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Vorwort.

Die Literatur iiber Vorrichtungen nimmt nur einen recht beschei-
denen Raum in der deutschen technischen Literatur ein; es liegt das in
der Hauptsache daran, daBl iiber das Wesen des Vorrichtungenbaues in
Fachkreisen zu wenig bekannt ist; ferner daran, dafi der Stoff so um-
fangreich und vielgestaltig ist, da es auBerordentlich schwierig ist, ihn
einigermafen methodisch zu ordnen und erschépfend zu behandeln.

Die Tatsache aber, daB jede moderne Fabrikation in der Metall-
industrie mit dem Vorrichtungenbau steht und féllt, macht es notwendig,
der Heranbildung guter Vorrichtungenkonstrukteure kiinftig mehr Be-
achtung zuzuwenden, als bisher.

Diese Erkenntnis bewog einige fithrende Personlichkeiten in der
Industrie, mit dem Ersuchen an mich heranzutreten, meine Kenntnisse
im Vorrichtungenbau in einem Buche der Allgemeinheit zugénglich zu
machen. Ich iibernahm die Aufgabe und iibergebe die Arbeit — deren
Fertigstellung sich durch besondere Umsténde um einige Jahre ver-
zogert hat — hiermit der Offentlichkeit.

Allgemein ist bei den Betrachtungen und Beispielen von den Ge-
sichtspunkten der Genauigkeitsarbeit ausgegangen. Es mag oft er-
scheinen, daf3 die dabei zutage tretenden Folgerungen zu streng oder gar
iibertrieben sind ; das trifft fiir Genauigkeitsfabrikate nicht zu; dagegen
ist zuzugeben, dafB es fiir viele andere Fabrikate zweckmaBig erscheinen
kann, von den angefiihrten Gesichtspunkten hier und da abzuweichen.
Im allgemeinen kann es aber nur nutzen, wenn auch die Vorrichtungen
fir rohere Fabrikate konstruktiv einwandfrei durchgebildet sind.

Die Konstruktionselemente sind in ihren Grundlagen und so be-
handelt, daBl dem Falschen das Richtige gegeniibergestellt ist, so dafB
das Erkennen des Wesentlichen nach Moglichkeit erleichtert ist.

Einzelheiten sind zum Teil ausfiihrlich behandelt, so daB es scheinen
koénnte, als ob zu viel Selbstverstdndliches betont sei. Dies ist Absicht,
denn gerade bei diesen einfachen Dingen werden so haufig grobe Fehler
begangen, dafl die Wirtschaftlichkeit der geschaffenen Einrichtung da-
durch oft in Frage gestellt wird.

Bei der groflen Ausdehnung des Gebietes, das unter den Begriff
Vorrichtungen fallt, war es nicht méglich, aus allen Gebieten der Metall-
industrie Beispiele zu bringen; zumal die Beschaffung von geeignetem
Material aus der Praxis auflerordentlich schwierig ist. Ich habe mich
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bemiiht, typische Félle zu behandeln und das Gesagte durch Gegen-
beispiele deutlich zu machen. Die gebrachten Skizzen und Zeichnungen
sind fast alle eigene Entwiirfe.

Fiir die Uberlassung der iibrigen Abbildungen habe ich folgenden
Firmen zu danken:

Ludw. Loewe u. Co. A.-G., Berlin,

Fritz Werner A.-G., Berlin,

Habersang u. Zinzen G.m. b. H., Diisseldorf,

F. G. Kretschmar u. Co., Frankfurt a. M.,

The Cincinnati Milling Co., Cincinnati, USA,,

Kearney u. Trecker, Corp., Milwaukee, USA.,

Newton Machine Tool Works, Inc., Philadelphia, USA.,

The Oesterlein Machine Co., Cincinnati, USA.

Berlin, im April 1926.
Otto Max Miller.
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Einleitung.

Beim Bearbeiten von Einzelteilen von Maschinen und Apparaten
handelt es sich in der Hauptsache darum, die an sich bekannten Arbeits-
verfahren wie Hobeln, Friasen, Drehen, Bohren und Schleifen richtig
anzuwenden. Die dabei benutzten Werkzeugmaschinen sind im allge-
meinen geeignet, bei Verwendung richtiger Schneidwerkzeuge die Ar-
beiten ohne Verwendung von Sondereinrichtungen auszufiihren.

Dies geschah, solange die Metallindustrie noch im Entwicklungs-
stadium stand, die Erzeugnisse einfacher Art, die Anspriiche beziiglich
Genauigkeit der ausgefiihrten Arbeit nicht grof und Dinge wie Aus-
tauschbau und Massenfabrikation noch unbekannt waren. Ferner die
Notwendigkeit, auf dem einzelnen Arbeitsplatz moglichst viel an Pro-
dukten zu erzeugen, nicht in dem Mafle bestand wie heute. Die zu be-
arbeitenden Teile wurden gew6hnlich auf der Anreifiplatte angerissen,
von Facharbeitern mit Hilfe allgemein verwendbarer Spannmittel auf-
gespannt, nach dem Rif} ausgerichtet und bearbeitet. Mehr oder weniger
groBe Ungenauigkeiten der Arbeitsausfithrung wurden durch Nach-
arbeiten und Anpassen in der Montage ausgeglichen. Die Anwendung
von Vorrichtungen, die das Anreiflen ersparen, das Einspannen der
Werkstiicke erleichtern, gleichméfBigere und genauere Arbeit ergeben,
die Herstellungszeiten herabsetzen und die Verwendung ungelernter
Arbeitskrifte gestattet, war zwar nicht fremd, wurde aber bei weitem
nicht in dem Umfange gepflegt, wie es heute nétig ist. Man iiberlieB die
Schaffung solcher Vorrichtungen den Meistern und geschickten Fach-
arbeitern. Die Einrichtung eines Konstruktionsbureaus fiir Vorrichtungen
wurde vielfach als Luxus angesehen; man ,,baute* Vorrichtungen, wie
man Maschinen und Apparate ,,baute‘.

Mit dem fortschreitenden Ausbau der Erzeugnisse aber, mit dem Auf-
tauchen immer neuer Arten von Maschinen und Apparaten von oft recht
komplizierter Konstruktion, mit der Steigerung der Genauigkeits-
anspriiche, der Verwendung zahlreicher Sorten von Baustoffen, mit dem
stindig steigenden Bedarf und der daraus sich ergebenden Bewiltigung
grofler Fabrikatmengen und mit der entwickelten Konkurrenz im In- und
Auslande werden an den, der die Fabrikationseinrichtungen heute zu schaf-
fen hat, ganz andere Anforderungen gestellt, als vor einigen Jahrzehnten.

Dieser Entwicklung ist bei uns leider nicht die Beachtung geschenkt
worden, die notig war, um unsere Fabrikationstechnik iiberall auf der
Hoéhe zu halten, so daB wir heute sehen miissen, wie auf vielen Gebieten
auslindische Erzeugnisse die unsrigen vom Markte verdringen. Die
Erkenntnis, daB hier ein Wandel eintreten mubB, ist heute Allgemeingut
aller Einsichtigen; nicht so klar erkannt aber sind die Mittel zur Wieder-
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2 Einleitung.

erlangung unserer Konkurrenzfihigkeit. Neben anderen Dingen, deren
Erérterung nicht in den Rahmen dieses Buches féllt, ist das wichtigste der
Ausbau unserer Herstellungsverfahren, und hierzu nimmt wiederum der
Vorrichtungenbau in weitestem Sinne betrachtet mit die erste Stelle ein.

Wie sehr dieser Ausbau der Fabrikationsmittel notig ist, wird klar,
wenn man heute noch Fabriken antrifft, die tausende von Arbeitern
beschiftigen und die kein Konstruktionsbureau fiir Vorrichtungen haben ;
hochstens einige schwache Zeichner. Die unumginglich nétigen Vor-
richtungen werden von Meistern oder Vorarbeitern schlecht und recht
hergestellt und es ist zuzugeben, daB dabei in Einzelfillen recht be-
achtenswerte Leistungen zutage kommen; eine planméBige Fabrikation
kann sich aber dabei nie entwickeln. Oft kommt es sogar vor, daB ein
derartiges ,,Bauen‘ von Vorrichtungen zur Bastelei ausartet. Das Geld,
das dabei am Konstruktionsbureau gespart wird, geht vielfach verloren
fiir haufiges Andern oder gar Erneuern der Vorrichtungen, bis ein
einigermafen befriedigendes Ergebnis erzielt wird. DaB so entstandene
Vorrichtungen selten allen Anspriichen der modernen Fabrikations-
technik geniigen, ist klar. Das schlimmste aber ist, da dabei auf das
Ineinandergreifen der Fabrikationsstufen meist keinerlei Riicksicht ge-
nommen wird; dal die Stellen an Einzelteilen, die mit zugehérigen
Teilen in Beziehung stehen und fiir die Zweckerfiillung des Fabrikates
oft entscheidend sind, nicht beachtet werden. Die Folge davon ist in der
Regel, daBl beim Zusammenbau an allen moglichen Stellen Nach-
arbeiten und PaBarbeiten notig werden, die sich bei planméfBigem
“Vorgehen bei der Teilfabrikation hitten vermeiden lassen. Es wird auf
diese Weise nicht nur unverhéltnisméfBig viel Lohn ausgeworfen; in der
Regel leidet auch die Giite des Fabrikates unter solchen Zusténden.
Oft wird die Leitung des Unternehmens sich dieser Zustande erst bewuft,
wenn Absatzschwierigkeiten eintreten, oder wenn die Herstellungskosten
in ungiinstigem Verhéltnis zu den zu erzielenden Verkaufspreisen stehen.
Nicht selten geschieht es auch, daB ein gut eingerichtetes Unternehmen
trotz bester Qualitdt der Erzeugnisse diese billiger liefern kann, als alte
zuriickgebliebene Unternehmungen; der Untergang mancher friither an-
gesehenen und rentablen Fabrik ist darauf zuriickzufiithren, daf die
Leitung nicht zur rechten Zeit den Wert moderner Fabrikationsmittel
erkannt hat, und viele aussichtsreiche Griindungen konnten sich nicht
halten, weil man es nicht fiir notig hielt, den Fabrikationsmethoden die
diesen zukommende Beachtung zu schenken.

Zur Zeit dringt die Entwicklung gewaltsam dahin, die Gestehungs-
kosten unserer Industrieerzeugnisse erheblich zu verringern; dazu ge-
hért die Anwendung der besten Methoden und die Vermeidung aller
Umsténde, die die Fabrikation hemmen.

Die planmiBige grofBiziigige Anwendung von Vorrichtungen erfolgte
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zuerst in der Waffenindustrie, und zwar wurden die ersten muster-
giiltigen Einrichtungen fiir die Fabrikation von Gewehren in den
70er Jahren des vorigen Jahrhunderts in Amerika geschaffen. Die da-
mals entstandenen Vorrichtungen, besonders aber die Spezialmaschinen
sind zum Teil bis heute uniibertroffen. Das Wesentliche der zuerst in
Amerika angewandten Methode war, daBl es nicht der Werkstatt tiber-
lassen wurde, wie und mit welchen Mitteln die einzelnen Teile hergestellt
wurden, sondern daf vor Beginn der Herstellung fiir jedes einzelne Teil
die Reihenfolge der vorzunehmenden Arbeitsoperationen und die Art
und Anzahl der notigen Maschinen angegeben ; die notigen Vorrichtungen
und Spezialwerkzeuge konstruiert und die Abnahmevorschriften fest-
gelegt wurden. Damit war der Schritt vom ,,Bauen‘ zum ,,Fabrizieren
getan. Das Wesen der Fabrikation liegt also in der PlanméBigkeit.

Das Ziel einer planméaBigen Fabrikation ist, die jeweilig in Betracht
kommenden Fabrikate mit denkbar geringstem Aufwand an mensch-
licher Arbeitskraft und groBter Giite der Ausfithrung herzustellen. Also
gute und billige Ware zu liefern.

Das entscheidende Mittel zur Erreichung dieses Zieles ist die Arbeits-
teilung, die wiederum grundlegend derart durchgefiihrt wird, daB alle
Denkarbeit iiber Funktion und Zusammenhang der Teile, Art des zu
verwendenden Materials, Art der zu verwendenden Maschinen, Kon-
struktion von Spezialmaschinen, Vorrichtungen und Werkzeugen dem
Techniker iibertragen und der Werkstatt nur die Ausfithrung iiberlassen
wird. Die Werkstattarbeit wird gleichfalls mdglichst weit unterteilt,
so daf} die einzelnen Arbeitsvorgéinge von grofiter Einfachheit sind und
von ungelernten Arbeitskréften ausgefithrt werden konnen.

Im Gegensatz hierzu steht das ,,Bauen, bei dem die Werkstatt
lediglich die Konstruktionszeichnungen oder gar nur Angaben fiir die
herzustellenden Teile bekommt und alles andere ihr iiberlassen bleibt.

Die rationelle Fabrikation fingt bei der Konstruktion der Fabrikate
an; d. h. schon bei der Formgebung und Bemessung der Teile muf}
bereits auf die Herstellungsmoglichkeit Riicksicht genommen werden.
Hier werden allerorts noch schwere Fehler begangen; sei es, indem die
Teile unnotig kompliziert gestaltet werden; sei es, daB z. B. bei GuB-
stiicken keine oder nicht geniigende Riicksicht auf die Aufspann-
moglichkeit auf die Bearbeitungsmaschinen genommen wird. Die Ein-
stellung vieler Konstrukteure ist eben eine ganz falsche; sie stellen sich,
sofern sie iiberhaupt an eine Herstellungsmoglichkeit denken, héchstens
die Frage, , kann man das herstellen“? Statt ,,wie kann ich das am
billigsten herstellen ?*“ Oder ,,ist die angenommene Herstellungsart wirt-
schaftlich® ? Da es in der Metallindustrie nicht gerade hiufig vorkommt,
dafl man auf die Frage: ,,kann man dieses oder jenes Teil herstellen‘‘ mit
Nein antworten muf, so kommen eben Fehler der angefiihrten Art sehr

1*



4 Einleitung.

haufig vor; denn die Frage der Herstellungskosten wird dabei nicht
beriihrt.

Auswirtschaftlichen Griinden sollte daher in einer gut geleiteten Fabrik
jede neue Konstruktion mit dem Fabrikationsleiter durchgesprochen und
alles, was die Herstellung unnétig verteuert oder verzogert, ausgemerzt
werden. Auch ein sehr guter Konstrukteur vergibt sich dabei durchaus
nichts, denn die Fabrikationstechnik stellt heute ein auBerordentlich ver-
wickeltes und schwieriges Gebiet dar; es geniigt durchaus nicht mehr, zu
wissen, dal eine Welle auf der Drehbank gedreht, ein Loch auf der Bohr-
maschine gebohrt, oder emne Fliche gefréist oder gehobelt wird ; man muf}
heute wissen, wie diese Arbeiten am wirtschaftlichsten ausgefithrt werden
und die Mittel dazu kennen! Die Vielartigkeit der Herstellungsverfahren;
die auBlerordentlich zahlreichen Werkzeuge, Werkzeugmaschinentyypen,
von denen stéindig neue auftauchen, die grofen Genauigkeitsanspriiche
an die auszufithrenden Arbeiten, die verschiedenartigen zu bearbeitenden
Materialsorten stellen schon an die Spezialisten in Fabrikationsfragen
groBe Anspriiche; wie soll sich da der Nichtspezialist auskennen ?

Die planméfBige Fabrikation ermoglichte es aber nicht nur, gute
Ware billig herzustellen; sie wirkte auch auBerordentlich befruchtend
zunichst auf den Werkzeugmaschinen- und Werkzeugbau. Immer neue
Typen von stetig steigender Leistungsfahigkeit entstanden und die Ge-
nauigkeit der Werkstattausfithrung wurde immer mehr gesteigert, bis
zu einem MaBe, das man noch vor einigen Jahrzehnten fiir phantastisch
gehalten héitte. Dadurch wurde es weiter anderen Industriezweigen er-
moglicht, Konstruktionen zu schaffen, die Anforderungen an die Ge-
nauigkeit und Billigkeit der Werkstattausfithrung stellten, die zu er-
fiillen frither unméglich war. Ein typisches Beispiel hierfiir bildet der
moderne Automobil- und Flugzeugmotor.

Das Riickgrat einer planmiBigen Fabrikation stellt derVorrichtungen-
bau dar. Der Vorrichtungenkonstrukteur hat den Fabrikationsplan auf-
zustellen und danach die nétigen Vorrichtungen und Spezialwerkzeuge
zu konstruieren.

Bei der auBerordentlich groBen Mannigfaltigkeit der vorkommenden
Teile beziiglich Form, GréB8e und Baustoff lassen sich allgemein giiltige Re-
gelnnur vereinzeltaufstellen ;zudem muB auch auf dieherzustellendeStiick-
zahl, auf die Genauigkeitsanspriiche, auf die zur Verfiigung stehenden Ar-
beitsmaschinen und auf die Kapitalkraft des Unternehmens Riicksicht ge-
nommenwerden. Eswiredurchaus falsch, Einrichtungen, die sich in einem
Betriebe unter Voraussetzung ganz bestimmter Umstéinde bewahrt haben,
schematisch auf einen anderen Betrieb zu iibertragen. Man darf eben bei
Schaffung von Fabrikationseinrichtungen nicht nur dasjeweilig zu bearbei-
tende Teil betrachten, sondern muf auch den Zusammenhang der Dinge
iibersehen.



Kalkulation.

Wirtschaftlich arbeiten heiflt, mit moglichst geringem Aufwand an
menschlicher Arbeit in jeder Form eine mdéglichst grofle Leistung hervor-
bringen. Da der Vorrichtungenkonstrukteur an erster Stelle berufen ist,
durch seine Arbeiten die Wirtschaftlichkeit zu erhohen, sei es dadurch,
daBl die Arbeitsmenge erhoht, sei es, da die Arbeitsgiite gesteigert
wird, so liegt es nahe, daf} ein Wertmesser vorhanden sein muf}, mit dessen
Hilfe eindeutig und objektiv festgestellt werden kann, ob und in welchem
Grade in dem einzelnen Falle eine Erhohung der Wirtschaftlichkeit zu
erzielen ist.

Diesen Wertmesser stellt eine richtig durchgefiihrte Kalkulation dar.
Es ist nun nicht beabsichtigt, eine ausfiihrliche Abhandlung iiber die
Kalkulation an dieser Stelle zu bringen, sondern es sollen nur die wesent-
lichen Grundlagen derselben dargelegt werden.

Die Kalkulation bezweckt nicht nur die Stiicklohne der Einzelteile
und den Verkaufspreis der Erzeugnisse festzustellen, sondern sie gibt
auch, sofern sie richtig gehandhabt wird, den Schliissel, um die Ur-
sachen zu hoher Gestehungskosten zu ermitteln.

DerVorrichtungenkonstrukteur mu8, wenn er den an ihn zu stellenden
Anspriichen gerecht werden will, auch von der Kalkulation so viel
wissen, um iberpriifen zu kénnen, ob seine Schopfungen wirklich zur
Verbilligung der Gestehungskosten beitragen. Bei Schaffung umfang-
reicher Fabrikationseinrichtungen ist eine klare Gegeniiberstellung der
Anschaffungskosten der Einrichtung und der zu erwartenden Erspar-
nisse an Lohn selbstverstdndlich. Bei weniger umfangreichen Einrich-
tungen, einzelnen Vorrichtungen und Spezialwerkzeugen dagegen unter-
bleibt oft eine Priifung in dieser Richtung; als Folge kénnen 2 Fehler
in Erscheinung treten: Die Einrichtung kann so teuer werden, daB die
Ersparnis an Lohn und Unkosten nicht ausreichen, um die Anschaf-
fungskosten der Einrichtung zu amortisieren; oder es kann so viel
gespart werden, daf sich eine leistungsfidhigere Einrichtung als die vor-
gesehene bezahlt machen wiirde; z. B. eine Spezialmaschine, von
deren Anschaffung man wegen der anscheinend zu hohen Kosten
absah.

Ferner kann es vorkommen, dafl eine Einrichtung keine Ersparnis
an Lohn bringt, wohl aber die Giite des Fabrikates hebt. Auch in diesem
Falle ist es von Vorteil, zu wissen, um wieviel die Verfeinerung des
Fabrikates dieses verteuert. SchlieBlich kann auch der Fall eintreten,
daB die fiir einen Teil vorgesehene Vorrichtung dessen Herstellung nicht
billiger gestaltet, dal aber bei der Herstellung anderer, zugehoriger
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Teile oder bei der Montage Ersparnisse erzielt werden und dadurch das
Gesamterzeugnis billiger wird.

Selbstkostenbestimmung. Ausschlaggebend fiir die Héhe des Ver-
kaufspreises eines Fabrikates sind die Gesamtherstellungskosten; all-
gemein Selbstkosten genannt. Diese setzen sich folgendermaBen zu-
sammen :

Materialkosten
+ Lohn
+ Unkosten

= Selbstkosten.

Die Materialkosten sollen in diesem Zusammenhang hier nicht weiter
behandelt werden, da es Sache des Fabrikatkonstrukteurs ist, die je-
weilig giinstigsten Materialien zu wéhlen.

Lohnkosten. Die Lohnkosten kann der Vorrichtungenkonstrukteur
wesentlich beeinflussen; um dies planmafBig tun zu kénnen, ist es aber
notig, zu wissen, fir was der Lohn bezahlt wird. Die Beantwortung
dieser Frage lautet fiir den Werkstattmann, daB so viel Zeit zu bezahlen
sei, als zur Ausfilhrung der vorgesehenen Arbeit nétig ist oder ver-
braucht wird. Fiir uns geniigt die summarische Antwort nicht; es ist
vielmehr nétig, den Arbeitsgang in seine Einzelheiten zu zerlegen. Erst
wenn dies geschieht, wird erkennbar, welch reiches Feld der Betéitigung
der Fabrikationsingenieur hat und wo iiberall der Hebel angesetzt
werden kann, um Zeit und damit Lohn zu sparen.

Unterteilung der Arbeitszeit. Die Zeit, die zur Ausfithrung irgend-
eines Arbeitsvorganges an Werkzeugmaschinen nétig ist, setzt sich
folgendermaflen zusammen:

Einrichtezeit
+ Schnittzeit
+ Nebenzeit

= Gesamtzeit.

Die Einrichtezeit ist die Zeit, die notig ist zur Vorbereitung des
Arbeitsvorganges. Dazu gehort:

1. Das Priifen des Arbeitsauftrages;

2. das Studium der Zeichnung;

3. das Heranholen der Werkstiicke, der Werkzeuge und Vorrichtungen;
4. das Einrichten der Maschine;

5. das Abliefern der fertigen Arbeit.

Die Einrichtezeit ist also bei jedem Arbeitsauftrag nur einmal auf-
zuwenden ; zu ihrer Verminderung kann der Vorrichtungenkonstrukteur
dadurch erheblich beitragen, daB er seine Schopfungen so gestaltet, dal
zu deren Inbetriebnahme moglichst wenig Zeitaufwand notig ist. Jeder
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Handgriff und jeder Schritt, der gespart wird, trigt zur Minderung
des Zeitaufwandes und damit des Lohnes bei. Wenn moglich sind
die Einrichtungen aber auch so zu gestalten, dall das Einrichten ohne
die Verwendung besonderer Einrichter erfolgen kann. Die Einrichter
sind besonders hoch bezahlte Leute und der diesen gezahlte Lohn be-
lastet das Unkostenkonto, worauf weiter unten hingewiesen werden
wird.

Das Studium der Zeichnung geht nicht immer so schnell vor sich,
wie es im Interesse der Wirtschaftlichkeit wiinschenswert wére. Das
liegt nicht etwa an mangelndem Verstindnis der Werkstattsleute,
sondern in den allermeisten Féllen daran, dal} die Zeichnungen nicht
deutlich lesbar, oftmals unversténdlich oder gar falsch sind. Dadurch
entstehen allerlei Zeitverluste durch Riickfragen beim Meister oder im
technischen Bureau, Warten auf Auskunft usw. Der Vorrichtungen-
konstrukteur, der wei3, dafl jede Minute unniitz aufgewandte Zeit die
Herstellungskosten erhoht, sollte seinen Ehrgeiz darein setzen, seine
Zeichnungen so auszufiihren, daf sie Konstrukteuren anderer Zweig-
gebiete, die naturgeméll nicht so wie er mit den Werkstattvorgéingen
vertraut sind, als Muster dienen konnen.

Unter Schnittzeit wird die Zeit verstanden, wahrend welcher das
Schneidwerkzeug arbeitet, also Spéne abnimmt. Leerlaufzeiten, sowie
die Zeiten zum Ausfithren der Schaltbewegungen fallen nicht unter die
Schnittzeiten, sondern gehéren zu den Nebenzeiten. Vielfach wird noch
angenommen, daf} die Schnittzeit den Haupteil der Gesamtzeit aus-
macht; das ist nun leider meist nicht der Fall, sondern das Gegenteil.
Die Nebenzeiten nehmen fast auf allen Gebieten der spanabnehmenden
Metallbearbeitung den grofiten Teil der Gesamtarbeitszeit in Anspruch.
Unter die Nebenzeit fallt:

. Das Aus- und Einspannen der Arbeitsstiicke;
. das Messen;
. das Nachpriifen von Werkzeugen;
. das Reinigen der Maschinen und Werkzeuge;
das Schmieren der Maschine;
. das Einstellen der Maschine auf richtige Umlaufzahlen und Vorschiibe,
. das Verrechnen der Lohnung;
. das Holen und Abgeben stindig gebrauchter Werkzeuge, Schmier- und
Reinigungsmittel ;
9. personliche Bediirfnisse.

0 =1 Ot W

EinfluB der Nebenzeiten. Diese umfangreiche Aufzédhlung aller ein-
zelnen Faktoren eines Arbeitsvorganges ist fiir jeden, der mit dem Be-
triebe in Beriihrung kommt, aullerordentlich lehrreich. Bis vor einigen
Jahren war der Begriff Nebenzeit noch nicht populdr; erst die ein-
gehende Behandlung des ganzen Stoffes fithrte zu dieser Analyse der
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Arbeitsvorgénge ; wobei beriicksichtigt wurde, dal der die Arbeit in der
Werkstatt Ausfiilhrende ein Mensch ist. Das ist durchaus nicht un-
wichtig, besonders der Vorrichtungenkonstrukteur mufl das sehr be-
achten; wie spiter noch gezeigt wird, ist die Beriicksichtigung des
menschlichen Faktors bei der Ausbildung der Vorrichtungen von grofer
Bedeutung.

Auf Grund der fir jeden Werkzeugstahl festgelegten zuldssigen

Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe sind die Schnittzeiten fiir die
einzelnen Arbeiten leicht zu berechnen.
Die Differenzen zwischen der errechneten
Schnittzeit und wirklich verbrauchten
Zeiten stellen die Nebenzeiten dar. Bei
Arbeiten an mittelschweren Werkzeug-
maschinen und beim Bearbeiten von Stahl
und Eisen betragt die Nebenzeit oft schon
das Mehrfache der reinen Schnittzeit;
beim Bearbeiten von kleineren Teilen aus
Messing, Aluminium usw. sind die Neben-
zeiten oft so groB, daf die Schnittzeiten
kaum in Rechnung zu stellen sind.

Seit Einfithrung des Schnellschnitt-
stahles haben die Werkzeugmaschinen-
fabriken ihre Maschinen immer weiter
verstarkt; die Stahlwerke wiederum brin-
gen stindig neue Stahlmarken von ge-
steigerter Schneidfidhigkeit auf den Markt;
so dafB sich dhnlich wie auf anderen Ge-
bieten ein gewisser Wettkampf zwischen

Maschine und Werkzeug entwickelte. Dabei richtete man die Auf-
merksamkeit nur auf die eigentliche Schneidarbeit, ohne in geniigen-
dem MaBe auf die Handlichkeit und bequeme Bedienbarkeit der Ma-
schine zu achten. Als Folgeerscheinung kamen Maschinen auf den
Markt, die wohl gute Spanleistungen in der Zeiteinheit hervorbringen,
die aber infolge der Schwere ihrer Glieder und der Unhandlichkeit
der Bedienungselemente iibergroBe Nebenzeiten beanspruchen. Es ist
daher durchaus keine Seltenheit, daB Maschinen, die handlich ge-
baut sind, aber nicht den Anspriichen an hochste Schnittleistungen
geniigen, wirtschaftlicher arbeiten als modernste schwerste Ma-
schinen.

Ein groBer Teil der Nebenzeiten wird fir das Spannen und Messen
verbraucht; hier kann und soll nun der Vorrichtungenkonstrukteur ein-
setzen und seine Konstruktionen so gestalten, daB diese Arbeiten in
einem MindestmaB von Zeit auszufiihren sind. Besonders bei Vor-
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Abb. 2a.

richtungen fiir reine Massenfabrikation ist das meist ausschlaggebend
fiir die Leistung.

In Abb. 1 ist das Verhaltnis der Schnitt- und Nebenzeiten an einem
Beispiel gezeigt; zum besseren Verstindnis sind die Zeiten graphisch
dargestellt. Die Gesamtarbeitszeit fiir eine Arbeitsoperation an einem
Teil betrage « Minuten ; dieser Wert ist mit 1009/, in Siule a dargestellt.
Von diesen 100/, entfallen auf die Schnittzeit 259, und auf Nebenzeiten
759, Um die Arbeit schneller zu erledigen, wird ein besseres Schneid-
werkzeug beschafft, das 209/, Ersparnis an Schnittzeit erbringt, die
Nebenzeiten aber unverdndert 1aft; das Ergebnis zeigt Saule b mit

Abb. 2b.
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Abb. 3.

59/, Ersparnis an der Gesamtzeit. Séule ¢ zeigt dagegen, wie bei un-
verianderter Schnittzeit, aber um die Halfte verringerter Nebenzeit eine
Ersparnis von 371/,9, der Gesamtzeit erreicht wird. Damit soll nicht
etwa gesagt sein, daf} es keinen Zweck habe, die Schnittzeiten zu ver-

Abb. 4.

ringern, im Gegenteil
soll man den Werk-
zeugen so viel zu-
muten, wie sie es
zu leisten vermo-
gen, doch soll man
nicht an die Grenze
der Leistungsfahig-
keit gehen, sondern
etwas darunter blei-
ben, da sonst der
Werkzeugverbrauch
zu grof wird und
dadurch dieUnkosten
erh6ht werden. Vor
allem aber wird durch
zu héufiges Stumpf-
werden der Werk-
zeuge fast immer die
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Nebenzeit vergroflert, da die stumpfen Werkzeuge ausgewechselt und
geschirft werden miissen und wahrend dieser Zeit die Maschine steht.
Der Vorrichtungenkonstrukteur soll deshalb in engster Fithlung mit
dem Betriebe stehen und wenn moglich recht oft in die Werkstatt
gehen und sich durch eigene Beobachtung einzelner Arbeitsvorginge
iiberzeugen, in welchem Verhéltnis die Schnittzeit zur Gesamtzeit steht;
er wird hierbei manche Beobachtung machen kénnen, die ihm bei
seinen Konstruktionen sehr zu statten kommt.

Um auf einige Quellen von Nebenzeiten hinzuweisen, seien einige
Beispiele gebracht: Abb. 2 zeigt zwei Abbildungen einer Hobelmaschine;

Abb. 5.

im oberen Bilde ist zu sehen, wie der Arbeiter, um gewisse Elemente
der Maschine bedienen zu kénnen, um die Maschine herumgehen muB.
Vergegenwirtigt man sich, wie oft dieser Weg im Laufe eines Jahres
gemacht werden muB, so wird man ermessen kénnen, in welchem MaBe
das die Nebenzeiten erhoht. Das untere Bild zeigt eine neuere Maschine
desselben Herstellers, bei dem gezeigt ist, wie der Arbeiter keinen Fufl
zu rithren braucht, um die Maschine in allen Teilen zu beherrschen.
Ahnlich verhilt es sich bei dem in Abb.3 und 4 gezeigten Bei-
spiele; auf dem Bilde ist gezeigt, wie der Arbeiter beim Bearbeiten
eines sperrigen Teiles auf einer alteren Friasmaschine Kletterkiinste ver-
richten mufl; das andere Bild zeigt, wie beim Bearbeiten desselben
Stiickes an einer neuesten Maschine derselben Firma der Arbeiter von
seinem Standplatz aus die Arbeit verrichtet. Es ist klar, dal im ersten
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Falle die Arbeit linger dauern wird als im zweiten. Abb. 5 zeigt eine An-
ordnung der Bedienungselemente einer Schleifmaschine, wie sie sein soll ;
der Arbeiter kann
von seinem Standort
aus alle Bedienungs-
elemente betétigen.
Schlieflich istin Abb.
6 und 7 die viel zu we-
nig beachtete Frage
der Drehstahle illu-
striert; Abb. 6 zeigt,
wie ein Dreher auf
einem Brettchen sei-
nes Werkzeugkastens
3 Drehstahlhalter
hat; einen geraden,
einen rechts- und
einen linksgekropf-
ten, sowie eine An-
zahl Einsatzstéhle.
Durch die iibersicht-
liche Anordnung der
Stéhle an einem be-
quem erreichbaren
Platze wird das Auf-
finden des jeweilig
gebrauchten Stahles
natiirlich erleichtert.
Abb. 7 zeigt, wie eine
ganze Gruppe von
Drehern am Schleif-
stein wartet, bis die-
ser freiist. Diese an-
scheinend so neben-
séchlichen Dinge, von
denen es noch eine
grole Anzahl gibt,
sind die Hauptquel-
len der Nebenzeiten;
geht man in einem
Betriebe solchen Er-
scheinungen nach, so
sto6Bt man oft auf
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ganz unwahrscheinliche Dinge, von denen viele oft ohne Kosten oder
einfache Mallnahmen abgestellt werden kénnen. Sehr hdufig aber sind
durch Einrichtungen irgendwelcher Art, deren Schaffung in der Regel
dem Vorrichtungenkonstrukteur obliegt, Besserungen der Zusténde
zu erzielen.

Betriebsunkosten. Die Betriebsunkosten werden von der Betriebs-
buchhaltung ermittelt; sie setzen sich zusammen aus

1. Abschreibung auf Gebiude, | 11. Gas,
2. Abschreibung auf Werkzeugmaschi- | 12. Wasser,
nen, 13. Reinigung,
3. Abschreibung auf Werkzeuge, 14. Transporte,
4. Abschreibung auf Utensilien, 15. Feuerversicherungspramie,
5. Abschreibung auf Motore und Trans- | 16. Gesetzliche Kassenbeitrige,
missionen, 17. Reparaturen,
6. Abschreibung auf Modelle, 18. Versuche,
7. Reparatur an Werkzeugmaschinen, | 19. Ersatz, AusschuB, Verluste,
8. Kraft, 20. Verwaltung,
9. Beleuchtung, , 21. Technisches Bureau,
10. Heizung und Liiftung, | 22. Revision.

Diese Betriebsunkosten stellen einen grofen, oft den groBten Teil der
Selbstkosten dar, und der Vorrichtungenkonstrukteur soll nicht nur
dazu beitragen, diese Unkosten zu mindern; er soll auch ihre Hohe bei
Uberpriifung der Wirtschaftlichkeit der von ihm zu schaffenden Ein-
richtungen richtig einsetzen.

Aus der oben gebrachten Aufzihlung der Einzelposten, aus denen
sich die Unkosten zusammensetzen, sollen den Vorrichtungenkonstruk-
teur am meisten interessieren: die Abschreibungen fiir Gebiude und
Maschinen, die Werkzeugkosten, die Kosten fiir den Antrieb der Werk-
zeugmaschinen, fiir Beleuchtung und Heizung der Rédume, die Transport-
kosten und die Ausgaben fiir sogenannte unproduktive Arbeitskrifte.

Die Unkosten werden im allgemeinen zu den gezahlten produktiven
Lohnen in Verhéltnis gestellt und prozentual auf die Lohne auf-
geschlagen. In vielen Betrieben ist es noch iiblich, diesen Prozentsatz
summarisch fiir alle Abteilungen gleich anzunehmen; andere, schon
weiter entwickelte Betriebe setzen den Unkostensatz fiir jede Ab-
teilung, wie Schmiede, Schlosserei, Dreherei, Friserei, Hobelei usw., be-
sonders fest. Nur verhiltnismaBig wenige Betriebe sind schon so weit,
wie es notig ist, auch innerhalb der einzelnen Abteilungen den Unkosten-
satz zu staffeln. Es gibt jedoch auch schon Fabriken, in denen fiir
jede einzelne Maschine die Unkosten festgesetzt werden.

Diese scharfe Festsetzung der Unkosten ist durchaus nicht einfach;
sie erfordert eine sehr gut durchdachte und von fester Hand durch-
gefiihrte Betriebsorganisation. Immer aber erfordert sie einen gewissen
Verwaltungsapparat, der dann leicht so umfangreich wird, daB die Ver-
waltungskosten die eventuell erreichten Vorteile, die aus einer scharfen
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Selbstkostenbestimmung entspringen, iibersteigen. Es muB also hier ein
gewisses Maf} eingehalten werden.

Werden die Unkosten nicht richtig einkalkuliert, so geschieht es oft,
daB die Selbstkosten zu niedrig festgesetzt werden und demzufolge das
Fabrikat zu billig, d. h. mit Verlust verkauft wird ; oder die Selbstkosten
und weiterhin der Verkaufspreis werden zu hoch berechnet und das
Fabrikat kann nicht abgesetzt werden. Beides ist fiir das Unternehmen
schadlich.

Es kann aber auch der Fall eintreten, daB infolge unrichtiger Ein-
setzung der Unkostensétze Arbeitsverfahren als wirtschaftlich angesehen
werden, die es gar nicht sind, und als Folge davon MaBnahmen im Be-
triebe getroffen werden, die dessen Wirtschaftlichkeit schidlich beein-
flussen. Das kann dadurch geschehen, da Teile auf Maschinen be-
arbeitet werden, die zwar geringe Lohne, aber sehr hohe Unkosten be-
dingen, oder dal komplizierte neue Maschinen angeschafft werden fiir
Arbeiten, die mit Hilfe einer Vorrichtung auf einfacheren, vielleicht so-
gar vorhandenen Maschinen wirtschaftlicher hergestellt werden kénnen.

Um sich im Einzelfalle schnell einen Uberblick iiber die ungefihren
Unkosten zu verschaffen, die zu den Lohnen fiir eine Arbeit zugeschlagen
werden miissen, kann man folgendermaflen vorgehen: Man stelle fest,
welchen ungefahren Anschaffungswert die Maschinen und sonstigen
Einrichtungen haben, die der Arbeiter zur Verfiigung hat, der die Arbeit
ausfiihrt. Bei Maschinen nehme man 20—309/, des Anschaffungswertes
als jahrliche Abschreibung; dazu miissen, wenn auBergewéhnlich hohe
Werkzeugkosten in Frage kommen, oder groer Verbrauch an Antriebs-
kraft, an sonstigen Mitteln, Hilfsarbeiterdienste usw., die Jahreskosten
hierfiir in voller Héhe hinzugerechnet werden. Die ermittelte Summe
stellt man in Verhéltnis zum ungefdhren Jahresverdienst des Arbeiters;
zu dem so ermittelten Wert mufl aber noch fiir die allgemeinen Unkosten
ein Zuschlag gemacht werden. Die auf solche Weise ermittelten Zahlen
koénnen natiirlich keinen Anspruch auf grofle Genauigkeit machen, sie
geben aber immerhin ein genaueres Bild der wirklichen Unkosten, als
das fast allgemein iibliche Verfahren, fiir alle Abteilungen und fiir alle
Arbeiten einen Durchschnittssatz zu verrechnen.

Die groBlen Unterschiede in der Hhe der Unkosten bei verschiedenen
Arbeiten gehen aus Abb. 8 hervor, hier sind fiir die einzelnen Abteilungen
einer Maschinenfabrik die Unkosten in Prozenten zu den produktiven
Lohnen dargestellt. Der Durchschnittsunkostensatz betragt 2109/, er
ist durch eine punktierte Wagerechte in der Abbildung dargestellt. Die
hochsten Unkosten haben die Automatendreherei und die Zahnrad-
friserei. Bei der Automatendreherei ist dies dadurch begriindet, daf3 die
Maschinen sehr teuer sind, einem groBlen Verschleil unterworfen sind
und daher viel Reparaturen erfordern; vor allem aber dadurch, dafl ein
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Arbeiter eine ganze Anzahl solcher Maschinen bedient, der auf eine
Maschine entfallende Lohnteil also verhdltnisméiflig gering ist. Bei den
Zahnradfrismaschinen liegen die Verhaltnisse &hnlich, doch kommen
hier die hohen Fraserkosten noch hinzu.

Dienéchsthoheren
Unkosten weisen die
Abteilungen mit gro-

Ben Arbeitsmaschi-
nen auf. Hier sind
die oft sehr hohen
Anschaffungskosten,
der grof3e Platzbedarf
und diehohen Kosten
fiir die Antriebskraft
ausschlaggebend fiir
die Héhe der Un-
kosten. Die Abtei-
lungmit mittelschwe-
ren und leichten Ma-
schinen haben in der
Regel einen Un-
kostensatz, der sich
in der Niahe des
Durchschnittssatzes
bewegt. Dagegen lie-
gen die Unkosten fiir
Montage, Tischlerei-
en usw. meist weit
unter dem Durch-
schnittssatz, da diese
Abteilungen nur we-
nige Maschinen, wenige und billige Werkzeuge, wenig Antriebskraft
und meist auch wenig Platz pro Arbeiter benétigen.

