch-
- = . federn der Bohrstange.

= = Fiir das genaue Ausfluch-

V\ ten der Vorrichtung hat sich

das in Abb. 64 dargestellte

doopelt eofiihrt Verfahren bewidhrt. Es wird
. Abb. 63. Darstellung der Durchfederung einer doppelt gefiihrten . : . .
Bohrstange bei ungenauem Fluchten mit der Bohrspindel. eme genau gearbeltete Zwi-
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schenkegelhiilse benutzt, die man im Innenkegel der Bohrspindel wegen des Fehlens
des Mitnehmerlappens anreiben kann. Durch einseitiges Tragen kann man fest-

stellen, ob und in welcher

Richtung die Vorrichtung auf 7

dem Maschinentisch noch _ S =9
verandert werden muf3. Die- ’*% ;772;%5 S — - gy J
ses Verfahren ist aber noch ﬁ R

recht zeitraubend und kann || e S S

nur verantwortet werden, Apb. s Genaues Ausfluchten der Bohrstange mit der Bohrspindel
wenn es Iiur Verhéltnisméﬁig durch Anreiben mit einer Sonderkegelhiilse.

selten wiederholt werden mufl. Andernfalls empfiehlt es sich eher, die Bohrstange
nicht durch den iiblichen Morsekegel starr mit der Bohrspindel zu verbinden, son-
dern durch eine nachgiebige |

Ausgleichskupplung ~ (Abb. " — =7~
6b). Auch grobere Fehler t
beim Ausfluchten sind dann — _ LY
vollig belanglos, sofern die ’

Fehler noch innerhalb der APt Bihise verbindune doppet weftor Bohesangen it der
Beweglichkeitsgrenzen der

Kupplung liegen. Richtige Konstruktion der Kupplung ist natiirlich Voraussetzung
fir ein einwandfreies Arbeiten. Wenn sie, wie es haufig geschieht, dhnlich wie
in Abb. 66 u. 67, ausgebildet
werden, so ist nur ein un-
vollstindiger Ausgleich mog-
lich. In der Drehstellung
Abb. 66 ist der Ausgleich
wohl moglich, denn die Bohr-
stange kann um die notwen-
dige Entfernung nachgeben,
wird also nicht durchzufe- S

dern brauchen. Um 90° ver- Abb. 66 u. 67. Schlechte Verbindung doppelt gefiihrter Bohrstangen
dreht (Abb 67) ist der Aus mit der Bohrspindel durch unvollkommene Ausgleichskupplung.

3 1>

gleich aber nicht mehr méglich: die Bohrstange kann nicht die natiirliche Lage
einnehmen, sondern sie wird zur Durchfederung gezwungen. Welcher Art und
wie grof3 die Bearbeitungsfehler bei dieser unvollstdndigen Ausgleichskupplung

N
[ £ L -=H s
) fl ) Bokrspindel . bo e

Fichtungstetler

-

R - Btrapincs
172 - P .7 ohrspirnae . Bokrstange
T A% L I -
0 g b e s B2
I ' Enttermangstehler
Abb. 68. Konstruktion einer guten Ausgleichskupplung Abb. 69 u. 70. Darstellung des Begriffes fiir
mit BajonettverschluB fiir die Bohrstange. Richtungs- und Entfernungsfehler.

sind, hingt nun davon ab, welche Richtung der Schneidstahl zu dem Kupp-

lungsbolzen a hat. Die in Abb. 66 u. 67 gezeigte Anordnung (um 90° zu-

einander versetzt) ist die ungiinstigste, denn sie muB eine gekriimmte Bohrung

ergeben, wie in den Darstellungen iibertrieben angedeutet. Wird der Schneidstahl

jedoch in gleicher Richtung wie der Kupplungsbolzen angeordnet, so werden auch bei
Griinhagen, Vorrichtungsbau I11. 3
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dieser Kupplung die Bearbeitungsfehler schon sehr gering sein. Sie zeigen sich
besonders nach der Mitte zu als unrunde Bohrung und sind je nach dem Grad der
Durchfederung entweder kaum noch ausmeBbar und daher belang-
los oder aber auch schon so grol, daBl sie nicht mehr zugelassen
werden kénnen. Da nun in jedem Falle durch das Durchfedern
der Bohrstange die Fiithrungen sehr bald beschidigt
werden (die Stange macht sich gewaltsam Luft), so
ist immer eine Kupplung mit vollstindigem Aus-
gleich zu empfehlen. Eine bestens bewahrte Kon-
struktion zeigt Abb. 68. Die Vorrichtung kann
hierbei sowohl mit Richtungsfehlern (Abb. 69)
als auch mit Entfernungsfehlern (Abb. 70) aufge-
baut sein.

23. Aufstellen der Vorrichtungen auf Stinder-
bohrmaschinen. Das Aufstellen der Bohrspannvor-
richtungen auf Sténderbohrmaschinen #dhnlich wie
bei den Waagerechtbohrwerken kommt natiirlich
nur bei schweren Standvorrichtungen in Frage und
ist wegen der senkrechten Lage der Bohrspindel
verhiltnismiBig einfach. Man kann wie in Abb. 71
verfahren oder auch mit einer an der Bohrspindel
befestigten MeBuhr die Vorrichtung wie in Abb. 72
ausrichten. Bei kleinen Vorrichtungen eriibrigt

Abb. 72. sich selbstverstindlich ein derartiges Ausrichten,
f&}sfé‘.l‘gh‘}ve;k‘i‘;ﬁlggﬁ‘rﬂ“‘l‘?ggg‘g’gﬁ;} denn der Bohrer holt sich die Vorrichtung selbst-

bohrspannvorrichtung durch Buchse téitig hin.
oder MeBuhr und Dorn.

III. Das Arbeiten mit den Vorrichtungen.

Auch mit sehr zweckmiBig durchgebildeten Vorrichtungen kann so unpraktisch
und fehlerhaft gearbeitet werden, daB weder die fiir die Austauschfihigkeit er-
forderliche Genauigkeit, noch eine den Herstellungspreis der Vorrichtungen recht-
fertigende Verbilligung erreicht wird. Das wird besonders dann der Fall sein, wenn
eine Werkstatt fiir eine neuartige Fabrikation neu eingerichtet wird und sowohl
Arbeiter wie Aufsichtspersonal fiir das Arbeiten mit Vorrichtungen nicht genug
geschult sind. Die vollkommene wirtschaftliche Ausnutzung der Vorrichtungen
kann auch dadurch gefihrdet werden, daB die Vorwerkstatten wie GieBerei und
Schmiede den Erfordernissen fiir eine Bearbeitung in Vorrichtungen nicht genug
Verstandnis und Interesse entgegenbringen und ihrerseits die etwa erforderlich
werdenden Versuche und Anderungen unterlassen. Es ist daher notwendig, dafl
vom Vorrichtungsbau alle Vorrichtungen mindestens solange beobachtet werden,
bis ihre wirtschaftliche -Ausnutzung gewihrleistet ist und alle betreffenden Stellen
mit den Feinheiten und Schwichen der Vorrichtungen vertraut sind. Selbstver-
stindlich werden sich da und dort auch noch Anderungen und Verbesserungen
als notwendig erweisen, sowie die Herstellung von Hilfsvorrichtungen fiir die prak-
tische Handhabung von Werkstiicken und Werkzeugen. Im Nachfolgenden sollen
einige Richtlinien und praktische Winke dafiir gegeben werden, wie sowohl Ge-
nauigkeit als auch Schnelligkeit beim Arbeiten mit Vorrichtungen in befriedigen-
dem Mafe erreicht werden konnen.
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A. Allgemeine grundsédtzliche Richtlinien.