Die Verhaltnisse liegen natiirlich in jedem Betriebe anders, es wire
daher durchaus falsch, wollte man die angegebenen Werte schematisch
auf irgendeinen Betrieb anwenden. Das Beispiel soll nur dazu dienen,
die groBen Unterschiede der Unkosten vor Augen zu fiihren.

Beispiele fiir die Unkostenverrechnung. Um weiter zu zeigen, wie sich
die Unkosten bei der Selbstkostenberechnung auswirken, seien einige
Rechnungsbeispiele gebracht.

Beispiel 1:

Eine Fabrik stellt grole Maschinen her, von denen die Hauptteile auf

groBen Hobelmaschinen von 6 m Hobellinge bearbeitet werden miissen.
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Die Hobelarbeit erfordert an Lohn 30 6. Die Abteilung Hobelei
arbeitete mit durchschnittlich 2009/, Unkosten. Die Kalkulation be-
rechnet:

Iohn . . . . . . . ... 30,00 J6
2009/, Unkosten . . . . . 60,00 6
Lohn + Unkosten . . . . 90,00 4

Die betreffende Hobelei hat aber auBler den wenigen groflen Ma-
schinen eine groBe Anzahl kleinerer sowie Shapingmaschinen; auf die an
diesen Maschinen beschéftigten Leute kommt infolge ihrer gréBeren
Anzah] der groBite Teil an Lohn, der in der Abteilung gezahlt wird.
Darauf ist es zuriickzufiihren, dafl der Unkostensatz verhéltnisméaBig
niedrig ist. In Wirklichkeit verursachen die groflen Maschinen infolge
ihrer hohen Abschreibungskosten, des groBen Platzbedarfes und des
groBen Kraftverbrauches 3009/, Unkosten. Die Rechnung miilte also
lauten:

Lohn . . . . . . .. .. 30,00
300°/, Unkosten . . . . . 90,00 ¢
Lohn + Unkosten . . . . 120,00 4

. Die erste Rechnung ist also um 30 Jf6 zu niedrig.

Beispiel 2:
Eine Fabrik hat einige Raderfrismaschinen, auf denen die Zahn-
rider fiir die herzustellenden Maschinen gefrist werden. Die Fabrik

verrechnet ihre Léhne mit einem Durchschnittssatz von 2009/, Die
Kalkulation berechnet an Friskosten fiir ein bestimmtes Rad:

Lohn . . . . . . . . .. 0,75 M
2009/, Unkosten . . . . . 1,50 4
Lohn + Unkosten . . . . 2,25 4

Es werden 3 Réaderfrismaschinen von einem Mann bedient; das er-
wahnte Rad erfordert eine Laufzeit von 2 Stunden. Die 3 Maschinen
verbrauchen jahrlich fiir 10000 f6 Abwalzfraser. Das Nachschleifen der
Fraser kostet einschlieBlich Schleifscheibenverbrauch etwa so viel, wie
der Friser Lohn bekommt. Ferner sind die Raderfrismaschinen sehr
teuer, erfordern viel Reparaturen und verbrauchen viel Kraft, so da@
sich die jahrlichent Unkosten fiir die Raderfrasmaschinen folgendermafien
zusammensetzen :

Abschreibungen fiir Maschinen . . . . . . . . 5000

Kraft. . . . . . e e e e e e e e e 2700 S
Werkzeugkosten einschlieSlich Scharfschleifen. . 12000 6
Allgemeine Betriebsunkosten . . . . . . . . . 3000
Gesamtkosten . . . . . . . . . . .. .. .. 22700 S

Der Arbeiter, der die 3 Maschinen bedient, verdient im Jahr 2000 (.
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Es stehen also 2000 ¢ Lohn 22700 6 Unkosten gegeniiber; das sind
11359/, des Lohnes. Danach miiite die Aufrechnung fiir das oben er-
wahnte Rad lauten:

Lohn . . . . . ... .. 0,75 6
1135%, Unkosten . . . . 8,51 J¢
Lohn + Unkosten . . . . 9,26 J¢

Die Frasarbeit kostet also viermal so viel, wie die Kalkulation ur-
spriinglich errechnete.

Beispiel 3:

In einem Betriebe sind standig Teile in groBer Anzahl herzustellen,
die nur Dreharbeit erfordern. Die Teile werden auf gewohnlichen Dreh-
béanken von Drehern hergestellt und erfordern einen Lohnaufwand von
0,60 J6. In dem Betriebe sind Dreherei und Revolverdreherei zu-
sammengelegt; es werden fiir beide Abteilungen 2509/, Unkosten ver-
rechnet.

Um die Teile billiger heruzstellen, wird eine schwere Revolverbank
tiir 5000 ¢ angeschafft, auf der die Teile fiir 0,40 6 Lohn hergestellt
werden. Die Kalkulation macht folgende Rechnung auf:

Herstellung auf
Drehbank  Revolverbank

Lohn . . . . . .. ... 0,60 6 0,40 A6
Unkosten 250°, . . . . . 1,50 6 1,00 ¢
Lohn + Unkosten . . . . 2,10 1,40 A6

Also Ersparnis 2,10 6 — 1,40 6 = 0,70 6 pro Stiick.
In Wirklichkeit betragen die Unkosten jedoch fiir die Dreherei 2009/,
und fiir die Revolverdreherei 300%/,. Die Rechnung miifite also lauten:

Herstellung auf
Drehbank  Revolverbank

Lohn . . .. ... ... 0,60 ¢ 0,40 A
Unkosten 200°/, . . . . . 1,20 #6 3009/, 1,20 ¢
Lohn + Unkosten . . . . 1,80 ¢ 1,60 6

Also Ersparnis 1,80 J6 — 1,60 Jt = 0,20 .f6.

Die Arbeit hitte aber auch auf den bisher benutzten einfachen Dreh-
banken rationell hergestellt werden kénnen, wenn ein mehrfacher Stahl-
halter und ein Anschlag mit EndmaBen benutz worden wire; die An-
schaffung dieser Einrichtung hitte etwa 500 ¢ gekostet. Diese 500 .6
sollen in 1 Jahr abgeschrieben werden, wodurch der Unkostensatz der
Drehbank um 259/, erhoht wird. Die Rechnung stellt sich also jetat
folgendermafBen:

Lobn . . . . ... ... 0,38 J6

2259%, Unkosten . . . . . 0,86

Lohn + Unkosten . . . . 1,24 f
Das Teil kénnte also um 1,80 J6 — 1,24 6 = 0,56 J oder 31 9/, billiger
als bisher auf der Drehbank und

Miiller, Vorrichtungen. 2
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1,60 6 — 1,24 6 = 0,36 J6 oder 22,59/, billiger als auf der Revolver-
bank hergestellt werden.

Beispiel 4:

Auf einem Horizontalbohrwerk werden Maschinenteile mit einer
Anzahl verschieden groBer Bohrungen versehen; die Teile kommen in
Serien von 20—50 Stiick vor; es sind pro Jahr 200 Stiick herzustellen.

Die Bohrarbeit erfordert an Lohn 5,00 Jf¢ pro Stiick. Die Horizontal-
bohrerei arbeitet mit 2509/, Unkosten, so dafl sich folgende Rechnung
ergibt:

Lohn . . . . . .. ... 5,00 S
250°/, Unkosten . . . . . 12,50
Lohn 4 Unkosten . . . . 17,50 ¢

Durch Schaffung einer Bohrvorrichtung kann das Teil auf einer
Vertikalbohrmaschine bearbeitet werden. Die Arbeitet kostet jetzt
2,50 6. Die Bohrvorrichtung verursacht insgesamt 600 6 Herstellungs-
kosten. Die Vertikalbohrerei arbeitet mit 2009/, Unkosten.

Die Kostenrechnung stellt sich folgendermafien:

Lohn . . . . . . . ... 2,50 6
200°/, Unkosten . . . . . 5,00 ¢
Lobn + Unkosten . . . . 7,50 f6

Sollen die Kosten der Bohrvorrichtung in 1 Jahr abgeschrieben
werden, so kommen bei 200 Teilen im Jahr auf das Stiick 600 : 200 = 3 6
Vorrichtungenkosten. Das Teil wird also trotz der hohen Abschreibung
tir die Vorrichtung um 17,50 — (7,50 + 3) = 7 Jt oder 409/, billiger
als vorher.

Wiirden die Kosten von 600 6 fiir die Vorrichtung auf 500 Teile
verteilt, was berechtigt wére, so wiirde sich die Ersparnis auf 17,50
— (7,50 + 1,20) = 8,80 Jt = 509/, stellen.

Beispiel 5:

In ein Teil sind 8 Befestigungslocher zu bohren, die bisher an-
gerissen wurden. Das Anreilen erforderte 10 Minuten Zeit; fiir das
Bohren wurden 12 Pf. pro Stiick bezahlt. Fiir das Teil wurde eine Vor-
richtung hergestellt. Bei der erstmaligen Benutzung der Vorrichtung
stellte sich heraus, daB der bisher fiir das Bohren bezahlte Preis von
12 Pf. pro Stiick nicht ausreichte, sondern dal der Bohrer bei Benutzung
der Vorrichtung 3 Minuten mehr Zeit pro Stiick brauchte als beim
Arbeiten ohne Vorrichtung. Das war erklérlich, denn bisher brauchten
die Teile beim Bohren nicht gespannt, sondern nur auf den Bohr-
maschinentisch aufgelegt zu werden ; wihrend bei Benutzung der Bohr-
vorrichtung das Teil in die Vorrichtung eingelegt, festgespannt und
nach dem Bohren wieder losgespannt und aus der Vorrichtung wieder
herausgenommen werden muflite. Es trat also durch Benutzung der
Vorrichtung eine Verldngerung der Bohrzeit um 3 Minuten ein; dagegen
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wurden die 10 Minuten fiir das Anreillen gespart. Die Vorrichtung
kostet 60 (; es werden jahrlich ca. 500 Teile hergestellt; die Kosten der
Vorrichtungen sollen auf 2 Jahre, also 1000 Teile verrechnet werden,
80 daB} auf das Stiick 0,06 6 kommt. Die Aufrechnung der Kosten stellt
sich folgendermafen:

bisher jetzt

Lohn fiir Anreifen. . . . . . 0,10 6 —
Unkosten 509/, . . . . . . .. 0,05 6 —
Lohn fiir das Bohren. . . . . . 0,12 6 0,14 6
Unkosten 200%, . . . . . . . . 0,24 46 0,28 S
Abschreibung fir die Vorrichtung — 0,06 6

0514 048

Es ergibt sich also eine direkte Ersparnis von 0,03 6 oder 69/,
Indirekt wird aber noch dadurch gespart, dafl der Transport zu und von
der Anreifiplatte fortfallt und die Montage vereinfacht und damit
billiger wird.

Die Beispiele lieen sich noch beliebig vermehren; sie mégen aber
gentigen, da hier nur Anregungen zum Nachdenken auf diesem Gebiete
gegeben werden sollen.

Arbeitsfehler.

Bei der Bestimmung der anzuwendenden Fabrikationsmittel muf3
beriicksichtigt werden, dal} alle diese Mittel mangelhaft und die damit
hergestellten Teile mehr oder weniger fehlerhaft sind. Selbst unsere
besten und feinsten Bearbeitungsmaschinen gestatten wohl so genaue
Arbeiten auszufithren, wie man es frither nicht fiir méglich gehalten hat;
die MeBtechnik brachte aber neue Mefmethoden und neue Mefiwerk-
zeuge hervor, die uns dann immer wieder zeigten, daB wir noch weit
davon entfernt sind, mathematisch genau arbeiten zu koénnen. Im
Gegenteil hat uns die eingehendere Beschaftigung mit den MeBverfahren
und die gesteigerten Anspriiche an die Maschinenleistungen in bezug
auf Giite und Menge erst gezeigt, wie verhiltnisméafig grobe Fehler nicht
nur frither gemacht wurden, sondern auch heute noch an der Tages-
ordnung sind.

Es wird uns wahrscheinlich nie gelingen, die Arbeitsfehler ganz aus
der Welt zu schaffen; wir miissen uns damit begniigen, die Moglichkeit
zu schaffen, die Fehler auf ein Mindestmall zu bringen. Wie weit von
dieser Moglichkeit Gebrauch gemacht wird, ist natiirlich Sache der ein-
zelnen Fabrikleiter. Es wére durchaus falsch, Teile mit grofler Genauig-
keit herzustellen, wenn der Verwendungszweck der Teile diese grofie
Genauigkeit nicht verlangt; denn in der Regel wachsen unter sonst
gleichen Umstédnden mit den Anspriichen an die Genauigkeit der Aus-
filhrung auch die Herstellungskosten. Die Kunst, hier den richtigen

2%
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Mittelweg einzuhalten, besteht nun darin, zu erkennen, worauf es bei
der Herstellung eines Erzeugnisses ankommt. Die Stellen und die MaBe,
die fiir die Zweckerfiillung des Erzeugnisses von Bedeutung sind, fiihre
man mit moglichster Genauigkeit aus, wihrend man fiir die tbrigen
Teile und Abmessungen dann grofere MafBabweichungen zulassen kann.
Die Ausdehnung, die das Grenzlehrverfahren (das als bekannt voraus-
gesetzt wird) genommen hat, verleitet oft dazu, Arbeitsgenauigkeiten
fir verhdltnismaBig rohe Teile anzugeben, die viel zu fein sind, nur
schwierig oder iiberhaupt nicht einzuhalten und durch den Verwendungs-
zweck des Teiles nicht bedingt sind.

Der Vorrichtungenkonstrukteur muf} seinen Einfluf dahin geltend
machen, daB derartige Ubertreibungen und Verallgemeinerungen nicht
in den Betrieb gelangen. Vor allem muf} er sich aber hiiten, selbst
Fehler zu begehen etwa derart, dafl er von der Werkstatt, ganz gleich ob
allgemeiner Betrieb oder Werkzeugmacherei, groflere Genauigkeiten
verlangt, als notwendig sind, oder daf} er fiir die Ausfiihrungen seiner
Konstruktionen fiir gewisse Mafle so enge Toleranzen angibt, da deren
Einhaltung iberhaupt nicht moglich ist, oder nur unter besonders
groBem Aufwand an sorgfaltiger Arbeit der besten Facharbeiter und
unter Aufwand entsprechender Kosten. Der Vorrichtungenkonstrukteur
sollte sich immer dariiber vollig klar sein, wie seine Konstruktionen
in der Werkstatt ausgefithrt, besonders auch wie die Messungen vor-
genommen werden kénnen; dabei sollte er beachten, welche Mittel die
Werkstatt wirklich zur Verfiigung hat. Setzt er Mittel voraus, die im
Betriebe nicht vorhanden sind, so muf} er dafiir sorgen, da diese Mittel
beschafft werden.

Es tritt aber auch sehr haufig der Fall ein, daB von Teilen, die in
Vorrichtungen bearbeitet werden sollen, und die schon einen oder mehrere
Arbeitsginge durchlaufen haben, an den schon bearbeiteten Stellen in
der Vorrichtung aufgenommen werden miissen. Dabei wird dann oft
der Fehler begangen, daB ohne weiteres angenommen wird, die be-
arbeiteten Stellen seien fehlerlos ausgefithrt. Werden dann die Teile in
der Vorrichtung bearbeitet, so stellen sich hdufig MaBabweichungen und
sonstige Fehler heraus, deren Ursache nicht immer gleich erkannt, oft
iiberhaupt nicht ermittelt wird. Schon manche Vorrichtung ist wegen
solcher falschen Voraussetzungen nach kurzem Gebrauche beiseite
gestellt oder iiberhaupt nicht benutzt worden.

Der Vorrichtungenkonstrukteur mufl eben in ganz anderem MaBe
wie der Konstrukteur auf anderen Gebieten nicht nur mit den land-
laufigen MaBabweichungen fiir Durchmessermafle rechnen, er muf3 viel-
mehr fiir alle iiberhaupt vorkommenden Abmessungen, und nicht nur
fiir die MaBe, sondern auch fiir die Form der Teile Fehler voraussetzen.
Er muB demzufolge seine Konstruktionen so ausbilden, dafl diese Fehler
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bei der Weiterverarbeitung unschadlich gemacht werden und die Ar-
beiten in den Vorrichtungen so ausgefilhrt werden konnen, dafl sie
moglichst fehlerlos ausfallen.

Die Fehler, die den Teilen anhaften, sind durchaus nicht immer
ohne weiteres erkennbar; sie sind sogar oftmals nur mit Hilfe von
Spezialwerkzeugen feststellbar ; vor allem sind sie nicht immer bekannt.
Die am haufigsten vorkommenden Fehler sollen daher kurz behandelt
werden.

Fehler an Guflsticken. Dall GuBstiicke recht betrdchtliche Ab-
weichungen aufweisen konnen, ist bekannt, wird aber bei der Kon-
struktion von Vorrichtungen nicht immer geniigend beachtet. Bei
kleineren Stiicken aus GuBeisen mufl mit 3 mm, bei mittelschweren
Teilen mit 10 mm und bei groBen Teilen oft mit 15—20 mm MaB-
abweichung gerechnet werden. Kleine und mittelschwere Teile, die auf
der Formmaschine mit Plattenmodellen geformt werden, fallen genauer
aus; auch Messing- und Aluminiumteile weisen meist nicht so grofle
Fehler auf. DaBl Rippen, Augen und Angiisse aller Art oft versetzt sind,
darf ebenfalls nicht auBler acht gelassen werden; desgleichen nicht, daB
diinnwandige und sperrige Teile, besonders aber solche aus Tempergufl
oft verzerrte Formen haben.

Fehler an Schmiedestiicken. Schmiedestiicke haben je nach GréBe
und Form meist betrichtliche MaBabweichungen. Nur Gesenkschmiede-
teile machen dabei eine Ausnahme, doch ist bei diesen die Naht zu
beachten. Werden die Gesenkschmiedeteile in groBen Mengen ver-
arbeitet, so dafl ein Gesenk nicht ausreicht oder &fter nachgearbeitet
werden muf}, so treten auch meist in der Form der Teile Verdnderungen
ein, da die einzelnen Gesenke unter sich nicht genau gleich sind.

Fehler an Stanzteilen. Stanzteile sind unter sich so weit gleich, daf3
die wirklich vorhandenen Differenzen meist nicht beachtet werden
brauchen, vorausgesetzt, daB alle Teile von einem Schnitt stammen.
Sind mehrere gleiche Schnitte in Tétigkeit, so sind meist die von den
einzelnen Schnitten gelieferten Teile unter sich nicht gleich; die hier-
bei auftretenden Differenzen konnen schon zu Stérungen in der Fabri-
kation Anlall geben. Selbstverstindlich muB3 bei Stanzteilen die Grat-
seite von der glatten Seite unterschieden werden; oft kommen auch die
Differenzen in der Blechstirke, die bis 100/0 der Blechstirke betragen
kann, stérend zum Ausdruck.

Fehler ebener Flichen. Ebene Flichen, auf der Hobel- oder Fris-
maschine, auf der Drehbank oder Flidchenschleifmaschine bearbeitet,
sind durchaus nicht immer in dem MaBe wirklich eben, daBl sie ohne
weiteres als Aufnahme zur Weiterbearbeitung geeignet sind. Die
Fléchen sind oft hohl, ballig oder windschief. Werden an die Teile groBe
Anspriiche beziiglich Genauigkeit gestellt, so ist vor der Weiterbearbei-
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tung eine genaue Kontrolle und wenn nétig, ein Nachschaben angebracht.
Sollen mehrere Fliachen in einer Ebene liegen, so konnen diese Héhen-
unterschiede aufweisen, MaB b in Abb.9; oder die Flichen koénnen
schief zueinander stehen, Abb. 10.

o
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Abb. 9. Abb. 10.

Fehler abgesetzter paralleler Flichen. Abgesetzte parallele Flichen
kénnen im Abstand Differenzen aufweisen, MaB %, und %, in Abb.11;
oder die Flachen konnen schief zueinander stehen, Abb. 12.
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Abb. 11. Abb. 12.

Fehler an Leisten mit parallelen Flichen. Leisten und dhnliche Teile
mit parallel liegenden Fléchen kénnen ungleich stark sein, MaB » und &,
Abb. 13 und 14, d. h. die Flichen sind dann nicht genau parallel. AuBer-
dem koénnen die Teile noch krumm sein.
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i Abb. 13. Abb. 14.

Fehler an Winkelteilen. Die Winkel, in denen aneinanderstofende
Flichen zueinander geneigt sind, weisen gleichfalls oft nicht unerheb-
liche Fehler auf. Das punktiert gezeichnete Bild
in Abb. 15 zeigt ein Rechteck; die stark gezeich-
nete Figur deutet vorkommende Abweichungen
an. Natiirlich konnen schiefwinklige Profile auch

ABD. 15. noch die vorher erwahnten Fehler aufweisen.

Fehler an Drehteilen. Drehteile sind sehr vielen Fehlermdoglich-
keiten ausgesetzt. Abgesehen von den iiblichen Abweichungen in den
DurchmessermaBen konnen Wellen sowohl wie Bohrungen unrund sein,
und zwar derart, daB die Teile oval sind, Abb. 16, oder daB sie eckig
sind, Abb. 17.

Die Teile konnen aber auch in den LéingenmaBen Unterschiede auf-
weisen, diese sind sogar oft recht betrichtlich und konnen nicht immer
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einwandfrei festgestellt werden, weil die MeBwerkzeuge fir Langen-
messung bedauerlicherweise wenig entwickelt sind.

Das in Abb. 18 dargestellte Teil kann in den MaBen a, b, ¢ und d
MaBabweichungen aufweisen, die sich in der Gesamtlinge [ summieren.
Abgesetzte Wellen und Bohrungen kénnen ferner den Fehler haben,
daB die Achsen der einzelnen Ansitze nicht zusammenfallen, d. h. die
einzelnen Ansétze schlagen zueinander, Mafl @ in Abb. 19. Die Achsen
der einzelnen Zylinder kén-
nen auch schief zueinander
stehen (Zylinder ¢ in Abb.
19). Bund- und Ansatz-
flichen weisen gleichfalls
héufig Schlag auf, Mal b
und b, in Abb. 19.
Wellen sowohl als auch
Bohrungen sind héufig
nicht gerade, sondern
krumm, Abb. 20 und 31.
Die Kriimmung kann sich
entweder iiber die ganze
Lénge der Welle oder der
Bohrung erstrecken, oder
auf einen Teil der ganzen
Lange.
Ferner konnen sowohl
Wellen wie auch Bohrun-
gen wellenférmig starke
und schwache Stellen auf-
weisen, Abb. 21. Bei langen schwachen Wellen kommt es auch vor,
daB sich die Erhohungen schraubenlinienférmig um den Umfang herum-
ziehen, Abb. 22; der Dreher bezeichnet solche Teile mit ,,Knotenstock*‘.
Drehteile mit Bohrungen haben als héufigsten Fehler den, daB sie
sowohl im Durchmesser, als auch seitlich schlagen, Abb. 23—25.
Fehler an Bohrungen. Bohrungen weisen die meisten Fehler auf, diese
sind deswegen besonders unangenehm und oft von ausschlaggebender
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Bedeutung fiir Giite und die Herstellungskosten des Fabrikates, weil
die Fehler nicht immer mit der wiinschenswerten Deutlichkeit erkennbar
sind und weil die Mittel zum Feststellen dieser Fehler teils recht mangel-

haft und bestehende, entwickelte Melverfahren zu wenig bekannt sind.
Bei der groBen Bedeutung, die die Frage der Herstellung genauer
Bohrungen gerade fiir den Vorrichtungenbau hat, ist es fiir den Vor-
richtungenkonstrukteur besonders wichtig, diesem Thema seine ganze
Aufmerksamkeit zu widmen.

Bohrungen konnen von der in Abb. 26 dargestellten korrekten Aus-
filhrung derart abweichen, daB sie konisch sind, Abb. 27, oder daB sie
Vorweite haben, Abb. 28, ferner kénnen sie innen weiter sein als an den
Enden, Abb. 29, oder eine schiefe Lage einnehmen, Abb. 30, und schlief3-
lich kénnen sie krumm sein, Abb. 31.

Fehler bei Lochabstinden. Die hier aufgezihlten Fehler betreffen die
einzelne Bohrung an sich. Unangenehmer und schwieriger zu behandeln
sind die Fehler, die die Lage der Bohrungen betreffen.

Sollen zwei oder mehr Bohrungen hintereinander in einer Achse
liegen, Abb. 32, so spricht man von ,,Fluchten“. Die Lécher fluchten
nicht, wenn das eine derselben versetzt ist (Abb. 33), oder schief steht,
Abb. 34. Die Lage der Bohrungen ist aber auch fehlerhaft, wenn die
Bohrungen zwar fluchten, die gemeinsame Achse aber von der ge-
wiinschten Lage abweicht, d. h. schief steht. .In dem in Abb. 32 an-
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gefithrten Beispiel soll die Achse der Bohrungen parallel zu der Auflage-
fliche @ liegen und den Abstand % von dieser haben. Es kann nun ge-
schehen, daB der Abstand h nicht eingehalten ist oder daf} die Bohrungen
nicht parallel zur Fliache a liegen, Abb. 35.

Bohrungen in Winkelstellung zueinander konnen im Abstande
der Achsen von MeSBflichen von den SollmaBen abweichen, Mafl b und
b, in Abb. 36; sollen die Achsen in einer Ebene liegen, so kann auch hier-
bei eine Abweichung eintreten, Ma8 @ in Abb. 37. Ferner kann noch der
Fehler auftreten, daB eins oder beide Lécher schief stehen, Abb. 38.

Die meisten Fehler kommen vor, wenn es
sich darum handelt, ein oder mehrere Liocher
in genauem Abstande von zwei parallelen Fla-
chen zu bohren, Abb. 39. Wird z. B.das MaB a
um 0,1 mm zu eng gehalten, so fillt das Mal b
gleich um 0,2 mm zu grof aus, Abb. 40.

Noch schwieriger wird der Fall, wenn es
sich darum handelt, das Loch in bestimmtem
Abstande von mehr als zwei Flichen zu bohren.
Wird z. B. die Aufgabe gestellt, in ein Stiick
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Abb, 39, Abb. 40

von quadratischem Querschnitt ein Loch genau in die Mitte zu boh-
ren, Abb. 41, so wird diese Arbeit selbst bei Benutzung bester Ein-
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richtungen und unter Aufwand von viel Geschick und Sorgfalt nie
genau ausfallen. Die Fehler sind hierbei durch Umschlagmessung
leicht festzustellen, Abb. 42 und 43. ‘

Sind mehrere Locher in bestimmten Abstinden voneinander und
von parallelen Flichen zu bohren, Abb. 44, so hiufen sich die Schwierig-

keiten und Fehler. Das MaB a kann zu groB oder zu klein ausfallen und

das MaB b in Abb. 45 kann bei allen Lochern Abweichungen aufweisen.
Zu den schwierigsten aber sehr hiufig vor-

kommenden Arbeiten gehért es, Locher in einer

Kreisteilung zu bohren, Abb. 46. Der Abstand »

soll fiir alle Locher der gleiche und auBerdem

die MaBe a-f untereinander gleich sein. Diese

Forderung wird nie erfiillt; die Fehler sind oft betrachtlich.

Ebenso verhilt es sich bei runden Teilen, in die quer zur Langsachse
ein Loch genau durch die Mitte gebohrt werden soll, Abb. 47. Wird solch
ein Loch, wie es haufig vorkommt, mit einem Ring oder einer Hiilse zu-
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sammen gebohrt, Abb. 48, und die Mitte nicht genau getroffen, so ent-
steht, wenn der Ring auf der Welle um 180° gedreht wird, eine Lage der
Locher nach Abb. 49.

Die fiir die einzelnen Fille aufgezihlten Fehlermoglichkeiten kénnen
sich selbstverstdndlich kombinieren; so daf z. B. an einem Teil, das ge-
hobelt ist, die Flichen eine schiefe Lage haben kénnen und auferdem
noch windschief sind ; eine Welle kann krumm sein, die einzelnen Durch-
messer kénnen nicht passen, die einzelnen Ansétze koénnen zueinander
Schlag haben und die Bundflichen konnen schlagen. Dasselbe gilt von
den Lochern und von solchen Teilen, die mehrere Bearbeitungsverfahren
durchlaufen. Jeder einzelne Arbeitsvorgang kann mit allen in Betracht
kommenden Fehlern ausgefiihrt sein.

Die Behandlung der Fehlermoglichkeiten ist gerade fiir den Vor-
richtungenkonstrukteur deshalb wichtig, weil er mit den Dingen, wie
sie wirklich sind, rechnen muf} und nicht damit, wie sie sein sollen.

Es ist nicht zu verkennen, dafl in manchen Kreisen des Maschinen-
baues wenig Sinn fiir die Feinheiten des Fachgebietes vorhanden ist
und die oben behandelten Fehler, sofern sie nicht grob sind, von der
Leitung kaum beachtet werden. Machen sich dann die Fehler bei der
Montage bemerkbar, so hilft der Monteur so gut er kann durch Nach-
arbeiten aller Art nach; hohe Montagekosten sind die Folge. Schlim-
mer ist es, wenn durch die Fehler die Zweckerfiillung der Erzeugnisse
leidet oder in Frage gestellt wird, und diese Fille sind leider durchaus
nicht selten. Schon viele gute Konstruktionen, die neue Ideen ver-
kérperten, sind an nicht erkannten Fehlern der Werkstattarbeit ge-
scheitert; bei vielen andern hat es lange Zeit gedauert, bis man nach
vielen Versuchen nach und nach durch Erkennen und Beseitigen von
Ausfiithrungsfehlern das Erzeugnis miihevoll auf einen befriedigenden
Stand der Entwicklung gebracht hat. Die Erfahrungen, die einzelne
Hersteller bestimmter Maschinentypen auf ihrem Gebiete besitzen, sind
zum groflen Teil weiter nichts als die Kenntnis dessen, was von den
Einzelheiten verlangt wird, und die Vermeidung oder Beschrinkung von
Arbeitsfehlern an gewissen Stellen. Wiirden die Erfahrungen des
Prizisionsmaschinenbaues auf andere Teile des Maschinenbaues iiber-
tragen, so wire es in vielen Féllen moglich, deren Erzeugnisse leistungs-
fahiger zu gestalten oder in besserer Ausfiihrung als bisher auf den Markt
zu bringen, ohne dafl dadurch die Gestehungskosten erhéht wiirden.

Die Herstellung austauschbarer Teile.

Die Wirtschaftlichkeit eines Betriebes wird wesentlich dadurch ge-
steigert, wenn die Einzelteile der Fabrikate so hergestellt werden, da8
sie austauschbar sind. Eine planméaBige Fabrikation hat immer eine
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Austauschbarkeit der Einzelteile zum Ziel. Wie nahe man im Einzelfalle
diesem Ziele kommt, héngt in erster Linie von der Entwicklungsstufe
der angewandten Herstellungsmethoden und der angewandten Mittel ab;
in zweiter Linie von der Festigkeit der Betriebsleitung und von der
Betriebsdisziplin.

Man kann zwei Arten der Austauschbarkeit gelten lassen; eine
absolute und eine bedingte. Unter absoluter Austauschbarkeit ist zu
verstehen, dafl die Teile so hergestellt sind, daB sie wahllos aus einer
groBen Anzahl gleicher Stiicke herausgegriffen zu den zugehorigen
Teilen ohne Nacharbeit passen. Beispiele hierfiir sind Befestigungs-
schrauben mit ihren Muttern, Glithlampen und deren Fassungen, Ge-
wehr und Bajonett, SchuBwaffe und GeschoB, Transmissionswellen mit
Riemenscheiben und Lagern. Die Aufzéhlung kann noch weiter aus-
gedehnt werden, doch zeigt sie, da nur Teile in Betracht kommen, bei
denen keine allzugrofen Anspriiche an die Genauigkeit der Ausfithrung
gestellt werden; eine Ausnahme bilden die SchuBlwaffen, bei denen sich
die zuldssigen MaBabweichungen in ziemlich engen Grenzen bewegen.
Das ist auf diesem Gebiete moglich, weil die Erzeugung in so groen Men-
gen erfolgt, dafl die Fabrikationseinrichtungen fiir jedes Einzelteil ein
sehr hohes MaB3 der Vollkommenheit erreicht haben. Die Vorteile, die
durch solche Art der Austauschbarkeit erreicht werden, liegen auf der
Hand und brauchen hier nicht weiter erértert werden.

Im Maschinen- und Apparatebau wird eine absolute Austauschbar-
keit nur dann erreicht, wenn die herzustellende Anzahl von Teilen so
grof ist, daB von einer reinen Massenfabrikation gesprochen werden
kann und alle Abmessungen der Teile nach Grenzlehren hergestellt
werden, oder wenn die Genauigkeitsanspriiche, die an das Fabrikat ge-
stellt werden, nicht gro sind. Im andern Falle kann von einer absoluten
Austauschbarkeit keine Rede sein; man muf} sich gew6hnlich mit einer
bedingten Austauschbarkeit begniigen, d.h. man stellt die einzelnen
Teile unabhiingig von den zugehorigen Teilen her, so daf sie innerhalb
gewisser Fehlergrenzen von gleichen Abmessungen sind und so in die
Montage gelangen. In der Montage werden dann die am besten zu-
einander passenden Teile ausgesucht und bei den nicht genau passen-
den stérende Ungenauigkeiten durch Nacharbeiten und Nachpassen be-
seitigt. Die vielen Fehlermoglichkeiten, die im vorigen Abschnitte be-
schrieben sind, bringen es mit sich, dal die den einzelnen Teilen anhaf-
tenden Fehler an verschiedenen Stellen auftreten kénnen, so daBl das
Nacharbeiten in der Montage bei den einzelnen Teilen ebenfalls an ver-
schiedenen Stellen der Teile vorgenommen werden mufl. Daraus folgt,
daB, wenn das Anpassen erfolgt ist, eine Austauschbarkeit der an-
gepaBten Teile untereinander nicht mehr mdéglich ist. Trotz dieser
starken Beschrinkung bringt die bedingte Austauschbarkeit grofe
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wirtschaftliche Vorteile dadurch, dafl sowohl die Herstellung der Einzel-
teile als auch die Montage wesentlich vereinfacht wird.

Die wichtigsten Mittel zur Herstellung austauschbarer Teile sind die
Grenzlehren und die Vorrichtungen im weitesten Sinne. Die Grenz-
lehren sind bisher nur fiir Bohrungen und Wellendurchmesser allgemein
bekannt und fiir die verschiedenen Sitzarten vom Normenausschuf3 der
deutschen Industrie genormt. Da es aber oft schon zur Erreichung einer
bedingten Austauschbarkeit nétig ist, daB aufler den Bohrungen und
Wellen auch alle anderen bearbeiteten Stellen innerhalb gewisser Fehler-
grenzen maBhaltig sein miissen, so ergibt sich daraus die Erklarung fiir
die Schwierigkeit, auch nur eine bedingte Austauschbarkeit zu erzielen.
Will man alle oder die wichtigsten Bearbeitungsstellen so herstellen,
daf eine bedingte Austauschbarkeit moglich wird, so miissen Spezial-
lehren aller Art angewandt werden. Die Aufgabe, diese Lehren zu
schaffen, fallt dem Vorrichtungenkonstrukteur zu. Hierbei ist das
wichtigste und schwierigste, diejenigen Teile und diejenigen Stellen an
den einzelnen Teilen festzustellen, die fiir die Zweckerfiillung des Fabri-
kates entscheidend sind; mit andern Worten, festzustellen, worauf es
ankommt. Fir diese Stellen legt man zweckméBig die Fehlergrenzen so
eng, wie sie von der Werkstatt ohne iibertriebene Anstrengung inne-
gehalten werden konnen. Der Vorrichtungenkonstrukteur soll sich aber
nicht darauf beschrinken, diese engen Fehlergrenzen festzulegen und die
entsprechenden Lehren zu konstruieren; er soll, wenn moglich, Ein-
richtungen schaffen, die die Einhaltung der engen Fehlergrenzen der
Werkstatt erleichtern oder iiberhaupt erst ermoglichen. Wie spiter
noch gezeigt werden wird, brauchen sich Lehren nicht auf die passive
Funktion zu beschrinken, festzustellen, daBl ein Teil paflt oder nicht
paBt; vielmehr lassen sich auch viele Lehren so gestalten, daB sie aktiv
wirken, indem sie angeben, wieviel z. B. von einer Fliche Material ab-
zunehmen ist, um das richtige MaB zu erhalten.

Die Kosten fiir die Beschaffung von Speziallehren und Vorrichtungen
sind natiirlich gro}, so daBl sich ihre Einfiilhrung nur lohnt, wenn die
auszufiihrenden Arbeiten sich hdufig wiederholen. Je groBer die anzu-
fertigende Stiickzahl und je sicherer die Aussicht ist, daB die zu schaffen-
den Einrichtungen lange Zeit wirklich Anwendung finden, um so weit-
gehender kann das System von Vorrichtungen ausgebaut werden. Sind
dagegen die Stiickzahlen, die jeweilig herzustellen sind, nicht sehr
grof3, so dafl nur Serienfabrikation in Betracht kommt, so muB schon
eine Beschrinkung in der Beschaffung der Vorrichtungen und Lehren
erfolgen, um die Wirtschaftlichkeit nicht in Frage zu stellen. Das
gilt insbesondere fiir solche Fabrikate, die aus sehr vielen Einzel-
teilen bestehen, und solchen, die sehr vielen Konstruktionsinderungen
unterworfen sind. Eine Anleitung, sich in solchen Fillen Klarheit
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iiber die Wirtschaftlichkeit zu schaffen, bietet der Abschnitt iiber
Kalkulation.

Mit der Beschaffung von Grenzlehren und Vorrichtungen ist aber
noch keine Gewihr gegeben, dafl auch nur eine bedingte Austauschbar-
keit erreicht wird. Esist vielmehr notig, daB die Fehlergrenzen, die durch
die Grenzlehren festgelegt sind, auch wirklich innegehalten werden;
das heifit nicht mehr und nicht weniger als: Alle Teile, bei denen die
Fehlergrenzen nach der AuschuBseite hin iiberschritten ist, sind Aus-
schufl und miissen verworfen werden. Geschieht das nicht, so sind die
Grenzlehren nutzlos und bilden nur eine Dekoration fiir die Werkzeug-
lager, und das Unternehmen kommt nicht in den Genufl der durch die
Grenzlehren erreichbaren Vorteile. Denn durch die Abnahme nicht
passender Teile ist auch eine bedingte Austauschbarkeit nicht denkbar;
weiterhin kommt aber noch in Betracht, daB solche Teile oft auch nicht
in den vorgesehenen Vorrichtungen bearbeitet werden kénnen; nimlich
dann, wenn die Vorrichtungen die Teile in den fehlerhaften MaBstellen
aufzunehmen haben.

Bevor sich ein Unternehmen zur Einfithrung von Grenzlehren ent-
schlief3t, sollte gepriift werden, ob die Fabrikationsmittel, wie Maschinen
und Werkzeuge, sowie die Herstellungsverfahren so entwickelt sind,
daf die durch die Grenzlehren festgelegten Fehlergrenzen in dem Be-
triebe im normalen Fabrikationsgange einzuhalten sind. Ferner sollte
gepriift werden, bis zu welchen Abmessungen die Grenzlehren vor-
gesehen werden sollen. Bei groBlen Teilen von hohem Materialwert kann
es unwirtschaftlich sein, bei Ausschul} die Teile in den Schrott zu werfen ;
besonders da fiir groBe Maschinenteile in der Regel nur Einzelherstellung,
bestenfalls eine beschriankte Serienfabrikation und selten eine Nachliefe-
rung der Hauptteile in Betracht kommt.

Es ist also eine durchaus irrige aber weit verbreitete Auffassung, daf
durch bloBe Anwendung von Grenzlehren und Vorrichtungen eine
absolute Austauschbarkeit erreicht wird, das zu beachten ist fiir den
Vorrichtungenkonstrukteur wichtig.

Massen-, Serien- und Einzelfabrikation.

Die Frage, wann Massen- oder Serienfabrikation, Serien- oder Einzel-
fabrikation vorliegt, ist generell nicht zu beantworten, da die bloe An-
gabe der Anzahl der herzustellenden Stiicke nicht immer entscheidend
dafiir ist, welche der drei Formen vorliegt. Handelt es sich um kleine
Teile komplizierter Apparate usw., so mufl die Anzahl der herzustellen-
den Stiicke schon sehr grof sein, um von einer Massenfabrikation
sprechen zu kénnen. So kann man bei Erzeugnissen fiir den Massen-
konsum in der Regel von Massenfabrikation reden; hierzu gehéren z. B.
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Beleuchtungskorper, Stahlkugeln, Gas- und Wasserleitungsarmaturen,
Kugellager, Fahrradteile, Nahmaschinen, Schreibmaschinen, verschie-
dene Sorten Uhren, viele Werkzeuge usw. Dagegen werden Automobile,
(in Deutschland) Eisenbahnwagen und Werkzeugmaschinen, die dem
Auge wohl in grofler Zahl in Erscheinung treten, selten in Massenfabri-
kation hergestellt, da ihre Art, Form und Abmessungen so groe Unter-
schiede aufweisen, daf von einer Ausfithrung die Stiickzahl verhéltnis-
mafBig klein ist, so daBl im giinstigen Falle eine gute Serienfabrikation
in Frage kommt. Bei Maschinen, die in kleineren Stiickzahlen her-
gestellt werden und deren Ausfilhrung héufigen Konstruktionsidnde-
rungen unterworfen ist, kann man kaum noch von Serienherstellung,
sondern nur von Einzelherstellung reden.

An sich kann es natiirlich gleichgiiltig sein, ob man eine Fabri-
kation als Massen- oder Serienfabrikation anspricht; doch begegnet man
oft der Neigung, jede Fabrikation, bei der Vorrichtungen angewandt
werden, als Massenfabrikation zu bezeichnen. Durch die falsche An-
wendung solcher Bezeichnungen werden dann oft ebenso falsche Vor-
stellungen von dem Wesen der Massenfabrikation erweckt und ver-
breitet, die nicht selten zu falscher Anwendung von an sich guten
Fabrikationsmitteln fiihren.

Naturgemal kommen die Vorteile einer planméaBigen Arbeitsteilung
und der Anwendung von Vorrichtungen bei der reinen Massenfabri-
kation am klarsten zum Ausdruck, doch ist auch bei der Serienfabri-
kation ohne planmaBige Arbeitsteilung und Anwendung von Vorrich-
tungen ein wirtschaftliches Arbeiten nicht denkbar. Wahrend aber bei
der Massenfabrikation schlieflich mit jeder Vorrichtung eine Arbeits-
ersparnis erzielt wird und nur zu priifen ist, ob und wie weit andere Vor-
richtungen eine noch groéflere Zeitersparnis ergeben, ist bei der Serien-
fabrikation notig, bei jedem Teil zu priifen, ob die Anfertigung und Be-
nutzung einer Vorrichtung einen wirtschaftlichen Erfolg mit sich bringt.
Bei solcher Priiffung mufl die Anzahl der herzustellenden Teile, die Ge-
nauigkeit, mit der die Arbeit auszufiihren ist, die Kosten der Vorrichtung
und die in Aussicht stehende Ersparnis an Arbeitszeit in Rechnung ge-
stellt werden. Der Vorrichtungenkonstrukteur muB3 also viel vorsich-
tiger zu Werke gehen, als bei Einrichtungen fiir reine Massenfabrikation.
Im allgemeinen miissen die Vorrichtungen fiir Serienfabrikation mit
Riicksicht auf die Kosten einfacher sein als die fiir Massenfabrikation;
man muf} deshalb oft auf Mittel, die bei Massenfabrikation mit Vorteil
angewandt werden, verzichten, wenn sie die Anschaffungskosten der
Vorrichtungen so stark erhéhen, daB ihre Wirtschaftlichkeit in Frage
gestellt wird.

Der Begriff ,,Fabrikation“ als Gegensatz zum ,,Bauen® ist nicht
notwendig mit Massenherstellung und Serienherstellung verbunden; im
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Gegenteil kann man unter gewissen Umstéinden auch bei Einzelher-
stellung von Fabrikation sprechen, ndmlich dann, wenn die Herstellung
der Teile zwanglaufig nach einem bestimmten Plan vor sich geht. Dies
geschieht z. B., wenn fiir alle gleichartigen Stiicke ein fiir allemal eine
bestimmte Arbeitsfolge bei méglichst weitgehender Arbeitsteilung vor-
geschrieben ist und zwanglaufig durchgefiihrt wird, wobei bestimmte
Hilfseinrichtungen, Vorrichtungen, Werkzeuge und Lehren benutzt
werden miissen und die Genauigkeit der Abmessungen durch Grenzlehren
festgelegt ist. Die Einrichtung einer solchen Fabrikation stellt an den
Vorrichtungenkonstrukteur mindestens so hohe Anforderungen wie die
einer Massen- oder Serienfabrikation. Es ist dabei notig, die allgemein
verwendbaren Spann-, Schneid- und MeBwerkzeuge auf einen solchen
Grad der Vollkommenheit zu bringen, dal sowohl die Schnittzeiten als
auch die Zeiten fiir das Auswechseln der Werkzeuge, das Auf- und Ab-
spannen, und fiir das Messen auf das geringste Mafl vermindert werden.
Daneben muf} natiirlich die ganze Betriebsorganisation und die Be-
triebsdisziplin gleich hohen Anspriichen geniigen.

Die Ausbildung der allgemein verwendbaren Spann-, Schneid- und
MeBwerkzeuge ist also fiir Betriebe, die Serien- und Einzelherstellung
betreiben, zumindest von gleich grofer Bedeutung wie die Schaffung
von Einzelvorrichtungen. Leider wird die Bedeutung dieser oft sehr
einfachen Hilfsmittel fiir ein wirtschaftliches Arbeiten sehr unterschatzt,
meist sind sie in nur unvollkommener Form und in ungeniigender Zahl
vorhanden, die Aufbewahrung ist meist den Arbeitern iiberlassen, eine
Unterweisung der Arbeiter fiir ihre richtige Anwendung hélt man meist
fiir iiberfliissig. Aus diesem Grunde sind in den folgenden Abschnitten
diese Werkzeuge mit behandelt, da sie streng genommen auch Vor-
richtungen darstellen.

Das Spannen.
a) Aufnahme der Werkstiicke.

Bei allen Arbeiten auf spanabnehmenden Werkzeugmaschinen ist
das richtige Aufspannen der Werkstiicke von ausschlaggebender Be-
deutung fiir die Leistung in bezug auf Arbeitsgiite und -menge. Das gilt
sowohl fiir Teile, die in Vorrichtungen bearbeitet, als auch fiir solche,
die ohne Sondereinrichtungen mit den normalen Einrichtungen auf den
Werkzeugmaschinentischen befestigt werden. Bei vielen Arbeitsvor-
gingen, z. B. auf Hobel- und Frésmaschinen, ist das Aufspannen oft
nicht nur der schwierigste, sondern auch der zeitraubendste Teil des
ganzen Arbeitsvorganges. Ganz &hnlich verhdlt es sich beim Kon-
struieren von Vorrichtungen; mit der Klarung der Frage, wie gespannt
werden soll, ist in der Regel der schwierigste Teil der Konstruktions-
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aufgabe gelost. Da wahrend des Spannens meist die Maschine nicht
arbeitet, so fillt die Aufspannzeit unter die Nebenzeiten; es ist daher
von grofler Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit, die Aufspannzeiten so
weit wie irgend moglich zu verringern.

Als grofites Hindernis beim Spannen macht sich die Elastizitit des
Materials bemerkbar. Viel mehr, als der Konstrukteur auf anderen Ge-
bieten der Technik, muBl der Vorrichtungenkonstrukteur mit diesem
Faktor rechnen. Wenn beim Spannen durch unrichtige Lage des Teiles
oder durch unrichtige Wahl der Spannstellen das Arbeitsstiick oder die
Vorrichtung verzogen wird, so ist die ausgefiihrte Arbeit meist fehler-
haft. Um ein Teil beim Aufspannen zu verziehen, ist durchaus nicht
immer ein grofer Kraftaufwand nétig; schon mit verhaltnismaBig
schwachem Spannorgan kann ein Teil erheblich aus seiner urspriinglichen
Form gebracht werden. Das tritt naturgemaf bei diinnwandigen und
sperrigen Teilen leichter ein als bei solchen von kompakter Form.

Aber nicht nur beim Spannen, sondern auch beim Bearbeiten kann
sich die Elastizitdt des Materials stérend bemerkbar machen, namlich
dann, wenn der Schnittdruck so grof} ist, daB das Werkstiick abfedert.
Beim Aufhoren oder Nachlassen des Schnittdruckes geht dann das Teil
gewohnlich in seine urspriingliche Form zuriick, doch wird die so aus-
gefiihrte Arbeit meist ungenau; auBerdem ist die Abnahme kriftiger
Spéne wegen des Abfederns der Teile nicht moglich. Auch dem Abfedern
sind diinnwandige und sperrige Teile mehr unterworfen als stabile.
Sache des Vorrichtungenkonstrukteurs ist es, beim Konstruieren der
Vorrichtung der Moglichkeit des Abfederns zu begegnen, indem er an
geeigneten Stellen das Werkstiick abstiickt.

Beim Aufspannen sind drei verschiedene Faktoren zu unterscheiden

1. die Aufnahme,
2. das Ausrichten,
3. das Festspannen.

Mit der Festlegung des Arbeitsganges ist oft auch die Aufnahme
bestimmt; hat man die Wahl zwischen mehreren Aufnahmen, so ist die
zu wéhlen, die das sicherste Spannen zuldft. Denn die Forderung, mit
kriftigen Spanen und hohen Schnittgeschwindigkeiten genaues Arbeits-
ergebnis zu erzielen, erfordert eine sichere Einspannung. Aus diesen
Griinden ist der Wahl der Einspannstelle groBe Sorgfalt zu widmen.
Dabei ist auf den Zustand des zu spannenden Teiles Riicksicht zu
nehmen; dies geschieht am besten auf die Weise, daB bei Aufstellung
des Arbeitsplanes ein rohes Werkstiick zur Hand liegt, damit alle Ab-
weichungen der Teile in Form und Abmessung beriicksichtigt werden
koénnen. Erfolgt die Aufnahme an einer bereits bearbeiteten Stelle,
50 sind die moglichen Arbeitsfehler zu beriicksichtigen und die Aufnahme

Miiller, Vorrichtungen, 3
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so zu wahlen und so zu gestalten, daB diese Fehler sich nicht bei den
folgenden Arbeitsgédngen schédlich bemerkbar machen.

Bei Teilen, die mehrere Operationen durchlaufen miissen, ist die
Wahl der Aufnahmestelle fiir die erste Operation die wichtigste, da
diese meist bestimmend ist fiir die Aufnahme fiir die folgenden Opera-
tionen. Wird die erste Aufnahme nicht richtig gewahlt, so leidet in der
Regel der ganze Arbeitsgang darunter; die Arbeit wird ungenau, zu
teuer, oder beides. Man darf also bei Bestimmung der Arbeitsgénge nicht
nur jeweilig die einzelne Operation betrachten, sondern mufl den Arbeits-
gang bis zur Fertigstellung des Werkstiickes iibersehen.

Besteht iiber die Aufnahmestelle Klarheit, so ist die weitere Aufgabe
die, das Teil festzulegen, d. h. in die richtige Lage zum Werkzeug zu
bringen. Zu diesem Zwecke sind an den Vorrichtungen entsprechende
Anlagen und Anschlige anzuordnen, gegen die das Werkstiick durch
Spannmittel angedriickt werden muB. Dabei ist zu beachten, daf die
Lage des Teiles eindeutig bestimmt, jedoch nicht iiberstimmt wird.

Beim Spannen ist folgendes zu beachten:

1. Die Spannstellen sind so zu wihlen, daB weder das Werkstiick, noch die
Vorrichtung, noch der Aufspanntisch der Maschine verzogen wird.

2. Weder das Werkstiick, noch die Vorrichtung, noch Teile der Maschine, noch

die Spannschrauben sollen auf Biegung beansprucht werden.
3. Die Festspannung muB} so kriftig sein, daBl sie das Werkstiick wihrend des

Arbeitsvorganges sicher in der gegebenen Lage festhalt.
4. Das Werkstiick darf beim Spannen nicht aus seiner Lage herausgedringt

werden.
5. Bei Anordnung mehrerer Spannstellen diirfen die einzelnen Spannmittel

nicht gegeneinander wirken.
6. Das Spannen soll mit méglichst wenig und méglichst einfachen Mitteln in

denkbar kiirzester Zeit erfolgen.
7. Bei Ausbildung der Spannorgane ist auf Sinnfilligkeit der Bewegungen zu

achten.

Die Formen der vorkommenden Teile sind so auBerordentlich zahl-
reich, daB es nicht moglich ist, alle vorkommenden Fille hier anzu-
fiihren, es kénnen nur die wichtigsten im Prinzip und an Hand von Bei-
spielen erértert werden; diese Art der Behandlung hat den Vorteil, daf
das Gesagte sinngeméfl angewandt, fiir alle Anwendungsfille richtig ist.

Die Aufnahme von Teilen auf ebenen Flichen. Der in Abb. 50 dar-
gestellte Korper soll so aufgenommen und festgespannt werden, daf
seine Form nicht durch das Spannen und seine Lage nicht durch die
beim Bearbeiten auftretenden Krifte verandert werden kann. Das Teil
wird unter Beriicksichtigung der gestellten Forderung zweckméBig in
der dargestellten Art aufgenommen. Um eindeutige Bezeichnungen zu
haben, wollen fiir dieses Beispiel und alle nachfolgenden benennen:

die Fliche a, auf der das Teil in der Vorrichtung aufliegt, mit ,,Auflagefliche‘,

die Flichen b mit ,,Anlagefliche®,
die Flache ¢ mit ,,Anschlagfliche®.
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Liegt das Teil an diesen drei Flachen an, so ist seine Lage im Raume
bestimmt. Um die Anlage zu sichern, muf3 es durch Spannmittel an diese
Flichen angedriickt werden; diese Spannmittel sind sehr mannigfaltig
und sollen spéter behandelt werden; sie sind in vorliegendem Beispiele
durch Pfeile angedeutet. Die Pfeile P, stellen die auf die Auflagefliche,
P, die auf die Anlagefliche und P, die auf die Anschlagfliche wirkenden
Krifte dar. Wie aus der
Abbildung zu ersehen,
ist als Auflage die grofite
Flache, als Anlage die
langere und als Anschlag
die kurze schmale Flache
gewahlt. Nach diesem
Prinzip sollen alle Teile
mit ebenen Flidchen auf-
genommen werden. Die
Anwendung der durch Abb. 50.

die Pfeile P, angedeute- _

ten Spannung auf die Auflagefliche ist nicht immer méglich; in solchen
Fillen mul die durch die Pfeile P, angedeutete Anpressung an die An-
lagefliche geniigend grof} sein, dal die beim Bearbeiten auftretenden
Krifte das Teil nicht herausreifen kénnen. Beispiele fiir solche Fille
werden spater noch gebracht.

Bei der Ausbildung der Anlage- und Anschlagflidchen, sowie bei An-
ordnung der Spannstellen werden haufig Fehler begangen, von denen
einige angefiihrt werden sollen. Abb. 51 zeigt eine Aufnahme des in
Abb. 50 dargestellten Teiles. Die Aufnahme entspricht im wesentlichen
der in Abb. 50 gezeigten, doch erfolgt die Anlage und der Anschlag an
zwei aneinanderstoflenden Flachen @ und b. Die Spannstellen sind durch
Pfeile angedeutet. Die Aufnahme ist unrichtig, weil sowohl am Werk-
stiick als auch an der Vorrichtung die beiden aneinanderstoBenden
Flachen nicht genau rechtwinklig zueinander stehen werden. Das Er-
gebnis ist eine Lage des Teiles nach Abb. 52, wenn die Spannstellen
d und e zuerst betétigt werden; wird die Spannstelle ¢ zuerst benutzt,
so nimmt das Teil die in Abb. 53 angegebene Lage ein. Richtiger ist
die Aufnahme nach Abb. 54, bei der das Teil an der langen Fliche a an-
liegt und in der Mitte der Fliche g anschligt. Da aber die Fliche a
gleichfalls Ungenauigkeiten aufweisen kann, so ist es zweckmaBiger, die
Anlagefliche in der Vorrichtung zu unterbrechen und nur zwei kurze
Anlagestellen zu geben, Abb. 55; diese Aufnahme wire die richtige.
Falsch wire es ferner noch, wenn statt der langen Fliche a die kurze b
als Anlage gewéhlt wiirde und die lange Fliche a als Anschlagfliche,
Abb. 56, da bei geringer Ungenauigkeit des Winkels eine groBere Un-
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genauigkeit der Lage des Teiles erfolgt, als bei der Ausfiihrung nach
Abb. 55. Man wihle also moglichst groBe Flachen zur Auflage und
Anlage.

Die Spannstellen wihle man so, daf} sie den Anlagestellen gegeniiber-
liegen, Abb. 55, und nicht so, daB sie an schiadlichen Hebelarmen wirken,
Abb. 57, oder das Werkstiick durchbiegen, Abb. 58.
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Abb. 54. Abb. 58.

Die Ausbildung der Anlageflichen ist so vorzunehmen, daf den
Teilen anhaftender Grat, sowie Spane und Schmutz die richtige Anlage
nicht hindern. Die Ausfiihrung nach Abb. 59 ist unrichtig, da die Anlage-
flache a bis zur Auflagefliche m heruntergeht. Die von ¢ und m gebildete
scharfe Ecke ist schwierig herzustellen und 148t sich nicht gut von Spanen
und Schmutz reinigen. Bleiben Spiane oder Schmutz beim Einlegen
eines Werkstiickes haften, so kommen die Flichen nicht zur Anlage.
Das gleiche geschieht, wenn sich an der Kante des Werkstiickes Grat
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befindet. Ist die von den Flachen a und m gebildete Ecke ausgespart,
Abb. 60, so kénnen diese Fehler nicht eintreten.

Bei Ausbildung der Anlageflichen muf auch die Wirkung der
Spannelemente beachtet werden. Ist die Anlagefliche zu niedrig, so da8
die Druckstelle des Spannmittels hoher
liegt als die obere Kante der Anlage- | 712 - -
flache, Abb. 61, so kippt das Werk- ,
stiick von der Auflagefliche ab. Ist
das Werkstiick schwach, Abb. 62, und
ist sowohl die Anlage als auch die -~
Spannstelle zu niedrig gelegt, so kann
das Teil nach oben ausbauchen. Die
richtige Spannung zeigt Abb. 60. ==

Fir Teile mit parallel liegenden _ | .

Pabflichen, Abb. 63, darf die Auf- [7 i
nahme nur dann in der in der Abbil-
dung dargestellten Art in einer ent- — ______________
sprechenden Nut erfolgen, wenn die
auszufiihrende Arbeit nicht sehr genau
auszufithren ist. Soll die Arbeit da-
gegen genau ausfallen, so ist als An-

lage nur eine der parallelen Flichen zu benutzen, Abb. 64, und das
Werkstiick wie in der Abbildung durch Pfeil angedeutet, an diese
Flache anzudriicken.

Ein Gegenstiick zu diesem Fall ist der in Abb. 65 dargestellte. Das
Werkstiick ist im ersten Arbeitsgange an den Innenflichen ¢ und b auf
das MaBl s bearbeitet worden und soll
nun zur Weiterbearbeitung an diesen
Flichen aufgenommen werden. Erfolgt p -
die Aufnahme, wie in der Abbildung ge-
zeigt, in einer Vorrichtung, die das Teil
auf einem Steg von der Breite s aufnimmt,
so werden die Teile, bei denen das MaB s
groBer ist als die Breite des Aufnahme-
steges, wie in der Abbildung gezeigt, beim Festspannen zusammen-
gedriickt, wihrend Teile mit zu kleinem MaB s iiberhaupt nicht
aufzustecken sind, Abb. 66. Die richtige Ausfiihrung zeigt Abb. 67; der
Aufnahmesteg der Vorrichtung ist schmaler gehalten als das MaB s
des Werkstiickes. Das Teil kommt an der Fliche a zur Anlage, wihrend
die Flidche b der Spannschraube gegeniiber durch einen Butzen ab-
gestiitzt wird. Soll das Teil aufgespannt werden, so wird die Spann-
schraube m gel6st und das Teil aufgesteckt. Der Butzen  wird dann
durch die Feder an die Fliche b des Werkstiickes angedriickt. Das
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Abb. 59 bis 62.
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Abb. 63 und 64.
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Festspannen erfolgt zuerst durch die Schraube e (durch Pfeil angedeutet),
dann wird der Butzen u durch die Schraube m fest angezogen und
schlieBlich die durch Pfeil ¢ angedeutete Spannung betétigt. Eine an-
dere Losung ist in Abb. 68 und 69 dargestellt, bei der die Fliche b
durch einen Keil k gestiitzt wird.

Stiitzmittel fiir unstabile Teile. Die Fille, in
denen Teile in der eben beschriebenen Weise ab-
gestiitzt werden miissen, sind recht zahlreich,
es sollen daher verschiedene Ausfithrungsformen
der Stiitzmittel angefithrt werden. Die in
Abb. 67 gezeigte Konstruktion ist in Abb. 70
und 71 besonders dargestellt; sie ist mit die
einfachste und arbeitet sicher, weil sie keine
gefiihlsmiBige Einstellung durch den Arbeiter
verlangt. Allerdings mufl bei der Ausfithrung
folgendes beachtet werden: Die Spannschraube
zum Festklemmen des Bolzens muf kraftig an-
gezogen werden; da sie als Druckschraube wirkt,
so muB} der Druckbutzen hart sein, weil er sich
sonst nach kurzem Gebrauch breitdriickt.
Wiirde man die Druckschraube direkt auf die

Fliche des Bolzens wirken lassen, so wiirde in kurzer Zeit eine Defor-
mierung des Bolzens eintreten. Aus diesem Grunde ist ein Druck-
butzen zwischen Druckschraube und Bolzen angebracht; dieser Druck-
butzen driickt nur stumpf gegen den Bolzen. Der Bolzen muf reich-
lichen Querschnitt haben, daB keine Gefahr besteht, daB der durch
die Schraube erzeugte Druck den Bolzen breitdriickt. Als Material fiir
Bolzen und Druckbutzen wihle man GuBstahl; beide Teile sind, um
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Deformationen vorzubeugen, zu hérten. Der billigen Herstellung
wegen ist zu empfehlen, gezogenes Material zu verwenden.

Eine andere Ausfilhrung der Festklemmung der Federbolzen zeigt
Abb. 72 und 73; die Art der Klemmung ist ohne weiteres aus der Ab-
bildung zu erkennen.

Die Konstruktion hat
den Vorteil, daB der
Bolzen b im Durch-
messer  schwicher
sein kann als im Bei-
spiele nach Abb. 70,
und dall die Klem-
mung ungemein fest
hélt. Bei der Her-
stellung ist zu beach-
ten, daB das Auf-
nahmeloch fiir den
Bolzen b im Vorrich-
tungenkorper  mit
demim Spannbolzens
genau fluchtet; das
Loch wird der Einfachheit halber in beide Teile zugleich gebohrt; d. h.
vor dem Bohren wird der Bolzen s in sein Aufnahmeloch eingesteckt
und dann das Loch fiir b gebohrt. Der Bolzen b darf an der Spannstelle
nicht hart sein, da sonst Gefahr besteht, daB er beim Festspannen zerbricht.

Die in Abb. 74 gezeigte Ausfithrung ist noch einfacher, billiger und
erfordert wenig Raum; die Klemmung ist gut, doch nicht so sicher, wie
die in Abb. 72 gezeigte. In Abb. 75 und 76 ist eine der vorhergehenden
gleiche Klemmung dargestellt, die jedoch gréBere Druckflichen auf-
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weist und so eingerichtet ist, dal zwei Bolzen gleichzeitig mit einer
Schraube festgespannt werden.

Werden Schrauben als Stiitzen angewandt, so kommt die Aus-
fithrung nach Abb. 77 und 78 in Frage. In Abb. 77 ist die Schraube s in
eine entsprechende Bohrung der Vorrichtung eingesteckt, in der sie gegen
Drehung durch einen Stift 4, der sich in einer Nut der Bohrung fiihrt,
gesichert ist. Die Hohenverstellung erfolgt durch die kordierte Mutter m.
Diese Ausfiihrung ist besser als die in Abb. 78 gezeigte, weil sich die
Schraube s stumpf gegen das Werkstiick legt, withrend die Schraube
nach Abb. 78 gedreht werden muB und, wenn die Anlage am Werkstiick
nicht in der Drehachse der Schraube erfolgt, die Schraube die Lage des
Werkstiickes quer zur Schraubenachse verindern kann.

Teile, die auf mehr als einer und

in verschiedenen Ebenen liegenden

Flachen oder auf einer Fliche und in

einem Loch oder auf runden Zapfen

aufgenommen werden miissen, wer-

den in ihrer Lage iiberstimmt; dies

sollte unter keinen Umsténden ge-

schehen, da hierdurch MaBabwei-

chungen aller Art eintreten konnen.

Es darf daher bei solchen Teilen

nur eine Fliche oder nur ein Zy-

linder starre Aufnahme haben; die iibrigen Aufnahmen miissen ein-
stellbar ausgebildet werden.

In Abb. 79 ist ein Teil mit zwei abgesetzten Flachen dargestellt, das
so aufgespannt werden mufB, daB beide Flichen Auflage finden. Die
dargestellte Aufnahme ist durchaus falsch, denn die MaBe % und I
werden weder bei den Werkstiicken noch bei der Vorrichtung absolut
genau eingehalten; wird die Aufnahme trotzdem in der angegebenen
Art ausgebildet, so erfolgt ein schiefes Spannen der Teile nach Abb. 80
oder 81. In Abb. 82 ist die richtige Aufnahme des Teiles gezeigt. Die
Fliche a liegt fest auf, wihrend die Fliche b durch einen Butzen  unter-
stiitzt wird, der durch eine Feder an b angedriickt und dann durch eine
Spannschraube s in dieser Stellung festgespannt wird, so daB der Butzen
eine feste Auflage darstellt.

GuBteile von sperriger Form haben oft nur kleine Aufnahmefléchen,
so daB das richtige Aufnehmen in verschiedenen Arbeitsgingen nicht
immer einfach ist; dieser Umstand verfithrt nicht selten dazu, das Werk-
stiick mehrmals in den rohen Formen aufzunehmen. Das sollte jedoch
unter keinen Umstéinden vorkommen; denn damit werden die Vor-
bedingungen fiir die grobsten Arbeitsfehler gegeben. In Abb. 83 ist ein
solches Teil dargestellt; die Fliche a ist bearbeitet und es sollen nun die
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Flichen b und ¢ gefriist werden. Die Aufnahme erfolgt an der Fliche a,
die durch Spanneisen an die Aufnahmefléche der Vorrichtung ange-
driickt wird. Um das Teil vor dem Abbiegen durch den Friserdruck

und vor Vibrationen zu schiitzen, wird der schon bekannte Stiitzbutzen »
angewandt und ein Spanneisen an der durch Pfeil angedeuteten Stelle
angebracht.

Die Aufnahme runder Teile. Runde Teile werden zweckmiafBig in
V-férmigen Auflagen aufgenommen, Abb. 84, durch die die Achsenlage des
Teiles in ihrer Richtung be-
stimmt wird. Die Hohenlage
der Achse wird dabei durch
Unterschiede im Durchmesser
oder durch Unrundsein des
Werkstiickes beeinflult. Be-
steht die Aufgabe darin, ein
Loch genau durch die Mitte
des Werkstiickes und quer zu
seiner Achse zu bohren, so
darf dies nicht wie in Abb. 85
dargestellt ausgefiihrt werden, da dann die Arbeit die Fehler der
Hohenlage des Teiles aufweisen wiirde (Maf3 @ in der Abbildung), son-
dern so, wie es Abb. 84 zeigt.

Sind an runden Teilen Fris- oder Hobelarbeiten vorzunehmen, so
muB die Art der Aufnahme danach bestimmt werden, ob der Abstand
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der herzustellenden Flichen von Mitte Werkstiick in der Querrichtung
oder in der Hohenrichtung genau sein soll. Abb. 86 zeigt eine Welle,
in die eine Keilnut eingefrist werden soll. Wird die Aufnahme in der
dargestellten Weise gewéhlt, so fallen die Nuten bei Differenzen im
Werkstiickdurchmesser verschieden tief aus, MaB % und k; jedoch
stehen die Nuten, sofern der Friser richtig eingestellt ist, immer auf
Mitte. Wird dagegen die Aufnahme nach Abb. 87 gewihlt, so wirken
sich die Differenzen im Durchmesser in zwei Richtungen aus; die Nuten
werden verschieden tief, MaB & und h,, und einseitig, Maf3 e der Abbildung.

In Abb. 88 ist ein Teil gezeigt, das eine Fliche in genauem Abstande a
von der Mitte erhalten soll. Die dargestellte Aufnahme wiirde bei allen
Teilen das gleiche MaB % und damit alle Differenzen im Durchmesser in
das MaB « hineinbringen. Die Aufnahme nach Abb. 86 wiirde gleichfalls
fehlerhaft sein. Wird das Teil wie in Abb.89 und 90 gezeigt auf-
genommen, so fillt das MaB a bei allen Teilen, die in einer Stellung der
Aufnahme bearbeitet werden, immer gleich groBl aus.

Runde Teile mit verschieden groBem Durchmesser, z. B. abgesetzte
Wellen, sollten nicht in zwei oder mehr verschiedenen Durchmessern
in V-formigen Prismen aufgenommen werden, Abb. 91 und 92, da jede
einzelne solcher Auflagen, je nach der GréBe der MaBabweichung des
aufliegenden Wellenteiles deren Achse eine andere Héhenlage gibt.
AuBerdem ist es schwierig, mehrere solcher Auflageprismen so herzu-
stellen, daB die Mitten der aufzunehmenden Teile bei genauen Ab-
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messungen gleiche Hohenlage haben. Richtiger ist es, Teile der be-
schriebenen Art in einem mdoglichst langen zylindrischen Teil in einer
langen Prismenlage aufzunehmen und die iiberhingenden Teile durch
Stellschrauben oder andere Mittel abzustiitzen, Abb. 93.

Die Aufnahme von Teilen
mit mehreren Aufnahme-
stellen. Sehr hiufig kommen
GuB-, Schmiede- und Stanz-
teile mit mehreren runden
Augen vor, die zum Bear-
beiten nach diesen Augen aus-
gerichtet werden miissen. Auch in diesen Fillen ist das V-férmige
Prisma die einfachste und sicherste Aufnahme; doch ist hierbei zu
beachten, daB die Anwendung richtig erfolgt und die Lage des Teiles

nicht iiberbestimmt wird. In
Abb. 94 ist eine solche falsche
Aufnahme dargestellt; die drei
Augen des Werkstiickes werden
je durch ein Prisma in ihrer Lage
bestimmt. Das Bild zeigt, daB
nur ein Auge die richtige Lage
einnehmen kann und das Teil
sonst schief eingespannt wird.
Richtig ist, nur ein Auge im
Prisma aufzunehmen und die beiden anderen gegen ebene Anlageflichen
zu driicken, Abb. 95 und 96. Welche der Ausfiihrungen zu wihlen ist,
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richtet sich danach, welches Auge das fiir die MaBeinhaltung das wich-
tigere ist.

Teile, die auf einer Fldche und einem runden Auge aufgenommen
werden miissen, sind gleichfalls der Gefahr unterworfen, in ihrer Auf-
nahme iiberstimmt zu werden. In Abb. 97 ist ein Teil gezeigt, das auf
die bearbeitete Flache a aufgespannt werden soll, das aber auch an dem
runden Auge anliegen mufl. Wird nun als Anlage fiir das runde Auge

ein Prisma gewihlt, wie in der Ab-

bildung gezeigt, so wird damit die

Hohenlage des Teiles doppelt be-

stimmt; einmal durch die 'Flache a

und das andereMal durch dasPrisma.

Die Aufnahmeist also falsch. Abb. 98

zeigt die richtigere Aufnahme, bei

der dasrunde Auge des Teiles an einer

ebenen Flache zur Anlage kommt.

Eine weitere Losung zeigt Abb. 99, die dann angebracht wire, wenn

bei der Bearbeitung auf das Auge quer zur Achse wirkende Krifte auf-

treten. Das Auge wird wieder an die Flidche a angedriickt, in der Hohen-

lage aber durch zwei Bolzen, die durch Federn an das Auge angedriickt
und dann festgespannt werden, abgestiitzt.

Abb. 100 zeigt ein anderes Beispiel; hier soll die Auflage sowohl an
dem runden Auge, als auch an den Stellen @ und b erfolgen. Auch hier
ist in der dargestellten Form die Hohenlage des Teiles iiberbestimmt;
ein Beispiel fiir die richtige Aufnahme stellt Abb. 101 dar, bei der die
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Auflage b nicht starr ist, sondern durch den schon mehrfach erwihnten
Butzen u sich selbst richtig einstellt.

Das in Abb. 102—107 dargestellte Teil soll in der fertig bearbeiteten
Bohrung aufgenommen und nach der ebenfalls fertig bearbeiteten
Grundfliche ausgerichtet werden. Wird die Aufnahme nach Abb. 102
und 103 ausgebildet, d. h. so, dall der Aufnahmezapfen fiir die Bohrung
den Abstand des SollmaBes des Werkstiickes hat, so wird es vorkommen,
daB ein Teil der Werkstiicke, bei denen das MaB s kleiner ausgefallen ist,
auf der Fliche a nicht zur Auflage kommt, Abb. 102, wihrend ein anderer

Teil, bei dem s grofer als das SollmaB ist, iiberhaupt nicht auf den Dorn
aufzustecken ist, Abb.103. Die Aufnahme ist also iiberbestimmt.
Richtige Ausfithrung zeigen Abb. 104 und 105, bei der die Aufnahme
der Bohrung auf dem festen Aufnahmedorn erfolgt, wihrend die Fliche
durch einen verschiebbaren Keil ausgerichtet wird. Einfacher ist die
Ausfithrung nach Abb. 106 und 107; hier hat der Aufnahmezapfen
den festen Abstand § von der Auflagefliche, doch ist der Zapfen ab-
geflacht, so daB er nur mit schmaler Fliche von der Breite b die Bohrung
des Werkstiickes beriihrt. Geringe Differenzen im Mafie S des Werk-
stiickes konnen sich dadurch ausgleichen, daB sich die Bohrung um die
Differenz in der Senkrechten auf dem Aufnahmebolzen verschiebt.
Allerdings ist bei dieser Aufnahme nétig, das Werkstiick in der Pfeil-
richtung auf die Auflagefliche durch Spannmittel anzudriicken.
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Ist ein Teil in 2 Bohrungen aufzunehmen, Abb. 108 und 109, so muB,
um ein Uberbestimmen der Aufnahme zu vermeiden, der eine Aufnahme-
bolzen abgeflacht sein, damit sich geringe Differenzen im Abstande der
Bohrungen ausgleichen kénnen (Zapfen b in Abb. 108). Um das Auf-

stecken der Teile zu erleichtern, ist es auch angebracht, den Zapfen b
kiirzer zu machen als den Zapfen a, Abb. 109. Das Werkstiick wird
erst ein Stiick auf den Zapfen a aufgesteckt und hat schon etwas Fiih-
rung, wenn es den Zapfen b beriihrt. Die zweite Bohrung ist dann leichter
zu finden.

b) Allgemein verwendbare Spannmittel.

Das Festspannen der Teile ist, wie schon erwéhnt, mit der wichtigste
Teil fast aller Arbeitsvorgéinge; nicht nur wegen des dafiir nétigen Zeit-
aufwandes, sondern auch deswegen, weil vom richtigen Ausfiihren des
Spannens das gute Gelingen der Arbeit abhédngt. Dies gilt nicht nur bei
Anwendung von Vorrichtungen, sondern ganz allgemein beim Auf-
spannen irgendwelcher Teile auf Werkzeugmaschinen. Wegen dieser
groBen Bedeutung des richtigen Spannens fiir ein wirtschaftliches Ar-
beiten sollen die Spannmittel hier ganz allgemein mit behandelt werden;
d. h. auch solche, die ohne besondere Vorrichtungen darzustellen, all-
gemein zum Festspannen von Teilen auf Hobel-, Fras- und Bohrmaschi-
nen benutzt werden.

Es geschieht dies vor allem auch deshalb, weil bei den hierbei be-
handelten einfachen Beispielen das, worauf es beim Spannen ankommt,
am klarsten zu erkennen ist, und die Mittel, die dabei angewandt werden,
in allen erdenklichen Formen bei den Vorrichtungen wiederkehren. Das,
was fiir die allgemein verwendbaren Spannmittel gesagt ist, gilt also
sinngemafl auch fiir die Spannmittel der eigentlichen Vorrichtungen.
Aber noch ein anderer Grund war maBgebend fiir die Aufnahme der
allgemeinen Spannmittel; bei der Serien- und Einzelherstellung be-
sonders groBerer Teile, die auf Hobel- und Frasmaschinen oft ohne
besondere Vorrichtungen bearbeitet werden miissen, nimmt, wie
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schon erwdhnt, die Aufspannzeit einen grofen Teil der Gesamt-
arbeitszeit in Anspruch. Sind nun die zur Verfiigung stehenden Spann-
mittel nicht in allen gebrauchten Arten, oder nicht in geniligender An-
zahl vorhanden, oder sind die vorhandenen nicht in Ordnung, so werden
die Aufspannzeiten dadurch verldngert, die Arbeitsausfithrung wird
durch Méngel der Aufspannung unsicher und leidet an Giite, und Ar-
beiter und Meister werden durch Herumsuchen nach geeigneten Spann-
mitteln unlustig. Leider wird der Ausbildung und Pflege der allgemein
verwendbaren Spannmittel in vielen Betrieben sehr mit Unrecht viel zu
wenig Beachtung geschenkt. Aus den oben ausgefiihrten Griinden sollte
aber auch diesen Werkzeugen dieselbe Bedeutung zugemessen werden
wie den Schneidwerkzeugen und den Vorrichtungen. Es lohnt sich
durchaus, auch die hier behandelten Werkzeuge zu normen, sie in Werk-
zeugausgaben in reichlicher Anzahl vorrédtig zu halten und auf ihre
richtige Anwendung und gute Behandlung zu achten. Der Aufwand
an Kosten und Miithe macht sich durch Zeitersparnis und Hebung der
Arbeitsfreudigkeit reichlich bezahlt; daneben wird der indirekte Vor-
teil erzielt, daB richtig durchgebildete und gut hergestellte Werkzeuge
einen grofen erzieherischen EinfluB auf die ganzen Betriebe und eine
nicht zu unterschétzende Wirkung auf die Giite der ausgefiihrten Arbeit
ausiiben. Als Beispiel dafiir, wie die Normung allgemein verwendbarer
Spannmittel durchgefithrt werden kann, mégen die in diesem Abschnitt
folgenden Tabellen dienen.

Den Konstrukteuren, die im Vorrichtungenbau noch nicht sehr be-
wandert sind, ist sehr zu empfehlen, recht oft Gelegenheit zu nehmen,
sich im Betriebe anzusehen, wie geschickte Hobler, Dreher oder Fréser
schwierig zu spannende Teile aufnehmen und festspannen. Es gibt
darunter sehr geschickte Leute, die es oft meisterhaft verstehen, mit den
einfachsten Mitteln auch schwierige Teile einwandfrei festzuspannen.
Der Konstrukteur kann sich hier durch Anschauung manche Anregung
holen.

Spannschrauben. Die Aufspanntische der Hobel-, Fréis- und Bohr-
maschinen sind mit T-Nuten versehen, die zur Aufnahme verschiedener
Befestigungsmittel dienen. Das gebrduchlichste Mittel sind Spann-
schrauben mit Vierkantkopf nach Abb. 110 u. 111. Die Schrauben
miissen vom Stirnende des Tisches in die Nuten eingeschoben werden;
dabei kommt es bei Anwendung mehrerer Schrauben in einer Nut vor,
daf} sich die Notwendigkeit herausstellt, zwischen zwei bereits fest-
gespannte Schrauben noch eine weitere anzubringen, Abb. 112. Um
dies zu tun, mul} ein Teil der Schrauben wieder gelést und nachgeriickt
oder zum Einfiihren der neuen Schraube nochmals entfernt werden.
Zur Vermeidung des dadurch entstehenden Zeitverlustes werden hiufig
Spannschrauben nach Abb. 113 u. 114 angewandt; bei diesen ist der
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Kopf so ausgebildet, daB er von oben in die Nut eingefiihrt werden kann;
die Schraube wird dann in der Nut so weit gedreht, bis die Lappen des
Kopfes in den weiten Teil der T-Nut eingreifen und die in Abb. 112
angegebene Stellung eingenommen haben. Die bequemere Handhabung
dieser Schrauben sollte aber nicht dazu fithren, sie iiberhaupt an Stelle
der in Abb. 111 gezeigten zu verwenden; denn wie in Abb. 112 durch

. Schraffierung angedeutet, findet der Schrauben-
v | /'\? 77 kopt in der T-Nut nur kleine Auflageflichen

zur Aufnahme der Zugkraft der Schraube; im
Gegensatz zu der Schraube nach Abb. 111, die
eine weit grofere Auflagefliche hat. Der spezi-
fische Druck auf die Auflagefliche wird also

Abb. 115, sehr groB und es kann bei hiufigem Gebrauch
solcher Schrauben dahin kommen, daf die Kanten der T-Nuten nach
und nach ausbréckeln, Abb. 115. Die Schrauben sollten daher nur als
Notbehelf dienen.