Bevor die Vorrichtungen in Betrieb gesetzt, oder iiberhaupt Werkstiicke in
Vorrichtungen bearbeitet werden, sind zunidchst die folgenden grundsétzlichen
Richtlinien zu beachten:

24, Vorkontrolle und Vorbereitung der Werkstiicke fiir die Bearbeitung in Vor-
richtungen. Nach den im ersten Teil gegebenen Richtlinien soll durch die Ver-
wendung von Vorrichtungen zunéchst das zeitraubende Vorreiflen erspart werden.
Das VorreiBen war aber frither gleichzeitig eine Kontrolle fiir die Brauchbarkeit
der Rohlinge, ob Schmiede- oder GuBstiicke. Diese Kontrolle darf nun keineswegs
fortfallen, sonst sind spitere Bearbeitungsfehler und Schonheitsfehler groien Um-
fanges unvermeidlich, die dann in der Regel ganz unberechtigterweise den Vor-
richtungen zugeschoben werden. Gesenkschmiedestiicke miissen vor der ersten
Arbeitsstufe auf Richtung, Stirke und duBere Formen gepriift werden. Nicht ein-
wandfreie Stiicke sind zur Vorwerkstatt zuriickzuweisen, die ihrerseits Vorkeh-
rungen treffen mufl, um solche Fehler in Zukunft zu vermeiden. GufBstiicke sind
auf Kern- und Lochwarzenverlagerungen und auf duflere Formen an denjenigen
Stellen nachzupriifen, an denen sie in der Vorrichtung durch die Organe zum Zen-
trieren und Bestimmen aufgenommen werden. Durch Verwendung einfacher Form-
lehren aus Blech kann diese Kontrolle sehr vereinfacht und beschleunigt werden.
Zeigen sich an den Aufnahmestellen groBere Fehler, so ist die Gieflerei auf diese
besonders aufmerksam zu machen, damit sie entsprechende Anderungen beim Ein-
formen trifft; gegebenenfalls werden auch Modelldinderungen vorgenommen werden
miissen. Geringe Oberflichenfehler und Unsauberkeiten miissen sorgfiltig ver-
putzt werden. Kleinere PreB- und GufBstiicke kann man héufig auch dadurch
schnell und einwandfrei kontrollieren, dafl man sie in die Vorrichtung fiir die erste
Arbeitsstufe hineinlegt, wobei man ihre Brauchbarkeitan derrichtigen Bearbeitungs-
zugabe bzw. dem richtigen Sitz der Lochwarzen erkennen kann. Kleinere Pref3-
teile und schmiedebare GuBteile kann man auch in besonderen Gesenken unter
Spindel- und Exzenterpressen scharf nachpressen, wodurch Schonheitsfehler bei
der Bearbeitung vermieden werden konnen. Fiir Stanzteile wendet man auch
das Durchzugverfahren zum egalisieren der Werkstiicke an.

25. Auswahl und Kontrolle der Maschinen. Beim Arbeiten mit reinen Spann-
vorrichtungen werden in der Regel keine héheren Anforderungen beziiglich der
.Genauigkeit an die Maschinen gestellt als beim Arbeiten ohne Vorrichtungen.
Eine besondere Kontrolle wird daher durch die Vorrichtungen nicht bedingt. Im
Gegensatz dazu wird beim Arbeiten mit Bohrspannvorrichtungen oft jedoch eine
hohere Genauigkeit von den Maschinen verlangt, als es sonst im allgemeinen bei
freien Bohrarbeiten iiblich ist. Das liegt daran, daB der Verwendungsbereich der
‘Bohrmaschinen eben durch die Vorrichtungen betrichtlich erweitert und auch auf
solche Arbeiten ausgedehnt wird, die sonst genau genug nur auf Drehbénken und
Waagerechtbohrwerken hergestellt werden kénnen. Das sind hauptséchlich lange,
genau richtungsbestimmte Pafllécher, oder solche, die in mehreren Wandungen
sitzen und genau miteinander fluchten missen. Bei solchen Arbeiten wird es sich
héufig zeigen, daB nicht jede Bohrmaschine, sofern sie nur der GroBenordnung
nach geniigt, brauchbar ist, und daf} trotz einwandfrei hergestellter Vorrichtung
keine brauchbare Arbeit geliefert werden kann, wenn die Maschine nicht nach be-
sonderen Gesichtspunkten ausgewahlt bzw. gepriift wurde. Man darf nun jedoch
nicht glauben, dafl in jedem Falle, wenn mit Vorrichtungen genaue Bohrarbeiten
hergestellt werden sollen, eine entsprechend genaue Bohrmaschine verwendet
werden mufl. Das ist nicht so, im Gegenteil: es kénnen sehr genaue Arbeiten auch

3*
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auf den ausgearbeitetsten Maschinen hergestellt werden, es kommt nur auf
die Art der Vorrichtung an, die entweder an allen maBgebenden Teilen der
Maschine grofite Genauigkeit bedingt, oder die von der Maschine ganz unabhiingig
ist und der die Maschine lediglich nur als Kraftquelle dient. Grundsétzlich miissen
also fiir Bohrvorrichtungsarbeiten die Bohrmaschinen unter Beriicksichtigung der
Vorrichtungsart ausgewihlt und erforderlichenfalls auf Genauigkeit gepriift
werden. Demnach ist als Vorbedingung eine genaue Kenntnis der Vorrichtungs-
arten erforderlich, die sich in dieser Hinsicht wie folgt unterscheiden:

o= 1. Vorrichtungen mit einfachen Werkzeugfithrungen, mit denen nur die Ent-
fernungen der Locher voneinander bestimmt werden und die zur genauen Rich-
tungsbestimmung der Locher eine entsprechend genaue Maschine erfordern,
die eine genaue Richtung der Locher verbiirgt.

2. Vorrichtungen mit doppelten Werkzeugfithrungen (s. 1. Teil, Abschnitt 92),
mit denen allein die Ldcher sowohl entfernungs- als auch richtungsbestimmt
werden und die beziiglich der Genauigkeit von der Bohrmaschine (die dann

nur als Kraftquelle dient) ganz unabhéngig
sind.

Abb. 73 zeigt eine Vorrichtung der ersten
Art. Das Bohrwerkzeug, ein Senker, ist nur
in der kurzen Buchse a gefithrt. Das herzu-
stellende Loch muB genau senkrecht zur Auf-
spannfliche des Werkstiickes liegen. Die
Bohrmaschinenspindel, von der allein also
die Richtung des zu bohrenden Loches ab-
hiangt, muf genau senkrecht zum Tisch der
Maschine stehen und sowohl Spindel wie
Tisch diirfen durch den auftretenden Druck
beim Bohren nicht abgebogen werden. Zu
verwenden ist daher eine starre Stinder-
bohrmaschine (Abb. 74), gut geeignet er-
scheint auch die Wesselmann-Bohrpresse
(Abb. 75). Werkzeug und Maschinenspin-
del diirfen nicht durch das bekannte Schnell-
wechselfutter miteinander verbunden wer-
den, das eine geringe Pendelwirkung besitzt
und geringe Abweichungen des Werkzeuges
aus der genauen Richtung zuldft, sondern
nur durch den starren Morsekegel. Die senk-
rechte Lage der Maschinenspindel zum Tisch

Abb. 73. Bohren genau richtungsbestimmter ist vor Beginn der Arbeit zu prifen, etwa
Locher auf starrer und auf Genauigkolt nachge ;0 o5 in Abb.76 dargestellt ist: mit ciner an

priifter Maschine mittels Vorrichtung mit einfach
durch Buchse # gefiihrtem Werkzeug. Maschinen- der Bohrspinde] befestigten Me Buhr wird der

spindel tnd W erﬁ:;;gvse%iugg;ﬁ? starrett MO rpiseh im Kreise herum abgeschlagen. Selbst-

verstindlich muf8 die Spindel einwandfrei

gelagert sein. Ungeeignet fiir diese Art Vorrichtungen sind hauptsichlich die
Radialbohrmaschinen, deren Schwenkarme sich im Betriebe durch den Bohr-
druck nach oben federnd abdriicken (am Ende des Schwenkarmes kann man
bisweilen mehrere Millimeter Durchfederung feststellen). Die Richtung der Bohr-
spindel zum Maschinentisch verindert sich natirlich auch dementsprechend.
Man kann diese Maschinen jedoch, wic im néchsten Abschnitt gezeigt wird,
sehr gut versteifen. Ferner sind auch leicht gebaute Sdulenbohrmaschinen ganz
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ungeeignet, besonders solche mit freischwingendem Tisch. Wie in Abb. 77 u. 78
etwas iibertrieben dargestellt, federn solche Tische im Betriebe mehr oder

Abb. 74. Starre Stianderbohrmaschine. Abb. 75. Wesselmann-Bohrpresse.

weniger unter dem Bohrdruck nach unten weg. Da auch der Sténder solcher
Maschinen oben etwas nach hinten durchfedert (Abb. 79), so werden sich auch

NN
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Abb. 76. Priifung der genau senkrechten Lage der Bohr-

Abb. 77 u. 73. Darstellung der Durchfederung von freischwin-
maschinenspindel zum Maschinentisch durch MeBuhr.

genden Bohrmaschinentischen durch den Bohrdruck.

dann noch Richtungsfehler beim Bohren ergeben, wenn man den freischwingenden

Tisch geniigend abstiitzt oder durch einen, auf der Grundplatte aufliegenden
starren Tisch ersetzt.
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Abb. 80 und 81 sind Vorrichtungen der zweiten Art. In Abb.80 ist das Bohr-
¢ ¢ werkzeug, ein Stufensenker, [
! !

!

e @ oberhalb des Werkstiickes in
! Buchse ¢ und unterhalb in

' Buchse b gefiihrt. Die Vorrich-
! tung gewahrleistet die ge-
naueste senkrechte Richtung

zur Achse des Werkstiickes,

! eines Motorkolbens. Die Bohr-
': maschine kann beliebiger Kon-
! struktion sein. Das Werkzeug
!
|
i

darf jedoch nicht durch den
starren Morsekegel mit der Ma-
| schinenspindel verbunden wer-
den, sondern mufl mehr oder
weniger pendeln. Wird
eine starre Maschine
verwendet, so geniigt,
wie in der Abbildung
ersichtlich, bereits das
3 weniger starre Schnell-
ADb. 79. Stark elastische Siulen- WeChselfutter, das tibri-
bohrmaschine. gens fur diese Zwecke
auch besonders pen-
delnd ausgefiithrt wird.
In Abb. 81 wird das
Werkzeug zwar nur
oberhalbdesWerkstiik-
kes, einer Schubstange,
in den beiden Buchsen
a und b gefiihrt; diese
sind aber so weit von- [

einander a'ngeordnet’ Abb. 80. Bohren genau richtungsbestimm-

daB hier ebenfalls eine ter Locher auf starrer, aber nicht auf Ge-
Bohrrich nauigkeit nachgepriifter Maschine mittels
genaue ohrrichtung  vorrichtung mit doppelt, in den Buchsen

i i _ aund b gefiihrtem Werkzeug. Maschinen-
a_llem durch "dle YOI‘ spindel und Werkzeug sind durch das
4 richtung verbiirgt wird, etwas pendelnd wirkende Schnellwechsel-

S und jede beliebige Ma- futter miteinander verbunden.
,,,,,, | schine ohne besondere Priifung verwendet werden kann,
| sofern sie den allgemeinen Anforderungen entspricht.
Wird eine Maschine mit freischwingendem Tisch be-
nutzt, wie es die Abb. 81 erkennen lifit, so mul} eine
gute Ausgleichskupplung verwendet werden, etwa wie
sie Abb. 68 zeigt.
Werden beim Arbeiten mit Vorrichtungen der zwei-
ten Art die Werkzeuge mit der Bohrspindel falscher-
) weise starr verbunden, so ist das meistens ein schwerer
Q?,z}.?;le} 232{,2? aii“;‘;&i‘f},&{}ﬁéﬁi; Fehler und ein schneller Verschleifl der Werkzeuge und
e e msons g el Vorrichtung eine unausbleibliche Folge; es sei
bgefilhrtem Werkzeug. Maschinenspin- denn, daB eine starre, genau gepriifte Maschine zur

del u.Werkzeug sind durch Ausgleichs- .
kupplung miteinander verbunden. Vel‘fugllng steht.

I8
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Fiir das Bohren untergeordneter Locher, wie Schrauben- und Nietlocher,
werden selbstverstdndlich niemals Vorrichtungen der zweiten Art hergestellt
werden, da diese Locher nicht genau richtungsbestimmt zu sein brauchen. Darum
eritbrigt sich fiir solche Bohrarbeiten eine besondere Auswahl und Kontrolle der
Maschinen von selbst.

26. Versteifung elastischer Bohrmaschinen. Stehen einem Betriebe im Be-
darfsfalle keine geeigneten starren Bohrmaschinen zur Verfiigung, so kann man vor-
handene elastischere Maschinen gegebenenfalls durch behelfsméige Einrichtungen
mit mehr oder weniger Erfolg versteifen. Einen sehr guten Erfolg mit einfachen
Mitteln erzielt man bei Radialbohrmaschinen, die man mit einem besonderen

Stiitzbock sehr starr 5
machen kann. Abb. <
82 zeigt das Bohren d Jou! | 4 n
von zwei genau rich- (= — % |
tungsbestimmten Lo- © __ﬁ_.____

chern auf einer derart
abgesteiften Radial-
bohrmaschine und )
mit einer Vorrich- —40
tung, die eine starre
Maschine erfordert.
Auf der Grundplatte
a ist der Stiitzbock b
befestigt, mit dem
oben der Schwenk-
arm ¢ der Maschine
fest verschraubt ist.
Fiirdie Aufnahme der
Befestigungsschraube
ist bei b, eine T-Nut
vorgesehen, so dal
man den Arm ohne
weiteres auch in an- Abb. 82. Zum Bohren genau richtungsbestimmter Locher abgesteifte
‘deren H(’:’ohenlagen be- Radialbohrmaschine.

festigen kann. Beim Verschrauben des Stiitzbockes mit dem Schwenkarm ist je-
doch sorglich darauf zu achten, dal der Arm infolge schlechter Anlage nicht ver-
spannt wird. Die Anlagefliche am Stiitzbock ist also genauestens abzurichten.
In der Abb. 82 ist ferner d die Vorrichtung und e das zu bohrende Werkstiick, eine
Schubstange, deren Lagerlocher bekanntlich sehr genau parallel zueinander liegen
miissen, Fiir das Priifen der Maschine auf die Richtung zum Maschinentisch kommt
es darauf an, wie mit der Maschine bzw. der Vorrichtung gearbeitet wird. Man
kann némlich entweder die Vorrichtung als Standvorrichtung mit dem Tisch fest
verbinden und in dieser Stellung unveréindert lassen und den Spindelschlitten f
von Loch zu Loch verfahren, oder auch umgekehrt den Spindelschlitten dauernd
feststellen und die Vorrichtung von Loch zu Loch verschieben. Wird das erste
Verfahren angewendet, so mufl die Richtung der Spindel in beiden Endstellungen
des Schlittens nachgepriift werden, da es sehr leicht méglich ist, daf3 sie in beiden
Stellungen verschieden ist. Durch Nachschaben der Schlittenfiihrung kann die
Abweichung dann aber beseitigt werden. Sehr wichtig ist bei diesem Verfahren
auch das richtige Ausfluchten der Werkzeuge auf die Fithrungsbuchsen der Vor-
richtung, fiir das das Verfahren nach Abb. 72 (S. 34) geeignet ist. In den beiden
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Endstellungen des Schlittens, die durch Anschlige festzulegen sind, miissen beim
Bohren natiirlich die Klemmschrauben festgezogen werden.

27. Fehler beim Aufspannen der Vorrichtungen und beim Spannen selbst. Beim
Aufspannen der reinen Spannvorrichtungen auf dem Maschinentisch muB bis-
weilen der Verlauf der Schnitt- und Spannkrifte zueinander beachtet werden, der
maflgebend sein kann fiir die richtige Arbeitsleistung der Maschine. Bei manchen
Vorrichtungen wird es wegen der Form der Werkstiicke nicht zu vermeiden sein,
daf sowohl diese, wie auch die Vorrichtungen unter dem Schnittdruck etwas aus-
weichen (durchfedern). Diese Durchfederung kann fiir die Leistung der Maschine
sehr nachteilig sein, wenn nédmlich die Schnittkréifte in falscher Richtung verlaufen,
wihrend sie bei umgekehrter Richtung der Krifte durchaus belanglos oder sogar
niitzlich zur Erzielung einer sauberen Arbeit sein kann. An einem einfachen cha-
rakteristischem Beispicl, einer Spannvorrichtung zum Hobeln, soll das néaher er-
lautert werden. In Abb.83 ist die Vorrichtung so aufgespannt, dal der Schnitt-

Arbeifsdruck W

~—

Abb. 83. Falsche Hobelrichtung an einer Spann- Abb. 84. Richtige Hobelrichtung an einer
vorrichtung (Schnittkriafte unmittelbar von der Spannvorrichtung (Schnittkriafte von den
Spannvorrichtung aufgenommen). Spannschrauben aufgenommen).