Spanneisen. In Verbindung mit den Spannschrauben mit Mutter
‘werden Spanneisen der verschiedensten Form zum Spannen der Teile
benutzt. Die einfachste Form dieser Spanneisen istin Abb. 116 gezeigt;
-die durch die Spannschraube bewirkte Zugkraft P wird, wenn die Hebel-
arme ¢ und b gleich groB sind, nur zur Hilfte an der Spannstelle des
Werkstiickes wirksam. Der Wirkungsgrad der Spannung ist also sehr
ungiinstig; aus diesem Grunde sollte bei solcher Anwendung der Hebel a
moglichst grofler als b, niemals aber kleiner gewédhlt werden. Gegen

e
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diese Forderung wird nicht nur bei behelfsmifligem Spannen in der
Werkstatt, sondern auch bei der Konstruktion von Vorrichtungen recht

haufig verstolen. Abb. 117 zeigt eine solche fehlerhafte Spannung.
Das Beispiel zeigt noch einen weiteren Fehler: Als Spannschraube ist
Miiller, Vorrichtungen. 4
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eine gewohnliche Sechskantschraube mit dem Anzuggewinde im Vor-
richtungenkorper gewahlt; diese Ausfithrung ist ungiinstig, weil bei
einem Verschleil des Muttergewindes der Vorrichtungenkorper nach-
gearbeitet werden muB oder ganz unbrauchbar wird. Ferner nimmt
die Konstruktion nicht Riicksicht auf die MaBunterschiede des Werk-
stiickes in der Spannstelle. Weisen die Werkstiicke an der Spannstelle
im Maf h groBere Unterschiede auf, so legt sich das Spanneisen schief
und die Spannschraube wird verbogen, Abb. 118. Um diesen MaBunter-
schieden der Werkstiicke Rechnung zu tragen, wende man Unterlegs-
scheiben an, deren eine Seite kugelformig gedreht ist und in einer ent-
sprechend ausgedrehten zweiten Scheibe Auflage findet, Abb. 119.
Die Spannschraube wird bei dieser Konstruktion nicht auf Biegung
beansprucht. In Abb. 120 ist das Spanneisen mit einer kugelférmigen
Ausdrehung zur Aufnahme der Kugelscheibe versehen; die Ausfithrung
hat den Vorteil, da} sie weniger hoch baut als die nach Abb. 119. Die
in Abb. 121 u. 122 gezeigte Ausfiihrung bringt eine amerikanische Firma
auf den Markt; das Spanneisen ist mit halbrunden Rillen versehen, in
die sich eine Unterlegscheibe mit halbrunder Wulst legt; die Kon-
struktion hat den groBen Vorteil, daf das Spanneisen sich in weiten
Grenzen schief einstellen kann. Eine dhnliche Konstruktion, jedoch in
umgekehrter Anordnung der halbrunden Auflage der Unterlegscheibe
zeigt Abb. 123.

Wird es durch die Art des Arbeitsvorganges notig, die Spann-
schraube wenig oder gar nicht iiber das Spanneisen vorstehen zu lassen,

so werden gekropfte Spanneisen benutzt, Abb. 124. Sind mehrere solcher
Teile dicht nebeneinander aufzuspannen, so wendet man doppelt ge-
krépfte Spanneisen an, Abb. 125.

Spannkloben, Spannkeile und Anschlagleisten fiir Hobelmaschinen.
An Hobelmaschinen werden zum Festspannen in vielseitigster Weise
Spannkloben nach Abb. 126 u. 127 benutzt; in Abb. 128 ist die An-
wendung dieser Kloben dargestellt. Der Spannkloben S in Verbindung
mit dem Spannkeil K und der Anschlagleiste L dient zum Festspannen
einer schwachen Leiste. Die Spannkloben sind sehr einfach zu hand-
haben, da sie nur mit ihrem runden Zapfen in die in den Hobelmaschinen-
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tischen vorgesehenen Locher eingesteckt werden. Die Spannschraube
muB aus Stahl hergestellt und die runden Druckzapfen in Ol gehirtet
sein. Abb. 129 zeigt ein weiteres Beispiel, das Spannen einer stiarkeren
Leiste; hier ist die Anschlagleiste von anderer Form als in Abb. 128.
Immer miissen die Anschlagleisten eine an-
gehobelte Feder haben, die in eine genaue
T-Nut des Hobelmaschinentisches eingreift.
Bei genauen Arbeiten wird die Anlagefliche
a der Anschlagleiste nach dem Festspannen
leicht nachgehobelt, um die Gewéihr zu
haben, dafl die Anlage wirklich genau gerade
und parallel zur Tischfithrung ist. Die An-
schlagleisten werden aus GuBeisen hergestellt
(Tabelle 9 und 10). Eine andere Form von
Anschlégen fiir das Spannen zeigt Abb. 130;
hier wird das Teil gegen einen Anschlag-
kloben B gespannt; dieser Anschlagkloben
besitzt einen Vierkantkopf und einen runden
Zapfen, der in gleicher Weise wie der Spann-
kloben § in die Aufnahmel6cher des Hobel-
maschinentisches eingesteckt wird. Bei langen Werkstiicken miissen
natiirlich mehrere solcher Anschlagkloben in mehrere hintereinander lie-

gende Locher eingesteckt werden; da diese aber nicht genau in einer

Flucht liegen, so wiirde das Werkstiick verspannt werden. In der Praxis

helfen sich die Hobler dadurch, daB sie bei den Anschlagkloben, an
4*
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denen das Werkstiick nicht zur Anlage kommt, Bleche oder diinne Keile
als Zwischenlagen benutzen. Die Anschlagkloben werden ebenso wie die
Spannkloben aus Flufstahl hergestellt und nicht gehirtet. Abb. 131

bis 133 zeigen zwei Ausfilhrungen von Spannkeilen; eine aus Flach-
material, eine andere aus Rundmaterial; sie werden aus gewohnlichem
FluBstahl geschmiedet und ebenfalls

nicht gehértet. Um allen vorkommen-

den Anspriichen zu geniigen, sollten

diese Spannkeile in verschiedenen

Léngen und in nicht zu geringer An-

zahl vorhanden sein, s. Tabelle Nr. 11.

Abb. 134 zeigt einen Hobelma-

schinentisch mit den Aufnahmel$chern

fir die beschriebenen Anschlag- und
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Spannkloben; die Locher sind zwischen den Aufspannuten und parallel
zu diesen in grofer Anzahl vorhanden, so daB die Kloben sehr zahl-
reich angesetzt werden konnen. Leider ist diese auBerordentlich prak-
tische Einrichtung, die es gestattet, die Aufspannzeiten wesentlich ab-
zukiirzen, fast nur bei Hobelmaschinen amerikanischen Ursprungs an-
zutreffen, die deutschen Maschinen haben meist nur Aufspannuten. Die
Abb. 134 zeigt iibrigens ein weiteres Hilfsmittel, das sog. Spannkreuz,
das in Abb. 135 gesondert gezeigt ist. Dieses Spannkreuz dient Teilen,
die winklig gehobelt werden sollen, als Anschlag. Die Anschlagfliche a
ist genau rechtwinklig zur Tischfiihrung ausgerichtet; die Werkstiicke
werden mittels Spannkloben § (Abb. 134) gegen die Anschlagfliche
gespannt, so daf in dieser Stellung alle in das Werkstiick gehobelten
senkrechten Flichen, Nuten usw. genau senkrecht zu der an dem
Spannkreuzanliegen-

den Fldche werden

miissen. Damit das

Spannkreuz bei jedes-

maligem Aufspannen

immer wieder in ge-

naue Lage kommt,

ist an der Auflage-

seite eine Feder an-

gehobelt, die in die Aufspannute des Tisches eingreift. Meist wird hier-
fiir die mittelste Nut des Tisches benutzt, die deshalb besonders sorg-
faltig behandelt werden sollte.

Eine andere Art von Spannkloben ist in Abb. 136 dargestellt; bei
diesem werden die Aufspannuten zur Aufnahme benutzt. Diese Kloben
sind nicht so praktisch wie der in Abb. 126 gezeigte, da sie nicht quer
zur Arbeitsrichtung gestellt werden konnen, wie in Abb. 134 dargestellt.
AuBerdem werden die Aufspannuten leicht an den unteren Kanten aus-
gebrockelt, Abb. 115.

Untersiitze fiir Spanneisen. Bei einfach wirkenden Spanneisen muf
deren nicht auf dem Werkstick aufliegendes Ende eine Unterlage
erhalten; hierfiir werden beim Spannen ohne besondere Vorrichtung oft
alle moglichen Materialstiicke genommen, die dem Arbeiter gerade er-
reichbar sind und ihm zweckdienlich erscheinen. Mit dem Zusammen-
suchen dieser Hilfsmittel wird viel Zeit vertrédelt und die Aufspannzeit
iiber Gebiihr verlingert. AuBerdem leidet durch die Verwendung von
Unterlagen, deren Auswahl, Zusammensetzung und Anwendung dem
Arbeiter iiberlassen bleibt, die Sicherheit der Spannung und damit die
Sicherheit des ganzen Arbeitsvorganges; auch macht die ganze An-
ordnung meist einen unordentlichen Eindruck. Alle diese Schiden
treten am deutlichsten in Erscheinung, wenn mehrere gleichartige Teile
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gleichzeitig aufgespannt werden, wie dies bei Hobel- und Frisarbeiten
héufig vorkommt, weil dabei die Anzahl der gebrauchten Spanneisen
sehr grof ist und demzufolge auch viel Unterlagen gebraucht werden.

Um diesem Ubelstande abzuhelfen, bestehen eine ganze Anzahl
Mittel; das einfachste sind stufenférmige Untersitze aus GuBeisen nach
Abb. 137; je nach der Hohe der Spannstelle wird die am besten passende
Stufe zur Auflage fiir das Spanneisen gewahlt. Bei der gewohnlichen

Ausfithrung betrigt die Hohe der einzelnen Stufen etwa 12 mm; es
kann also vorkommen, daB die eine Stufe zu niedrig, die niachste zu hoch
ist und das Spanneisen schief liegt. Ferner mufl bei Benutzung der
oberen Stufen das Spanneisen ver-
héltnisméBig lang sein (MaB @ und b).
AuBerdem nehmen diese Art Unter-
sitze viel Platz auf dem Aufspann-
tisch ein. Diese Nachteile gaben
Veranlassung zur Konstruktion
des verstellbaren Untersatzes nach
Abb. 138, dessen beide Teile ¢ und b
mit Rasten versehen sind und durch
eine Schraube zusammengehalten
werden. Diese Untersitze haben
den Vorteil, da8 sie verhaltnismaBig
genau auf Hohe eingestellt werden konnen und daB sie wenig Platz bean-
spruchen. Der Nachteil ist, daB das Einstellen Zeit in Anspruch nimmt
und daB sie verhéltnismiBig teuer sind. Eine dritte Konstruktion zeigt
Abb. 139; die einzelnen Stufen, die als Auflage fiir das Spanneisen
dienen, sind hier niedriger als in Abb. 137; die Spanneisen konnen sich
bei richtiger Wahl der Auflagestufe nur wenig schief legen. Auch ist das
MaB a, das fiir die Linge des Spanneisens bestimmend ist, kleiner, des-
gleichen die Grundfliche. Tabelle 12 zeigt die GréBenabstufung der
Untersatzbécke.
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Parallel-Unterlagen. Teile mit bearbeiteten ebenen Flcahen, die auf
diese Fliachen zur Weiterbearbeitung aufgelegt werden miissen, konnen
mit diesen nicht immer direkt auf den Arbeitstisch aufgelegt werden;
z. B. dann nicht, wenn irgendwelche Angiisse oder bereits anmontierte
Teile dies verhindern, Abb. 140. In solchen Féllen werden, wie in der

Abbildung gezeigt, paarweise genau auf gleiche Mafle gehobelte Parallel-
stiicke als Unterlagen benutzt. Bei groBeren Abmessungen dieser
Parallelstiicke werden diese als rechteckige Hohlkérper oder rahmen-
artig ausgebildet, Abb. 141 und Tabellen Nr. 13—15.

Stiitzboecke und Stiizschrauben. Sperrige Teile miissen oft an un-
bearbeiteten Stellen abgestiitzt werden, um ihr Durchbiegen oder Kip-
pen zu vermeiden. Diesem Zwecke dienen Stiitzbocke, die in der Hohe

durch Schrauben verstellbar sind. Abb. 142 zeigt die Anwendung
solchen Stiitzbockes. Die frei ausladende Platte des Werkstiicks wiirde
beim Bearbeiten auf der Hobelmaschine durchbiegen; dies zu ver-
hindern, ist der Stiitzbock S angesetzt. Das Beispiel zeigt ferner, auf
wie einfache Weise die in Abb. 126 gezeigten Spannkloben zur Auf-
nahme der Schubkrifte angewandt werden kénnen. Auch die Stiitz-
bocke sind in einer Tabelle zusammengefafit, Tabelle 16.
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Einige weitere Beispiele dafiir, wie durch Anwendung gut durchgebil-
deter Hilfsmittel das Aufspannen sperriger Teile erleichtert wird, sind in
Abb.143 a—c dargestellt. Diein den Abbildungen angewandten dargestell-
ten Spannmittel entsprechen den in diesem Abschnitt gebrachten Tabellen.
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Tabelle 1. Spanneisen.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen.

Z
(=¥
S
=
=
o]
Z
&
S
=
=
w
7
(=¥
o
=
I
=)

41| 16| 17| 70| 18|40 | 81| 22| 24| 140, 24| 50

6| 7|40 6|18| 42| 16| 17| 80| 18|40 | 82| 22| 24160 24| 50
6| 7,50 6/18|43) 16| 17| 90| 18|40 | 83| 22| 24| 180 24| 50
6| 7,60 6|18| 44| 16| 17|100| 18|40 | 84| 22| 24| 200, 26| 55
45| 16| 17|120| 18|40 | 85| 22| 24| 220, 26| 55
8| 9,40 822|146 | 16| 17/140| 20|44 | 86| 22| 24 | 240| 26| 55
8| 9|50 8|22|47| 16| 17/160| 20|44 | 87| 22| 24 |270| 26| 55
8 9|60 8|22|48) 16| 17(180| 20|44 | 88| 22| 24|300| 28| 60
8| 9,70, 812249 16| 17/200| 20|44 | 89| 22| 24| 350, 28| 60
8, 980 822|150 16| 17|220| 22|48 | 90
51 91
10 11| 50| 10| 26 | 52 92 24| 26160 26| 55

93| 24| 26| 180| 26| 55
94| 24| 26|200| 26| 55
95| 24| 26| 220 26| 55

101 11| 60| 10| 26| 53| 18| 20| 80| 20|44
10/ 111 70| 10| 26| 54| 18| 20| 90| 20|44
10| 11| 80| 10| 26| 55| 18| 20{100 | 20|44
100 11| 90| 12| 30| 56 | 18| 20 (120 | 20|44
10| 11/100| 12| 30| 57| 18| 201|140 | 20 44 | 97| 24| 26| 270| 28| 60
58| 18| 20 (160| 22 48 | 98| 24| 26| 300, 28| 60
59| 18| 20 |180| 2248 | 99| 24| 26| 350, 32| 65
12| 13| 50| 12| 30| 60| 18| 20 (200 | 22|48 |100 | 24 | 26 | 400 32| 65
121 13| 60| 12| 30| 61| 18| 20 (220 | 22|48 |101
12] 13| 70| 12| 30| 62| 18| 20 |240| 24|50 |102| 27| 30| 180| 28| 60
121 13| 80| 12| 30| 63| 18| 20 270 | 24|50 |103 | 27| 30|200| 28| 60
121 13| 90| 12 30| 64 104 | 27| 30| 220 28| 60
121 13|100| 15| 35| 65 105 | 27| 30| 240| 28| 60
1213|120} 15,35 66| 20| 22| 90| 22|48 |106 | 27| 30|270, 32| 65
12| 13 (140 15| 35| 67| 20| 22100 | 22|48 |107 | 27| 30| 300 32| 65
68 20| 22120 | 22|48 |108 | 27| 30| 350 32| 65
69| 20| 22 (140 | 22|48 |109| 27| 30 |400| 40| 80
14| 15/ 60| 15| 35| 70| 20| 22 (160 | 22|48 [110| 27| 30| 450 40 | 80
14| 15| 70| 15 35| 71| 20| 22|180| 24|50 |111
14| 15| 80| 15| 35| 72| 20| 22 200 24|50 |112 | 30| 33|200 32| 65
14 15/ 90| 15|35] 73| 20| 22220 | 24 | 50 |113 | 30| 33| 220| 32| 65
141 15 100| 15| 35| 74| 20| 22240 | 24 | 50 |114 | 30 | 33 | 240| 32| 65
141 15/120| 18 /40| 76| 20| 22270 | 26 | 55 |115 | 30| 33| 270| 32| 65
14| 15140 | 18| 40{ 76| 20| 22300 2655|116 | 30| 33300/ 40| 80
14| 15160 | 18 | 40| 77 117 | 30| 33| 350/ 40| 80
14| 15/180| 18 {40 | 78 118 | 30| 33400 40| 80
100| 24 |50 {119| 30| 33 |450| 40| 80
120 | 24|50 1120
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Tabelle 2.

Spanneisen.

59

Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fras-und Hobelmaschinen.

Nr.|d|D|L |H Bil Nr. d‘D‘L JH‘BU Nr. d D L ‘HIB| 1
‘ | B
1 41 16 17 40‘18 40|12 81\22 24140 | 24 50| 13
26 740 6 18 6|42(16 17| 80118 40 12| 82 22 24160 24|50 13
86750 6 18 6|43 16 17| 90 18 40 12 ‘22‘24 180 | 24|50 | 13
4,67 60 6 18| 6|44 1617100 18[40 12 842224200 26 55 | 16
5 4511617120 18 40 | 12| 85 22 24 220 | 26 |55 | 16
68940 8 22| 7]|46|16/17 /140 20 |44 | 14| 86 (22 24 240 | 26 55 | 16
708 9 50 8|22 7(47 16 17 160 20 44 | 14| 87|22 24 270 26|55 | 16
889608 22 7[48/16/17180 20 44 | 14| 88 22 24300 28 60 | 18
98 9 70 822 7)[49]16/ 17200 20 44 14| 89 22 24350 28 60|18
10/ 8 9/ 80 8 22 7|50]16 17 22022 48|14 90
1 3 91
1211011 50(10 26 8|52 | 92 24 26 160 | 26 |55 | 15
13(10(11 60 10 26| 8| 53|18 20 80 20 44 12| 93 24|26 18026 55 15
1410 11 70 10| 26| 8| 54 18 20 90'20 44| 12| 94 2426 200 26 |55 | 15
1510 11 8010 26 8|55 18 20100 20 44| 12| 95 2426|220 26 55 | 15
1610 11| 90 12 30 10] 56 !20 120 20 44 | 12| 96 /24 |26 240 28|60 | 17
17 10 11 100 12| 30 |10 57‘ 120 140 20 44 | 12| 97 24 26 270 | 28 |60 | 17
8 % 58 18 201160 22 48 | 14| 98 24 26 /300 286017
19 59118 20180 22 48 | 14| 99 24 126(350 | 32 65| 20
2011213 50|12 30| 9] 60 18‘20 200 22 48 | 14[100 24 26 400 | 32 6520
2112(13 6012 30| 9| 61|18 20 220 \22 48| 14]101 | |
2211213 | 7012 30| 9] 6218 20 240 24 50| 15102 27 30 180 28 60 15
2312113 801230 | 9| 63 18 20 270 24 50 15[108 27 30 200 | 28 60 | 15
2412 13 9012 30| 9| 64 ! | 104 (27 30 220 | 28 60 15
2512113 100 15 ' 35 11| 65 | 105 27 30 240 28|60 | 15
2612 13112015 3511 66 20| 22 90 2248 | 13|106 27 30 270 | 32 65 | 18
2712 13 140 15 35|11| 67 20 22 100 22 48| 13|107 27 30 300 32 65 |18
28 | 68|20 22|120 22 48 | 13|108 27 30 350 32 65| 18
29 | ‘ 69 20 22 140 22 4813|109 27 30 400 40(80 | 25
3014 15 60 15135 10| 70 20 22 160 22 48 13|110 27 30 450 40 80 |25
81114 15 70 15 35/10{ 71 2022180 24 50 14111 | |
821415 8015 35 10| 72|20 22 200 24 50 14[112 30 33 200|32 65 | 16
3314115 9015 3510|738 20 22 220 24 50 14|113 30 33 220 3265 |16
3414115 100 15 3510 74| 20| 22240 (24 50 | 14|114 30 33 240 |32 65 | 16
35 14115 120 |18 | 40 13 75 20 22 270 26 5517|115 30 33 270 32 65 | 16
36 14115 140 18 40 13| 76 20 221300 26 5517|116 30 33 300 40 80 24
37 14 15 160 18 40‘ 7| | 117 30 33 350 | 40 180 | 24
38 14 15 180 18 40 13 78‘ | - |118 130 33400 | 40 80 | 24
39 | 79| 22 24 100 24 50 | 13119 30 33 450 40 80 24
40 |80 22,24;120 24'50 13120
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Tabelle 3. Gekropfte Spanneisen.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen.

Nr. L B l h a b c d e f

130 | 44 | 20 | 30 | 20 | 25 | 88 | 17 | 68 | 17
130 | 44 | 2 | 38 | 20 | 25 | 88 | 17 | 68 | 19
160 | 48 | 24 | 38 | 22 | 28 [108 | 2 | 80 | 20
160 | 48 | 24 | 46 | 22 | 28 | 108 | 20 | 80 | 20
180 | 50 | 28 | 36 | 24 | 30 | 124 | 22 | 94 | 22
180 | 50 | 28 | 50 | 24 | 30 |124 | 22 | 94 | 23
210 | 55 | 35 | 42 | 26 | 32 | 143 | 24 |106 | 24
210 | 55 | 35 | 56 | 26 | 32 | 143 | 24 |[106 | 25

QO =T ST H CO DD =

Tabelle 4. Doppeltgekropite Spanneisen.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen.

Nr.dDLBth'a,cbfe

16 | 17 | 120 | 40| 48 | 44| 26| 22| 18| 28| 10| 20
16 | 17 | 140 | 40| 50| 60| 26, 24| 20| 30| 10| 20
16 | 17 | 160 | 40| 50 | 72| 26| 24| 22| 30| 10| 22
16 | 17 | 200 | 45| 51 | 106 | 26| 25| 25| 32| 10| 22

18| 20120 | 40| 52| 44| 28| 24| 18| 30| 12| 20
18| 20| 140 | 45| 53| 60| 28| 25| 20| 30| 12| 20
18| 20160 | 45| 56 | 72| 28 28| 22| 30| 12| 22
18| 20200 | 50| 56 106 | 28 | 28| 25| 32| 12| 22
10 18| 20| 240, 50 | 60| 134 | 28| 32| 28| 34| 12| 25

LWD=TJD O HCOLD

12 20| 22140 | 45| 58| 56| 30| 28| 20| 30| 14| 22
13 20| 221160 | 50 | 58| 68| 30| 28| 24| 34| 14| 22
14 20| 221180 | 50| 58| 8 | 30| 28| 25| 34| 14| 22
15 20| 22200 50| 62| 96| 30| 32| 28| 34| 14| 24
16 20| 221240 | 55| 62| 130 | 30| 32| 30| 35| 14| 25

18 221 241160, 50| 64| 68| 32 32/ 24| 34 16| 22
19 22| 241180 | 55| 64| 8 | 32| 32| 25| 34| 16| 22
20 22 | 241200 | 55| 64| 96| 32| 32| 28| 35| 16| 24
21 22| 24 1220| 55| 67112 32| 35| 30| 35| 16| 24
22 22| 241260 60| 67 | 146 | 32| 35| 32| 38| 16| 25
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Tabelle 5. Zapfenspanneisen, rund, einseitig.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fras- und Hobelmaschinen.

61

Schrauben- Schrauben-

Nr. Lih B|d durchmesser Nr. ' L) )h B |d durchmesser
1 /100 18| 40 | 17 16 9 |140| 22 | 48 | 22 20
2 120 |18 | 40 | 17 16 10 {160 22 | 48 | 22 20
3 140 | 20 | 44 | 17 16 11 |[180| 24 | 50 | 22 20
4 1160 | 20 | 44 | 17 16 12 (200 24 | 50 | 22 20
5 120 | 20 | 44 | 20 18 13 [160| 24 | 50 | 24 22
6 | 140 | 20 | 44 | 20 18 14 |180| 24 | 50 | 24 22
7 1160 | 22 | 48 | 20 18 15 [200]| 26 | 55 | 24 22
8 180 | 22 | 48 | 20 18 16 |220| 26 | 55 | 24 22

Tabelle 6. Zapfenspanneisen, rund, doppelseitig.

Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen;

Schrauben- . Schrauben-
Nr L h | B d durchmesser Nr.| L h|B|d durchmesser
1100 | 18 | 40 | 17 16 20
21120 | 18 | 40 | 17 16 21 (140 | 22 | 48 | 22 20
3140 | 20 | 44 | 17 16 22 1160 | 22 | 48 | 22 20
4160 | 20 | 44 | 17 16 23 180 | 24 | 50 | 22 20
5| 180 | 20 | 44 | 17 16 24 1200 | 24 | 50 | 22 20
6200 | 20 44 | 17 16 25 1220 | 24 | 50 | 22 20
7 26 (240 | 24 | 50 | 22 20
) 27 1270 | 26 | 55 | 22 20
9 28 (300 | 26 | 55 | 22 20
10 29
11 1120 | 20 | 44 | 20 18 30
12 1140 | 20 | 44 | 20 18 31 1160 | 24 | 50 | 24 22
13 1160 | 22 | 48 | 20 18 32 180 | 24 | 50 | 24 22
14 | 180 | 22 | 48 | 20 18 33 (200 | 26 | 55 | 24 22
15 (200 | 22 | 48 | 20 18 34 (220 | 26 | 55 | 24 22
16 | 220 | 22 | 48 | 20 18 35 1240 | 26 | 55 | 24 22
17 [ 240 | 24 | 50 | 20 18 86 (270 | 26 | 55 | 24 22
18 37 [300 | 28 | 60 | 24 22
19 38 (350 | 28 | 60 | 24 22
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Tabelle 7. Zapfenspanneisen, Vierkant.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen.

Schrauben- | Schrauben-

Nr. L| b Bld durchmesser Nr.| L h | B { d durchmesser
1 100 | 18 | 40 | 17 16 21 | 140 | 22 | 48 | 22 20
2 120 | 18 | 40 | 17 16 22 160 | 22 | 48 | 22 20
3 140 | 20 | 44 | 17 16 23 180 | 24 | 50 | 22 20
4 160 | 20 | 44 | 17 16 24 1200 | 24 | 50 | 22 20
11 120 | 20 | 44 | 20 18 31 (160 | 24 | 50 | 24 22
12 140 | 20 | 44 | 20 18 32 180 | 24 | 50 | 24 22
13 160 | 22 | 48 | 20 18 33 [ 200 | 26 : 55 | 24 22
14 | 180 | 22 | 48 | 20 18 34 /220 | 26 | 55 | 24 22

Tabelle 8. Spanneisen, U-formig.
Verwendungszweck : Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris-und Hobelmaschinen.

Schraubendurchmesser 16 und 18 Schraubendurchmesser 20 und 22
N | L | D B | H |N | L DJ| B|H
1 150 | 20 | 10 20 16 150 | 24 f 13 26
2 200 20 | 10 20 17 200 24 13 26
3 250 20 13 26 18 250 24 13 26
4 350 20 13 26 19 350 24 16 32
5 450 20 16 32 20 450 24 16 32
21 600 24 19 38

22 750 24 22 44

23 1000 24 | 26 52
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Tabelle 9. Tabelle 10.

Vorlagen fiir Hobelmaschinen. Vorlagen fiir Hobelmaschinen.

NrHBb[blLl NrH}B{b{b1|Ll
10 2 |75 50 ’ 25 100 50 1| 30 80| 50 30| 100 | 50
22 | 9570 25 120 60 2| 60 9 55 35 \ 110 | 55
8 5 75|50 | 25 100 50 3 |100 100 60 | 40| 120 | 60
40 5 95|70 | 25 120 60
510 75| 50 | 25 | 100 | 50
6,10 | 9 | 70 1 25 | 120 | 60

Tabelle 11. Spannkeile fiir Hobelmaschinen.

Verwendungszweck: Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Hobel- und Frasmaschinen.

N | L | B d ] ! L[N L 1 B 4 | ! |y
1| 40| 30 | 16 | 32 | 8 6 | 140 ‘ B 1810 4
2 | 60 30 | 16 | 40 | 20 | 160 20 | 110 | 50
38 | 30 16 | 50 | 30 8 180 | 10 | % | 120 60
4 1100 35 | 18 | 60 L 40 | 9 | 200 40 20 | 130 | 70
5 120 | 35 | 18 ‘ 80 | 40 | | |



64 Das Spannen.

Tabelle 12. TUntersatzbocke.
Verwendungszweck: Aufspannen von Arbeitsstiicken auf Fris- und Hobelmaschinen.

Nr. H | h % B|b|a c¢|N.|H|h|B | b|ale
1 30| 10| 62 [ 50 12 [ 195 175| 92| 70 | 150| 8
2 45 | 25 | 65 | 50 13 | 210 190 95| 70 | 165| 8
3 60 | 40 | 68 | 50 14 | 225|205, 98| 70 | 180| 8
4 75| 55 | 70 | 50 15 | 240 220, 100| 70 | 195| 8
5 90| 70 | 72 | 60 50 7 16 | 255 235| 102| 80 | 210| 8
6 105 | 85 | 75 | 60 65 7 17 | 270 250 105| 80 | 225| 8
7 120 100 | 78 | 60 80 7 18 | 285| 265 108 | 80 | 240| 8
8 135 [115 | 80 | 70 95 7 19 [ 300| 280 110| 80 | 255| 8
9 |150 |130 | 8 | 70 ; 110 8] 20 | 315, 295 112| 80 | 270 8

10 165 | 145 | 88 | 70 | 120 8|21 | 330|310 115| 80 | 285 8

11 180 (160 | 90 | 70 | 135 8 22 | 345| 325 | 118| 80 | 300| 8

Tabelle 13. Parallelstiicke.
T
Sz =i B
L ]

Nr B H L Nr. B H L
1 2 12 40 11 2 12 60
2 4 14 45 12 4 14 70
3 6 16 50 13 6 16 80
4 8 20 55 14 8 20 90
5 10 24 60 15 10 24 100
6 16 30 70 16 16 30 120
7 20 36 80 17 20 36 140
8 26 44 90 18 26 44 160
9 32 50 100 19 32 50 200

10 40 64 120 20 40 64 240




Allgemein verwendbare Spannmittel.

Tabelle 14.

Parallelkisten (Lange Sorte).

65

Nr., B H L R s |Nr] B H L R | s
|
15 | 8 | 140 3 | 10 |6] 50| 8 | 280 | 3 | 10
2| 60 [ 100 | 170 | 4 14 | 7] 60 [ 100 | 340 | 4 14
3| 8 |120 | 210 | 5 16 | 8| 80 | 120 @ 420 | 5 16
4100 | 160 | 250 6 17 | 9100 | 160 | 500 \ 6 17
5 120 | 200 | 300 & 8 18 [10 | 120 | 200 | 600 | 8 18
| |
Tabelle 15. Parallelkiasten (Hohe Sorte).
| } nach
Nr. a ‘ b c ‘y S R ; Abbildung
1 00 | s [ w5 | 10 | 3 | 1
2 40 70 | 100 \ 4 6 1
3 180 90 1“0 | 16 7 | 1
4 220 10 | 160 | 18 8 | 1
5 260 130 J 1m0 | 18 | 9 1
6 300 150 | 190 20 |9 | 1
7 350 175 | 200 | 22 1 9 2
8 400 200 | 220 | 22 10 2
9 ;
! ; !
\‘ |
Miiller, Vorrichtungen. 5
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| o 1 kleinste u.
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50/40/15/30/32| 25 — [ —(20| 30|28|10| 49| 6|10|45/14| 2| 50— 65
60|45 (253032 35| —|—|20| 40|38/10| 59| 6|/10/45/20| 4| 60— 85
80(50/30|30|35| 50 | —|—|25| 55|53|14| 78/14|1045/30] 7| 80—110
100|55(40(30(35| 70 | —|— 25| 75|73|14| 98/16|10|45/40| 12| 100—140
125/60|50(|35|40| 90| —|— 30| 95|95/16/122|36|12|50|50| 27 | 125—175
16070|50|35|45| 90| 35/25/35/130|9516(122/36|12|50|50| 34 | 160—210
195|70(50|35|45(100 | 60|25|35|165|95|16(|122{36|12|50|50| 52 | 195—245
230/80(50(35/50(100 |*95/2540(200|95|16(122|36|12 50|50 70 | 230—280
265|80|5035(50|100 |130| 25|40 |235| 95|16 12236 |12/50|50| 88 | 265—315
300|80|50|35| 55100 |165| 25|40 |270| 95|16 |122|36 12| 50| 50|104 | 300—350
335(80|50|35|55(100 |200| 25|40 |305| 95|16 |122/36 | 1250|50|122 | 335—385
370(80 (50 35|55 100 |235| 25 |40|340| 95|16 |122|36|12|50| 50140 | 370—420

ok ok ik
IO i © O G0 =1 &> S G 1O =i

¢) Die Spannmittel an Vorrichtungen.

Die eben beschriebenen allgemein verwendbaren Spannmittel sind
zum groften Teil roherer Art. Fiir die Konstruktion der Spannmittel
an Vorrichtungen gilt sinngemifl angewandt das gleiche, was zu den
allgemein verwendbaren Spannmitteln gesagt ist, dach kénnen bei den
Vorrichtungen, da es sich immer darum handelt, ein bestimmtes Stiick
an einer bestimmten Stelle zu spannen, die Spannmittel diesem Einzel-
fall angepaBt werden; die Auswahl der Mittel ist wesentlich groBer,
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Tabelle 17. Stiitzschrauben.
Verwendungszweck: Abstiitzen von Werkstiicken auf Hobel- und Frismaschinen.

Nr . L ‘ l g ‘ h | i ¢ e f
min. | max. 1 !
1 5 | 60 [33 22 8 | 8 | 32 | 12| 2
2 55 | 70 | 38 | 271 8 8|37 12| 2
3 65\80'48‘27§18}18\37?12 25
4 70 | 100 | 53 | 42 | 8 8 52 | 12 | 40
5 9 | 120 | 73 | 42 28 | 25 | 52 | 12 | 40
6 110 | 155 93 | 65 | 25 | 25 | 75 | 20 | 55
7 140 200 123 | 8 35 | 25 | 95 | 25 | 70
8 190 250 (173 | 8 | 8 | 25 | 95 | 25 | 170
9 240 | 300 |22 | 8 | 135 | 25 | 95 | 25 | 170
10 290 | 350 |273 | 8 | 18 | 25 | 95 | 25 | 70
1 340 | 400 | 323 | 8 | 235 | 25 | 9% | 25 70
12 390 ‘ 450 373 | 85 | 285 | 25 | 95 . 25 | 70
13 | 440 500 |423 | 8 | 335 25 95 | 25 | 70
14 490 550 | 473 | 85 | 385 | 25 | 95 | 25 | 70
15 | 540 600 | 523 | 8 | 435 | 25 | 95 | 25 | 170

andererseits muB in der Regel die Werkstattausfithrung sauberer und

genauer sein als bei den allgemeinen Spannmitteln.
Anordnung der Spanneisen. In

Abb. 144 u. 145 ist das bei Vor-

richtungen am meisten gebriuch-

liche Spanneisen dargestellt; das

Durchgangsloch fir die Spann-

schraube ist als Langloch aus-

gebildet, damit das Spanneisen in

die strichpunktierte Stellung zuriick-

geschoben werden kann und beim

Einlegen des Werkstiickes in die

Vorrichtung und beim Heraus-

nehmen nicht hindert. Die unter

dem Spanneisen angebrachte Feder
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soll verhindern, daBl das Spanneisen in zuriickgeschobener Lage
herunterklappt, denn es miilte dann bei jedesmaligem Spannen
wieder gehoben werden; die dadurch nétigen Handgriffe verldngern
die Spannzeit. Bei Anordnung solcher Abhebefedern ist darauf zu
achten, daBl das Ende der Feder nicht in das Loch im Spanneisen ein-
dringen kann, da, wenn dies geschieht, die Bewegung des Spanneisens
gehindert wird. Aus diesem Grunde ist in vorliegendem Beispiele die
Unterlegscheibe % angeordnet.

Sind Teile in Vorrichtungenkésten
ru spannen, so kommt es haufig vor,
a8 fiir das Betatigen normaler Spann-
sdsen kein Raum vorhanden oder daf
lie Spannstelle von auflen nicht zu-
ranglich ist. In solchen Fillen ist eine
Anordnung nach Abb. 146 am Platze.
30ll das Spanneisen zuriickgezogen
wverden koénnen, so kiame eine Kon-
struktion nach Abb. 147 in Frage.

Beide Ausfithrungen bedingen, dal die Spannschraube vom Innern des
Vorrichtungenkastens aus eingefiihrt werden kann. Es kommen jedoch
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Fille vor, wo die Raumverhéltnisse so ungiinstig liegen, daBl dies nicht

moglich ist; man kann dann eine Konstruktion nach Abb. 148 wihlen,

bei der der Kopf der Spannschraube durch einen Stift ersetzt ist. Die

Schraube kann beim Zusammensetzen der Vorrichtung von auflen ein-

gefithrt und dann der Stift eingesetzt werden. Konstruktionen nach

Abb. 149, bei der das Spanneisen mit Gewinde versehen ist, muten

sehr einfach an; sie haben den schweren Fehler, dafl bei Differenzen

in der Spannhéhe die Schraube auBerordentlich ungiinstig beansprucht

wird, Abb. 150. Derartige Konstruktionen sollten vermieden werden.
Hiaufig bietet sich die Mog-

lichkeit, mehrere Spanneisen mit

einer Schraube zu betdtigen;

Abb. 151 zeigt ein solches Bei-

spiel; zwei Leisten sollen in par-

alleler Lage zueinander und in

gleicher Ho6he in einer Vorrich-

tung eingespannt werden. Die

Wirkung ist ohne weiteres aus

der Abbildung zu erkennen; die

Stifte S sollen die Spanneisen in

gelostem Zustande in der Arbeits-

stellung halten. Abb. 152 zeigt eine &hnliche Anordnung fiir 4 Werk-
stiicke und 4 Spanneisen. Beim Anziehen der Spannschraube legen
sich die Spanneisen a und d zunichst gegen die Werkstiicke 1 und 4;
die freien Enden der Spanneisen ¢ und d haben keine festen Auf-
lagen, sondern driicken beim Spannen auf die Stifte e und f, die
dadurch die Spanneisen b und ¢ um den Punkt z kippen und da-
durch die Werkstiicke 2 und 3 spannen. Eine Feder § sichert ,L'den
Eingrift der Stifte ¢ und f in die Spanneisen, wenn diese geldst sind." Bei
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der Konstruktion derartiger Anordnungen ist darauf zu achten, daB die
Hebelarme der Spanneisen so gewihlt werden, daB an allen Spannstellen
der gewiinschte Druck erzeugt wird. Abb. 153—156 zeigt einige Bei-
spiele fiir das Spannen runder Teile. Sind solche Teile so zu spannen,

daB das Spanneisen die Oberkante des Werkstiickes nicht iiberragen darf,
so ist eine Konstruktion nach Abb. 157 oder 158 zu wihlen. Bei dem
Beispiele nach Abb. 157 ist darauf zu achten, daB das Spanneisen in

seiner Langsrichtung, quer zur Achse der Spannschraube eine Schub-
kraft aufzunehmen hat; diese ist in vorliegendem Beispiele dadurch auf-
genommen, daf} sich das hakenformige freie Ende des Spanneisens mit
der Fliche f in eine Ausklinkung des Vorrichtungenkéorpers legt. Abb.159
zeigt eine falsche Ausfithrung ohne Haken am Spanneisen; dieses wird
bei Gebrauch nach oben geschoben und verbiegt die Spannschraube.
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Abb. 160 zeigt ein Beispiel, wie flache Teile so gespannt werden
konnen, daB die Spannmittel die Arbeitsfliche des Werkstiickes nicht
iiberragen ; hier ist das Spanneisen am freien Ende mit einer Wulst ver-
sehen, die in einer entsprechenden Pfanne am Vorrichtungenkorper ein
Widerlager findet. Das Spanneisen wirkt auf die Auflagefliche a und
die Anlagefliche b des Werkstiickes. Abb. 161 zeigt ein &hnliches Bei-
spiel, doch ist hier, um den Anprefidruck des Werkstiickes auf die Auf-

lagefliche @ an der Anlageseite b zu verstiarken, die Anlage nicht starr,
sondern kippbar. Als Anlage sind Hebel % angeordnet, die um Stifte S
drehbar sind und durch Federbolzen f soweit gehoben werden, bis die
Hebel mit ihrer Fliche g am Vorrichtungenkérper Auflage finden.
Wird gespannt, so wirkt der Druck am Hebelarme I, der Hebel A kippt
nach unten und driickt das Werkstiick auf die Auflagefliche a. Solche
Konstruktionen sind jedoch nicht zuldssig, wenn in der Spannung
Flachen bearbeitet wer-
den sollen (wie in Abb.
160 gezeigt), die zur An-
lageflache parallel liegen
miissen, denn durch die
unstarre Ausbildung der
Anlage geht deren ge-
naue Lage verloren.

Das Beispiel in Abb.
162 zeigt ein Teil mit
einem runden Aufnahmezapfen d; die obere Partie des Werkstiickes
soll parallel zur Auflagefliche a bearbeitet werden. Das Teil wird im
Aufnahmezapfen gehalten und durch die Spanneisen auf die Auflage-
flache gedriickt.