druck gegen die Aufspannfliche der Vorrichtung gerichtet ist. Das ist in diesem Falle
aus folgenden Griinden falsch: unter dem Schnittdruck W federn sowohl Werk-
stiick wie Vorrichtung in Richtung des Kreisbogens a nach oben durch, wie es die
gestrichelte Linie andeutet. Dadurch nahert sich das Werkstiick so dem Schneid-
stahl, daB dieser fortgesetzt einhaken mufB, was sich durch groBle Erschiitterungen
der Maschine bemerkbar macht. AuBlerdem wird die Arbeitsfliche dadurch auch
recht unsauber. Die gleichfalls auftretende weit schwichere Teilkraft P kann das
Hochfedern keinesfalls verhindern. In Abb. 84 ist die Vorrichtung in umgekehrter
Richtung aufgespannt. Das ist richtig, denn die Erschiitterungen der Maschine
werden bei der gleichen Schnittleistung sofort aufhoren. Zu erklaren ist es damit,
daB das Werkstiick unter dem Schnittdruck in Richtung des Kreisbogens a; weg-
federt und sich von dem Schneidstahl entfernt, der dadurch schleppend und ruhig
arbeitet. Die Durchfederung ist natiirlich nur sehr gering, beim letzten Schlicht-
span kaum noch ausmefBbar und daher belanglos fiir die Genauigkeit. Beim Frésen
verhélt es sich ahnlich.

Beim Einspannen der Werkstiicke selbst konnen endlich auch noch dadurch
Fehler gemacht werden, daB die Spannelemente iiberbeansprucht und somit die
Werkstiicke verspannt werden, wie es tatsichlich auch manchmal geschieht.
Das ist darauf zuriickzufithren, daB die Arbeiter mit den Funktionen der Son-
derspannvorrichtungen nicht vertraut sind und ebensolche Krifte anwenden,
wie beim Spannen mit behelfsmiBigen und Gemeinspannmitteln. Um solche
Fehler zu vermeiden, muB darauf geachtet werden, dafl keine anderen Spann-
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schliissel oder gar Verlingerungen beim Spannen verwendet werden als sie firr die
Vorrichtung vorgesehen sind.

B. Praktische Winke fiir wirtschaftliches Arbeiten
mit Bohrspannvorrichtungen.

Die Kippbohrspannvorrichtungen gehéren z.T. zu den weniger praktischen
Vorrichtungen, denn ihre Bedienung erfordert einen weit hoheren Grad von Auf-
merksamkeit und Uberlegung als fiir andere Vorrichtungen. Xs konnen sehr leicht
Fehler gemacht werden, die bei den Standbohrspannvorrichtungen unmdéglich sind.
Das liegt an der unvermeidlichen Beweglichkeit der Vorrichtungen. Von der Gréfe
und von dem Gewicht, auch von der Eignung der Maschine hiingt es ab, bis zu wel-
chem Grade man Fehler vermeiden oder verkleinern und den Betrieb praktischer
gestalten kann.

28. Arbeiten mit kleinen Bohrspannvorrichtungen an mehreren Spindeln. So-
fern ganz allgemein beim Bohren mit Vorrichtungen mit mehreren verschieden-
artigen Werkzeugen gearbeitet werden mufB}, entstehen durch den fortwihrenden
Werkzeugwechsel zeitraubende Nebenarbeiten. Durch Verwendung von Schnell-
wechselfuttern lassen sie sich bekanntlich abkiirzen. Sind jedoch an einem Werk-
stiick durchweg nur kleinere Lécher zu bohren, von denen jedes nur wenige Se-
kunden erfordert, so ist jeder Wechsel von Werkzeugen, auch wenn er nur wenig
Zeit beansprucht, unwirtschaftlich. Noch unwirtschaftlicher ist es; wenn auBler-
dem auch noch die Umdrehungen der Maschinenspindel und endlich auch noch die
Tischhohe bzw. die Spindelhéhe verindert werden miissen. Die reinen Bohrzeiten
stehen zu den Nebenzeiten dann in einem ungiinstigen Verhaltnis. Solche Bohr-
arbeiten fithrt man am wirtschaftlichsten auf mehrspindligen Schnellbohrmaschinen
aus, die besonders fiir solche Zwecke
in den Handel gebracht werden. Fiir
jeden Arbeitsgang bzw. firr jedes
Werkzeug muB eine Spindel zur Ver-
fiigung stehen, die man unabhingig
von den anderen auf dierichtige Um-
drehungszahl und Arbeitshéhe ein-
stellen kann. Wenn die Spindelzahl
der Maschinen nicht ausreicht, so
kann man auch mehrere Maschinen
aneinanderstellen undihre
‘Verwendungsmaglichkeit
somit fast unbegrenzt er-
hohen. Dieses Arbeitsver-
fahren bietet auch noch
einen anderen Vorteil : so-
fern zu einer Bohrung
Wechselbuchsen erforder-
lich sind, so kann man das
Auswechseln von Hand er-
sparen, indem man die
Buchsen durch besondere Abb. 85. Darstellung des Arbeitens mit einer Kippvorrichtung an einer
Halter an den Maschinen- Mehrspindelbohrmaschine mit Bohrbuchsenhaltern.
spindeln anbringt (s. 1. Teil, Abb. 172). Ein Beispiel dafiir ist in Abb. 85 dargestellt.
An dem in der Vorrichtung @ eingespannten Werkstiick (viermal in verschiedenen
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Stellungen dargestellt) sind vier verschiedene Arbeitsstufen vorzunehmen. Die
vier dazu erforderlichen Werkzeuge, zwei Spiralbohrer, eine Reibahle und ein Ge-
windebohrer sind in den Spindeln I bis IV untergebracht. An den Spindeln I und
IIT sind die Bohrbuchsenhalter b, und b, mit den Bohrbuchsen ¢, und c, befestigt.
Gearbeitet wird wie folgt: unter Spindel I werden zunichst alle gleich grofien
Lécher gebohrt. Nach einer Verschiebung der Vorrichtung unter die Spindel II
werden die Locher gerieben. Unter Spindel III wird ein Gewindekernloch ge-
bohrt und unter der Spindel IV Gewinde geschnitten.

29. Arbeiten mit schwereren Kippvorrichtungen. Kleinere Kippvorrichtungen
werden beim Bohren ohne weiteres von Hand festgehalten; sie kénnen sich daher
selbsttétig zum Werkzeug einfluchten. Anders verhilt es sich mit den schwereren
Kippvorrichtungen. Sind damit verhidltnismafBig groBe Locher zu bohren, auf-
zureiben oder mit Gewinde zu versehen, so wird das Drehmoment so grof3, da8 die
Vorrichtung auf irgendeine Art festgehalten werden muf}, um Unfille und Werk-
zeugbriiche zu vermeiden. Die Vorrichtungen werden nun auf die verschiedensten
Arten festgehalten, oft aber so unzweckmiflig, dal Bearbeitungsfehler entstehen
und zuviel Zeit benétigt wird. Abb. 86 zeigt zunéchst, wie eine Vorrichtung nur

Abb. 86. Falsch festgehaltene Kippvorrichtung Abb. 87. Richtig aber unpraktisch festgehaltene
beim Bohren. Kippvorrichtung beim Bohren.

durch einen Anschlag festgebalten wird. Das ist falsch, denn es entsteht dann ein
Seitendruck, der den Bohrer, wie in der Abb. ubertrieben dargestellt ist, wegbiegt.
Das Loch wird schief trotz einwandfreier Vorrichtung und gerader Tischauflage.
AuBerdem kann der Bohrer brechen. Die Vorrichtungen werden darum recht gerne
auf diese Art festgehalten, weil es einfach ist, da der Anschlag in jedem Falle palit
und daher nicht besonders eingestellt werden muB. Richtig aber unpraktisch wer-
den die Vorrichtungen festgehalten, wenn, wie in Abb. 87 zwei Anschlige gegen

Abb. 88. Schlecht festgehaltene Kippvorrichtung Abb. 89. Praktisches Festhalten einer Vorrichtung durch
beim Bohren. zwei auf den Maschinen aufgespannte Schienen.

zwei Ecken der Vorrichtungen gespannt werden. Auf den Bohrer wirkende Seiten-

kréiifte konnen nicht mehr auftreten. Unpraktisch ist es aber darum, weil bei jedem
einzelnem Loch die Anschlige neu eingestellt werden miissen, sofern eine Séulen-
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oder Stiénderbohrmaschine Verwendung findet. Unpraktisch und nicht ganz ein-
wandfrei ist es auch, die Vorrichtungen wie in Abb. 88 durch Spanneisen und
Schrauben, festzuspannen, denn es dauert ebenfalls zu lange, auflerdem kann auch
die Vorrichtung durchgespannt werden. Praktischer und einwandfreier ist es be-
reits, die Vorrichtung wie in Abb. 89 festzuhalten. Das kann jedoch nur bei wenigen
ganz bestimmten Arten von Vorrichtungen geschehen, wenn, wie im Beispiel, die
zu bohrenden Loécher von einer Vorrichtungskante
gleichweit entfernt sind. Die Vorrichtung wird zwischen
zwei fest aufgespannten Schienen hin und her gescho-
ben. Sind Locher auf gerader Linie jedoch in ungleichen
Abstinden von den Vorrichtungskanten zu bohren, so

Abb. 90. Praktisches Festhalten einer Xipp- Abb. 91. Praktisches Festhalten einer Kippvorric}ltung durch
vorrichtung durch eine Fiihrungsschiene. eine geradlinig auf dem Maschinentisch gefiihrte Zwischenplatte.

kann man wie in Abb.90 verfahren: eine 7-Nut des Tisches ist mit der Fiih-
rungsleiste @ und der Vorrichtungskorper selbst mit dazu passenden. Nuten
versehen, die sich genau mit den gegeniiberliegenden Lochreihen decken. Durch
Verschieben der Vorrichtung auf der Fiihrungsleiste kann man die Vorrich-
tung in jede gewiinschte Arbeitsstellung bringen mit der Gewdhr, dall Werk-
zeug und Werkzeugfithrung genau miteinander fluchten. Dieses einfache Ver-
fahren ist natiirlich auch nicht iiberall anwendbar, besonders dann nicht,
wenn eine grofere Anzahl Locher zu nahe beieinanderliegen, um Fithrungs-
nuten einarbeiten zu konnen. Fir solche Fille eignet sich das Verfahren nach
Abb. 91. Dazu ist eine Hilfsvorrichtung erforderlich. Sie besteht aus der Platte a
mit der Fihrungsleiste ¢, und den beiden Anschlagleisten b, und b,. Zwischen diesen
Leisten kann die Vorrichtung nicht nur in der gezeichneten, sondern auch in be-
liebiger anderer Wendestellung verschoben werden. Es ist dabei nicht erforderlich,
daBl die Vorrichtung in jeder Stellung den Zwischenraum zwischen den Leisten
ausfiillt, sondern es geniigt, wenn nur die Ecken anliegen. Die Auflagerechtecke
der Vorrichtung konnen also verschiedener Breite sein. Dadurch nun, daB man
Vorrichtung und Grundplatte der Hilfsvorrichtung in zwei verschiedenen Rich-
tungen kreuzweise zueinander verschieben kann, ist es moglich, jede der einzelnen
Bohrbuchsen schnell auf das Werkzeug einzufluchten.

Beim Bohren verhéltnismafBig groBer Locher, besonders beim Aufreiben, wird
bei der Aufwartsbewegung des Werkzeuges das Werkstiick zusammen mit der Vor-
richtung angehoben. Das ist in zweifacher Hinsicht schédlich, denn einmal werden
die Werkzeuge beschidigt und dann setzen sich Spane unter die Auflageflichen
der Vorrichtung, die zuerst wieder beseitigt werden miissen, wenn noch weitere
Lécher zu bohren sind. In solchen Fillen ist es erforderlich, daB die Vorrichtungen
nicht nur gegen das Verdrehen, sondern auch gegen das Anheben gesichert werden.
Man spannt sie dann meistens in der in Abb. 88 gezeigten ungeeigneten Weise fest.
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Abb. 92 zeigt zunichst eine praktisclie Einrichtung zum Festhalten einer Vorrichtung
mit der zwei oder mehr in gerader Reihe liegende Licher zu bohren sind. Die auf
dem Maschinentisch befestigte Grundplatte ist mitlings mit einer 7-Nut versehen,
die beia, soweit frei gearbeitet ist, daBl man die
Vorrichtung mit den daran vorgesehenen 7'-
Knaggen b; und b, bzw. b; und b, in die Nut der
Grundplatte hineinkanten und in die verschie-
denen Arbeitsstellungen schieben kann. In diesen
Stellungen kann die Vorrichtung durch das
arbeitende Werkzeug weder verdreht noch an-
gehoben werden. Wie ersichtlich, weicht die
auflere Form der Kippvorrichtung von der sonst
iiblichen infolge der 7-Knaggen etwas ab, was
schon bei der Konstruktion der Vorrichtung zu
beriicksichtigen ist.

Obige Einrichtung ist nicht brauchbar fir
solche Kippvorrichtungen, mit denen unregel-
mafBig angeordnete Locher in mehreren Reihen
oder in verschiedenen Abstdnden von den Vor-
richtungskanten gebohrt werden sollen. Dafiir
ist das' in Abb. 93 dargestellte Verfahren ge-
eignet, das dem bereits in Abb. 91 gezeigten

ADb. 92. Gegen Verdrehen und Anheben &hnlich ist. Die Grundplatte @ ist nur an Stelle
gesicherte Kippvortichtung. einer einfachen Leiste mit einer 7'-Leiste a, ver-
sehen, die die Platte nicht nur gegen Verdrehen, sondern auch gegen Hochheben
sichert. Die auf a befestigten Anschlagleisten b, und b, sind abgesetzt, so dal die
mit Einschnitten versehenen Fiile ¢, und ¢, der Vorrichtung oder die anderen ent-
sprechenden FiBe bei einer Verdrehung
nach rechts unter die Leisten unterhaken
und verhindern, dal die Vorrichtung ange-
hoben wird. Die Einrichtung gestattet es
natiirlich, ebenso wie die in Abb. 91, jede
Bohrbuchse schnell auf- das Werkzeug ein-
zufluchten, indem man die Vorrichtung zwi-
schen den Leisten und die Vorrichtung zu-
sammen mit der Grundplatte in der Kreuz-
richtung auf dem Maschinentisch verschiebt.
Hier ebenso wie bei allen anderen Verfahren
nach Abb. 89 bis 93 sind Fehler beim Bohren
durch ungenaues Ausfluchten kaum noch
moglich, denn die Werkzeuge driicken die
Vorrichtung mit geringer Unterstiitzung von
Hand selbsttitig in die richtige Lage.
30. Arbeiten mit sperrigen Vorrichtungen
Abb. 93. Gegen Verdrehen und Anheben auf Saulenbohrmaschinen. Beim Bohren auf
gesicherte Kippvorrichtung. Saulenbohrmaschinen mit freischwebendem
Tisch kénnen besonders dann Fehler ge-
macht werden, wenn die Vorrichtung so sperrig ist, daB sie den ganzen Ma-
schinentisch bedeckt und dieser wie in Abb. 94 so weit herumgeschwenkt werden
muB, daB der Bohrdruck auf eine Tischkante kommt. Wie durch Messungen
beim Bohren leicht festgestellt werden kann, biegt sich dann der Tisch ganz er-
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heblich, oft bis zu einigen Millimetern, durch, mit dem Ergebnis, da3 die so ge-
bohrten Locher entsprechend schief werden. Um solche Fehler grundsitzlich zu
vermeiden, muf3 wie in Abb. 95 verfahren werden: der Tisch wird durch einen
Stiitzbock unterstiitzt und durch eine besondere Platte so vergrofert, dal man
zum Bohren sédmtlicher Locher die Vorrichtung verschieben kann, ohne den Tisch
aus seiner Normallage bringen zu miissen.

Abb. 94. Falsches Arbeiten mit einer Vorrichtung Abb. 95. Richtiges Arbeiten mit einer Vorrichtung
auf freischwingendem Tisch. aut freischwingendem Tisch.