Spanneisen nach Abb. 163—166 werden benutzt, wenn an jedem
Ende eine Schraube angesetzt werden soll, oder wenn es aus irgendeinem
Grunde nétig ist, das Spanneisen beim Einlegen und Entfernen des
Werkstiickes abzuklappen oder ganz abzunehmen. Der erste Fall ist in
Abb. 167 dargestellt; eine Welle wird auf die dargestellte Weise richtig
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gespannt. Abb. 168 stellt die gleiche Anordnung fiir ein Werkstiick von
rechteckigem Querschnitt dar; die punktiert angedeutete Lage des
Spanneisens soll zum Ausdruck bringen, wie durch ungleiches Anziehen
der beiden Schrauben das Spanneisen auf der einen Seite mehr driickt
als auf der andern; die Druckverteilung ist also ungleich. AuBerdem
zeigt die Konstruktion den schon

mehrfach erwahnten Fehler, daB die

Schrauben im Vorrichtungenkorper

drehbar sind. Die in Abb. 169 gezeigte

Ausfithrung fiir den gleichen Zweck ist

richtiger; das Spanneisen trigt in der

Mitte ein Druckstiick, so daf3 der Druck

immer an einer Stelle erfolgen muB;

die Schrauben sitzen im Vorrichtungen-

korper fest und sind mit Scheibe und

Mutter versehen. Abb. 170 zeigt eine

weitere Ausfiihrung mit drehbarem

Druckstiick, das in einem Schlitz des

Spanneisens eingelassen und mit einem

Stift vor dem Herausfallen ge-

schiitzt ist. Beide Konstruk-

tionen haben den Nachteil, daB

beim Abklappen oder Abnehmen
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des Spanneisens die Unterlegscheibe sich vom Kopf der Schraube ent-

fernt und dann beim Wiedereinlegen oder Einklappen des Spanneisens

erst wieder in die richtige Lage gebracht werden muf. Um dies zu ver-

meiden, werden Schrauben angewandt, deren Hals stéirker ist als das

Gewinde, Abb. 171, bei Anwendung

solcher Schrauben ist darauf zu

achten, dafl der Hals etwas ldnger

ist als das Spanneisen hoch ist (bei

guter Ausfithrungetwa0,1—0,2mm),

damit die fest angezogene Schraube

des Spanneisens nicht festbremst.

Fir das Spannen muf} in solchen

Fillen eine besondere Druckschraube

vorgesehen werden. Die eben er-

wiahnten Halsschrauben sind nicht

normal und miissen daher besonders

angefertigt werden ; das ist nicht nur

teuer, sondern verzogert auch meist

die Fertigstellung der Vorrichtung.

.Aus diesem Grunde ist diein Abb. 172

gezeigte Ausfithrung vorzuziehen, bei der mit einer normalen Schraube,

einer Distanzbuchse S und Unterlegscheibe u die Spezialschraube er-

setzt ist. Die Konstruktion verwendet zwar mehr Teile, ist aber billiger.
Sollen zwei oder mehr Teile in der angegebenen Weise gespannt

werden, so wird héufig versucht, das in der in Abb. 173 dargestellten

Weise auszufiihren. Die Konstruktion ist aus folgenden Griinden falsch:
Wird zuerst die Schraube 1 angezogen und dann die Schraube 2, so wird
beim Anziehen von 2 die Schraube I abgehoben, Abb. 174; zieht man
dann 1 wieder nach, so lost sich die Spannung von 2 und so fort. Die
Spannung wird natiirlich dadurch véllig unzuverléssig; die Unsicherheit
erhoht sich mit der Anzahl der Teile, die auf diese Weise gespannt
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werden sollen. Ein richtiges Mittel, um derartige Spannungen auszu-
fithren, zeigt Abb. 170.

Spannschrauben. Zum Befestigen von Frisvorrichtungen und
Maschinenschraubstécken werden oft gewohnliche Sechskantschrauben
in Verbindung mit Nutensteinen benutzt, Abb. 175 u. 176; diese Aus-
fithrung hat den Vorteil, daBl die Bauhohe gering ist (MaB ). Um noch
groBere Raumersparnis zu erzielen, konnen die Sechskant- oder auch
Zylinderkopfschrauben versenkt werden, Abb. 177 u. 178.

Hakenschrauben (Abb. 179 u. 180) werden angewandt, wenn Teile
an solchen Flichen angespannt werden miissen, die fiir die Betéatigung
der Spannorgane nicht zugénglich sind und bei denen fiir die Anordnung
anderer Spannmittel (Spanneisen) kein Platz vorhanden ist. Derartige
Schrauben sollten nur angewandt werden, wenn keine andere Kon-
struktionslosung moéglich ist. Die in Abb. 179 u. 180 dargestellte Aus-
fithrung ist sehr oft anzutreffen; sie hat jedoch den Fehler, daf sich die
Schraube bei Beanspruchung abbiegt, Abb. 181. Ein Beispiel fiir die
richtige Ausbildung einer derartigen Konstruktion zeigt Abb. 182 u. 183,
die Schraube ist bis zum Haken gefiihrt, so dafl ein Abbiegen nicht ein-
treten kann; aulerdem findet der Haken, wenn er in die Spannstellung
gedreht wird, einen Anschlag, Abb. 183. Wenn irgend mdéglich, sollte.
man die teuere und unsichere Hakenschraube durch andere Spannmittel
ersetzen; Beispiele dafiir sind in Abb. 146—148 gezeigt.

Der Hakenschraube im Prinzip gleich ist die Konstruktion nach
Abb. 184; der Spannknaggen wird durch die Schraube s angespannt;
dabei tritt das gleiche ein wie bei der Hakenschraube nach Abb. 181,
die Schraube wird verbogen, Abb.185. Will man derartige Spann-
knaggen verwenden, so sollten diese konstruktiv so ausgebildet werden,
daB eine Beanspruchung der Schraube auf Biegung vermieden wird,
Abb. 186 u. 187. Nebenbei hat die in Abb. 184 gezeigte Konstruktion
noch den Fehler, dal die Schraube ihr Anzuggewinde im Vorrichtungen-
korper hat; dies sollte ebenfalls nach Méglichkeit vermieden werden.
Eine Stiftschraube, die fest im Vorrichtungenkérper sitzt und durch eine
Mutter angezogen wird, ist richtiger (Abb. 186). Besser ist es, die An-
wendung der angefiithrten Spannknaggen ganz zu vermeiden und statt
dessen Spanneisen anzuwenden, die allerdings mehr Raum beanspruchen,
dafiir aber billiger sind und sicherer wirken. Ein Beispiel, wie man den
Spannknaggen auf einfache Weise durch Verwendung eines Spann-
eisens umgehen kann, zeigt Abb. 188.

Die Spannschraube nach Abb. 189 hat den Zweck, das Werkstiick
sowohl in Richtung der Schraubenachse als auch quer zu dieser an die
Aufnahmefliche der Vorrichtung anzudriicken. In dhnlicher Weise soll
die Schraube nach Abb. 190 wirken; nur beschrénkt sich die Wirkung
quer zur Achse darauf, das Werkstiick am Abheben von der Auflage-
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fliche zu schiitzen, dadurch, daB sich die gehartete Spitze der Schraube
in das Werkstiick eindriickt. Beide Ausfiihrungen sind groBen Be-
anspruchungen nicht gewachsen; sie sind nicht zu empfehlen, weil sie
die Werkstiicke mit Eindriicken versehen; die ganze Konstruktion ist
unschon.

Bei Schrauben mit Druckzapfen, Abb. 191, sollte die Stirnfliche des
Druckzapfens nicht gerade ausgefiihrt werden, da, wenn die Beriihrungs-
stelle des Werkstiickes mit der Schraube nicht genau rechtwinklig zur

Schraubenachse steht oder das Werkstiick Unebenheiten zeigt, die

Schraube beim Anziehen das Werkstiick seitlich verschieben oder von

der Auflagefliche abheben kann; in Abb. 192 zeigt das Werkstiick im

Abstande r von der Schraubenachse eine Erhgéhung; durch die Reibung

der Schraube an dieser Erhohung wird das Werkstiick quer zur Schrau-

benachse abgedréingt. Bei allen Spannschrauben fiir derartige Zwecke

mull der Druckzapfen abgerundet sein, Abb. 191. AuBerdem ist aber

zu beachten, daB solche Schrauben aus GuBstahl gefertigt und in Ol

gehiirtet werden miissen. Bei aus Eisen gefertigten Schrauben driickt

sich bei dauernder hoher Beanspruchung der Druckzapfen breit, wo-

durch nicht nur das Spannen unzuverlissig wird, sondern auch das Ge-
winde im Vorrichtungenkoérper zerstért werden kann.

Sind nur kleine Krafte aufzu-

nehmen, so werden mit Vorteil

Knebel- und Fliigelschrauben

oder solche mit kordiertem Kopf

angewandt. Abb. 193 zeigt eine

billige Ausfithrung einer Knebel-

schraube; es ist eine genormte

Schraube mit Druckzapfen und

Vierkantkopf, durch den ein Loch

gebohrt ist zur Aufnahme eines

Knebels aus gezogenem Rund-

eisen. Die Ausfiihrung geniigt fiir Vorrichtungen, die nur zeitweise zum

Bearbeiten nicht groBer Stiickzahlen dienen. Da es bei solchen Vor-

richtungen wichtig ist, ihre Herstellungskosten moglichst niedrig zu

halten, so ist diese billige Ausfithrung am Platze. Sie eignen sich jedoch
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nicht fir Vorrichtungen, die der Massenfabrikation dienen, da bei
dauernder Benutzung des Knebels die Finger des Arbeiters verletzt
werden. In solchen Fillen sind Fliigelschrauben nach Abb. 194 an-
zuwenden, die den Fingern eine groBere Anlagefliche bieten. Diese
Schrauben sind nur dann billig herzustellen, wenn sie im Gesenk ge-
schmiedet werden, so dal nur das Gewinde anzuschneiden und der
Druckzapfen zu drehen ist. Werden solche Schrauben haufig gebraucht,
so empfiehlt es sich, die Rohlinge von einer Gesenkschmiede zu be-
ziehen. Abb. 195 zeigf eine Schraube mit kordiertem Kopf. Diese
werden bis zu den kleinsten Abmessungen angewandt, sind aber fiir
kréftige Spannungen ungeeignet.

Hubscheiben als Spannmittel.
Um die fiir das Spannen aufzuwen-
dende Zeit abzukiirzen, werden viel-
fach statt der Schrauben Hub-
scheiben als Spannmittel benutzt,
Abb. 196. Die Anwendung solcher
Hubscheiben beschrinkt sich jedoch
auf solche Spannstellen, die keine
groBenMaBabweichungenaufweisen ;
die Anzugstelle der Hubscheibe muB so abgepaBt sein, daB diese durch
Reibung an der Beriihrungsstelle mit dem Spanneisen sicher festhilt.
Sind nun die Werkstiicke im Maf » untereinander nicht gleichméBig, so
wird es vorkommen, dafl die Hubscheibe eine so ungiinstige Stellung
einnimmt, daB sie iiberhaupt nicht spannt, Abb. 197 u. 198, oder die
Spannung wird in weniger extremen Fillen unsicher. Aus diesen
Griinden ist diese Art der Festspannung fiir rohe GuB- und Schmiede-
stiicke im allgemeinen ungeeignet. Desgleichen sollte man sie nicht da
anwenden, wo sehr kriftige Spannungen nétig sind oder wo starke
Erschiitterungen beim Arbeiten auftreten. Sie ist besonders am Platze,
wenn es sich darum handelt, kleinere Teile fiir leichte Schnitte in der
Massenfabrikation festzuspannen.

Wie bereits erwihnt, soll das Festspannen so kraftig erfolgen, daB
das Werkstiick beim Bearbeiten seine Lage nicht verindern kann; der
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Vorrichtungenkonstrukteur mufl daher unter den verschiedenen Spann
mitteln das jeweils richtige wihlen. Hierbei werden oft recht bedenk-
liche Fehler begangen. In Abb. 199 ist ein solcher Fehler dargestellt;

das Werkstiick soll, um es beim Bohren auf dem Aufspanntisch gegen
Drehung zu sichern und um ein Abheben beim Bohrerdurchtritt zu
verhindern, mit einem Spanneisen, das durch eine Fliigelmutter an-
gezogen wird, festgespannt werden. Die Spannung geniigt nicht, um die
auftretenden Krifte aufzunehmen; beim Arbeiten wiirde der Bohrer
ohne weiteres das Werkstiick mit in Drehung versetzen. Die richtige
Festspannung zeigt Abb. 200, bei der statt der Fliigelmutter eine Sechs-
kantmutter zum Festspannen dient. Ahnlich verhilt es sich bei dem
in Abb. 201 dargestellten Beispiel; auch hier wiirde das Festspannen
mit der Fliigelmutter
nicht geniigen, um
das Werkstiick vor
einer Lageverinde-
rung zu schiitzen. Es
muf} eine Sechskant-
mutter angewandt
werden, Abb. 202.
Um bei der Wahl
und Bemessung der
Spannmittel das
Richtige zu treffen,
muB sich der Konstrukteur iiber die Art und ungefihre GroBe der
auftretenden Krifte klar sein. Der Anfinger tut auch hier gut, sich
im Betriebe umzusehen und sich dort Beispiele zu beschaffen. Im
allgemeinen sind bei Arbeitsvorgingen, bei denen St68e und Erschiitte-
rungen auftreten, besonders sichere und feste Festspannungen néotig.
Zu solchen Arbeitsvorgingen gehoren das Hobeln und Frésen.

d) Schraubstocke.
Eine der am meisten angewandten Vorrichtungenarten ist der
Maschinenschraubstock, Abb. 203; er wird besonders viel und besonders
vorteilhaft beim Frisen und Bohren kleinerer Teile benutzt. Seine An-
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wendung ist deshalb so vorteilhaft, weil sich die Herstellung eines be-
sonderen Vorrichtungenkorpers eriibrigt; um ihn als eigentliche Vor-
richtung zu gestalten, ist nur nétig, die auswechselbaren Spannbacken
mit Aufnahmen fiir das zu spannende Werkstiick zu versehen, oder in
die Backen die Form des Werkstiickes einzuarbeiten. Infolge seiner
groflen Anpassungsfiahigkeit sind eine ganze Reihe verschiedener Kon-
struktionen von Maschinenschraubstocken auf dem Markt erschienen,
die entweder das Anwendungsgebiet zu erweitern oder die Spannwirkung
zu verbessern zum Ziele haben.

Bei Benutzung des Schraubenstockes erfolgt das Spannen nur gegen
die Anlagefldche; sind Anschlige oder eine besondere Aufnahme fiir die
Werkstiicke vorhanden, so wird dadurch auch die Lage dieser in Lings-
richtung der Spannbacken bestimmt. Dagegen erfolgt kein Spannen
der Werkstiicke auf die Auflagefliche; die Werkstiicke miissen also
lediglich durch Reibung gehalten werden ; das Spannen ist nicht positiv.
Da die Krifte, die die Werkstiicke aus der Festspannung lsen wollen,
besonders beim Frisen oft recht groB sind, so miissen die Schraub-
stocke bei solchen Arbeiten sehr kriftig angespannt werden; ein bloBes
normales Anziehen der Spindel mittels des zugehérigen Schliissels geniigt
nicht, es ist vielmehr nétig, das Festspannen durch Schlige auf das Ende
des Schliissels vorzunehmen. Dabei werden die Schraubstockspindeln
stark beansprucht; gute Maschinenschraubsticke miissen daher kriftige
Spindeln haben.

Die gewchnlichen Maschinenschraubstocke haben den Fehler, dafB
sich die bewegliche Spannbacke beim Festspannen an der Spannstelle
etwas anhebt; um dem entgegenzuwirken, ist bei guten Maschinen-
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schraubstocken die bewegliche Backe mit langer Fiihrung versehen; ganz
vermeiden 146t sich das Hochkippen der Backe aber nicht. Durch das
Kippen der beweglichen Backe wird das Werkstiick gleichfalls nach oben
verschoben oder gekippt, Abb. 204. In der Praxis hilft man sich iiber
diesen Mangel dadurch hinweg, daBl man vor dem letzten Anziehen der
Schraubstockspindel das Werkstiick durch Hammerschlige wieder zur
et Auflage bringt. Dieses
’T = . verhdltnismiBig  rohe

;’ﬂ E- und sonst nicht zulis-

sige Verfahren muBl
bei Anwendung der
Abb. 20 . Schraubstocke mit in

Kaufgenommen werden.

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, den geschilderten Mangel ab-
zustellen; in Abb. 205 ist eine in mehreren Ausfithrungen angewandte
Konstruktion gezeigt, bei der die Einsatzbacken nicht fest verschraubt
sind, sondern sich in der Senkrechten etwas bewegen kénnen. Die

Abb. 205.

Backen haben schrige Riickenflichen; beim Festspannen von Teilen
werden die Backen durch die schrige Riickenanlage nach unten ge-
schoben und driicken die Werkstiicke auf die Auflage auf. Die Ab-
bildung zeigt, wie zwischen Werkstiick und Auflage gelegte Papier-
streifen nach erfolgtem Festspannen des Werkstiicks festgeklemmt sind.
Beim Lésen der Spannung werden die Einsatzbacken durch Federn
wieder etwas angehoben. Bei Anwendung solcher Schraubstécke muf
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aber beachtet werden, dafl durch die Bewegungsmoglichkeit der festen
Backe deren Anlagefliche ihre Stellung éndert. Sollen z. B. Teile mit
abgesetzten Flichen oder Profile in Léngsrichtung der Backen gefrist
oder gehobelt werden, so werden die MafBle des Werkstiickes von der
Anschlagfliche bis zu einer in der Spannung bearbeiteten Kante un-
gleich groB, je nachdem, wie weit sich bei den einzelnen Festspannungen
die feste Backe nach unten geschoben hat. Eskann aber auch eintreten,
daB sich die feste Backe beim Festspannen an einem Ende mehr als
am andern verschiebt; in diesem Falle stellt sich die Anlagefléche schief
ein und die Werkstiicke werden schiefwinklig bearbeitet. Diese Fehler-
moglichkeit macht es erklirlich, dafl die Konstruktion fiir Genauigkeits-
arbeiten bisher wenig angewandt wurde.
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Abb. 206. Abb. 207,

Eine bessere, leider wenig verbreitete Konstruktion stellt der Unter-
zugsschraubstock dar; Abb. 206 und 207 zeigt die Ausfiihrung nach
Patent Fischer. Das wesentliche dieser Konstruktion ist, daf die beweg-
liche Backe b beim Spannen durch die Spindel nicht geschoben, sondern
gezogen wird. Die feste Backe a ist drehbar in dem Bolzen d gelagert;
die Mutter der Backe b ist m. Blattfedern heben in entspanntem Zu-
stande die Backen etwas von ihrer Auflage auf der Fliche f ab. Wird
ein Teil eingespannt, so schwenken beide Backen in Pfeilrichtung etwas
nach unten und driicken das Werkstiick auf die Auflagefliche. Auch
hierbei verandert die feste Backe d die Lage ihrer Spannfliche, doch ist
der Fehler weit geringer als bei der in Abb. 205 gezeigten Ausfiihrung.

In letzter Zeit hat die Firma Fritz Werner A.-G. eine neue Kon-
struktion eines Unterzugschraubstockes herausgebracht, Abb. 208, die
eine wesentliche Verbesserung darstellt. Die Backe a ist fest mit dem
Unterteil verschraubt; die bewegliche Backe b ist als Schlitten aus-
gebildet, der sich im Unterteil des Kérpers fithrt. Die Spindel hat ihr
Muttergewinde in dem Auge g der beweglichen Backe und ist in einem
Lager L des Korpers nochmals gefithrt. Beim Spannen driickt die
Spindel gegen die feste Backe a und zieht dadurch die bewegliche Backe b
an ¢ heran. Der Schlitten der beweglichen Backe wird also auf Zug be-
ansprucht; die Kraftwirkung ist so, daB8 die Backe b nicht nach oben

kippen kann, sondern eher Neigung hat, nach unten auszuweichen. Ein
Miiller, Vorrichtungen. 6
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Anheben des Werkstiickes von seiner Auflagefliche kann also nicht ein-
treten. Da die Backe a fest mit dem Schraubstockkérper verbunden ist,
so kann auch keine Lageveranderung der Anlagefliche der Backe a er-
folgen. Ein wei-
terer Vorteil des
Schraubstockes
besteht darin, daf3
der Druckzapfen
der Spindel nicht
direkt auf die feste
Backe a driickt,
sondern auf ein
wegklappbares

Zwischenstiick m;
nach dem Lésen
derSpannung wird
m zuriickgeklappt
und die Backe b kann nun schnell von Hand um die Stirke von m
zuriickgeschoben werden.

Fiir die Massenfabrikation kleiner Teile werden, sofern nicht groBe
Krifte aufzunehmen sind, auch Schraubstocke verwandt, die statt der

Abb. 208.

Spindel einen mit Hebel zu betétigenden Exzenter als Spannmittel be-
sitzen, Abb. 209 u. 210. Der Drehpunkt des Exzenters ist entsprechend
der Stirke des zu spannenden Werkstiickes verstellbar.

Einen neuen Unterzugschraubstock, der nach dem gleichen Prinzip
arbeitet wie der in Abb. 208 gezeigte, ist in Abb. 211—214 in verschie-
denen Ausfithrungsformen dargestellt. Abb. 211 zeigt eine Ausfiihrung,
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bei der die Spannbacken quer zur Aufspannut des Tisches stehen, wahrend
bei dem in Abb. 212 gezeigten die Backen in Richtung der Aufspann-
nut liegen. Abb. 213 zeigt einen Doppelschraubstock; zwei Schraub-
stocke sind auf einer gemeinsamen Grundplatte aufgebaut. Die Kon-
struktion ist besonders fiir Frisoperationen gedacht, bei denen zwei

Teile nebeneinander auf-
gespannt und gleich-
zeitig bearbeitet werden,
Abb. 215. Damit fiir
jedesTeil die Einstellung
der richtigen Hohenlage
moglich ist, ist der eine
der beiden Schraub-
stocke durch Keil in der
Hohe verstellbar. Abb.
214 zeigt ebenfalls einen
Doppelschraubstock mit
zwei festen und zwei be-
weglichen Backen; letz-
tere werden durch einen
Exzenter gleichzeitig be-
tatigt. Die Backen stehen in gleicher Richtung wie die Tischnut.
Auch hier ist zum Ausgleich der Hohenlage die eine Backe durch Keil
in der Hohe verstellbar.
Die Schraubstocke sind Schopfungen der Firma Pratt u. Whitney,
Hartford, U.S.A.
Eine Konstruktion, bei der das Spannen durch PreSluft erfolgt, ist
in Abb. 216 dargestellt. Der Druck eines in einem Zylinder beweglichen,
6*
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durch PreBluft betitigten Kolbens wird durch die Kolbenstange auf die
Spannbacke iibertragen; beim Spannen ist also nur ein Steuerventil zu
betatigen. Es ist klar, dall durch diese einfache Handhabung bedeutend

an Spannzeiten gespart wird.

Einen sehr kriftigen Schraubstock, der besonders auf Shaping-
maschinen viel Verwendung findet, zeigt Abb. 217; das Spannen erfolgt

Abb. 216.

Abb. 217.

hier durch 3 Schrauben, die in einer
Briicke angeordnet sind; diese
Briicke ist auf dem Schraubstock-
unterteil durch eine Stahlleiste gegen
Verschieben entgegengesetzt der
Druckrichtung der Schrauben ge-
schiitzt; die Leiste greift einerseits
in eine Nut an der Unterseite der
Briicke, andererseits in entspre-
chende Nuten des Unterteils ein.
Je nach Wahl der Spann-
weite kann man die Leiste
in eine der Nuten des Unter-
teils eingreifen lassen. Die
Spannschrauben driicken
gegendie eigentliche Spann-
backe; diese wird durch
zwei weitere Spannschrau-

ben nach unten gezogen.
Eine im Prinzip sehr
gute Konstruktion, die das
Spannen unregelmafig ge-
formter Werkstiicke ermég-

Abb. 218.



Schraubstdcke. 8H

licht, zeigt Abb. 218. Der Riicken der Spannbacken hat die Form von
Kreisausschnitten, die in entsprechenden Ausdrehungen der Grund-
backen Anlage finden. Die Spannbacken sind aullerdem noch unter-
teilt, indem jede einzelne Backe noch mit einigen kleineren Backen der
gleichen Konstruktion ausgeriistet ist. Wie die Abbildung zeigt, wird
dadurch erreicht, daf sich die Backen an die Form des Werkstiickes
anschmiegen kénnen und dieses gut festhalten.

Eine sehr einfache
Losung, runde Teile
wagerecht oder senk-

recht einzuspannen,

zeigt Abb. 219. Dieser
Schraubstock diirfte be-
sonders auf der Bohr-
maschine gute Dienste
leisten.

Bei allen diesen
Schraubstocken ist die
Spannweite begrenzt ; da
aber im Maschinenbau
eine grofle Anzahl von
Teilen vorkommen, die ihrer Form nach geeignet erscheinen, beim Be-
arbeiten in dem schnell und verhaltnismaBig sicher arbeitenden Ma-
schinenschraubstock aufgenommen zu werden, aber zu groBe Abmes-
sungen fiir diese haben, so hat man versucht, Konstruktionen zu
schaffen, die die Vorteile des Schraubstockes auch fiir groBere Teile

anzuwenden gestatten. n

Eine solche Konstruktion ) i
zeigt Abb. 220. Die Ein- R 14

richtung besteht aus zwei a

Bocken a, die durch Schrau-
benm auf dem Arbeitstisch
der Werkzeugmaschine festgespannt werden; auf den geneigten Flichen
von a sind die Spannstiicke b angeordnet; beim Anziehen der Schrau-
ben n werden die Spannstiicke b nach unten gezogen und gleichzeitig an
das Werkstiick angepreBt. Die Anordnung macht den Eindruck groBer
Einfachheit und weitgehender Anwendbarkeit. Es darf jedoch nicht
iibersehen werden, daB die auftretenden Krifte dahin wirken, den
Werkzeugmaschinentisch zu verziehen, wie es in der Abbildung iiber-
trieben dargestellt ist. Dieses Verziehen des Werkzeugmaschinentisches
diirfte bei Anwendung dieser Spannmittel auch bei kriftigen Tischen
erfolgen; dieser Umstand erkléirt die verhéltnismaBig seltene Anwendung
der Einrichtung.

Abb. 220,
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e) Aufspannwinkel.

Die Aufspannwinkel werden in verschiedenen Formen und in allen
Abmessungen zum Aufspannen von Maschinenteilen benutzt und finden
auch im Vorrichtungenbau weitgehende Anwendung. Sie miissen in
Betrieben, die Hobel-, Fris- und Bohrmaschinen in Benutzung haben,
je nach Art der Fabrikation in mehr oder weniger groBer Auswahl vor-
handen sein, und zwar in der Regel um so mehr, je weniger der Vor-
richtungenbau des Betriebes entwickelt ist; denn die Aufspannwinkel
miissen in solchen Fillen die nétigen Vorrichtungen zum Teil ersetzen.
Wegen dieser haufigen Anwendung der Aufspannwinkel sollte man ihrer
konstruktiven Durchbildung, ihrer Herstellung, Anwendung und In-
standhaltung wie den iibrigen allgemein verwendbaren Spannmitteln
mehr Beachtung schenken, als das im allgemeinen geschieht.

Je nach dem Verwendungszweck, der Form und der Grofe der auf-
zuspannenden Werkstiicke gibt man den Aufspannwinkeln quadratische

Tabelle 18. Aufspannwinkel.

Verwendungszweck: Aufspannen von Maschinenteilen zum Hobeln, Frisen und
Bohren.

Ausfiibrung nach Bild 1 Ausfiihrung nach Bild 2
H| c |d | k[ JH[]T|c| s |d]|k

80 | 14 8 40 | 31 80 | 50 14 12 8 40
100 | 16 8 50 | 32| 100 | 65 16 12 8 50
125 | 18 10 62 | 33| 125 | 80 18 14 10 62
150 | 18 10 75 | 34| 150 | 95 18 16 10 75
175 | 20 12 88 | 8| 175 | 110 20 16 12 88
200 | 20 12 40 | 86| 200 | 125 20 18 12 40
240 | 22 12 45 | 37| 240 | 150 22 18 12 45
280 | 22 12 50 | 38| 280 | 175 22 20 12 50
320 | 24 14 60 |89 320 | 200 24 20 14 60
360 | 24 14 70 | 40 360 | 225 24 20 14 70
400 | 24 16 80 | 41| 400 250 24 22 16 80
450 | 24 16 80 | 42| 450 | 280 24 22 16 80
500 | 26 16 90 500 | 315 26 24 16 90
550 | 26 16 90 550 | 350 26 24 16 90
600 | 28 18 | 105 600 | 375 28 24 18 | 105
650 | 28 18 | 105 650 | 400 28 24 18 | 105
700 | 30 20 | 120 700 | 440 30 24 20 | 120
750 | 30 20 | 135 750 | 470 30 24 20 | 135
800 | 32 20 | 150 800 | 500 32 26 20 | 150
900 | 34 20 | 175 900 | 570 34 28 20 | 175

1000 | 36 22 | 200 | 51| 1000 | 625 36 28 22 | 200
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Tabelle 19. Aufspannwinkel.

Verwendungszweck: Aufspannen von Maschinenteilen zum Hobeln, Frésen und
Bohren.

Ausfithrung nach Bild 1 N | Ausfiihrung nach Bild 2
| N — '
H| B|c|s|d]|k H| B|c¢|d| k

61 100 | 65| 16 | 12 8 | 32| 8 | 65| 100 12 8 50
62 | 125 | 80 | 18 | 14 | 10 40| 82 80 | 125 | 14 8 62
63 | 150 | 95 18 | 16 | 10 48| 83 95 | 150 | 16 8 75
64 | 175 | 110 20 | 16 | 12 55| 84 110 | 175 | 16 | 10 88
65 | 200|125 20 | 18 | 12 62| 8 | 125|200 18 | 10 | 40
66 | 240 | 150 | 22 | 18 | 12 75| 86 150 | 240 | 18 | 10 | 45
67 (280 | 175 | 22 | 20 | 12 88| 87 175|280 | 20 | 12 50
68 | 320 | 200 24 | 20 | 14 40| 88 [ 200|320 | 20 | 12 60
69 | 360 | 225 | 24 | 20 | 14 45| 89 | 225 ) 360 | 20 | 12 70
70 | 400.| 250 | 24 | 22 | 16 45| 90 | 250 | 400 | 22 | 12 80
71 450 | 280 | 24 | 22 | 16 | 50| 91 | 280 | 450 | 22 | 12 80
72 1500 | 315| 26 | 24 | 16 | 60| 92 |315|500 | 24 | 14 90
73 | 550|350 | 26 | 24 | 16 70| 98 350|550 | 24 | 14 90
74 600 | 375 | 28 | 24 | 18 70| 94 | 375 | 600 | 24 | 14 | 105
7% | 650 | 400 @ 28 | 24 | 18 801 95 |400 | 650 | 24 | 16 | 105
76 | 700 | 440 | 30 | 24 | 20 | 80| 96 | 440 | 700 | 24 | 16 | 120
7| 750 [ 470 | 30 | 24 | 20 90 | 97 ‘ 470 | 750 | 24 | 16 | 135

Nr.

78 | 800 500 | 32 | 26 | 20 90| 98 | 500, 800 | 24 ; 16 | 150
79 [ 900 | 570 | 34 | 28 | 20 [ 1051 99 | 570 | 900 | 24 | 18 | 175
80 1000 | 625 | 36 | 28 | 22 | 105|100 | 625 [1000 | 24 | 18 | 200

oder rechteckige Aufspannflichen; in den Tabellen Nr. 18 u. 19 sind die
verschiedenen Formen dargestellt. Bei rechteckiger Form der Spann-
flichen wahle man als normal ein Verhiltnis von etwa 5:8 fiir die
Rechteckseiten, sofern nicht ein Sonderfall andere Abmessungen be-
dingt.

Als Werkstoff fiir die Aufspannwinkel kommt fast nur GuBeisen in
Betracht. Um ein Durchbiegen der Aufspannplatten beim Aufspannen
zu vermeiden, sollte die Plattenstiarke ¢ nicht zu schwach bemessen
werden. Zur Versteifung der Winkel sind Rippen anzuordnen; dabei ist
zu beachten, daB diese nicht mit der AuBenkante des Winkels ab-
schneiden, sondern, wie in den Abbildungen gezeigt, etwas zuriickstehen,
damit zum Aufspannen des Winkels auf der Maschine Platz zum An-
setzen der Spanneisen vorhanden ist.

Neben diesen einfachen Winkeln sind auch oft andere Formen nétig;
in Abb. 220a u. 220b ist ein Beispiel gezeigt; der dargestellte Winkel
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hat auBer der senkrechten auch eine wagerechte Aufspannfliche und ist
auflerdem mit Aufspannuten versehen.

Fiir das Aufspannen schiefwinkliger Teile leisten verstellbare Auf-
spannwinkel gute Dienste, die in den verschiedensten Formen auf den
Markt gebracht werden; in Abb. 220c—220f sind einige Beispiele ge-
zeigt.

f) Aufnahme der Schnittkrifte.

Die Art der Aufnahme und der Festspannung der Werkstiicke wird
mitbestimmt durch die Art und GréBe der beim Bearbeiten auftretenden
Krifte und durch deren Richtung. Es ist also notig, bevor man die Art
der Spannung bestimmt, sich tber die Richtung und die ungefihre
GroBe der auftretenden Kréifte Klarheit zu verschaffen. Die Kraft-
richtung ist nicht restlos durch das angewandte Arbeitsverfahren ge-
geben; sie wird vielmehr zum Teil noch beeinflufit durch die Art und
den Zustand des zu verarbeitenden Werkstoffes und von der Kon-
struktion und dem Zustande des Werkzeuges. Auch darf nicht auBler acht
gelassen werden, daB sich die Richtung und die Gréfe der auftretenden
Krifte bei bestimmten Arbeiten innerhalb eines Arbeitsganges nicht un-
erheblich &ndern.

Beim Hobeln werden die auf das Werkstiick einwirkenden Kréfte
von der Form der Stahlschneide beeinfluft; der Stahl nach Abb. 221,
dessen  Schneide
so ausgebildet ist,
dafl die Stahl-
nase zuerst in den
Werkstoff  ein-
dringt, wird bei
starken  Spénen
sich in das Werk-
stiick einsaugen
und es von der
Auflage abzuhe-
ben suchen. Da-
gegen wird bei
einer  Stahlform
nach Abb. 222, bei
der die Stahlnase
gegen die Schneid-

kante zuriick-
steht, der Stahl
vom Werkstiick
abgedriickt ;dieses
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wird also durch den Schnittdruck auf seine Auflagefliche angedriickt. Es
ist klar, daB3 der zweite Fall der giinstigere ist; der Schnittdruck wirkt
hier in gleicher Richtung wie das Eigengewicht des Werkstiickes und der
Anpressungsdruck durch die
Spannmittel. Im Gegensatz
hierzu steht das Beispiel nach
Abb. 221; die Schnittkrifte
wirken zum Teil dem Eigen-
gewicht des Werkstiickes und
der Wirkung der Spannmittel
entgegen; je nach Grofie der
einzelnen Krifte kann also
die Lage des Werkstiickes
nach oben verindert werden,
zum mindesten = konnen
Schwingungen auftreten. Die
Unterschiede werden noch
grofler beim Ansetzen des
Stahles, Abb. 223 u. 224.
Beim Fréisen mit Walzen-
frasern oder Formfrisern,
deren Arbeitsweise dem Prin-
zip desjenigen des Walzen-
frasers entspricht, wird die
Richtung der am Werkstiick
auftretenden Kréfte in erster
Linie von der Spantiefe beein-
fluBt, Abb. 225 u. 226. Aus
den Abbildungen ist zu er-
sehen, daB mit wachsender
Spantiefe das Bestreben des
Frisers, das Werkstiick aus
seiner Befestigung heraus-
zureilen, wichst. Dies macht
sich besonders stark beim An-
schneiden des Frésers bemerk-
bar, Abb. 227, da hierbei an-
fanglich immer nur ein Zahn
mit dem Werkstiick in Be-
rithrung kommt; die Span-
nung zwischen Friser und
Werkstiick also bei jedem Zahn von Null bis zum Maximum wéchst,
um dann sofort wieder auf Null zu sinken, die Beanspruchung erfolgt
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also in Form von StoBen. Die Befestigung des Werkstiickes mufl daher
in solchen Fillen besonders sicher erfolgen.

Sind vorgegossene oder vorgebohrte Locher aufzubohren, so ist die
Richtung der Axialkriafte abhingig von der Art des Werkstoffes, der
Werkstoffmenge, die der Bohrer fortzunehmen hat, von der Gréfie des
Vorschubes und von dem Hinterschleifwinkel des Bohrers. Bei zihem
Werkstoff und geringer Spantiefe wird der Bohrer die Neigung haben,
das Werkstiick nach oben zu ziehen.

Wollte man versuchen, die auftretenden Krifte rechnerisch zu er-
fassen, so wirde man in jedem Falle eine Gleichung mit recht vielen
Unbekannten aufstellen miissen. Unter diesen Unbekannten bildet der
Zustand des Werkzeuges die am meisten schwankende. Es ist bekannt,
daf3 nicht ganz scharfe Fraser, Bohrer und Reibahlen bedeutend mehr
Kraft verbrauchen als scharfe ; von génzlich stumpfen ganz zu schweigen.
Da nun der Vorrichtungenkonstrukteur selten eine Handhabe hat, zu
erzwingen, dafl nur mit wirklich scharfen Werkzeugen gearbeitet wird,
und zudem die Ansichten dariiber weit auseinandergehen, wann ein
Werkzeug so stumpf ist, dal es geschérft werden mufB, so tut man besser,
die Zeit fiir eine Berechnung, die doch nie stimmt, zu sparen. Man
spanne eben so fest, wie nach Lage der Sache moglich ist.

Uber die Art, wie die beim Bearbeiten der Teile auftretenden Krifte
aufzunehmen sind, besteht die allgemeingiiltige Regel, die Schnitt-
krifte stets als Druck auf die feste Auflage- oder Anlagefliche des Werk-
stiickes wirken zu lassen. Diese auf Uberlieferung beruhende Regel ist
sehr verbreitet und wird von den Konstrukteuren allgemein befolgt.
Die Erfahrungen der Praxis zeigen dagegen, dal die erwihnte Regel
zum mindesten nicht in der allgemeingiiltigen Form, in der sie verbreitet
ist und angewandt wird, richtig ist.

Bei Arbeitsvorgingen, bei denen leicht Erschiitterungen auftreten,
wie beim Hobeln, Frisen und Drehen, ist es nun von Wichtigkeit, so zu
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spannen, dafB diese Erschiitterungen vermieden oder doch auf ein
Mindestma8 beschrinkt werden. Teile, die an einen Winkel gespannt,
gehobelt oder gefrist werden sollen, werden nach der oben angefiihrten

Regel so aufgespannt, wie in Abb. 228 gezeigt, d. h. so, dal der Schnitt-
druck gegen die Aufspannflache des Winkels wirkt. Wird die Arbeit so
ausgefiihrt, so werden

bei Abnahme krif-

tiger Spéne und An-

wendung  normaler

Schnittgeschwindig-

keiten und Verschiibe

meist heftige Er-

schiitterungen  auf-

treten und Veranlas-

sung geben, die Span-

tiefe oder die Schnitt-

geschwindigkeit zu

verringern.  Erfah-

rene Hobler verfah-

ren dagegen so, dafl

sie die Aufspannung

nach Abb. 229 vor-

nehmen; d. h. so, daB

das Werkstiick durch

die Schnittkréifte von

der Aufspannfliche abgezogen wird. Es treten hierbei viel weniger Er-
schiitterungen auf als bei der normalen Aufspannweise; die Arbeit wird
sauberer, genauer und in kiirzerer Zeit ausgefiihrt. Ebenso verhilt
es sich beim Frisen; die Aufspannung nach Abb. 230 wird bessere
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Resultate zeitigen als die nach Abb. 228. Spannt man, wie in Abb. 231
gezeigt, an einen Doppelwinkel zwei gleiche Werkstiicke @ und b, so
wird, wenn beim Frisen des Teiles @ die Maschine vibriert, dies nicht
oder in stark vermindertem Malle geschehen, wenn das Teil b gefrist
wird.

Ahnliche Erscheinungen sind beim Drehen zu beobachten; in jeder
Dreherei kann man beobachten, daBl geschickte Dreher bei schweren
Schnitten, besonders aber bei Benutzung breiter Formstéihle und bei
Einstichen die Drehbank entgegen der normalen Drehrichtung laufen
lassen, Abb. 232. Diese Arbeitsweise ist sehr verbreitet und bildet oft
das einzige Mittel, um schwierige Arbeiten iiberhaupt ausfiihren zu
konnen. Handelt es
sich z. B. darum, an
einer Planflache Ein-
stiche zu machen, so
wird man beim Ar-
beiten mit normaler
Drehrichtung kaum
zum Ziele kommen,
denn die Bank wird
derartig  vibrieren,
daB ein gutes Ergeb-
nis nicht zu erwarten
ist. Spannt man da-
gegen den Stahl mit der
Schneide nach unten ein
und laBt die Drehbank
links laufen, so sind in fast
allen Fiéllen die Schwierig-
keiten behoben. Auch an
Revolverbanken sind die
gleichen Erscheinungen zu
beobachten. Geschickte
Einrichter spannen im
Quersupport den Stahl, der den gréfiten Span zu nehmen oder die ge-
nauere Arbeit auszufithren hat, in das Stichelhaus b, Abb. 233. Wird
nur ein Stahl im Quersupport gebraucht, so wird er in der Regel hinten
in das Stichelhaus b eingespannt.