31. Arbeiten mit einer Vorrichtung an mehreren Maschinen. Das Bohren von
Werkstiicken mit sehr verschieden groflen Lochern unterteilt man, wenn es moglich
ist, in zwei oder mehr Arbeitginge mit besonderen Vorrichtungen. Oft 1aBt es
sich aber aus irgendeinem Grunde nicht durchfithren und man ist gezwungen, in
einer Vorrichtung sowohl die groBen als auch die kleinen Locher zu bohren. Fiir
diesen Zweck werden wohl mehrspindelige Maschinen hergestellt, die neben dem
Antrieb fiir groe Bohrer auch einen fir kleine haben, so dafl man ohne weiteres
hintereinander die unterschiedlichen Ldécher bohren kann. Steht jedoch solche
Maschine nicht zur Verfiigung, so kann man dasselbe erreichen, wenn man eine
schwere Maschine und eine leichte Schnellbohrmaschine dicht nebeneinandersetzt.
Beide Maschinen tberbrickt man dann durch eine Gleit- oder Rollbahn, damit
man die Vorrichtung schnell und leicht von einer Maschine zur anderen bewegen
kann.

32. Bohren sehr langer Licher in Vorrichtungen auf der Bohrmaschine. Beim
Bohren ohne Vorrichtungen wird der Spindelhub der Bohrmaschine in der Regel
ausreichend sein, um auch verhiltnismiBig lange Lécher ohne Tischverstellung
in einem Zuge bohren zu kénnen. Beim Bohren mit Vorrichtungen ist das bis-
weilen jedoch nicht moglich, erstens, weil die Lochtiefe um die Bohrbuchsenlinge und
den Zwischenraum zwischen Bohrbuchse und Werkstiick vergroBert wird und zweitens,
weil es durch Vorrichtungen tiberhaupt erst erméglicht wird, lingere Bohrungen
auf der Bohrmaschine herzustellen, die man sonst nur auf Bohrwerken bohren
kann. In solchen Fillen ist man gezwungen, bei jeder Bohrung den Tisch auf- und
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abwirts zu verstellen. Das bedeutet starke kérperliche Mehrbelastung und Zeit-
verlust. Durch eine PreBlufteinrichtung kann dieser Ubelstand beseitigt werden.
Ein Beispiel fiir das Bohren eines Werkstiickes, das einen sehr groBen Spindelhub
erfordert, unter Benutzung einer derartigen PreBluftverstellung zeigt Abb. 96.
Mit einer Standbohrspannvorrichtung mit doppelterWerk-
zeugfithrung sollen die beiden Augen a, und a, eines Lager-

, bockes gebohrt werden.
h V ﬁ Das geschieht wie folgt:

NN\

Das obere Auge wird wie
uiblich gebohrt. Sodann
wird der Maschinentisch
durch PreBluft ein be-
stimmtes Stiick ange-
hoben und das zweite
Auge gebohrt. Abb. 97
zeigt einen Schnitt, der
die Konstruktion der
Hilfsvorrichtung erken-
nen laBt: Uber das
als Kolben ausgebildete
starkwandige untere
Rohr schiebt sich tele-
skopartig das in norma-
lem Ausleger der Ma-
schine gefiithrte Rohr als
Zylinder. Beim Bohren
Abb. 96, Verstellung des Maschinentisches ~ Abb, 97. Konstruktion des ~ nicht zu groBer Locher

durch PreBluft fiir lange Bohrungen. PreBluftauftriebes. wird die Kolbenfléche,
die sich konstruktiv aus dem vorhandenen Maschinenausleger bestimmt, gro3 genug
fir die zu entwickelnde Auftriebskraft sein, die dem Bohrdruck standhilt. An-
dernfalls kann der Tisch beim Bohren durch eine einfache Stiitze abgesteift werden.

33. Beschleunigung des Werkzeugwechsels beim Arbeiten mit Bohrspannver-
richtungen. Ganz allgemein beansprucht das Auswechseln der Werkzeuge einen
groBen, wenn nicht den groften Teil der Gesamtnebenzeiten. Beim Arbeiten mit
Bohrspannvorrichtungen wird oft eine so groBe Anzahl verschiedenartiger Werk-
zeuge gebraucht, daf bereits schon ganz geringe Erleichterung beim Auswechseln
der einzelnen Werkzeuge merkliche Zeitersparnis bringen mus.

a) Erleichterungen beim Auswechseln kleinerer Werkzeuge. Die zum
Betriebe einer Vorrichtung erforderlichen kleineren Werkzeuge werden in einem be-
sonderen Ordnungskasten in die Werkstatt gegeben, den der Arbeiter moglichst in die
Nahe seiner Arbeitsstelle hinstellt. Diedafiir vorgesehenen Ablegetische sind meistens
aber so unzweckméiBig, daB der Arbeiter beim jedesmaligen Werkzeugwechsel
seinen Standort verindern muB. Man kann daher héufig beobachten, daB die
Werkzeuge aus dem Kasten herausgenommen und neben die Vorrichtung auf den
Maschinentisch gelegt werden. Zur Schonung. der Werkzeuge darf das jedoch
keinesfalls geduldet werden. Um nun einerseits zu verhindern, dafl die Werkzeuge
entgegen der Vorschrift blindlings durcheinander auf den Maschinentisch gelegt
und beschédigt werden, andrerseits aber doch zu erreichen, dafl der Werkzeug-
wechsel beschleunigt wird, ist es sehr zweckmiBig, an den Maschinen besondere
Halter fir die Werkzeugordnungskésten anzubringen, die es gestatten, die Késten
mit den Werkzeugen in griffbereite Nahe der Maschine und Vorrichtung zu bringen.




Praktische Winke fiir wirtschaftliches Arbeiten mit Bohrspannvorrichtungen. 47

b) Erleichterungen beim Auswechseln schwerer unhandlicher
Werkzeuge. Bei Bearbeitung schwerer Werkstiicke mit Bohrspannvorrichtungen
miissen haufig weit schwerere Werkzeuge ausgewechselt werden als es bei Bearbeitung
der gleichen Werkstiicke ohne Vorrichtungen erforderlich wire. Dasist besondersder
Fall bei der Herstellung langer abgestufter Bohrungen, wobei sich mit gr68tem Vor-
teil Vielstahlstangen verwenden lassen. Um eine Bohrung damit herstellen zu kénnen,

Abb. 98. Schwenkbarer Doppelhalter fiir zwei Vielstahlbohrstangen an einem Bohrwerk.

miissen mindestens zwei Stangen (je eine zum Schruppen und Schlichten) ausge-
wechselt werden, die um so schwerer und unhandlicher sind, je groBer das Werk-

stiick ist, withrend beim Arbeiten ohne Vorrich-
tungen nur die leichten Schneidstihle auszu-
wechseln sind. Das Arbeiten mit Vorrichtungen
bedeutet in solchen Fillen also eine wesentliche
kérperliche Mehrbelastung. Das Auswechseln der
Stangen kann auch so lange dauern, daB die
durch die Vielstahlstangen erzielten groBen Zeit-
ersparnisse (infolge Fortfalls der Nebenzeiten fiir
das Einstellen des Schneidstahles und das Mes-
sen) wieder aufgehoben werden. Man muf daher
Mittel und Wege suchen, um die Vielstahlstangen
spielend leicht und schnell auswechseln zu kan-
nen. Gelingt es nicht, diese Aufgabe befriedigend
zu l6sen, so ist die Wirtschaftlichkeit der meist
sehr teueren Vielstahlstangen zum mindesten in
Frage gestellt. Ein Beispiel fiir eine praktische
Lésung ist in Abb. 98 dargestellt. Die Vielstahl-
stangen @ und b werden abwechselnd benutzt,
um eine vielstufige Bohrung eines Motorgehiuses
herzustellen. Die Stangenfithrung der Bohr-
spannvorrichtung ist so eingerichtet, daB die
Stangen trotz der hervorstehenden Schneidstihle
nach riickwirts herausgezogen werden konnen.
Vor dem Bohrwerk ist ein schwenkbarer Doppel-
stangenhalter so aufgestellt, daB man jede der

Abb. 99. Schwenkbarer Halter fiir Vielstahl-
stangen an einer Sténderbohrmaschine.

beiden auf ihm ruhenden Stangen durch Schwenken des Stinders abwechselnd auf
die Stangenfiihrungen einfluchten und in Arbeitsstellung bringen kann. Da die
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Stangen auf dem Stinder auf Rollen ruben, so lassen sie sich trotz erheblichen
Gewichtes spielend leicht in die Arbeitsstellung bringen. Mit der Maschine werden
die Stangen durch Ausgleichskupplung und BajonettverschluB verbunden (Abb. 68).
An Senkrechtbohrwerken miissen ebenfalls Abfangevorrichtungen geschaffen
werden, sofern die Werkzeuge so schwer werden, daf} sie von einen Mann allein
nicht mehr bequem gehoben werden konnen. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb.99. In
diesem Falle wird mit drei Vielstahlstangen gearbeitet (zwei zum Schruppen und
eine zum Schlichten). Die Vorrichtung besteht aus dem am Maschinenstédnder an-
gelenkten Ausleger, der bei angehobener Bohrspindel mit der Aufnahmeplatte
unter die Bohrstange geschwenkt werden kann. Nach Lésung der Verbindung
zwischen Bohrstange und Bohrspindel kann man die Bohrstange durch die Auf-
nahmeplatte abfangen und fortschwenken und kann gleichzeitig eine andere in
Arbeitsstellung bringen. '

C. Praktische Winke fiir Leistungssteigerung.

MuB bei der Vielfertigung infolge sich steigernden Absatzes das Fabrikations-
programm erhoht werden, ohne dal zunéchst der Maschinenpark und die Rédum-
lichkeiten erweitert werden konnen, so liegt es nahe, Uberstunden oder Doppel-
schichten machen zu lassen, ohne die Leistung der Fabrikationsmittel selbst zu
steigern. Das ist jedoch nicht richtig, denn abgesehen von den Uberstunden, die
sich von selbst verbieten, steigern sich mit der Einlegung von Doppelschichten auch
in der Regel die Werksunkosten, so daf das Fabrikat anstatt weiter verbilligt, eher
verteuert wird. Es miissen vielmehr MaBnahmen getroffen werden, die eine Ver-
billigung mit sich bringen. Das kann nur dadurch geschehen, da man die vor-
handenen Fabrikationsmittel leistungsfahiger gestaltet, indem man die Vorrich-
tungen sinngemiB ausbaut oder erginzt, um hauptsichlich die Nebenzeiten zu
verringern oder auch fast ganz zu beseitigen.

34. Steigerung der Leistung an Bohrmasehinen. An Bohrmaschinen kann man
die Leistung oft ganz erheblich durch Vielspindelképfe und durch Anderung oder
Vermehrung der Vorrichtungen steigern, bisweilen sogar vervielfachen, denn die
Durchzugskraft dieser Maschinen wird in den meisten Féllen bei weitem nicht voll
ausgenutzt. In der gleichen Zeit, in der man ein Loch bohrt, kann man ebensogut
zwei, drei und mehr Lécher bohren, sofern sie so giinstig beieinanderliegen, daf} die
Konstruktion eines Mehrspindelkopfes keine Schwierigkeiten bereitet. Dadurch
wird zuniichst nur die reine Bohrzeit verkiirzt. Da jedoch bisweilen die Nebenzeiten

einen erheblichen Anteil an der

Gesamtbohrzeit haben, so kann

man, wenn man auch gleichzeitig

die Nebenzeiten verkiirzt, die Lei-

stung noch weiter steigern. Das

kann dadurch geschehen, daB

man erstens, sofern es noch nicht

Abb. 100. Zeichnerische Darstellung der Zeiter: i durch geSChehen’ das Einspannen durch
Vérwefldl;ng von Vielspindelképfe%l und Verbzls):é‘lfﬁis: del;rc HﬂfseiﬂriChtungen wie Zubringer,
Vorrichtungen. PreBlufthebezeuge und dgl. be-

schleunigt und zweitens dadurch, daB man das Einspannen zeitlich in die Bohrzeit
verlegt. Wie aus der zeichnerischen Darstellung Abb. 100 ersichtlich, kann man da-
durch eine ganz erhebliche Mehrleistung der Maschine erzielen. Um die Spannzeit
in die Bohrzeit zu verlegen, gibt es zwei Wege. Erstens: es wird noch eine zweite
Bohrspannvorrichtung gleich der ersten hergestellt und beide Vorrichtungen wer-
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den zusammen auf einem Schwenktisch befestigt, so daBl man abwechselnd mit
ganz kurzen Unterbrechungen fiir das Schwenken stetig in einer Vorrichtung
bohren und in der anderen die Werkstiicke ein- und ausspannen kann. In dem Bei-
spiel Abb.101 wird ein Loewe-Schwenktisch verwendet, der, obgleich fiir Frés-

Abb. 101. Bohren mit Vierspindelkopf an zwei
Vorrichtungen auf einem Schwenktisch.

arbeiten bestimmt, auch hierfiir gut geeignet ist. In einem anderen Beispiel(Abb.102)
sind die Vorrichtungen unmittelbar auf dem Drehtisch einer Siulenbohrmaschine
befestigt. Zur Unterstiitzung der jeweils im Betriebe befindlichen Vorrichtung ist
der Stiitzbock a vorgesehen, der auch einen Feststeller besitzt, um die Vorrichtung
in der Arbeitsstellung festzuhal-
ten. Der zweite Weg ist folgen-
der: es wird eine ganz neue
schwenkbare Vorrichtung gebaut,
die in jeder Beziehung den hé6ch-
sten Anforderungen fiir den Be-
trieb mit einem Mehrspindelkopf
entspricht. Im II. Teil (Heft 35)
sind einige derartige Vorrichtun-
gen gezeigt, die mit PreBluft be-
tétigt werden. Der schwenkbare
Aufnahmekorper bzw. Zubringer
dieser Vorrichtungen ermdoglicht
die Verlegung der Aufspannzeit
in die Bohrzeit auf vorteilhaf-
teste Art. -
35. Steigerung der Leistung an App. 102.  Bohren mit
Frismaschinen. Auch beim Fri- Zweispindelkopt an zwei
. . Vorrichtungen auf einem
sen kann man die Leistung ganz schwenkbaren Bohrma-
wesentlich dadurch erhohen, daf Schinentiseh mit  Stitz-
man die Nebenzeiten in die
Schnittzeit verlegt, also wihrend des Frisens eines Werkstiickes gleichzeitig ein
anderes aufspannt. Ist die Summe der Nebenzeiten ebensogroB wie die reine

Griinhagen, Vorrichtungsbau I1I. 4
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Schnittzeit, so wird die Leistung verdoppelt. Beim Planfrisen kann man nun
dadurch die Leistung aufs hochste steigern, daB man eine Reihenrundbearbei-
tungsspannvorrichtung anfertigt,
mit der es moglich ist, stetig zu
friasen (s. 1.Teil, Abb. 197—200).
Da eine derartige Vorrichtung
aber eine grofle Anzahl von
Spanneinheiten  benétigt, so
macht sie sich in der Regel nur
bei fortlaufender Massenfertigung
bezahlt. So ziemlich derselbe Er-
folg wird bereits erzielt, wenn
eine zweite Spannvorrichtung
gleich der ersten angefertigt wird
und beide auf einem Rundtisch
gegeniiberliegend  aufgespannt
werden. Nach dem Frisen eines
Werkstiickes wird der Tisch, des-
sen Antriebsschnecke auslésbar
Abb.103. Frisen mit zwei Vorrichtungen auf einem Rundtisch. Sein muf}, schnell bis zu dem in-

zwischen aufgespannten neuen
Werkstiick herumgeschwenkt. Ein Beispiel dafiir zeigt Abb.103. Fiir den gleichen
oder &dhnlichen Zweck werden auch besondere Schwenktische in den Handel ge-
bracht, wie bereits einer in dem Bohrbeispiel Abb.101 angewendet worden ist.

IV. Aufbewahrung und Instandhaltung der Vorrichtungen.

Betriebe ohne ausgesprochene Vielfertigung bewahren die Vorrichtungen, die
da und dort gelegentlich benutzt werden, so gut oder so schlecht es eben geht in
der Werkzeugausgabe auf, oder dort, wo gerade Platz dafir ist. In der Regel legt
man auch nicht mehr Wert auf Uberwachung und Instandhaltung als bei gewohn-
lichen Normalwerkzeugen. Bei richtiger Vielfertigung jedoch, wo fiir die Bear-
beitung jedes einzelnen Werkstiickes allein schon eine kleinere oder gréfere Anzahl
Vorrichtungen erforderlich ist, und eine Bearbeitung ohne Vorrichtungen kaum
noch in Frage kommt, geht das nicht mehr. Es wiirde zu fortwahrenden Stok-
kungen und groBer Unordnung fithren. Die Aufbewahrung, Uberwachung und
Instandhaltung des Vorrichtungsparkes ist hier eine durchaus lebenswichtige An-
gelegenheit, die man auf eine besonders zweckméfige und praktische Art regeln
muf. AlleMittel, die man dafiir aufwendet, um die Vorrichtungen in steter Betriebs-
bereitschaft zu halten, machen sich vielfach wieder bezahlt. Anderseits kénnen da-
durch, daB Vorrichtungen zu gegebener Zeit nicht gebrauchsfahig sind, Zeitver-
sidumnisse entstehen, die nicht wieder einzuholen sind und schwere EinbuBlen zur
Folge haben. Auch werden Vorrichtungen, die nicht richtig in Ordnung sind, die
Leistungen der Maschinen verschlechtern, genau so als ob diese selbst nicht in
Ordnung wiren. Die nachfolgenden Ausfiihrungen kénnen nur ungefihr einen
Anhalt dafiir geben, wie Aufbewahrung und Instandhaltung geregelt werden koén-
nen, denn die réumlichen Verhéltnisse, Art der Vorrichtungen und ihre Empfind-
lichkeit miissen in jedem Einzelfalle mit beriicksicht werden.