Die Ursachen dieser Erscheinungen sind noch nicht aufgeklirt; wir
miissen uns daher mit der nackten Tatsache abfinden. Die Erscheinung
selbst ist aber so wichtig, daB der Vorrichtungenkonstrukteur nicht acht-
los an ihr voriibergehen darf; er mufl vielmehr da, wo es angingig ist,
seine Nutzanwendung daraus ziehen, ganz ohne Riicksicht darauf, da
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die Tatsachen mit den vorherrschenden Ansichten in Widerspruch

stehen. Die Erscheinungen zeigen aber auch, wie wichtig es gerade fiir

den Vorrichtungenkonstrukteur ist, stets engste Fithlungnahme mit dem
Betriebe zu pflegen und
auch scheinbar unbedeu-
tenden Vorgéngen in der
Werkstatt Beachtung zu
schenken.

Bei Fris- und Hobel-
arbeiten, die im Maschinen-
schraubstock  ausgefiihrt
werden, gilt die Anwendung
der oben angefiihrten Re-
gel; d. h. man soll stets den
Arbeitsdruck gegen die
feste Backe des Schraub-
stockes wirken lassen, Abb.
234. Das ist berechtigt,
denn wiirde man in ent-
gegengesetzter  Richtung
arbeiten, so wiirde das Be-
streben der beweglichen
Backe, hochzukippen, noch
verstarkt. Anders verhilt
es sich bei Anwendung des

Unterzugschraubstockes (Abb. 235); hierbei ist es gleichgiiltig, ob man
den Arbeitsdruck gegen die feste oder die bewegliche Backe wirken 148t.
Hingegen ist es bei Anwendung des Unterzugschraubstockes nach
Abb. 236 besser, den Arbeitsdruck gegen die bewegliche Backe wirken
zu lassen; da hierbei Schwingungen leichter vermieden werden, als
wenn der Vorschub entgegengesetzt wirkt.

Bohrvorrichtungen.

Die Aufgabe, eine Bohrvorrichtung zu konstruieren, zerfillt ge-
wohnlich in zwei Unteraufgaben; die erste dieser beiden ist, das Werk-
stiick richtig aufnehmen und spannen; die zweite besteht darin, den
zur Anwendung kommenden Bohrwerkzeugen die richtige Fiihrung zu
geben. Beachtet man diese Zerlegung der Funktion der Bohrvorrichtung,
80 kann man leicht eine haufige Wiederholung aller in Betracht kommen-
den Konstruktionselemente feststellen. Es liegt daher nahe, diese
Konstruktionselemente vorweg zu behandeln, da dann bei der spateren
Behandlung von Beispielen das Versténdnis erleichtert wird und Wieder-
holungen vermieden werden.
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Das Spannen und die Spannorgane sind bereits im Abschnitt ,,Das
Spannen‘‘ behandelt; das dort Gesagte gilt selbstverstandlich auch fiir
Bohrvorrichtungen.

Die Fiihrung der Bohrwerkzeuge hat den Zweck, die Abstéinde der
zu erzeugenden Locher von bestimmten MeBstellen aus genau einzu-
halten. Die Richtung des zu bohrenden Loches wird dabei normaler-
weise nicht von der Bohrerfithrung, sondern von der Lage der Bohr-
spindel zur Aufspannfliche der Bohrmaschine bestimmt. Welchen Ein-
fluB etwaige Fehler in dieser Beziehung auf die Genauigkeit der aus-

zufithrenden Arbeit ausiiben, wird spéater noch
gezeigt werden. Zunéchst sollen die verschiedenen
Arten der Bohrerfiihrungen behandelt werden.

s e

4
“Werkstick

Abb. 237,

Bohrbuchsen. Der einfachste Fall ist der, daB ein Spiralbohrer durch
eine Buchse gefiihrt werden soll, Abb. 237. Die Buchse B sitzt fest im
Vorrichtungenkérper. Da das Einstellen der Bohrer auf Mitte Fithrungs-
buchse meist nicht ganz genau erfolgt, so sind die Buchsen an der Ein-
fiihrungsstelle innen abgerundet (Abb. 238), damit die Bohrerschneide
daran abgleiten kann und die Bohrvorrichtung in die richtige Lage zum
Bohrer riickt. Ist die Abrundung zu klein, Abb. 239, so wird beim Auf-
setzen die Bohrerschneide leicht beschédigt. Zu grofle Abrundung zeigt
Abb. 240, hierbei wird wohl die Bohrerschneide beim Einfiihren mehr
geschont, als in den beiden vorhergehenden Beispielen; doch wird mit
groBer werdender Abrundung das Einstellen der Bohrer auf Mitte Bohr-
buchse erschwert, so daf3 der erreichte Vorteil durch die ungenauere Ein-
stellung mehr als aufgehoben wird.

Die Buchsen werden zweckmiBig so ausgefiihrt, dafl sie an der Ein-
fithrungsstelle etwas aus der Flache hervorragen, Abb. 238. Das hat
den Vorteil, dal beim Arbeiten, wenn die Vorrichtung mit Spénen be-
deckt ist, die einzelnen Buchsen leichter gefunden werden; das gilt be-
sonders fiir groflere Vorrichtungen und allgemein fiir solche mit mehreren
Bohrbuchsen. Um ein Beschddigen der Buchsen nach Moglichkeit zu
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verhindern, ist der vorstehende Teil auch auBen abgerundet. Die Aus-
fiihrung nach Abb. 239 zeigt weniger groBe Abrundungen und ist
weniger zu empfehlen. In Abb. 240 schneidet die Oberkante Buchse
mit der Fliche der Vorrichtung ab. Die Nachteile ergeben sich aus der
Beschreibung der Abb. 238. Als Vorteil ist zu nennen, daB bei Ver-
wendung von Kiihlflissigkeit diese, soweit sie sich auf der oberen Fliche
der Vorrichtung ansammelt, die Moglichkeit hat, in die Buchse zu laufen,
und damit dem Werkzeug zugefiihrt wird. ZweckmaBige Abmessungen
der Buchsen sind in Tabellen 20 u. 21 zusammengestellt. Die Buchsen
werden gehirtet und innen und im AuBendurchmesser geschliffen. Als
Werkstoff fiir die Buchsen bis etwa 30 mm AuBendurchmesser ist GuB-
stahl zu empfehlen; fiir groBere Durchmesser geniigt FluBstahl von
60—70 kg Festigkeit, der in Wasser hirtbar ist.

In einzelnen Betrieben werden Bohrbuchsen bevorzugt, die auBen
konisch sind, Abb. 241; diese haben eine Berechtigung fiir Bohrvor-

Tabelle 20. Bohrbuchsen mit Bund.

N, d, d 1 h D d,
mm mm mm mm mm mm

4 %10 4 10 20 10 18 2

5% 12 5 12 20 10 18 2
6 % 12 6 | 12 22 10 20 2

7% 14 7 14 22 10 20 2
8 x 16 8 16 22 10 22 2
9x 18 9 18 24 11 24 2
10 % 18 0 | 18 24 11 24 2
11 x 20 11 | 2 26 12 28 2
12 x 22 12 22 26 12 28 3
13 x 24 13 24 28 12 32 3
14 x 24 14 24 28 12 32 3
15 % 26 15 26 28 12 34 3
16 x 26 16 26 28 12 34 3
17 x 28 17 28 30 12 36 3
18 x 28 18 | 28 30 12 36 3
20 x 30 20 30 30 12 38 3
22 % 82 22 32 34 12 40 3
24 x 36 2% 36 34 12 44 4
25 % 36 25 36 34 12 44 4
26 % 38 26 38 36 12 46 4
928 % 40 28 40 36 12 48 4
30 x 42 30 42 38 12 50 4
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Tabelle 21. Bohrbuchsen ohne Bund.

Ne 4, d | 1 Nr. | 4 | d l

’ mm mm | mm \mm‘mm mm

1 1 | | |

4 x 10 4 10 | 20 1526 | 15 | 26 | 30
5 x 12 5 12 20 16x2 | 16 | 26 | 32
6 x 12 6 | 12 | 22 17 x28 | 17 | 28 | 32
7 X 14 7014 1 22 18x28 | 18 | 28 | 32
8 x 16 8 | 16 = 24 20%x30 | 20 | 30 | 34
9 x 18 9 | 18 2 22 %32 | 22 | 32 | 34
10 x 18 i 10 | 18 | 26 24 %3 | 24 | 36 | 36
11 x 20 11 20 28 25 %3 | 2 | 36 36
12 x 22 122 30 2 %3 | 26 38 | 38
13 x 24 13 24 30 2840 | 28 | 40 | 40
14 x 24 4 24 30 30 x 42 30 | 42 | 40

richtungen von weniger grofer Genauigkeit und in solchen Fillen, wo die
Herstellung der Aufnahmebohrungen fiir die Buchsen in genauen Ab-
standen im Betriebe auf grofle Schwierigkeiten st68t.
Gelingt es ndmlich nicht, den Abstand eines Buchsen-
loches genau zu treffen, so wird das Loch einseitig [ z
nachgefeilt oder nachgeschabt, mit einer Konusreib-
ahle wieder rund gerieben und so der Abstand be- Abb. 241.
richtigt. Die Buchse wird dann im Konus so weit
geschliffen, bis sie die richtige Hohenlage hat. Das Verfahren ist ver-
héltnisméBig roh und kommt daher, wie schon erwahnt, nur fiir weniger
genaue Arbeiten in Betracht. Fiir Betriebe, die dauernd Vorrichtungen
fiir den eigenen Betrieb in Arbeit haben, bringt das Verfahren aber
auch keinerlei Ersparnis, da es viel teuere Handarbeit erfordert.
Abstand der Bohrbuchsen vom Werkstiick. Den Abstand der unteren
Bohrbuchsenkante bis zum Werkstiick (Ma8 @ in Abb. 242) wihle man
nach Moglichkeit so, dal die Spéne noch in dem durch a gegebenen
Zwischenraum Platz finden oder durch diesen abgleiten kénnen. Wird a
zu klein gewéhlt, Abb. 243, so klemmt sich bei Beginn des Bohrvorganges
ein Teil der Spane in dem Spalt zwischen Werkstiick und Vorrichtungen-
wand fest; den nachfolgenden Spinen wird dadurch das Entweichen
nach oben durch die Bohrbuchse erschwert, da sie an den bereits fest-
gehaltenen Spénen in dem Spalt haften bleiben. Das weite Herunter-
fiithren der Bohrerfiihrung bis in die unmittelbare Nihe des Werkstiickes
wird in der Regel damit begriindet, daB dadurch der gewollte Abstand
Miiller, Vorrichtungen. 7
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des zu bohrenden Loches mit gréferer Sicherheit erzielt wird als bei
groferem Abstande @, da bei diesem ein Abbiegen des Bohrers beim
Anbohren zu befiirchten sei. Diese Begriindung ist nicht stichhaltig;
betrachten wir Abb. 242, so ergibt sich, daf}, wenn der Bohrer auf einer
unebenen Stelle des Werkstiicks angreift oder ein Hindernis in Form
einer harten Stelle im Werkstoff oder
einer Lunkerstelle findet, die Bohrer-
schneide quer zur Achse in Pfeilrich-
tung abgedriickt wird. Die quer zur
Achse angreifende Kraft @ wirkt an
dem Hebelarm ¢. Nimmt man fiir
Bohrer von etwa 10—30 mm Durch-
messer @ = d an, so besteht keinerlei
Gefahr, daB sich der Bohrer auf diese
kurze Lange abbiegt. Dagegen ist zu
beachten, dal die Linge ! der Bohrer-
fiihrung beim Eindringen der Bohrerspitze in das Werkstiick, also dann,
wenn die Bohrerfithrung ihren eigentlichen Zweck zu erfilllen hat, im
Beispiel nach Abb. 242 lénger ist als in Abb. 243. Die Ausfiihrung
nach Abb. 243 bringt also keine Vorteile als Ausgleich der angefiihrten
Nachteile; man sollte solche Konstruktion nur dann wahlen, wenn die
Raumverhéltnisse oder sonstige Konstruktionsbedingungen keinen an-
deren Ausweg gestatten.

Die bei Gebrauch der Vorrichtungen benutzten Spiralbohrer sollen
sich leicht, aber mit moglichst wenig Spiel in der Bohrbuchse bewegen.
Die Durchfithrung dieser Forderung st6B8t in der Praxis auf einige
Schwierigkeiten, die zum Teil in der Konstruktion und den MaBab-
weichungen der Spiralbohrer, zum andern Teil in den MaBBabweichungen
und den Eigenschaften der Bohrbuchsen begriindet sind. Die im Handel
gefiihrten Spiralbohrer werden mit verhaltnisméBig groen Toleranzen
hergestellt, so daBl es vorkommt, dafl von Bohrern derselben Grofle
einige in die genau geschliffenen Buchsen gut passen, andere dagegen
zu viel oder zu wenig Spiel haben. Ferner sind die groferen Spiral-
bohrer, die nicht aus gezogenem Stahl hergestellt sind, nach dem Schaft-
ende zu im Durchmesser schwécher, so dal abgenutzte, also kiirzer ge-
wordene Bohrer mehr Spiel in den Bohrbuchsen haben als neue. Die
Bohrungen der Bohrbuchsen weichen natiirlich gleichfalls von den Soll-
mafBen ab; auBerdem ziehen sich die Buchsen beim Einpressen in den
Vorrichtungenkorper mehr oder weniger zusammen, so dafl die Bohrungen
der Buchsen enger werden.

Allen diesen Umstédnden muf bei der Herstellung der Vorrichtungen
Rechnung getragen werden. Unter allen Umstanden sollte vor Be-
nutzung neuer Spiralbohrer oder neuer Vorrichtungen festgestellt werden,
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ob die Bohrer in die zugehérigen Bohrbuchsen mit notigem Spiel passen,
da es sonst vorkommen kann, da8 zu starke Bohrer in die Buchsen hinein-
getrieben werden, sich in diesen festsetzen und die Vorrichtung mit sich
reilen. Abgesehen von dem dabei entstehenden Sachschaden kénnen
solche Vorkommnisse auch leicht Unfille hervorrufen.

Handelt es sich um das Bohren gewohnlicher Befestigungslocher,
Durchgangslécher und dhnliche, so ist es zweckméBig, die Bohrbuchsen
so weit zu machen, dafl der stirkste normale Spiralbohrer noch ver-
wendbar ist; die Ungenauigkeit in der Lochentfernung, die dann bei Be-
nutzung schwicherer Bohrer eintreten kann, sind zu beheben, wenn die
Durchmesser der Locher so gewéhlt werden, dal kleine Abweichungen
in der Lochentfernung nicht stéren. Sind dagegen PafBlécher herzustellen,
deren Abstand genau sein soll, so muf ein gut passender Bohrer aus den
Bestéinden ausgewéhlt werden.

Auswechselbare Bohrbuchsen. Die bisher behandelten festen Bohr-
buchsen werden angewandt, wenn zur Erzeugung der jeweiligen Licher
nur ein Werkzeug benotigt wird. Sind mehrere Werkzeuge nétig, so
werden auswechselbare Bohrbuchsen benutzt, deren einfachste Form
in Abb. 244 dargestellt ist. Diese Buchsen haben einen kordierten Bund,
der den Zweck hat, das Einstecken in den Vorrichtungenkérper und das
Entfernen zu erleichtern. Die Buchsen miissen saugend in den Vor-
richtungenkérper passen; um zu verhindern, daB sie sich mit dem
Werkzeug mitdrehen, ist ein Stift eingebohrt, der in eine entsprechende
Nute des Vorrichtungenkorpers eingreift.

Die auswechselbaren Buchsen finden Anwendung, wenn Ldcher in
einer Aufspannung gebohrt und gerieben werden sollen, und zwar sind
zwei Fille zu unterscheiden ; entweder kann das Loch mit einem Spiral-
bohrer gebohrt und ohne Fiihrungsbuchse getrieben werden, Abb. 244
u. 245, oder beide Werkzeuge, Bohrer und Reibahle, werden in je einer

T*
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Buchse gefiihrt, Abb. 244 u. 246. Der letztere Fall tritt ein, wenn der
Abstand der zu erzeugenden Bohrung von irgendeiner Maflstelle genau
sein soll. Wird die Reibahle nicht gefiihrt, wie in Abb. 245 gezeigt,
so kann sie sich etwas verlaufen, wodurch der Lochabstand ungenau
wird.

Oft erscheint es zweckmifig, Gewindelocher sogleich nach dem
Bohren auf der Maschine mit Gewinde zu versehen; auch in diesem

Falle muB als Fithrung fiir den Spiralbohrer eine auswechselbare Buchse
benutzt werden, die dann bei Benutzung des Gewindebohrers entfernt
wird. Abb. 247. Ebenso verhélt es sich, wenn Einsenkungen vor-
genommen oder Naben angesenkt werden sollen, Abb. 248 u. 249. Hierbei
muB oft das Durchgangsloch im Vorrichtungenkérper grofer sein, als es
die Bohrbuchse fiir den' Spiralbohrer bedingt; es ist also eine Bohrbuchse
von besonders groflem AuBendurchmesser nétig.

Wie die festen Bohrbuchsen, so werden auch die auswechselbaren aus
Stahl gefertigt und gehirtet. Fiir den Normalfall sollten nur genormte
Buchsen benutzt werden; praktisch ausgeprobte Abmessungen sind auf
Tabelle 20 u. 21 angegeben.

Werden die auswechselbaren Bohrbuchsen in solchen Vorrichtungen
benutzt, die der Massenfabrikation dienen, so tritt durch das héufige
Einstecken und wieder Entfernen ein schneller
Verschlei3 des Aufnahmeloches fiir die Buchse
im Vorrichtungenkérper ein; dadurch wird nicht
nur die ausgefithrte Arbeit mit der Zeit immer
mehr ungenau, es tritt auch bald der Zeitpunkt
ein, in dem die Vorrichtung nachgearbeitet
werden muf} oder gar génzlich unbrauchbar wird.
Um dies zu vermeiden, setzt man zweckméfig in den Vorrichtungen-
koérper eine harte Zwischenbuchse C fest ein, Abb. 250. Diese harte

N,

Abb. 250,
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Zwischenbuchse bietet grofieren Widerstand gegen Verschleil und ist
gegebenenfalls schnell zu ersetzen, ohne dall die teuere Vorrichtung in
Mitleidenschaft gezogen wird.

Neben den aufgefiihrten Konstruktionen finden noch die verschieden-
artigsten Sonderausfithrungen Anwendung, von denen die am haufigsten
vorkommenden angefiihrt werden sollen.

Um die Herstellung dickwandiger Buchsen zu verbilligen, konnen
diese aus GuBeisen gefertigt und mit einer normalen festen Buchse B
versehen werden, Abb. 251. Ahn-
lich kann man verfahren, wenn die
Buchsen im Durchmesser besonders
stark und besonders lang sein miis-
sen, Abb.252. Bei dieser Ausfithrung

8

Abb. 251.

ist jedoch zu beachten, daB die Einstellung der Bohrermitte auf Loch-
mitte erschwert wird, weil die Bohrung der AuBenbuchse wesentlich
grofler ist als der Bohrer; es ist in solchem Falle besser, zwei harte
Buchsen einzusetzen, Abb. 253.

Finden Bohrstangen Anwendung, die in den beiden gegeniiberliegen-
den Wanden der Bohrvorrichtung gefiihrt werden, so werden die
Fiihrungsbuchsen der Bohrstange in der Regel aus GuBeisen gefertigt.
Die Bohrstangen werden dann zweckmiBig gehirtet und geschliffen.

Abgesetzte =~ Bohrungen,
deren Lage genau konzen-
trisch sein soll, stellt man mit
Vorteil so her, da3 man zuerst
das groBle Loch bohrt und
reibt, dann eine der Lange
der grolen Bohrung angepalfite
Bohrbuchse einsetzt und das
kleine Loch bohrt, Abb. 254,
und durch eine zweite Buchse
reibt, Abb. 255.

Sind in runde Teile Locher
tangential zu bohren, so
wendet man lange Bohrbuchsen an, die an der Eintrittsstelle des
Loches das Werkstiick mit wenig Spiel umschlieBen, Abb. 256. Die
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Bohrbuchsen miissen in solchem Falle im Vorrichtungenkérper gute
Fihrung haben und diirfen unter keinen Umstinden wackeln, da sie
sonst dem einseitig wirkenden Bohrerdruck nachgeben, und die Locher
verlaufen.

Vereinzelt werden die Bohrbuchsen mit Gewinde versehen, um sie
beim Bohren von Léchern in runde Augen an Hebeln und in sonstige
runde oder kugelférmige Teile als Zentrier- und Spannorgan zu be-
nutzen, Abb. 257 u. 258. Zu empfehlen ist diese Ausfiithrung nur fiir

Ausnahmefille; sie sollte nie angewandt
werden, wenn die zu bohrenden Locher von
irgendeiner Me@3stelle genauen Abstand haben
sollen, da ein Gewinde nie zentriert. Das
Bestechende an der Konstruktion ist die
groBe Einfachheit und die Moglichkeit, in
runde Teile verhiltnisméfig genau Locher
in die Mitte zu bohren. Eine im Prinzip
gleiche Konstruktion, die jedoch das Ge-
winde auf der Buchse vermeidet, zeigt
Abb. 259; hier dient als Spannorgan neben der axial verschiebbaren
Bohrbuchse eine mit dieser durch Stiftschrauben s in Verbindung
stehende Klappe k, die durch Augenschraube und Fliigelmutter an-
gespannt werden kann und die Bohrbuchse verschiebt.

Fehlerhafte Bohrerfiihrungen. Wie bereits erwahnt, hat die Bohrer-
filhrung nicht den Zweck, die Richtung des Arbeitsweges des Bohrwerk-
zeuges und damit die Lage des zu bohrenden Loches zu bestimmen.
Die Bohrerfithrung kann die Entfernung des Loches an der Oberfliche
des Werkstiickes von gewahlten MeBstellen aus sichern; ob die zu bohren-
den Locher in der gewiinschten Richtung liegen oder ob sie mehr oder
weniger von dieser Richtung abweichen, héngt von einer Reihe von
Umsténden ab, von denen einige hier erwédhnt werden sollen.

Liegt die Aufspannfliche der Bohrmaschine nicht genau rechtwinklig
zur Bohrspindelachse, Abb. 260, so wird der Bohrer versuchen, in Rich-
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tung der Bohrspindelachse in das Werkstiick einzudringen; also ein
schiefes Loch in das Werkstiick bohren. Die gewiinschte Lage des Loches
ist in der Abbildung gestrichelt angegeben (Punkt @ und b). Dabei ist es
notig, dall zwischen Bohrer und Bohrbuchse so viel Spiel besteht, da8
die Bohrerachse etwas von der Bohrbuchsenachse abweichen kann. Ist

die Bohrerfithrung lang und das Spiel
zwischen Bohrer und Bohrbuchse klein,
so wird bei schiefer Lage des Bohr-
maschinentisches und damit der Vor-
richtung der Bohrer von der Bohr-
buchse abgebogen, Abb. 261. Abge-
sehen von dem durch die entstehende
groBe Reibung zwischen Bohrer und
Bohrbuchse verursachten Verschleil3
und groBen Kraftverbrauch wird die
Arbeit auf jeden Fall ungenau. Ahn-
lich liegen die Verhéltnisse, wenn die
Bohrmaschine genau, aber die Vorrich-
tung ungenau ist, Abb. 262.

Aber auch wenn der Bohrmaschinentisch die gewiinschte genaue
rechtwinklige Lage zur Bohrspindelachse hat und die Vorrichtung genau
gearbeitet ist, kann dadurch, dafl die Bohrvorrichtung nicht so aus-
gerichtet ist, da die Achse der jeweilig benutzten Bohrbuchse in die
Achse der Bohrspindel fillt, eine Ungenauigkeit hervorgerufen werden,
Abb. 263. Sollen derartige Fehler vermieden werden, so ist es ndtig,
daf die Flache des Bohrmaschinentisches genau rechtwinklig zur Bohr-
spindelachse steht und die Vorrichtung genau gearbeitet und genau zum
Bohrer ausgerichtet ist, so dal auch die Achse der Bohrbuchse mit der
Achse der Bohrspindel zusammenfillt, Abb. 264. Erfolgt trotzdem noch
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ein Verlaufen des Bohrers, so liegt die Ursache nicht mehr in der Ma-
schine und der Vorrichtung, sondern in dem Arbeitsvorgange. Dieses
Verlaufen tritt bei tiefen Lochern stérker in Erscheinung als bei kurzen
und ist einerseits in der ungleichen Dichte und Hirte des Werkstoffes
begriindet, andererseits darin, dal der Bohrer das Bestreben hat, seit-
lich auszuweichen, was naturgeméaf bei langen Bohrern eher moglich ist
als bei kurzen. Soll die Achse eines Loches genau eine gewiinschte Lage
einnehmen, so mufl es entweder in der Vorrichtung mit einer Bohr-
stange ausgebohrt werden, oder die Arbeit ist auf dem Horizontalbohr-
werk oder auf der Drehbank auszufiihren.

Die Anwendung von Bohrstangen. Bei der Anwendung von Bohr-
stangen miissen diese ober- und unterhalb des Werkstiickes gefiihrt
werden, Abb. 265—268; es geniigen hier sehr oft Fithrungsbuchsen aus
GuBeisen; dagegen empfiehlt es sich, die Bohrstangen zu hérten und
den Durchmesser lehrenhaltig zu schleifen. Die Bohrstangen sind, da
sie auf Biegung beansprucht werden, so stark wie moglich zu wéhlen;
doch muf} zwischen Bohrstange und der Wand des aufzubohrenden
Loches noch geniigend Zwischenraum zum Durchfall der Spane bleiben.
Auch mufl beriicksichtigt werden, daBl die vorgegossenen oder vor-
gearbeiteten Locher nicht in der Achse der Bohrstange liegen, sondern zu
dieser versetzt sind; der gewdhlte Zwischenraum ist also an einer Stelle
der Lochwand kleiner.

Bei den Messern unterscheidet man zwei verschiedene Arten, zwei-
seitig schneidende, Abb. 265, und einseitig schneidende, Abb. 266. Die
zweiseitig schneidenden Messer haben, rein theoretisch betrachtet, den
Vorteil, daf die Zerspanungsarbeit auf zwei Schneiden verteilt wird, wo-
durch nicht nur eine gréBere Arbeitsleistung in der Zeiteinheit erzielt
wird, sondern auch das Durchbiegen der Bohrstange beim Arbeiten
geringer ist als bei den einseitig schneidenden Messern. In Wirklichkeit
ist es jedoch so, daf es selten gelingt, Bohrstangen mit solchen Messern
so zum Laufen zu bringen, dafl beide Messerschneiden auf einem Durch-
messer liegen; in der Regel steht eine Schneide vor und diese hat dann
allein die entscheidende Mafarbeit zu leisten. Hierzu kommt noch ein
Fehler, der in Abb. 265 dargestellt ist. Wie schon erwihnt, ist das von
der Bohrstange abzunehmende Material nicht gleichméBig am Umfang
der Lochwand verteilt, da die Locher schief vorgegossen oder vorgebohrt
sind. Greift nun eine Schneide des zweisehneidigen Messers die dickere
Materialschicht an, so wird die Stange infolge des gréBeren Schnitt-
druckes an der einen Seite abgedriickt; die zweite Schneide des Messers
nimmt mehr Material fort, als sie eigentlich soll, und kann in groben
Fillen iiber den Umfang des fertigen Loches hinaus Material fortnehmen.
Die Folge davon ist, dafl das gebohrte Loch von der gewollten Lage ab-
weicht und eventuell unrund wird.
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Einen Gegensatz hierzu stellt das einschneidige Messer nach Abb. 266
dar. Hier wird von vornherein mit einem Abbiegen der Bohrstange ge-
rechnet ; der dadurch entstehende Fehler kann aber nicht so gro3 werden
wie bei dem zweischneidigen Messer, und vor allem kann die Messer-
schneide nicht iiber den eingestellten Durchmesser hinaus das Material
angreifen. Will man die durch das Abbiegen der Bohrstange entstehenden
Abweichungen in der Lage des gebohrten Loches beseitigen, so mufl man
mit mehreren Bohrstangen nacheinander arbeiten. Fiir normale Fille
geniigen gewohnlich zwei Stangen; soll die auszufithrende Arbeit be-
sonders genau ausfallen, so kann man mit der ersten Stange zweimal
durchgehen, um den Schlag herauszunehmen; die zweite Stange findet
dann eine fast gleichmaBige Materialschicht zum Abnehmen vor.

Sehr haufig sind zwei oder mehr hintereinander liegende Bohrungen
zu bearbeiten; in solchen Fillen werden dann oft, wie in Abb. 267 ge-
zeigt, Bohrstangen mit je einem Messer fiir jede Bohrung angewandt.
Sind die Messer nun so gesetzt, wie in Abb. 267 dargestellt, da} sie
gleichzeitig arbeiten, so wird durch die ungleich dicke Materialschicht
die zu zerspanen ist, und den dadurch entstehenden ungleichen Span-
druck beim Durchbiegen der Bohrstange der zweite Stahl von seinem
Wege abgelenkt. Umgekehrt geschieht dies durch den zweiten Stahl,
der wieder den ersten beeinfluft. Man hat also bei Verwendung so an-
geordneter Stahle keine Gewihr fiir die genaue Lage der gebohrten
Locher. Die Anordnung nach Abb. 268, die so getroffen wird, da3 beim
Arbeiten des ersten Stahles der zweite leerlauft und erst zu schneiden
beginnt, wenn der erste seine Arbeit beendet hat, vermeidet diesen
Fehler. Ausnahmefille gibt es natiirlich auch hierbei; sind z. B. die
zu bohrenden Locher so groB, daB so kréftige Bohrstangen an-
gewandt werden konnen, daB ein schidliches Durchbiegen nicht zu be-
fiirchten ist, so kann man auch Ausfiithrungen nach Abb. 265 u. 267
anwenden.

Fiir die Befestigung der zweischneidigen Messer ist die durch Keil
nach Abb. 269 die iiblichste. Um die Messer immer in die richtige Lage
zur Achse der Bohrstange zu bringen, werden die Stangen am Auslauf
der Schlitze abgeflacht (Ma8 B in Abb. 269) und die Messer mit Lappen
versehen, die iiber die Abflachung der Stange greifen.

Bei nicht sehr kriftigen Stangen besteht bei dieser Ausfiihrung die
Gefahr, dafl beim Festkeilen der Messer die Stange krumm wird, Abb. 270.
Dies geschieht dann, wenn, wie in der Abbildung dargestellt, der Keil
nicht auf seiner ganzen Lénge trigt. Eine Ausfiihrung, die diesen Fehler
vermeidet, zeigt Abb. 271; hier erfolgt die Zentrierung des Messers durch
einen zylindrischen Stift, der quer zum Messer in der Bohrstange sitzt.
Der Keil muB hierbei immer gleichméfig auf der ganzen Lange tragen;
etwaige Fehler gleichen sich durch selbsttéitige Einstellung des Messers
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aus. Ein Krummziehen der Stange durch die Keilbefestigung des
Messers kann nicht eintreten.

Die einfachste Befestigungsart fiir runde Bohrmesser ist die durch
Schraube, Abb. 272. Da fiir eine Schraube mit Vierkantkopf gewéhn-

lich kein Platz ist, so werden in der Regel Raupenschrauben gewihlt.
Wie bei allen Druckschrauben zur Befestigung von Werkzeugen, wihle
man als Material Guflstahl und hérte die Druckbutzen. Bei stiarkeren
Stangen kann man zum genauen Einstellen der Bohrstihle auf Durch-
messer Einstellschrauben anbringen, die am
hinteren Ende des Stahles zur Anlage
kommen.

Die Messerbefestigung durch Schrauben
hat den Nachteil, daB beim Anziehen der
Schraube das Messer leicht seine Lage ver-
andert; das ist hierbei besonders unan-
genehm, weil die Einstellung der Messer oft
sehr genau vorgenommen werden muB. Die
Ausfithrung nach Abb. 273 vermeidet diesen
Fehler; die Messerbefestigung erfolgt durch
einen Keil a, der quer zum Messer in der
Stange in einer zylindrischen Bohrung sitzt. Der Keil stellt einen
zylindrischen Stift dar, der mit einer Keilfliche versehen ist, die auf
das Messer driickt.

Den Bohrstangen dhnlich sind Messerstangen zum Abflachen von
Naben. Solche Naben sind héufig an Werkstiicken zu bearbeiten, die
in Vorrichtungen gebohrt werden, und es ist dabei oft notig, daB die
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HohenmaBe der Naben moglichst genau eingehalten werden. Um dieses

genaue Einhalten der HéhenmafBle zu ermoglichen, werden Messer-

stangen mit Anschlag nach Abb. 274 angewandt. Die Stange fiihrt sich

in dem fertig gebohrten Loch des Werkstiickes; der Abstand a der zu

bearbeitenden Nabe von Mitte des Querloches, das gleichfalls in der Vor-
richtung gebohrt ist, soll mog-
lichst genau eingehalten werden.
Um dies bei allen zu bearbeiten-
den Teilen gleichmaBig zu er-
reichen, ist die Anschlagmutter b
vorgesehen, die so eingestellt
wird, daB sie auf die Nabe der
Vorrichtung aufst6B8t, wenn das
MaB a erreicht ist. Die Mutter ¢
ist Gegenmutter fiir b.

In Abb. 275 ist eine gleich-
artige Stange mit zwei Messern
dargestellt, mit denen die Naben
im Abstande b und ¢ angeschnit-
ten werden. Hierbei mufl das
untere Messer bei jedem Werk-
stiick neu eingesetzt und wieder
entfernt werden.

Der Vorteil derartiger An-
schlagwerkzeuge ist, dal mit einer
Einstellung eine groe Anzahl von
Teilen sehrgleichmBig bearbeitet
werden kann. Das Arbeiten ist
sehr sicher und die MeBzeiten
werden auf ein Mindestmal} ge-
bracht.

Vorrichtungenkorper. Auch die Formen der Kérper der Bohrvor-
richtungen kehren in gewissem Umfange immer wieder; die am héufigsten
vorkommenden Formen sind die schablonenformigen und die kasten-
formigen. Die schablonenférmigen sind die einfachsten Arten der Bohr-
vorrichtungen ; es handelt sich bei ihrer Anwendung in der Regel darum,
Befestigungslécher in irgendwelche Teile zu bohren; auf groBe Genauig-
keit der Lochabstinde kommt es meist nicht an. Ein besonders oft
vorkommender Typ ist der der Lochkreisbohrvorrichtung. Kommen
in einem Betriebe viele derartige Teile vor, so lohnt es, die Kon-
struktion der Bohrvorrichtungen bis ins Kleinste sorgsam durch-
zubilden und sie dann als Norm in allen gleichliegenden Féallen an-
zuwenden.
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Fiir Laschen, Leisten und &hnliche einfache Teile werden gleichfalls
schablonenformige Bohrvorrichtungen haufig angewandt, doch ist deren
Form so verschiedenartig, daf} sich hervorstechende Typen nicht heraus-
gebildet haben.

Die kastenformigen Bohrvorrichtungen kommen in allen Grofien
und in den verschiedensten Ausfithrungsformen vor, so daB leicht der
Gedanke auftaucht, durch Normung diese Art Vorrichtungen in Form
und GréBe zu vereinheitlichen
und dadurch ihre Herstellung
zu verbilligen. In der Tat ist
dieser Gedanke bis zu einem
gewissen Grade zu verwirk-
lichen; wie weit man hierbei
gehen kann, wird weiter unten
noch gezeigt werden.

Entscheidend fiir alle Be-
trachtungen iiber Form und
Abmessung der Bohrvorrich-
tungen ist zundchst die Art
der Ausfithrung. Soweit klei-
nere und mittelgrofle Vorrich-
tungen in Frage kommen,
stehen sich hier zwei An-
schauungen gegeniiber; die
eine geht dahin, daB es billiger
ist und weniger Zeit erfordert,
wenn die Vorrichtungenkorper
aus GuB- oder Stahlteilen zu-
sammengesetzt werden; die
andere bevorzugt Vorrich-
tungenkorper aus einem GuBstiick. Die erste Ausfiihrungsart ist bis-
her noch die am meisten verbreitete; sie ist fast regelmiBig anzutreffen,
wo die Vorrichtungen noch nicht nach Zeichnungen, sondern nach miind-
lichen Angaben oder Handskizzen angefertigt werden, und da, wo das
Konstruktionsbureau fiir Vorrichtungen noch in der Entwicklung steht.
Das Zusammenstiickeln der Vorrichtungenkérper ist fast immer teurer
als die Verwendung eines besonders konstruierten GuBkérpers, denn das
Zusammensetzen des Vorrichtungenkorpers aus mehreren Teilen er-
fordert meist so viel Lohn, daB, wenn die richtigen Unkosten zuge-
schlagen werden, ein viel héherer Betrag herauskommt als die im andern
Fall aufzuwendenden Modellkosten. Dabei ist der zusammengestiickelte
Vorrichtungenkérper weniger stabil als der aus einem GuBstiick be-
stehende und meist in der dulleren Form recht unschén. Wenn irgend
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moglich, konstruiere man also den Vorrichtungenkorper so, wie die Form
des Werkstiickes und das Arbeitsverfahren es gebieten. Dabei sind in
erster Linie die Genauigkeitsanspriiche, die an das Werkstiick gestellt
werden, mafigebend fiir die Abmessungen; sind diese Anspriiche gro8,
so muB vor allem darauf gesehen werden, die Vorrichtung stabil zu ge-
stalten. Sind dagegen verhaltnismaBig grofe MaBabweichungen zu-
liassig, so spare man moglichst an Gewicht, denn je schwerer die Vor-
richtungen sind, um so schwerer sind sie zu hantieren und um so gréler
werden die Nebenzeiten. Allgemeine Regeln lassen sich nicht aufstellen,
da die vorkommenden Félle zu verschieden liegen. Natiirlich ist es oft

moglich, die Forderungen grofer Stabilitdt und geringen Gewichtes zu
vereinen. In Abb. 276 u. 277 ist ein Vorrichtungenkasten gezeigt, der
volle Wande und unschone und wenig praktische Fiile hat. Der Korper
wird verhéltnismaBig schwer und ist doch nicht gentigend stabil, da sich
die Wénde leicht durchbiegen. Die Ausfithrung nach Abb. 278 u. 279
ist insofern etwas besser, als die Fiie eine zweckméBigere Form haben.
Richtig ist die Ausfiihrung nach Abb. 280—282. Hier ist um den
eigentlichen Kasten ein Rippensystem gelegt, dessen Ecken als Fiile
ausgebildet sind. Diese Rippen verstirken die Winde des Kastens be-
deutend, so daB die Wandstidrke schwicher gewahlt und aufBlerdem
noch, soweit es die Konstruktion zula8t, die Wande mit Offnungen ver-
sehen werden konnen. Solche Kisten sind wesentlich stabiler und oft
auch leichter als die zuerst gezeigten. Die Offnungen in den Winden
sollten iiberall, wo es mdoglich ist, angebracht werden, sie erleichtern
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das Einlegen und Entfernen des Werkstiickes, das Schmieren der Werk-
zeuge, das Messen und das Beobachten des Arbeitsganges. Dies gilt ins-
besondere fiir grofle Vorrichtungen.

Um die Herstellung der teueren Kernkésten zu vermeiden, ist bei der
Konstruktion des Vorrichtungenkérpers darauf zu achten, daf dieser
moglichst einfach wird. Sind durchbrochene Winde oder Angiisse notig,
so ist damit noch nicht gesagt, dal ein Kernkasten angefertigt werden
muB. Wenn man mit dem Modelltischler und dem GieBer unterhandelt,
so ergibt sich meist die Moglichkeit, ziemlich komplizierte Abgiisse ohne
Kernkiisten herzustellen. Uberhaupt muf8 bei Herstellung der Vor-
richtungenmodelle
beachtet werden,
daB diese in der
Regel nur fiir einen
einmaligen Abgufl
gebraucht werden,
also einfacher als
andere  Modelle
hergestellt werden
konnen.

Bei allen Bohr-
vorrichtungen fiir
Werkstiicke von
groler  Genauig-
keit sollten an drei
nicht  parallelen
Flachen Fiifle vor-
gesehen  werden
(Abb. 279 bis 282),
auch dann, wenn sie fiir die Anwendung der Vorrichtung nicht nétig
sind, diese also nur auf einer oder zwei Ebenen aufgestellt wird. Die
Anordnung der Fiile an den drei Flichen hat den Zweck, die Herstel-
lung und spétere Kontrolle der Vorrichtung zu vereinfachen.

Die Fiile miissen abgerundete Kanten haben; dies wird oft nicht
beachtet. Scharfe Kanten werden leicht beschadigt und beschadigen
ihrerseits wieder die Bohrmaschinentische; beides beeintrichtigt die
Genauigkeit der Arbeit.