36. Wo und wie die Vorrichtungen aufzubewahren sind. Am richtigsten erscheint
es, alle Vorrichtungen, die keinen festen Standort haben, in einem Sammellager
aufzubewahren, weil sie dort am iibersichtlichsten zu ordnen und zu iiberwachen
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sind. Zu empfehlen ist das auch, wenn durchweg nur kleinere Vorrichtungen in
Frage kommen. Sind jedoch auch gréBere Vorrichtungen darunter, die schwerer
zu befordern sind, so muB} man aus praktischen Griinden bereits Ausnahmen
machen und diese Vorrichtungen dort aufbewahren, wo sie am meisten benutzt
werden, also in der Nahe einer Maschine oder Maschinengruppe. Ein bestimmter
Platz muB jedoch dafiir vorgesehen werden, damit die Ubersichtlichkeit nicht ver-
loren geht. Sowohl diese, wie die im Sammellager untergebrachten Vorrichtungen
miissen von einem Fachmann verwaltet werden, der fiir die stetige Betriebsbereit-
schaft verantwortlich zu machen ist. Zur Prifung der Betriebsbereitschaft der
Vorrichtungen ist es erforderlich, daB alle losen Einzelteile, wie z. B. Wechsel-
buchsen, Spannkeile, Sonderschraubenschliissel und sonstige Hilfseinrichtungen,
ferner alle Sonderwerkzeuge auf einer Lagerkarte verzeichnet werden, die im
Kopfe Werkstiickbezeichnung, Arbeitsplannummer und Art der Bearbeitung
bzw. Arbeitsstufennummer tragen mufl. An Hand dieser Lagerkarte sind die
Vorrichtungen einzuordnen, und
zwar die Vorrichtung allein oder
zusammen mit dazugehérigen wei-
teren Vorrichtungen, entweder in
einem Regal des Vorrichtungslagers,
oder wie bereits erwahnt an einem
dafiir bestimmten Platz in der Werk-
statt. Alle zur Bedienung und zum
Betriebe der Vorrichtungen erforder-
lichen Ausriistungsgegenstéande bzw.
Werkzeuge sind in einem beweg-
lichen Ordnungskasten unterzubrin-
gen, der vom Vorrichtungsbau gleich
mitzuliefern ist. Die Abmessungen
der Ordnungskésten sind natiirlich
in verschiedenen GréBen zu normen,
damit die Késten in Schrinken
(Abb.104) oder Regalen des Lagers
wahrend der Nichtbenutzung und im
Betriebe in dafiir vorgesehenen Hal-
tern der Maschine untergebracht
werden konnen. Es ist auch sehr Abb. 104. Schrank mit Werkzeugordnungskisten.
zweckmaBig, die Ordnungskisten mit
dauerhaften festen Inhaltsverzeichnissen zu versehen, so daBl man den vollstin-
digen Inhalt ohne weiteres nachpriifen kann. Eine gute Ubersicht hat man auch
schon dadurch, daB fir jedes Stiick im Kasten ein besonderer ganz bestimmter
Platz vorgesehen wird und beim Fehlen eines Stiickes eine Liicke entsteht.
37. Aufbewahrung der zum Betriebe der Vorrichtungen erforderlichen Normal-
werkzeuge. Vielfach ist es iiblich, die zum Arbeiten mit den Vorrichtungen er-
forderlichen Normalwerkzeuge nicht in die Ordnungskisten mit aufzunehmen,
sondern von Fall zu Fall besonders aus der Werkzeugausgabe zu empfangen. Das
ist richtig, wenn es sich um teure Werkzeuge handelt und die Vorrichtungen nur
in groBeren Zeitabstanden benutzt werden, um kein totes Kapital unnétig anzu-
hiufen. Durchaus falsch ist es aber, dasselbe Verfahren auch bei kleinen und
billigen Werkzeugen anzuwenden. Die Normalbohrwerkzeuge fallen némlich unter
sich so verschieden aus, daB sie oft beim Ausprobieren der Vorrichtungen besonders
ausgewihlt werden miissen. Das betrifft nicht nur den Durchmesser, sondern oft
4%
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auch die Lénge, die durch die Abnutzung besonders verinderlich ist. In allen
Fillen also, wo die Werkzeuge besonders ausgewihlt werden miissen, ist es zweck-
méBiger, diese dauernd im Ordnungskasten zu lassen. Viel Arger, Zeit und Geld
wird dadurch erspart. In jedem Falle ist es aber erforderlich, daB ein Platz fiir jedes
Werkzeug im Ordnungskasten vorgesehen wird.

38. Instandhaltung der Vorrichtungen. Die Vorrichtungen sind nicht nur einem
natiirlichen Verschleil unterworfen, sondern sie konnen auch durch falsche Be-
handlung oder durch Fahrlissigkeit bei der Beférderung oder im Betriebe beschadigt
werden. Der Verschleil macht sich dadurch von allein bemerkbar, daB die damit
hergestellten Werkstiicke nicht mehr genau genug ausfallen, und die Beschidi-
gungen hauptséichlich dadurch, daB die Herstellungszeiten nicht mehr eingehalten
werden konnen. Bei ordnungsgeméfler Betriebsfithrung wird also in jedem Falle
eine etwa notwendig werdende Reparatur sich selbsttétig anzeigen. Trotzdem
wird eine regelméBige, wenn auch nur fliichtige Kontrolle in groBeren Zeitabstéinden
zweckmaéfig sein. Besonders griindlich miissen die Vorrichtungen aber dann unter-
sucht werden, wenn sich unzuléssige Fehler an den Werkstiicken zeigen. Dafiir,
daB die Vorrichtungen rechtzeitig untersucht und repariert werden, ist der Lager-
verwalter verantwortlich zu machen. Das geschieht am besten dadurch, daB
Fehler, die sich zeigen, in ein im Vorrichtungslager ausliegendes Lagerbuch ein-
getragen werden. Dieses Buch ist etwa in der Weise zu fiithren, dal auf jede Seite
nur eine Vorrichtung eingetragen wird und somit Platz genug bleibt, um alle
Fehler eintragen zu koénnen. Ferner mufl Raum vorhanden sein fir Ver-
merke iiber veranlafte und erledigte Reparaturen. Die Seiten des Buches erhalten
die fortlaufenden Nummern der Vorrichtungen.

39. Ersatzteilbeschaffung. Fiir alle Teile an Vorrichtungen, die einem grofen
VerschleiB unterliegen und 6fters erneuert werden miissen, sind Ersatzstiicke vor-
ritig zu halten, damit wahrend des Betriebes keine nennenswerten Unterbrechungen
auftreten kénnen. Besonders ist es dringend notwendig, alle Sonderschneidwerk-
zeuge in so groBer Zahl auf Lager zu halten, daB man nicht auf das Schirfen
warten mufl. Alle Ersatzteile sind am zweckméfigsten in einem abgesonderten
Lager aufzubewahren, das mit der Werkzeugausgabe verbunden werden kann.
Selbstverstindlich ist jedes Stiick mit Ausnahme der Normalteile so zu zeichnen,
daB die Zugehérigkeit sofort erkennbar ist. Alle zerbrochenen, abgenutzten oder
stumpfen Teile bzw. Schneidwerkzeuge werden in diesem Lager umgetauscht,
das seinerseits im Vorrichtungsbau Ersatz bestellt. Die Anzahl der vorritig zu
haltenden Teile mufl im Lagerbuch festgelegt werden.
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