Bei Bohrvorrichtungen fiir kleine und kleinste Teile wird der Vor-
richtungenkérper mit einer als Griff ausgebildeten Verlangerung ver-
sehen, Abb. 283—285. Solche Vorrichtungen fertigt man zweckmaBig
aus Stahl, da bei Verwendung von GuBeisen die Vorrichtungen wegen
ihrer sperrigen Form leicht zerbrechen oder bei stabiler Konstruktion
zu schwer werden wiirden. Die am hédufigsten anzutreffende Aus-
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fithrungsart zeigt Abb. 283—285; auf der Griffplatte @ sind der Charnier-

block b und der Aufnahmeblock ¢ mit Schrauben befestigt, so daB die

Klappe d in b und c¢ gefiihrt ist und, wenn die Lappenschraube e an-

gezogen ist, in par-

alleler Lage zu a

gehalten ist. Das

ganze stellt einen

Rahmen dar, in

dessen Innenraum

nun Aufnahmen

fir irgendwelche

Werkstiicke an-

gebracht werden

konnen. Dieander

Griffplatte a an-

gebrachten Fiille

werden meist rund

ausgefithrt  und

entweder, wie in

dem Beispiele gezeigt, in die Platte mit PreBsitz eingedriickt oder mit

Gewinde eingeschraubt. Da die Fiile vielen Stofen ausgesetzt sind, so

lockern sich einge-

schraubte leicht

und gebendadurch

AnlaB zu haufigen

Reparaturen. Um

dies zu vermeiden,

wird nicht selten

der Ausweg ge-

wahlt, die FiBle

einzunieten, Abb.

287. Dieses Ver-

fahren sollte aber

nur dann Anwen-

dung finden, wenn

an die Fabrikate

nur geringe An-

spriiche beziiglich Genauigkeit der Ausfiihrung gestellt werden; im

andern Falle ist jedes Nieten bei der Herstellung von Vorrichtungen

zu verwerfen, da mit jedem Nietvorgang ein Verziehen der Teile ver-
bunden ist.

Die Auflagefliche der Fiile wird vielfach ballig ausgefiihrt, Abb. 287

u. 288; das ist ebenso falsch wie die Ausfithrung mit scharfen Kanten
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nach Abb. 289. Bei der balligen Form kommt nur ein Punkt des FuBes
zur Auflage; dadurch wird bei dem nicht immer sanften Hantieren mit
der Vorrichtung der Bohrmaschinentisch leicht verbeult; andererseits

reagiert der abgerundete Fufl auf jede Vertiefung im Bohrmaschinen-
tisch, so daB die Vorrichtungen auf nicht ganz tadellosen Tischen nicht
sicher stehen. Fiile mit scharfen Kanten (Abb. 289) stellen das andere

Extrem dar; die scharfen Kanten beschidigen leicht den Bohrmaschinen-
tisch und sind selbst Beschidigungen ausgesetzt ; ist aber eine solche FuB-
kante angestoBen, so ist meist durch die Materialanstauchung die Héhen-
lage des Fufles gedndert. Die Fiille sollen ebene Auflageflichen haben,

Miiller, Vorrichtungen. 8
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deren Kanten gut abgerundet sind, Abb. 286; die Auflageflachen sind zu
hérten.

Die in Abb. 283—285 gezeigte Vorrichtungenart zeigt den Nachteil,
daB der Aufbau wenig stabil ist; in Abb. 290—292 ist eine andere Aus-
fithrungsform gezeigt, die stabiler anmutet; die Verbindung der Griff-
platte @ mit den beiden Bocken b und c ist solider als in dem ersten Bei-
spiele, und die langen stelzenartigen Fiifle sind durch kurze ersetzt.
Will man von mehreren Seiten bohren, so besteht die Moglichkeit, die
H-férmigen Bocke b und ¢ nach oben zu verldngern und auch die Seiten
als FuBflichen auszubilden; so daBl von vier Seiten gebohrt werden kann,
Abb. 293—296.

Vorrichtungen mit Klappen. Die eben behandelten Bohrvorrich-
tungen sind mit Klappen versehen, durch deren Betatigung das Einlegen

der Werkstiicke und deren Entfernung nach erfolgtem Bohren ermdg-
licht wird. Diese Klappen werden in verschiedenster Ausfiihrungsform
auch bei gréBeren Vorrichtungen héufig angewandt. Sowohl bei der
Konstruktion als auch bei der Herstellung solcher Klappen unterlaufen
Fehler aller Art, von denen die am héiufigsten vorkommenden erwahnt
werden sollen.

Zunichst muB bei Anwendung einer Klappe unterschieden werden
zwischen solchen, die lediglich zur Aufnahme von Bohrbuchsen dienen,
solchen, die als Spannorgan wirken sollen, und solchen, die beide Auf-
gaben zu erfiillen haben. Dient die Klappe nur zur Aufnahme von Bohr-
buchsen, so muB ihre Lage auBer durch den Scharnierstift s noch durch
eine Auflagefliche a bestimmt sein, Abb. 297 u. 298. Die Lage dieser
Auflagefliche muB so sein, da$ die Klappe auf der ganzen Fliche a zur
Auflage kommt; d. h. das MaB b der Klappe muB iibereinstimmen mit
dem Hohenabstande des Scharnierloches von der Auflagefliche der
Klappe. Ist dies nicht der Fall, so legt sich die Klappe nur auf eine
Kante der Auflagefliche auf, Abb. 299. Beim Anziehen der Schraube
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wird dann die Klappe verspannt, Abb. 300. Die Klappe mufl sowohl am
Scharnierende als auch am Auflageende seitlich gut gefiihrt sein
(Flachen ¢ und d in Abb. 298), um ihre genaue Lage zu sichern; dabei
soll sie sich in gel6stem Zustande leicht betétigen lassen, damit diese
Betdtigung ohne Zeitverlust erfolgen kann. Um diesen Anspriichen
gerecht zu werden, mufl beim Bohren des Scharnierstiftloches darauf ge-
achtet werden, dafl dieses genau rechtwinklig zu den Scharnierflichen
steht ; wird das Loch schief gebohrt, Abb. 301, so muf} die Klappe beim
Schwenken um den Scharnierstift zwingen, Abb. 302, MaB % und 4.
Ist dies der Fall, so hilft man sich oftmals dadurch, da3 man dem Schar-

nier seitlich so viel Spiel gibt, dal das Zwéingen beseitigt ist, MaB % und i
in Abb. 302; doch hat dann die Klappe gewohnlich in der Arbeits-
stellung seitlich Spiel, Abb. 303, und die ganze Vorrichtung ist dadurch
ungenau.

Um dem vorzubeugen, muBl beim Bohren des Scharnierloches ent-
sprechende Sorgfalt aufgewandt werden; will man entstandene kleine
Ungenauigkeiten und dadurch hervorgerufenes Klemmen der Klappe
beseitigen, so empfiehlt es sich, das Stiftloch in der Klappe von beiden
Seiten aufzubohren, so daB nur ein kurzer Sitz in der Mitte des Loches
tiir den Stift bleibt, Abb. 304. Das Verfahren ist zwar nicht schén, aber
immer noch weniger falsch, als das in Abb. 302 u. 303 dargestellte.

Das Befestigen der Klappe in der Arbeitsstellung kann durch eine
Lappenschraube nach Abb. 299—301, oder eine Augenschraube nach
Abb. 305 erfolgen. Die Lappenschraube stellt die einfachere und billigere
Konstruktion dar; die Augenschraube ist solider und gréBeren Bean-

8%
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spruchungen gewachsen. Bei Anwendung der Augenschraube ist darauf
zu achten, dafl die Klappe an der Wirkungsstelle der Schraube noch
Auflage findet; bei einer Konstruktion nach Abb. 306 besteht die Ge-
fahr, daf beim Anziehen der Schraube die Klappe verbogen wird.
Statt der in der Abbildung gezeigten Ausfiihrung mit Sechskantmutter
kann bei kleineren Vorrichtungen auch eine Fliigel- oder Kordelmutter
Anwendung finden. Bei Vorrichtungen fiir kleine Teile, bei deren Be-
arbeitung nur geringe Krifte auftreten, kann mit Vorteil auch ein Vor-
reiber nach Abb. 293 angewandt werden.

Soll die Klappe als Spannmittel wirken, so ist eine genaue seitliche
Fiihrung nicht nétig und die seitliche Aufnahme am freien Ende der
Klappe kann fortfallen. Dagegen ist bei der Konstruktion den MaB-
abweichungen des Werkstiickes Rechnung zu tragen. Die Klappe darf
dann an ihrem freien Ende keine Auflage finden, sondern muf} geniigend

Spiel zum Anziehen haben, Abb. 307. Als Spannmittel darf die Lappen-
schraube nach Abb. 299—301 nicht benutzt werden, da diese nur fiir
eine stets gleich hohe Anzugfléiche verwendbar ist. Soll die Klappe nicht
nur an einem Punkte, sondern auf eine groBere Fliche wirken, so ist
zweckmiBig, ein sich selbst einstellendes Druckstiick nach Abb. 308 in
die Klappe einzusetzen.

Die Verwendung der Klappe als Aufnahme fiir Bohrbuchsen und als
Spannmittel sollte nur dann erfolgen, wenn keine andere Loésung der
Konstruktionsaufgabe als angingig erscheint. In solchem Falle gilt
fiir die Ausfiihrung der Klappe das gleiche, was iiber die Klappe, die nur
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als Bohrbuchsenaufnahme dient, gesagt ist. Die Abb. 309 zeigt, wie durch
kriftiges Anziehen der Spannschraube fiir das Werkstiick die Klappe
verbogen wird und die Bohrbuchsen ihre normale Stellung verlieren.
Es sollten niemals kréftige Spannungen zur Aufnahme groB8er Krifte
auf diese Art erfolgen.

Wiirde die Klappe nach Abb. 307 ausgefiihrt werden, d.h. ohne
Auflage am freien Ende, so wiirde
sie je nach der GroBe der MaBab-
weichung der Werkstiicke eine schiefe
Lage einnehmen und ungenaue Arbeit
liefern. Als Spannmittel sind besonders
Spannschrauben vorzusehen, Abb. 309,
deren Anordnungsich selbstverstandlich
nach der Form des Werkstiickes richtet.

Die vielen Fehlerquellen, die die Klappe bei ihrer Herstellung und
Anwendung in sich birgt, kennzeichnen sie als ein sehr unzuverlissiges
Konstruktionselement. Werden an die Genauigkeit der herzustellenden
Werkstiicke einige Anspriiche gestellt, so sollte die Anwendung der
Klappe nach Moglichkeit beschrinkt und, wenn angewandt, ihre Her-
stellung und ihr richtiger Gebrauch scharf iiberwacht werden, da man
sonst leicht fehlerhafte Arbeit erhdlt und die Ursache der Fehler oft
erst nach zeitraubendem Suchen ermittelt. Fiir die Herstellung sehr
genauer Teile sollte die Anwendung von Vorrichtungen mit Klappen
ganz vermieden werden.

Lochabstinde. Bei Behandlung der Lochabstédnde sind zwei grofle
Gruppen von Fillen zu unterscheiden: 1. solche Fille, in denen die
Zweckerfiillung der Teile von der moglichst genauen Einhaltung der
Lochabstéande abhingig ist (z. B. Mittenabstinde von Zahnridern);
2. solche Fille, in denen es fiir die Zweckerfiillung des Werkstiickes
bedeutungslos ist, wenn die Lochabstinde mehr oder weniger vom Soll-
maf} abweichen, bei denen vielmehr nur verlangt wird, da8 die Loch-
abstinde mit denen des zugehérigen Teiles iibereinstimmen. Mit den
Anspriichen an die Genauigkeit der Lochabstinde wachsen natiirlich
die Herstellungskosten der Vorrichtungen. Aus diesem Grunde sollten
Lochabstdnde mit grofer Genauigkeit nur da verlangt werden, wo sie
wirklich erforderlich sind, und da, wo dies nicht der Fall ist, groBere
MaBabweichungen zugelassen werden.

Durchaus falsch ist es, ganz schematisch fiir alle Lochabstinde MaB-
abweichungen von nur einigen Hundertsteln Millimetern zuzulassen,
denn in den allermeisten Fillen handelt es sich um Lécher, bei denen
es nicht darauf ankommt, wenn sie um einige Zehntel Millimeter in ihren
Abstéinden vom Sollmal abweichen. Notig ist nur, daB bei den zu-
sammengehdorigen Teilen die in diesen vorgesehenen korrespondierenden
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Locher in ihren Absténden iibereinstimmen. Es kommt also in solchen
Fillen nicht darauf an, daBl die Lochabstande mit groBer Genauigkeit
hergestellt werden, sondern darauf, dall die Vorrichtungen fiir zu-
sammengehérige Teile in den entscheidenden MaBen iibereinstimmen.
Die zuldssigen MaBBabweichungen sollten in den Zeichnungen eingetragen
werden, damit die Werkstatt genaue Angaben vorfindet und die Arbeit
entsprechend verteilen kann.

Um feststellen zu konnen, wie grof} in jedem einzelnen Falle die MaG-
abweichungen gewihlt werden kénnen, geniigt es nicht, das jeweils zu
bearbeitende Stiick fiir sich zu betrachten, es ist vielmehr notig, den
Zusammenhang des Teiles mit den zugehérigen Teilen zu priifen und
festzustellen, welche Bedeutung das Teil fiir das ganze Fabrikat hat.
Betrachten wir uns die in Abb. 310 dargestellte Leiste, firr die zum

Bohren der Locher eine Bohrvorrich-
tung zu schaffen sei, so miissen wir
feststellen, daB aus dieser Teilzeich-
nung der Verwendungszweck des
Teiles nicht zu erkennen ist und
nicht festgestellt werden kann, wor-
auf es bei der Herstellung ankommt.
Dagegen kénnen wir an Hand der
Teilzusammenstellung  (Abb. 311)
sofort sehen, dal es sich um die
Fiihrungsleiste eines Schlittens handelt, dessen Wirksamkeit nicht be-
eintrachtigt wird, wenn das MaB k etwa 0,1 mm und die MaBe b und ¢
etwa 0,5mm nach der Plus- oder Minusseite vom SollmaB abweichen.
Es ist lediglich notig, daBl die entsprechenden Locher im Schlitten S,
Abb. 311, in ihren Abstanden mit denen der Leisten iibereinstimmen. Wir
kénnten also in der Vorrichtungenzeichnung fiir das MaB 4 eine Toleranz
von -+ 0,1 mm und fiir die MaBe a—d eine solche von =+ 0,5 mm ein-
tragen. Dabei kann es geschehen, da8 die MaBle a alle nach der Minus-
seite oder alle nach der Plusseite vom SollmaB abweichen; so daf also
der Gesamtabstand vom ersten bis zum letzten Loch einen Fehler von
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+ 2,5 mm aufweisen kann. Diese Abweichung ist unnétig gro88 und da-
durch zu vermeiden, dafl man die MaBe nach Abb. 310 wie unter II an-
gegeben eintragt, so daf auch der Gesamtabstand des ersten zum letzten
.Loch nur um =+ 0,5 mm vom SollmaB abweichen kann. Wird auch fiir
den Schlitten eine Bohrvorrichtung fiir die Klemmschraubenlécher vor-
gesehen, so ist, um eine Ubereinstimmung in den Lochabstinden beider
Vorrichtungen sicherzustellen, auf den Vorrichtungenzeichnungen ein
entsprechender Hinweis auf die Gegenvorrichtung zu machen. Die
Zeichnung fiir die Leistenbohrvorrichtung ist also mit dem Vermerk:
»MuB mit Vorrichtung Nr. ... fiir den Schlitten iibereinstimmen‘‘ zu
versehen. Auf Zeichnung fiir die Bohrvorrichtung zum Schlitten ist zu

schreiben: ,,Muf8 mit Vorrichtung Nr.... fiir die Leisten iiberein
stimmen®. Auf diese Weise wird die Werkstatt auf die Gegenvor-
richtungen hingewiesen und die Lochabstinde kénnen von der einen
auf die andere Vorrichtung iibertragen werden. Werden die zusammen-
gehorigen Vorrichtungen gleichzeitig hergestellt, so konnen sie oft zu-
sammengespannt und in einer Aufspannung gebohrt werden.

Der Hebel nach Abb. 312 148t nicht erkennen, welche Genauigkeit
die Abstéande der drei Locher verlangen; erst aus der Zusammenstellung
(Abb. 313) ist zu ersehen, dal der Hebel ein Schaltgetriebe mit Sperr-
klinke betétigen soll, es wiirde in diesem Falle auch fiir ein genaues
Fabrikat geniigen, wenn die Abstinde mit einer Toleranz von + 0,1 mm
hergestellt werden. Wird fiir die Herstellung der Bohrvorrichtung diese
Toleranz zugelassen, so wird sie natiirlich wesentlich billiger, als wenn
eine geringere Toleranz vorgeschrieben ist. Dient der Hebel dem in
Abb. 313a dargestellten Zweck, ndmlich dem Betitigen einer Klauen-
kupplung, so kann die zuléssige Toleranz noch groBer gewihlt werden,
denn die Entfernung von Mitte Drehzapfen bis Mitte Kupplungsbacke
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kann um einige Zehntel Millimeter vom Sollmaf abweichen, ohne da8
die Wirkung des Hebels dadurch beeintrachtigt wird. Fiir das Loch
fiir den Handgriff gilt dies natiirlich erst recht.

Der in Abb. 314 dargestellte Hebel ist dem in Abb. 312 gezeigten
ahnlich; die Anspriiche an die Genauigkeit der Lochabstinde sind
jedoch ganz andere. Wie die Abb. 315 zeigt, dient der Hebel einem

Schaltmechanismus mit Zahn-
radern; die Lochabstinde a
diirfen, wenn die Zahn-
rider einwandfrei laufen
sollen, weder kleiner noch
groBer als das SollmaB sein;
fir ein hochwertiges Fa-
brikat wére eine Toleranz von
+ 0,02 mm zuléssig.

Fiir die Kupplungsbuchse nach Abb. 316 ist gleichfalls aus der Teil-
zeichnung nicht zu ersehen, welche Genauigkeit fiir die Lochabstéinde
notwendig ist. Erst aus der Zusammenstellung (Abb. 317) sehen wir den
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Verwendungszweck und konnen erkennen, dafl die Abstande mit grofler
Genauigkeit eingehalten werden miissen, und daf es vor allem darauf
ankommt, dafl die Stiftlécher fiir die Spannknaggen genau symme-
trisch zur Achse des Wellenloches liegen miissen. Ist das nicht der
Fall, so ziehen die Spannknaggen ungleichmaBig, an und es gibt bei der
Montage ein langwieriges und teures Nacharbeiten der Spannknaggen.
Es lohnt sich daher, bei Herstellung der Vorrichtung grofle Sorgfalt
darauf zu verwenden, die Lochabstinde mit der groBten erreichbaren
Genauigkeit herzustellen.

Wie bereits frither erwdhnt, ist bei Lochern, die symmetrisch auf

einem Lochkreise verteilt sind, die Gleichheit der Abstéinde nicht genau
zu erreichen. Die Bohrvorrichtungen fiir solche Teile sind, wenn die
Genauigkeitsanspriiche grof sind, sehr teuer.
Aus diesem Grunde ist hier eine besonders
sorgfaltige Priifung dahingehend nétig, welche
Genauigkeit wirklich durch die Konstruktion
verlangt wird.

Nehmen wir als Beispiel eine Flanschkupp-
lung, Abb. 318. Der Durchmesser der Bolzen-
l6cher ist 1 mm groBer als der der Schrauben-
bolzen. Die Bolzenlocher der Kupplungshélften sollen sich so decken,
daB die Schraubenbolzen ohne Zwang einzufiihren sind, und zwar soll
dies auch dann der Fall sein, wenn die Kupplungshélften beliebig oft um
eine Lochteilung gegeneinander versetzt werden. Werden auf der
Zeichnung die Lochabsténde als Sehnenmafle eingetragen und die Locher
der Reihe nach nach diesen Maflen gebohrt, so wird in der Regel der Ab-
stand des zuletzt gebohrten Loches von dem zuerst gebohrten eine un-
zulédssig grofe MaBabweichung haben. Nehmen wir an, dafl die Ab-
stinde a—e (Abb. 46) sdmtlich ein PlusmaB von 0,1 mm haben, was an
sich zulédssig wére, so wird der Abstand f ein Minusmaf von 0,5 mm auf-
weisen. Kommt nun dieser Abstand f der einen Kupplungshéilfte mit
einem der Mafe.a—e der anderen Hélfte zusammen, so ergibt sich ein
Unterschied in den Lochabstinden von 0,6 mm. Das wire in diesem
Falle noch zuléssig, da ja die Bolzen 1 mm Spiel in den Lochern haben;
doch ist zu bedenken, dafl jede Abweichung des Lochkreisdurchmessers
mit 7 multipliziert, gleichfalls die Lochabstdnde beeinfluf3t, die Fehler
also leicht viel gréBer werden kénnen. Aus diesem Grunde ist es sicherer,
die Mafle fiir die Lochabstinde nicht als Sehnenmafe einzutragen,
sondern als Winkel. Bei Vorrichtungen von grofler Genauigkeit ist es
dann allerdings ndétig, geeignete Einrichtungen vorzusehen, um das
genaue Einstellen beim Bohren der Vorrichtung zu ermdglichen.

Bei der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen wird
weiter auf die Bedeutung der Lochabstinde hingewiesen werden.



122 Bohrvorrichtungen.

Beispiele.

Bohrvorrichtungen fiir kleine Teile, wie sie im Apparatebau vor-
kommen, werden fast allgemein mit Griff und Klappe ausgefiihrt
(Abb. 283—285). Ein Anwendungsbeispiel zeigt Abb. 319—321. Die
Vorrichtung mit Klappe und Fiilen ist normal; besonders anzufertigen
ist nur das Prismastiick a als Anlage fiir das Werkstiick, das Spannstiick
b, die Spannschraube und die Stifte d, c. Das Prismastiick a ist mit je
zwei Schrauben und Stiften auf der Griffplatte befestigt; das Spann-
stiick b wird, wie in der Abbildung erkennbar, durch die Schraube ¢
betitigt. Um das Spannstiick auch mit der Schraube zuriickziehen zu

koénnen, ist deren Druckbutzen mit einer Nut versehen, in die tangential
ein Stift eingreift. Die seitliche Fithrung des Spannstiickes erfolgt durch
zwei Stifte d, die von der unteren Seite in die Griffplatte eingepreft
werden; das frei herausragende Schaftende ist ausgeklinkt, so dall das
Spannstiick & nicht nach oben abkippen kann.

Ein weiteres, ahnliches Beispiel ist in Abb. 322—325 dargestellt.
Hier mul das Werkstiick in zwei rechtwinklig zueinander stehenden
Ebenen gebohrt werden. Der Vorrichtungenkérper ist wieder normal.
Das Werkstiick findet Anlage an den beiden Platten @ und b, die wieder
auf der Griffplatte verschraubt und verstiftet sind. Ferner ist zur Auf-
nahme der Spannschraube ¢ und der Bohrbuchsen d ein Winkel e an
der Griffplatte befestigt. Um ein sicheres Anliegen des Werkstiickes auf
der Auflage zu erreichen, ist in der Klappe eine Schraube f vorgesehen,
mit der das Werkstiick leicht angespannt wird.
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Zu den am héufigsten vorkommenden Bohrvorrichtungen gehéren
solche, bei denen eine Anzahl von Léchern im Kreise angeordnet sind.
Nehmen wir als Beispiel eine Scheibenkupplung, Abb. 318. Die beiden
Kupplungsscheiben werden durch Schraubenbolzen, die in die ent-
sprechenden Locher gesteckt werden, zusammengepreft. Die Bolzen
haben in den Lochern reichlich Spiel; nehmen wir an 1 mm. Die Ge-
nauigkeitsanspriiche sind also nicht gro8; dagegen wird verlangt, da@3
die einzelnen Kupplungsscheiben wahllos paarweise zueinander passen.
Um die zweckméBigste Art der Vorrichtung zu bestimmen, ist es notig
zu wissen, welche Stiickzahlen zu bearbeiten sind. Ist diese nicht gro8,

so ware die einfachste und billigste Losung der Aufgabe die, eine Anreif3-
schablone nach Abb. 326 zu schaffen; die Schablone wird aus Eisen-
blech von etwa 2 mm Dicke so groB3 ausgeschnitten, daB sie etwas iiber
den Rand des Werkstiickes vorsteht, damit sie bequem abzuheben ist.
Die zentrische Bohrung dient zur Aufnahme auf der Scheibe @ mit vor-
stehendem Zentrierrand. Zum Durchreilen der Schraubenlécher werden
kleine Locher ¢ eingebohrt, die vorher moglichst genau angerissen sind.

Die Schablone wird auf die Scheibe a aufgelegt, Abb. 326, die Locher
durchgezeichnet und dann angekdrnt. Darauf werden die Locher in
bekannter Weise gebohrt. Das Bohren der Scheibe b kann so erfolgen,
daB die gebohrte Scheibe a auf b aufgelegt und beide auf dem Bohr-
maschinentisch festgespannt werden. Der Bohrer fiihrt sich in den
Lochern von a, so daf a die Vorrichtung fiir b darstellt, Abb. 327. In
beiden Teilen stimmen dann die Lochentfernungen mit geniigender
Genauigkeit iiberein.
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Dieses verhiltnismaBig einfache Verfahren sollte in entwickelten
Betrieben nur fiir kleine Serienarbeiten oder als Nothelfer in dringenden
Fillen angewandt werden;
eine Vorrichtung ist immer
vorzuziehen, da sie das An-
reiBen und meist auch
einen Transport tberflissig
macht und genauere Arbeit
sichert. In wenig ent-
wickelten Betrieben, in
denen der Vorrichtungen-
bau noch in den Anféingen
steckt, leisten solche An-
reiB3schablonen jedoch oft
treffliche Dienste, da sie
einer Verwilderung der
MagBe einigermafien Einhalt
gebieten und immerhin die
AnreiBarbeit erheblich ver-
einfachen.

Eine Bohrvorrichtung
fir die Teile fithrt man
zweckméfBig so aus, daBl
sie fir beide Scheiben

verwendbar ist. Als Aufnahme kann entweder der Zentrierrand oder
die Bohrung der Scheiben dienen.

Fiir den ersten Fall wiirde eine Vorrichtung nach Abb. 328 u. 329
in Frage kommen. Die eine Seite des Vorrichtungenkérpers hat einen
angedrehten Zapfen zur Aufnahme in der Scheibe b; die andere Seite
eine Ausdrehung zur Aufnahme der Scheibe a. Die Anwendung fiir die



Bohrvorrichtungen.

Scheibe a zeigt Abb. 329, fir
die Scheibe b Abb. 328. Die
Bohrbuchsen miissen  bei
dieser Konstruktion von bei-
den Seiten ausgerundet sein.

Eine Losung fiir den zwei-
ten Fall zeigt Abb. 330 u. 331.
Hier isv in die Vorrichtungen-
platte ein Aufnahmezapfen
eingesetzt, der in der Boh-
rung der Scheiben Aufnahme
findet. Diese Vorrichtung ist
zwar etwas teurer als die
vorher beschriebene, sie ist
aber dieser vorzuziehen, da
die Aufnahme in der Bohrung
solider ist als im Zentrier-
rand der Kupplung.

Sind groBle Mengen der
behandelten Teile herzustel-
len, so empfiehlt es sich, das
Bohren auf einer Vielspindel-
bohrmaschine vorzunehmen,
auf der alle 6 Bolzenlécher
gleichzeitig gebohrt werden,
Abb. 332. Die Arbeitszeit pro
Stiick wird natiir-
lich durch die Ver-
wendung solcher Ein-
richtungen wesent-
lich abgekiirzt. Eine
ausfithrlichere ~ Be-
handlung der Arbei-
ten mit Vielspindel-
bohrmaschinen folgt
spéter.

Es sei die Auf-
gabe gestellt, fiir die
an Hand der Abb.
310 u. 311 behandelte
Leiste eine Bohrvor-
richtung zu konstru-

125



126 Bohrvorrichtungen.

ieren, und zwar sei der Fall gesetzt, daf} die Teile in Posten von 20 bis 30
Stiick nur einige Male im Jahre vorkommen. Der Fall liegt dann so,
daf an Bohrl6hnen durch Schaffung einer Vorrichtung nichts oder nicht
viel gespart wird, denn das Bohren geht, da es sich um einfache
Schraubenlocher handelt, fast ebenso schnell, wenn die Teile angerissen
sind, als wenn sie durch eine Bohrvorrichtung gebohrt werden. Es kann
sich also nur darum handeln, die Kosten fiir das Anreifen — die
allerdings oft erheblich sind — zu ersparen und genauere Arbeit zu
erhalten und damit die Montagekosten zu verringern.

Was die Genauigkeit der auszufiihrenden Arbeit betrifft, so ist diese
mit dem zu Abb. 310 u. 311 Gesagten gekennzeichnet; es ist nétig, dall
die Vorrichtung mit der eventuell zu schaffenden entsprechenden Vor-

richtung fiir den Schlitten in den Lochabstanden iibereinstimmt, nicht
aber, da8 die SollmaBe mit groBer Genauigkeit eingehalten werden
miissen.

In Abb. 333—336 ist eine Bohrvorrichtung fiir das Teil dargestellt.
Der Vorrichtungenkorper stellt eine Leiste aus GuBeisen dar, die an der
Unterseite mit einer Rippe versehen ist, an der Arbeitsflichen vorgesehen
sind, die als Anlage fiir das Arbeitsstiick dienen. Als Anschlag dient
ein Stift S, dessen abgeflachte Seite so weit abgearbeitet ist, da der Ab-
stand bis zur ersten Bohrbuchse das richtige Mafl hat. Zwei Spann-
eisen wirken gegen die Anlagefliche, eines gegen den Anschlag. Die Lage
des Teiles zur Vorrichtung ist also in der Horizontalebene eindeutig be-
stimmt ; dagegen besteht die Moglichkeit, daf sich die Vorrichtung beim
Arbeiten abhebt, da kein Spannmittel vorhanden ist, welches Vorrichtung
und Werkstiick auch in der Senkrechten zusammenhilt. Da jedoch die
vorgesehenen in der Horizontalebene wirkenden Spanneisen verhéltnis-
miBig kraftig sind, so besteht in dieser Hinsicht keine Gefahr. Die
Vorrichtung bietet dem Werkstiick keine Unterlage, so daf es direkt
auf den Bohrmaschinentisch aufgelegt werden muf; das ist insofern un-
angenehm, als beim Durchbohren der Licher leicht der Tisch angebohrt
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wird. Erfolgt ein solches Anbohren des Tisches 6fter und an verschiedenen
Stellen seiner Anlagefliche, so wird er schlieBlich unbrauchbar. Um dies
zu vermeiden, stelle man den Bohrmaschinentisch so ein, da der Bohrer
beim Durchtreten in das Durchgangsloch des Tisches eintauchen kann.

Die beschriebene Vorrichtung ist eine der einfachsten; sie kann be-
sonders dann sehr billig hergestellt werden; wenn genormte Teile Ver-
wendung finden, denn aufler dem Vorrichtungenkérper und den Spann-
eisen sind alle iibrigen Teile fertig im Handel zu haben.

Ist die herzustellende Stiickzahl grofler, so daBl sich auch eine teuere
Vorrichtung bezahlt macht, so kann man den erwahnten Mangel, daf3
das Werkstiick direkt auf dem Bohrmaschinentisch aufliegt, beheben;

es kime dann eine Konstruktion nach Abb. 337—339 in Frage. Der
Vorrichtungenkérper stellt einen an der Léngsseite offenen Kasten dar;
die Vorrichtung liegt nicht auf dem Werkstiick auf, sondern das Werk-
stiick findet in der Vorrichtung eine Auflage und wird durch die Schrau-
ben s auf diese gedriickt. Die seitlichen Spannschrauben ¢ sind in dreh-
baren Spanneisen angeordnet, so dafl das Werkstiick eingelegt und ent-
fernt werden kann. Als seitliche Anlage dienen zwei den Spannschrauben
gegeniiberliegende kurze Einstellschrauben e.

Sind solche Vorrichtungen von gréferer Linge, so kann die normale
Form der Fiile nicht mehr angewandt werden, da beim Bohren der an
den Enden gelegenen Locher die entgegengesetzt liegenden Fiile keine
Auflage mehr auf dem Bohrmaschinentische finden; man bildet in
solchem Falle die Fiile als Leisten aus. An der Riickseite des Vor-
richtungenkorpers sind niedrige Fiile F' angebracht, die zwar beim Ar-
beiten mit der Vorrichtung nicht gebraucht werden, aber bei Herstellung
der Vorrichtung und bei spateren Kontrollen sehr niitzlich sind. Selbst-
verstdndlich kénnen auch hier wieder genormte Teile Verwendung
finden; Extraanfertigung ist notig bei den Spanneisen; alle iibrigen
Teile, auch die Halteschrauben der Spanneisen, die nach Abb. 172 aus-
gefithrt sind, sind genormt.



128 Bohrvorrichtungen.

Abb. 340 u. 341 zeigt eine Zahnstange fiir ein Drehbankbett. Sind
die Drehbénke von gréBerer Lange, so miissen die Zahnstangen aus
mehreren Teilen zusammengesetzt werden; dabei mull darauf geachtet
werden, daf3 an der StoBstelle S die genaue Zahnteilung gewahrt bleibt.
Dies wird dadurch erreicht, da nach dem Verzahnen der Stangen die
StoBenden nach einer Lehre (Abb. 342) auf MaB gefrist werden. Diese
Lehre ist ein kurzes Stiick Zahnstange, an der eine Endfliche genau auf
der halben Zahnteilung liegt. Die Lehre wird, wie in der Abbildung ge-
zeigt, an die Zahnstange angehalten und der Fréser danach eingestellt.
Die weitere Aufgabe besteht darin, die Zahnstangen und die Betten so
zu bohren, dafl die Teile ohne Nacharbeit in der Montage passen, und
zwar sollen beide Teile unabhéngig voneinander hergestellt werden.

In diesem Falle ist das von besonderer Wichtigkeit; miilten z. B. die
Betten nach den Zahnstangen angerissen werden, so kénnte sich die
Fertigstellung erheblich verzégern, wenn die Zahnstangen nicht recht-
zeitig herankommen. Dieses Fehlen anzupassender Teile zu dem Zeit-
punkte, an dem sie gebraucht werden, ist mit die Hauptursache fiir die
Verzogerung der Montagearbeit. Bei so groBen Teilen, wie Drehbank-
betten kommt noch ein weiterer Umstand hinzu, nimlich die Transport-
frage. Wiirde man die Zahnstangenlocher im Bett bei der Montage an-
reilen, so miiBten die Betten wegen dieser Bohrarbeit nochmals an die
Bohrmaschine transportiert werden. Der hierzu nétige Aufwand an
Transportmitteln und menschlicher Arbeitskraft ist unverhaltnismaBig
groB und der Zeitverlust betrachtlich, besonders, wenn noch Kranwarte-
zeiten und sonstige Verzogerungen hinzukommen. Es steht also auller
Frage, daB in diesem Falle Bohrvorrichtungen sich reichlich bezahlt
machen, selbst dann, wenn die herzustellende Stiickzahl klein ist.
Bei diesen Bohrvorrichtungen kommt es wiederum nicht darauf an,
daB die Lochabstéinde genau die SollmaBe aufweisen, sondern nur dar-
auf, daBl die Lécher der Zahnstangen sich mit denen am Bett genau
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decken. Die Bohrvorrichtungen fiir Zahnstangen und Bett miissen also
itbereinstimmen.

Wegen der verhéltnisméfig grolen Lénge der Vorrichtungen wiirden
diese, wenn sie aus GuBeisen hergestellt werden, zu gebrechlich, oder
wenn Querschnitte gewédhlt werden, die eine Bruchgefahr ausschlieen,
zu schwer werden. Es kommt also als Baustoff fiir den Vorrichtungen-

koérper Stahl in Frage. Da keine Massen- sondern nur Serienfabrikation
in Betracht kommt, so sollen die Vorrichtungen moglichst einfach sein.
In Abb. 343—345 ist die Vorrichtung fiir eine Zahnstange dargestellt.
Der Korper B ist eine gehobelte Stahlleiste, an der die Anlageplatten a
und Spanneisen s angebracht,sind. Die Bestimmung der Lage des Werk-
stiickes in Léngsrichtung erfolgt durch einen Anschlagstift ¢, dessen

Anlageflache so angepaBt ist, dafl das MaB e von der StoBstelle bis zum
ersten Schraubenloch genau eingehalten ist. Fiir den Abflufl der Spane
ist der Kérper B an den Stellen, wo die Bohrbuchsen sitzen, aus-
ausgespart.

Die Gegenvorrichtungen fiir das Bett stellen einfache Leisten dar,
Abb. 346—348, die, wie in Abb. 348 gezeigt, mittels Schraubenzwingen
am Bett festgeklemmt werden. In diesem Fall werden die Locher durch
die Vorrichtung nur angebohrt, da sonst die Spéne nicht abflieBen

Miiller, Vorrichtungen., 9
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konnen. Die Vorrichtungen entsprechen in ihrer Lange denen fir die
Zahnstangen; kommen also mehrere Zahnstangen zu einem Bett, so
miissen beim Bohren des Bettes die einzelnen Vorrichtungen in der
Langsrichtung eine bestimmte Stellung zueinander haben, damit die
Zahnstangen so aneinander kommen, da an der StoBstelle die Zahn-
teilung gewahrt bleibt. Um dies zu erreichen, werden die Vorrichtungen
fiir das Bett an einem Ende so weit verlingert, daBl das erste Loch der
benachbarten Vorrichtung noch iiberdeckt ist; MaB 2e. Dieses Loch
wird in die Vorrichtung mit eingebohrt und dient als Aufnahme fir
einen Fixierstift ¢, der in das bereits im Bett vorhandene erste Loch
der benachbarten Zahnstange eingreift und so die Lage der Vorrichtung
in der Léangsrichtung bestimmt. Dabei ist notig, daB das Mal 2e den
MafBlen e (Abb. 343) entspricht.
Im iibrigen konnen fiir die Loch-
abstinde ziemlich groB8e Tole-
ranzen eingeraumt werden; das
genaue Ubereinstimmen der Vor-
richtungen wird dadurch leicht
erzielt, dal man die zusammen-
gehorigen  Vorrichtungen  fiir
Zahnstange und Bett zusammen-
spannt und gemeinsam bohrt.
Bei groBler Linge der Werkstiicke kann es vorkommen, da3 Vor-
richtungen nach Abb. 333—336 aus GuBleisen zu gebrechlich und die
nach Abb. 337—339 zu schwer werden; es empfiehlt sich dann, die Vor-
richtung nach Art der in Abb. 343—345 dargestellten auszufithren und
den Vorrichtungenkorper aus Stahl herzustellen.

Die Aufgabe, fiir geteilte Lager nach Abb. 349 Bohrvorrichtungen
fiir die Befestigungslocher der Lagerdeckel zu schaffen, wird sehr oft
gestellt. Die Lagerbohrung wird in der Regel hergestellt, wenn der
Lagerdeckel aufgeschraubt ist; nach Fertigstellung der Lagerbohrung
sind daher die Deckel nicht mehr austauschbar. Es kommt also lediglich
darauf an, die Abstinde der Schraubenlécher von Lagerkorper und
-deckel in Ubereinstimmung zu bringen und darauf zu achten, daB sich
die AuBenkonturen beider Teile moglichst genau decken, damit nicht.
unnétig viel Arbeit fiir das Vergleichen versetzter Konturen entsteht.
Sind fiir die Befestigungslécher besondere Augen am Deckel angegossen,
so muB ferner beachtet werden, daB die Schraubenlécher méglichst
auf Mitte Auge kommen, da einseitig stehende Schrauben dem Erzeugnis
ein hiBliches Aussehen geben. Bohrvorrichtungen fiir solche Teile haben
also nicht den Zweck, genaue Lochabstinde zu gewahrleisten, sondern
die AnreiBarbeit zu ersparen.
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Die Art, wie eine derartige Aufgabe zu l6sen ist, richtet sich nach
der GroBe der Teile und nach der vorkommenden Stiickzahl. Sind die
Teile groB und die Stiickzahlen klein, so wird sich eine Vorrichtung
kaum bezahlt machen, da eine Vorrichtung fiir ein groBes Teil dieser Art
natiirlich teurer ist als eine solche fiir ein kleines Teil und die gréBeren
Teile in der Regel in geringeren Stiickzahlen vorkommen als die klei-
neren von gleicher Art.

Nehmen wir an, die Kalkulation hitte ergeben, daB sich fiir einen
groferen Lagerdeckel eine Bohrvorrichtung nicht bezahlt macht, weil
die vorkommenden Stiickzahlen zu
klein sind ; andererseits bestehe aber
das Bestreben, die AnreiBerarbeit
50 weit wie moglich zu beschrinken,
so ergibt sich als einfachster Ausweg,
fiir die Schraubenl6cher die Korner
mit einzugieBen (Abb. 350) und das
Bohren folgendermaflen vorzuneh-
men: Der Lagerdeckel wird auf den
zugehorigen Lagerkorper aufgepafit,
das Lager dann auf die Bohrma-
schine genommenund die Schrauben-
durchgangslécher in den Deckel
gebohrt, Abb. 350; dabei wird die
Lochtiefe so eingestellt, daf der
Lagerkorper auf 1—2 mm Tiefe mit
angebohrt wird. Darauf werden mit
dem Gewindelochbohrer die Lécher
auf die richtige Tiefe gebohrt,

Abb. 351.

Sind die vorkommenden Stiick-
zahlen grofl genug, daB sich eine Vorrichtung bezahlt macht, so bieten
sich verschiedene Wege zur Losung der Aufgabe. Die einfachste ist
in Abb. 352—355 dargestellt; eine Platte, die auf der einen Seite von
dem Lagerdeckel (Abb. 355), auf der andern vom Lagerkorper (Abb. 352)
aufgenommen werden kann; die Vorrichtung ist also fiir beide Teile zu
verwenden. Die richtige Lage in der Léangsrichtung wird durch An-
schlagschraube s und Spannschraube p gesichert. Die Bohrbuchsen
haben das Durchgangsmal der Schraubenlécher; der Lagerkérper kann
also durch die Vorrichtung nur angebohrt werden; das Fertighohren
erfolgt, wie in Abb. 351 gezeigt.

Die Vorrichtung hat nicht nur den Vorzug groBer Einfachheit,
sondern auch noch den, dafl beide zusammengehéorigen Teile, da sie mit
einer Vorrichtung gebohrt sind, genau zueinander passen; dabei ist fiir

g*
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die Lochabsténde der Vorrichtung eine verhaltnisméaBig groBe Toleranz
zuléssig.

Eine weitere Losung zeigt Abb. 356—358. Die kastenférmige Vor-
richtung fiir den Deckel nimmt diesen in den PaBleisten fii den Lager-
korper auf; eine Anschlagschraube s und eine Spannschraube p be-
stimmen die Lage in axialer Richtung; wihrend die Spannschraube g
die Auflage sichert.

Um die Aufnahmeflidche fiir das Werkstiick bearbeiten zu konnen,
ist der Deckel des Vorrichtungenkastens aufgesetzt und mit Schrauben
befestigt. Damit die Seitenwinde trotz dieser Befestigung nicht seitlich
ausbiegen koénnen, ist der Deckel mit Federn versehen, die in ent-
sprechende Nuten der Seitenwéinde eingreifen. Das Spanneisen b wird
beim Beschicken der Vorrichtung um die Schraube geschwenkt; damit
hierbei die Spannschraube p nicht auf die Auflagefliche aufschligt und
dadurch die offene Vorderseite der Vorrichtung versperrt, ist eine Aus-
sparung angebracht, in die das Druckende der Schraube p eintaucht.
Auch an dieser Vorrichtung sind an der einen Seite sowie an der Riick-
seite niedrige Fiile vorgesehen, die die Herstellung und Kontrolle der
Vorrichtung erleichtern sollen.
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Die Gegenvorrichtung fiir den Lagerkérper wiirde in der Kon-
struktion der in Abb. 352—353 gezeigten entsprechen, mit dem Unter-
schiede, daB sie nur fiir ein Teil bestimmt ist, also einfacher wird. Beide
Vorrichtungen miissen natiirlich in den Lochabstinden iibereinstimmen.

Die Anschaffung der beiden Vorrichtungen ist selbstversténdlich
teurer als die der in Abb. 352—354 gezeigten, ohne daf} sie besondere
Vorteile gegeniiber der erst angefiihrten bieten.

Sind groBere Mengen solcher
Lager herzustellen, so kommt fiir
die Schraubenlocher eine {Viel-
spindelbohrmaschine oder ein in eine
gewohnliche Bohrmaschine einsetz-
barer mehrspindliger Bohrapparat
in Frage. Diese Einrichtungen
werden spater behandelt.

Bohrvorrichtungen fiir Hebel
nach Abb. 312 kénnen auf sehr ver-
schiedene Art konstruiert werden. Nehmen wir an, da der Hebel dem
in Abb. 313 dargestellten Zweck dient, die Lochabstinde verhéltnis-
maflig grofe MaBabweichungen aufweisen kénnen und daf keine Massen-,
sondern nur Serienfabrikation in Frage kommt, so stellt sich der ein-
fachste Arbeitsvorgang folgendermafen dar: Die Flidchen der drei
Augen werden, da sie in einer Ebene liegen, auf der Vertikalfrasmaschine
mit einem Stirnfriaser gefriast, wobei das Werkstiick in einen Maschinen-
schraubstock gespannt wird.
In die Augen @ und ¢ (Abb. 359) sind die Korner fiir die Locher ein-
gegossen ; diese kénnen also ohne Vorrichtung und ohne Anrif§ gebohrt
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werden, da der Lochabstand ohne Geféhrdung der Verwendungsmoglich-
keit des Teiles groBere Differenzen aufweisen kann. Auch fiir das dritte
Loch im Auge b konnte der Korner vorgegossen werden, doch sei an-
genommen, dafl die moglichen Abweichungen im Lochabstand zu grof3
werden kénnten und das Bohren in einer Vorrichtung nétig sei. In
diesem Falle kame eine Bohrvorrichtung nach Abb. 360 u. 361 in Frage.
Das Werkstiick wird hier von einem Zapfen in der mittleren Bohrung
aufgenommen und so weit herumgeschwenkt, bis das Auge, in welches
das Loch zu bohren ist, an der Anschlagschraube S anschlégt. In dieser

Stellung wird das Werkstiick von Hand so lange festgehalten, bis der
Bohrer etwas in das Material eingedrungen ist, worauf der Bohrer selbst
eine Lageverinderung des Teiles verhindert. Ein Festspannen ist also
nicht nétig; das ist ein groBer Vorteil, da die Aufspannzeiten sonst einen
erheblichen Teil der Gesamtarbeitszeit ausmachen. Die Stellung beim
Aufstecken auf den Aufnahmedorn und beim Herausnehmen ist punk-
tiert angegeben. In dieser Stellung kann auch das Reiben des Loches
erfolgen; man kann dann auswechselbare Bohrbuchsen vermeiden, wo-
durch die Vorrichtung billiger wird und das Arbeiten schneller vonstatten
geht. )

Sind in einem Betriebe viele derartige Hebel von dhnlicher Form,
aber verschiedenen Abmessungen in nicht sehr groBen Stiickzahlen
herzustellen, so kann man auch eine einstellbare Vorrichtung nach
Abb. 362—364 vorsehen. Diese Vorrichtung entspricht im Prinzip der
eben besprochenen, doch ist der Aufnahmezapfen verstellbar, so dal
der Abstand @ von Mitte Zapfen bis Mitte Bohrerfilhrung beliebig ver-
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stellt werden kann. Zu diesem Zweck ist der Aufnahmezapfen in einem
Kloben K angebracht; dieser ist in einem Schlitz des Vorrichtungen-
korpers verschiebbar und kann durch die Mutter m in jeder Stellung
festgeklemmt werden. Der Vorrichtungenkérper sowohl als auch der
Kloben K haben je eine Arbeitsfliche, die sich gegeniiberliegen und
genau auf das Mal} g gearbeitet sind. Zwischen diesen Flachen werden
beim Einstellen der Vorrichtung EndmafBle gelegt, so daf die Ein-
stellung auf das MaBl ¢ mit grofler Sicherheit und Genauigkeit vor-
genommen werden kann. Der Zapfen z ist in dem Kloben £ in einem
Konus aufgenommen, so da3 entsprechend dem Durchmesser des jeweilig

aufzunehmenden Loches ein entsprechender Zapfen eingesteckt werden
kann. Da auch die zu bohrenden Lécher verschiedene Durchmesser
haben, sind eine entsprechende Anzahl auswechselbarer Bohrbuchsen
vorzusehen.

Eine solche fiir bestimmte Arten von Teilen allgemein verwendbare
Vorrichtung ersetzt oft eine ganze Anzahl besonderer Vorrichtungen,
die nur fiir ein einziges Teil geschaffen sind. Sie sind besonders dann
am Platze, wenn die herzustellenden Stiickzahlen nicht so gro8 sind,
daB es sich lohnen wiirde, fiir alle Teile verschiedener Abmessung je eine
Vorrichtung anzuschaffen. Der einzige Nachteil, den solche Vorrich-
tungen haben, ist, daB sie bei jeder neuen Serie eingestellt werden miissen ;
sie bringen also ein Mehr an Einrichtearbeiten mit sich. Die Einrichte-
zeit 1Bt sich jedoch abkiirzen, wenn, wie es in vorliegendem Beispiele
gesschehen, das Einstellen mittels EndmaBen erfolgen kann. Aber selbst
in solchen Fillen (z. B. bei geringer Stiickzahl), wo das Einstellen zu
umsténdlich erscheint, ist die Anwendung solcher Vorrichtungen wirt-
schaftlich, da sie das Anreiflen der Teile iiberfliissig macht, ein sicheres
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Arbeiten gestattet und genauere Arbeitsergebnisse zeitigt. Auch fiir viele
andere Teile lassen sich, wie noch gezeigt wird, solche allgemein ver-
wendbare Vorrichtungen anwenden; sie sind in einigen Formen seit
langem bekannt, leider aber in Deutschland wenig in Anwendung.
Sollen die Lochabstéinde des eben behandelten Hebels genau sein
und die Mitten aller drei Locher in einer Geraden liegen, so muf} eine
Bohrvorrichtung geschaffen werden, in der alle drei Locher in einer
Aufspannung gebohrt werden kénnen. Eine solche Vorrichtung ist in
Abb. 365—368 dargestellt. In dem kastenformigen Vorrichtungen-
korper ist eine Auflagefliche fiir das Werkstiick vorgesehen. An der

einen Schmalseite ist ein Prismastiick @ angebracht; von der entgegen-
gesetzten Seite driickt das verschiebbare Pirsmastiick b das Werkstiick
gegen a, so daB die Lage des Werkstiickes auf der Auflagefliche be-
stimmt ist. Zwei gekordelte Schrauben ¢ driicken auBerdem das Werk-
stiick leicht auf die Auflagefliche herab. Das Druckstiick b ist am
hinteren Ende gegabelt, in den Schlitz greift das Spanneisen d ein, das
durch die Augenschraube e betatigt wird, Abb. 368. Die Bohrbuchsen
sind auswechselbar, damit die Locher gleich in der Vorrichtung gerieben
werden konnen.

Der Hebel nach Abb. 314, der, wie bereits erwédhnt, mit moglichst
groBer Genauigkeit hergestellt werden muf, kann auf verschiedene
Weise fabriziert werden. Ein Weg ist der, die in einer Ebene liegenden
drei Augen zu frasen, dann in einer Vorrichtung die drei Locher zu
bohren und die beiden kleineren Augen von der zweiten Seite senken
und schlieBlich den mittleren Zylinder und die zugehérige Stirnfliche
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auf dem Drehdorn drehen. Dieses Verfahren bedingt eine verhéltnis-
miBig groBe und teuere Vorrichtung, und die Arbeit wird im ganzen
teurer, als wenn man folgendermaflen vorgeht: Zuerst werden wieder
die drei in einer Ebene liegenden Augen gefrist; dann das Teil auf die
Revolverbank genommen und das mittlere Loch gebohrt, der Zylinder
und die zugehérige Stirnflache und die beiden kleinen Augen iiberdreht.
Darauf wird das Teil in eine Bohrvorrichtung nach Abb. 369—372 ge-
spannt und die beiden kleinen Locher gebohrt.

Die Aufnahme des Teiles erfolgt hier in der mittleren Bohrung durch
einen Aufnahmedorn; das Aufstecken geschieht in der angedeuteten
Stellung; das Teil wird dann auf dem Dorn so weit gedreht, bis das eine
Endauge an die Schraube a anschligt; darauf wird die Schraube b an-
gezogen. Die Lage des Teiles ist damit bestimmt; das Festspannen ge-
schieht durch die Mutter ¢ und die Vorsteckscheibe d. In vielen Fillen
wird diese Befestigung gentigen; wird jedoch besonders hoher Wert auf
die genaue Lage der Locher gelegt, so geniigt sie nicht, denn beim Bohren
des Loches in das Auge e konnen auftretende Querkrifte veranlassen,
daB sich die Lage des Teiles etwas &ndert, sei es, daB das zwischen Auf-
nahmedorn und Loch vorhandene Spiel nach einer Seite verschoben
wird, sei es, daBl die Anlage an den Schrauben @ und b etwas nachgibt.
Die Querkrifte konnen auftreten durch einseitig zur Lochmitte ge-
lagerte pordse oder harte Stellen in dem guBeisernen Werkstiick. Tritt
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eine solche Lageverédnderung ein, so liegen die Mitten der drei gebohrten

Lécher nicht in einer Geraden; die Zweckerfiillung des Teiles wird aber

dadurch gefahrdet. Um dem vorzubeugen, ist auch fiir das Auge e ein
Halt vorgesehen; die Bolzen f und ¢
legen sich durch Federdruck gegen
das Auge und werden in der ein-
genommenen Stellung durch die
Spannbuchsen % und 7 festgehalten;
beide Spannbuchsen werden durch
eine Schraube betétigt. Die Bolzen f
und g sind gegen Drehung durch
Abflachungen und den Ring % ge-
sichert. Damit der Bolzen g beim
Einlegen des Werkstiickes nicht im
Wege ist, wird er am Knopf ! zuriick-
gezogen.

Wie in dem eben behandelten
Beispiele, so bieten sich auch in dem
folgenden mehrere Moglichkeiten,

Abb. 374 bis 376.

die Aufgabe, eine Vorrichtung
zu konstruieren, zu losen. In
dem Hebel nach Abb. 373 sollen
die drei Bohrungen mdglichst
genauen Mittenabstand haben;
fiir die MaBe a, b und ¢ sei eine
Toleranz von =+ 0,02 mm zu-
gelassen. Eine Vorrichtung fiir
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alle drei Locher zeigt Abb. 374—376. Das Teil findet in dem Vor-
richtungenkasten an den Schrauben @, b und ¢ Anlage und wird durch
die Schraube d und das Spanneisen e gegen diese Anlagepunkte gedriickt.
Die Spannung muf} ziemlich kriftig sein, da bei dem Bohren erhebliche
Krifte auftreten. Die Schraube f soll nur so weit angezogen werden,
daB die Auflage des Werkstiickes

auf der Auflagefliche gesichert

ist. Die ganze Vorrichtung baut

sich etwas ungliicklich, da der

groBe Hohenunterschied in den

Naben der Bohrungen fir die

beiden kleinen Locher ungewohn-

lich lange Bohrbuchsen nétig

macht; auch fiir das Spannen

auf die Auflagefliche bietet sich

wenig Raum, so daB die Schraube f

schrag gesetzt werden mufl und

recht ungiinstig angreift. Auch

beim Arbeiten werden sich Mén-

gel herausstellen; das groe Loch

erfordert eine schwere Maschine,

wihrend fiir die kleinen Locher

eine wesentlich leichtere Maschine

geniigen wiirde. Ferner ist zu

beachten, dal das Bohren grofler

und genauer Locher in verhéltnis-

miBig gedrungene Teile auf der

Revolverbank im allgemeinen

billiger wird und besser ausfallt

als auf der Bohrmaschine. Auf3er-

dem ist hierbei noch zu beachten,

daB beim Bohren des groflen

Loches eine recht betrichtliche

Erwidrmung des Werkstiickes auftritt; wird nun, wie es nétig ist, das
groBe Loch zuerst und gleich darauf die kleinen Locher gebohrt, so
haben die Locher den gewollten Abstand bei einer zu hohen Tempe-
ratur. Hat nach Beendigung der Arbeit das Teil wieder die Raum-
temperatur angenommen, so kann es vorkommen, daB die Lochabstéande
zu eng sind. Derartige Fehler sind deshalb besonders unangenehm,
weil ihre Ursachen nicht sogleich, oft iiberhaupt nicht erkannt werden.
Es ist daher in der Regel in jeder Hinsicht besser, bei Teilen, deren
Bohrungen sehr grofle Durchmesserunterschiede aufweisen, die grofen
und die kleinen Lécher getrennt zu bohren.
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Nehmen wir fiir vorliegendes Beispiel an, die grofie Bohrung sei auf
der Revolverbank hergestellt und es soll nur fiir die beiden kleinen
Locher eine Vorrichtung geschaffen werden, so ergibt sich eine Aus-
fihrung nach Abb. 377 u. 378. Die Konstruktion bedarf nach dem
vorher Gesagten keiner weiteren Erlduterung; es ist klar, daB sie wesent-
lich billiger in der Anschaffung ist als die nach Abb. 374—376. Die
Herstellung des Teiles auf diese Weise ist billiger und die auszufithrende
Arbeit wird mit groSerer Sicherheit genau.

In den Stufenscheibenboden @ (Abb. 379) und das zugehérige Zahn-
rad b soll das Loch fiir den Mitnehmerbolzen ¢ gebohrt werden. Zur
Zweckerfiillung der Teile ist es gleichgiiltig, ob der Abstand d des zu

bohrenden Loches von der Mitte um einige Zehntel Millimeter grofer
oder kleiner ist; dagegen ist notig, daB dieser Abstand bei dem Zahn-
rad und dem Stufenscheibenboden genau gleich ist. Die herzustellende
Stiickzahl ist verhéltnisméBig klein; es handelt sich bestenfalls um
jeweilig 100 Stiick, also um Serienfabrikation.

Die Form der Teile und die Forderung, dafl der Abstand d an beiden
genau tibereinstimmen muB, ergibt fiir die Aufnahme der Vorrichtung,
das Wellenloch zu benutzen, und es liegt nahe, fiir beide Teile eine ge-
meinsame Vorrichtung zu schaffen. Eine solche ist in Abb. 380—382
dargestellt; eine Gulleisenplatte g trigt den Aufnahmezapfen A; um die
richtige Stellung der Vorrichtung beim Bohren des Zahnrades zu sichern,
ist eine Anschlagschraube 7 und eine Spannschraube k vorgesehen. Die
Anwendung der Vorrichtung erfolgt so, dall der Zapfen » von der der
Stufenscheibe zugekehrten Seite in das Zahnrad eingefiihrt, die Vor-
steckscheibe aufgesteckt, die Vorrichtung so weit geschwenkt wird, bis
der Anschlag ¢ anst68t, und die Mutter m fest angezogen wird. Das Rad
wird auf ein paar Parallelstiicke aufgelegt. Da die Achse des zu bohren-
den Loches genau mit der der Bohrbuchse zusammenfallen muf, so wird
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erst mit einem Spiralbohrer mit 2 mm Untermafl vorgebohrt, dann mit
einem Minusbohrer nachgebohrt und schlieflich mit der Reibahle ge-
rieben. Alle Werkzeuge miissen in Buchsen gefithrt werden; es sind
deshalb drei auswechselbare Bohrbuchsen vorzusehen.

Beim Bohren des Stufenscheibenbodens wird in dessen Bohrung die
Vorrichtung mit dem Dornende n zentriert; der Spannbolzen wird

von der andern Seite eingesteckt
und die Vorrichtung wie vorher
benutzt.
Wiirde man das Loch in dem
Zahnrade von der entgegen-
gesetzten Seite, also von der der
Stufenscheibe abgekehrten Seite
bohren, so kann es vorkommen,
daB3 der Abstand d an der andern
Seite nicht mehr genau ist, da
sich die Werkzeuge bei derartigen Arbeiten immer etwas verlaufen.
Da es nun wichtiger ist, daBl die Abstinde beider Locher an der ein-
ander zugekehrten Seite libereinstimmen, so ist es richtiger, so vor-
zugehen wie dargestellt.

Vorrichtungen der beschriebenen Art sind insofern gut, weil sie am
sichersten die Ubereinstimmung zusammengehériger Teile in den ent-
scheidenden MaBen gewéhrleisten. Stellt man getrennte Vorrichtungen
fiir beide Teile her, so entstehen meist, selbst bei sorgfiltigster Her-
stellung, MaBunterschiede. Bei der vorgefithrten Konstruktion ist also
eine wichtige Fehlerquelle ausgeschaltet. Ein weiterer Vorteil ist die
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einfache Form und die geringen Gestehungskosten. Fiir die Herstellung
der Vorrichtung kann fiir das MaB} d eine Toleranz von etwa + 0,2 mm
zugelassen werden.

Kupplungsgabeln nach Abb. 383 kommen im Maschinenbau in ver-
schiedener Form und vielen Groflen vor. Die Wirkungsweise dieser
Teile ist in Abb. 384 gezeigt. Wir kénnen nach dieser Figur ohne weiteres
beurteilen, daBl es auf den Lochabstand @ nicht genau ankommt, daB
also eine Abweichung von dem Sollmafl um einige Zehntel Millimeter
bedeutungslosist. Dagegen miis-
sen die Achsen der Locher d und e
inder Ebeneb—c(Abb.383) liegen.

Eine Bohrvorrichtung fiir das Teil ist in Abb. 385—394 gezeigt.
Die Aufnahme des Werkstiickes erfolgt in dem Prismastiick @, das um
einen angedrehten Zapfen schwenken kann. Die beiden Gabelaugen
finden eine Anlage an den Anschlagschrauben b. Gespannt wird zu-
néchst mit dem Spanneisen ¢, das mit seiner schriigen Seitenfliche das
Werkstiick gegen die Anschlagschrauben b und in das Prisma @ driickt;
das Prismastiick a stellt sich, da es drehbar ist, selbst so ein, da8 kein
Verziehen des Werkstiickes eintreten kann. Das eigentliche Fest-
spannen geschieht durch das Spanneisen d, dessen freies Ende durch
eine Aussparung der Kastenwand ragt und in dieser eine Auflage findet.
Das Spannende des Spanneisens ist der Form des Werkstiickes an-
gepalt.

Das groBe Loch muB zuerst gebohrt werden, da hierbei gréBere
Krifte auftreten als bei den kleinen Lochern ; eine etwa auftretende Lage-
verdnderung beim Bohren des groBen Loches kann sich also nicht
schadlich auswirken. Das Bohren der kleinen Lécher muB8 von zwei
Seiten der Vorrichtung aus erfolgen; da die Locher auch gerieben werden
miissen, so sind auswechselbare Bohrbuchsen notig. Da das groBe Loch
verhaltnisméBig lang ist, so besteht die Gefahr, daB es beim Bohren
verlduft und die Lochachsen dann nicht in einer Ebene liegen. Um dies
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zu vermeiden, empfiehlt es sich, von einer Seite mit einem Bohrer von
etwa 2 mm Untermall vorzubohren, von der andern Seite mit dem
Minusbohrer durch

eine entsprechende

Bohrbuchse aufzu-

bohren und dann zu

reiben. Verlduft nim-

lich der Vorbohrer,

so ist die Lageab-

weichung des gebohr-

ten Loches an der

Austrittsseite des

Bohrers am grofiten.

Bohrt man dann von

dieser Seite auf, und

ist der benutzte

Bohrer gut gefiihrt,

so wird er die Lage

des Loches berich-

tigen.



144 Bohrvorrichtungen.

Die beschriebene Vorrichtung ist verhdltnisméBig teuer, besonders
wenn die Werkstiicke groere Abmessungen haben, und die Wirtschaft-
lichkeit kann bezweifelt werden, wenn die vorkommenden Stiickzahlen
klein sind. Andererseits werden die Teile beim Bohren ohne Vorrichtung
ungenau ; es ist dann eine Nacharbeit durch Richten notig. Diese Nach-
arbeiten und das Anreilen verteuern aber die Herstellung betréchtlich.

Es ist daher oft erwiinscht,

moglichst einfache und

billige Vorrichtungen fiir

solche Teile zu schaffen.

Ein Beispiel fiir die

Losung solcher Aufgabe

zeigt Abb. 395—397. Das

Werkstiick ist hier an einer

Seite mit einem langen

Handhebel versehen, also

besonders sperrig. Wollte

man eine gewdhnliche

Kastenvorrichtung  kon-

struieren, so wiirde diese un-

verhéltnismaBig grof aus-

fallen; neben der teueren

Vorrichtung wére dann

noch mit einem grofen

Zeitaufwand beim Bohren

zu rechnen, da das Han-

tieren mit der groBen Vor-

richtung linger dauert, als

das mit einer kleineren.

Wie die Abbildungen zeigen, ist die Vorrichtung als Platte ausgebildet,

auf der das Werkstiick auf drei Punkten aufliegt; zwei Anschlagstifte a

bestimmen die Lage des Werkstiickes; wéhrend zwei Spanneisen den

Auflagepunkten gegeniiber spannen. Der lange Handhebel ragt frei

iiber die Aufnahmeplatte hinweg. Die Riickseite der Platte hat senk-

recht zu den Bohrbuchsen zwei Prismaleisten, in die die Vorrichtung

an einen Winkel b, der eine Aufnahmeleiste ¢ trigt, angehingt wird.

Der Winkel wird so auf dem Bohrmaschinentisch aufgespannt, daf die

Vorrichtung nebst Werkstiick iiberhdngen. Die Vorrichtung ist wesent-

lich billiger als eine Kastenvorrichtung, besonders dann, wenn mehrere

Vorrichtungen fiir verschiedene Werkstiicke nétig sind, da der Winkel b
natiirlich fiir alle derartigen Vorrichtungen benutzt werden kann.

Sind gréBere Mengen solcher Kupplungsgabeln jedoch in verschie-
denen Abmessungen herzustellen, so kann es wirtschaftlich sein, die
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Arbeit zu zerlegen und das Bohren des groflen und der kleinen Locher
getrennt vorzunehmen. Das grofie Loch kann auf einfache Weise in
einem Schraubstock gebohrt werden, Abb. 398 u. 399, dieser ist mit
einem Paar Spezialbacken mit Prisma ausgeriistet, die das Werkstiick
selbsttitig in die richtige Lage bringen. Der Schraubstock ist so gegen
einen Winkel gespannt, daB die Backen in ihrer Léngsrichtung senk-
recht stehen. Das Einspannen erfordert wenig Zeit.

Das Bohren erfolgt ohne Bohrerfithrung, das Anzeichnen des Korners
kann von dem Bohrer an der Maschine mit Hilfe der bekannten Zentrier-
glocke vorgenommen werden. Um ein Verschieben des Werkstiickes
in Richtung der Lochachse zu verhindern, wird eine Buchse a zwischen
Bohrmaschinentisch und Werkstiick gelegt. Das Verfahren erscheint
etwas roh und primitiv, hat sich aber in der Praxis gut bewéahrt.

Das Bohren der kleinen Locher erfordert wesentlich mehr Vorsicht,
da das Werkstiick hierbei leicht dem Bohrerdruck nachgibt und durch-
biegt. In Abb. 400—403 ist eine Aufspanneinrichtung gezeigt, die auf
einer doppelspindligen Maschine nach Abb. 546 aufgebaut werden kann.
Auf einer Leiste ¢ sind Bocke b angeordnet, die in der Langsrichtung
der Leiste verstellt werden kénnen. Die Bécke b sind mit auswechsel-
baren Buchsen versehen, die einem Aufnahmedorn ¢ fiir das Werkstiick
Fithrung geben. Eine zweite Leiste d, die a parallel liegt, tragt zwei

Miiller, Vorrichtungen. 10
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andere Bocke e und f, die so eingestellt werden, dall die Augen des zu
bohrenden Teiles in ihren Spannbereich kommen. Das Ausrichten der
Teile geschieht einerseits durch den Dorn d, andererseits durch die Auf-
lage am Bock e. Diese Auflage besteht in einer Schraube g, die durch
die Kordelmutter  in der Hohe verstellbar ist, so daB die richtige Héhen-
lage des Werkstiickes leicht eingestellt werden kann. Wiirde der Bock f
die gleiche Einrichtung haben, d. h. also eine starre Auflage, so wére die
Lage des Werkstiickes iiberbestimmt; aus diesem Grunde ist hier als
Auflage ein federnder Butzen i vorgesehen, der sich durch Federdruck
selbst an das Werkstiick anlegt und in der eingenommenen Lage durch
die Schraube k festgeklemmt wird. Das Einlegen des Werkstiickes
erfolgt folgendermaflen: Das Werkstiick wird ungeféhr in der Lage, die
es einnehmen soll, von Hand ge-
halten und der Dorn d in die grofle
Bohrung eingefiihrt; die Schraube &
wird gel6st und die Kordelschraube
des Bockes e angezogen; darauf
wird die Schraube £ festgezogen
und schlieflich die Kordelschraube
des Bockes f. Die Bohrerfithrungen [
und m gehoren zur Bohrmaschine;
die beiden Bohrspindeln schieben
gleichzeitig vor. Um ein Durch-
biegen des Werkstiickes durch den Bohrerdruck zu vermeiden, bohre
man mit hoher Geschwindigkeit und geringem Vorschub pro Bohrer-
umdrehung. Die MafBie #, 0 und p der Einrichtung sind je nach den
Abmessungen des Werkstiickes einstellbar.

Fiir die geschlitzte Ringmutter nach Abb. 404 soll fiir das Klemm-
schraubenloch eine Bohrvorrichtung hergestellt werden. Aus der
Zeichnung ist ohne weiteres ersichtlich, welchem Zweck die Schraube,
fiir die das Loch zu bohren ist, dient, und wir erkennen, dal} es be-
deutungslos ist, wenn der Abstand a des Schraubenloches von Mitte
Ring einige Zehntel Millimeter vom SollmaBl abweicht. Der Schlitz sei
vor dem Bohren gefrist.

Die in Abb. 405—407 dargestellte Vorrichtung nimmt das Teil im
Gewindeloch auf. Der Einfachheit halber ist der Aufnahmezapfen b
nicht mit Gewinde versehen, sondern glatt und vom Durchmesser des
KernmaBes des Gewindes. Das Werkstiick kann also auf den Dorn auf-
gesetzt werden. Um dem zu bohrenden Loch die richtige Stellung zum
Schlitz zu geben, ist eine Schraube ¢ vorgesehen, deren Zapfen flach
abgesetzt ist und in den Schlitz des Werkstiickes eingreift. Eine Vor-
steckscheibe d und die Mutter s dient zum Festspannen des Teiles.
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Die Bohrbuchse ist besonders lang und ragt tief in die Vorrichtung
hinein; sie umschlieit mit geringem Abstande das Werkstiick. Dies ist
deswegen notig, weil bei normaler Ausfihrung der Bohrbuchse der
Bohrer, da er beim Anbohren einseitig beansprucht wird, verlaufen
wiirde. Aber auch bei der langen Fiithrungsbuchse fiir den Bohrer kann
dieser noch um einige Zehntel Milimeter verlaufen. Es ist daher von

Wichtigkeit, von vornherein zu wissen, dal keine besondere Genauig-
keit fiir die Lochentfernung verlangt wird. Trotzdem tut man gut, wenn
man fiir das Anbohren einen besonderen Bohrer verwendet, dessen
Schneide senkrecht zur Achse geschliffen ist (Abb. 408) und daher
weniger Neigung zum Verlaufen hat.

Zum Anbohren nimmt man in diesem Falle am besten einen Bohrer
vom Durchmesser des Schraubenkopfes. Nachdem mit dem ersten
Bohrer das einseitig stehende Material fortgeschnitten ist, Abb. 408, wird
mit einem normalen Bohrer des gleichen Durchmessers bis auf die
Schraubenkopftiefe weitergebohrt, Abb. 409, dann mit einem VollmaB-
bohrer das Loch bis zu dem Schlitz durchgebohrt (Abb. 410), mit einem
Gewindelochbohrer der Gewindeteil des Loches gebohrt, Abb. 411,

10*
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und schlieBlich mit einem Kopfsenker die Anlagefliche fiir den Kopf
gerade geschnitten.

Bei Vornahme derartiger Arbeiten ist zu beachten, daB diese auf
einer Maschine ausgefiihrt wird, deren Bohrspindel axial kein Spiel
hat, da sonst bei dem einseitigen Angreifen der Bohger beim Anbohren
und beim Austreten aus der Bohrung die Werkzeuge einhaken und zer-
brechen.

Das so unscheinbar aussehende Werkstiick erfordert also eine ziem-
lich schwierige und unangenehme Bohrarbeit.

Der Ring nach Abb. 316 u. 317 ist dem im vorigen Beispiele be-
handelten #hnlich; auch fiir ihn sei eine Bohrvorrichtung zu kon-
struieren. Es wére aber durchaus falsch, das zu dem einen Beispiele
Gesagte ohne weiteres auf das folgende anzuwenden. Die Teilzeichnung
sagt uns auch hier wieder nicht das, worauf es ankommt; erst wenn wir
die Zusammenstellung (Abb. 317) betrachten, erkennen wir, daf der
Ring einem ganz anderen Zweck dient und ganz andere Anspriiche an
ihn gestellt werden. Es handelt sich hier um einen Knaggenring fiir den
Spannmechanismus einer Revolverbank und es kommt darauf an, daf
die zu bohrenden Stiftlocher fiir die Spannknaggen S in genau gleichem
Abstande von der Mitte des Ringes und von seinen Stirnflichen liegen.
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Die Vorrichtung, Abb.412—418, entspricht in ihrem Aufbau der
vorhergehenden, doch sind auf beiden Seiten auswechselbare Bohr-
buchsen vorgesehen, da wegen der verlangten Genauigkeit die Locher
nicht von einer Seite durchgebohrt, sondern von jeder Seite bis zum
Schlitz gebohrt und dann durch Buchsen gerieben werden miissen.
Wiirde man die Locher von einer Seite bohren, so wiirden sie bei der
verhédltnismaBig groBen Lochtiefe verlaufen und das Erreichen gleicher
Abstinde beider Loécher von der Ringmitte wire zweifelhaft. Aber
auch beim Bohren von zwei Seiten bleibt bei der vorliegenden Form des
Ringes die Arbeit unangenehm und das Ergebnis unsicher, da, wie schon
im vorigen Beispiele erwihnt, wegen detr im schiefen Winkel zur Bohr-
achse stehenden Angriffsfliche der Bohrer beim Anschneiden zum Ver-
laufen neigt. Das Ergebnis wiirde besser werden,
wenn der Ring, wie in Abb. 419 gezeigt, an der
Austrittsstelle der Stiftlocher ausgeklinkt wire,
so daB der Bohrer eine normale Angriffsfliche
hat (Abb. 418) und die Buchsen auf normalen
Abstand an die Flachen herangefiihrt werden
konnen. Die Zweckerfiillung des Ringes wird
durch diese Anderung in keiner Weise beeinfluft.

Bei Herstellung der Vorrichtung ist das
Hauptaugenmerk darauf zu richten, daf die
Absténde a und b, ¢ und d gleich sind ; dagegen
ist es weniger schlimm, wenn die Abstinde von den SollmaBen um einige
Hundertstel abweichen. Sind zum Beispiel die Abstinde gleichmiBig
um 0,05 mm zu groB} oder zu klein, so kénnte das hingenommen werden ;
ist dagegen Mal @ um 0,03 mm zu gro und b um 0,05 mm zu klein,
so wire die Differenz 0,08 mm. Dieser Fehler wiirde bewirken, da8 die
Spannknaggen ungleich anziehen; es wire also eine Nacharbeit an den
harten Spannknaggen nétig. Aus diesem Grunde sollten solche Fehler
vermieden werden.

Die Aufnahme des Ringes erfolgt in gleicher Weise wie im vorher-
gehenden Beispiele, mit der Abweichung, daB entsprechend der Ge-
nauigkeitsanspriiche, die an das Teil gestellt werden, die Aufnahme des
Schlitzes sorgfaltiger erfolgt. Der Aufnahmedorn m ist im Aufnahme-
loch des Vorrichtungenkérpers durch eine Feder n gegen Drehung ge-
halten. Zur Festlegung des Schlitzes im Werkstiick ist auf dem Dorn m
ein Ring p vorgesehen, der durch die Feder n gegen Drehung geschiitzt
ist. Der Ring p ist mit zwei Lappen versehen, dessen Flichen auf genaue
Hohe gearbeitet sind. Liegt das Werkstiick auf diesen Fliachen auf, so ist
seine Lage bestimmt. Der Ring p und der Aufnahmedorn m sind zu hérten.

In den Bolzen nach Abb. 420 soll das Loch am geschlitzten Ende
gebohrt werden. Bei runden Teilen, in die Querlécher zu bohren sind,
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ist es besonders wichtig, festzustellen, mit welcher Genauigkeit die Ar-

beit ausgefiihrt werden muf}, da hiervon die Art der Konstruktion der

Vorrichtung abhéngig ist. In vorliegendem Falle dient der Schlitz des

Bolzens zur Aufnahme einer Rolle und das Loch zur Aufnahme des

Rollenbolzens; fiir die Zweckerfiillung des Teiles ist es bedeutungslos,

wenn das Loch um einige Zehntel Millimeter zur Léngsachse des Bolzens
versetzt ist; notig ist nur, daBl das
gebohrte Loch zu dem Schlitz senk-
recht steht.

Bei der Konstruktion der Vor-
richtung mufl bedacht werden, daf
beim Bohren des Loches besonders
an der Austrittsseite des Bohrers
Gratentsteht, derdas Herausnehmen

des Werkstiickes aus der Vorrichtung nicht hindern darf. In Abb. 421 bis
424 ist eine Vorrichtung fiir das Teil dargestellt. Eine Prismaleiste a
nimmt das Werkstiick auf; die Lagebestimmung nach dem Schlitz ge-
schieht durch die Stahlleiste b, die gleichzeitig als Langenanschlag dient;
ein angesetzter Stahl-
winkel ¢ tragt die Bohr-
buchse;  festgespannt
wird das Werkstiick
durch das Spanneisen d.
Geschickte Arbeiter kon-
nen die Teile auch boh-
ren, ohne das Spanneisen
zu benutzen, indem sie
beim Anbohren das
Werkstiick von Hand
sowohl auf die Auflage
als auch gegen den An-
schlag b driicken. Dies
ist um so leichter mog-
lich, als die Vorrich-
tung auf dem Bohrmaschinentisch festgespannt werden kann.

Eine andere Losung der Aufgabe zeigt Abb.425—427. Der Vor-
richtungenkdorper trigt eine Klappe a, die um den Bolzen b drehbar ist,
in der Arbeitsstellung bei ¢ am Vorrichtungenkérper anliegt und in
dieser Stellung durch die Falle d gehalten wird. Zum Einlegen des Werk-
stiickes wird die Klappe um etwa 90° nach auBen geschwenkt und das
Werkstiick so eingelegt, daB der Schlitz ungefihr wagerecht liegt.
Darauf wird die Klappe in Arbeitsstellung gebracht und die Kordel-
schraube e angezogen, so daB das Werkstiick in das Prismastiick f ge-
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driickt wird, welches das Werkstiick in die richtige Lage dreht und ihm
in axialer Richtung einen Anschlag gibt. Das Prismastiick f ist ein
runder Bolzen, der in einer entsprechenden Bohrung des Vorrichtungen-

korpers sitzt, mit diesem verbohrt und durch einen Stift g gehalten ist.
Ahnlich ist die Mutter % fiir die Kordelschraube ¢ in der Klappe an-
gebracht; nur ist hier der Stift ¢ tangential verbohrt.

Die Vorrichtung ist teuerer als die vorhin beschriebene, verlangt aber
weniger Geschicklichkeit beim Arbeiten, was besonders bei Verwendung
wenig geiibter Arbeitskrifte von Bedeutung ist.

Das in Abb. 428 dargestellte Werkstiick hat insofern eine Ahnlich-
keit mit dem in Abb. 420 gezeigten, als auch hier in einem runden Schaft
ein Querloch zu bohren ist. Die Zusammenstellung (Abb. 429) zeigt
aber, daB die Lage des Loches in dem Bolzen mit der der entsprechenden
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Loécher in dem GuBkérper b in Zusammenhang steht. Die Teile gehoren
zu einem Anschlag fiir eine Revolverbank; die Anschlagstangen ¢ sollen
durch die Bolzen a festgeklemmt werden; die Locher fiir die Anschlag-
stangen in Teil ¢ und b miissen also in eine Achse fallen. Der Anschlag
ist fiir drei Anschlagstangen eingerichtet. Die Zweckerfiillung des An-
schlages wird nicht gestért, wenn der Radius r des Lochkreises (Abb.430)
um einige Zehntel Millimeter vom Sollmafl abweicht, wenn die Drittel-
kreisteilung nicht ganz genau ist, oder wenn die Mitte der Anschlag-
stangenlocher nicht genau mit der Mitte der Bolzenschéfte zusammen-
fallt. Die Arbeit ist also an sich nicht von besonderer Genauigkeit und
es ware unwirtschaftlich, grofere Genauigkeitsanspriiche zu stellen, als
notig ist. Wie ist dies nun zu vereinbaren mit der oben gestellten Forde-
rung, daB die Anschlag-
stangenlécher in Teil @ und
b in einer Flucht liegen
sollen ?

Die Antwort ist davon
abhingig, welche Stiick-
zahlen in Frage kommen.
Liegt  Massenfabrikation
vor, so wird man ohne
Frage auf absolute Aus-

tauschbarkeit der Teile hinarbeiten; das wiirde bedeuten, dafl man
die Anschlagstangenlécher im Bolzen ¢ genau durch Mitte Bolzen-
schaft und im Korper b genau durch Mitte Bolzenloch bohrt. Das
konnte man durch Schaffung entsprechend genau gearbeiteter Ein-
richtungen und sorgfiltiges Arbeiten innerhalb sehr geringer Fehler-
grenzen erreichen.

In fast allen derartigen Fillen, wie auch hier, kommt aber nur Serien-
fabrikation in Betracht; die Einrichtungen miissen also so sein, daB die
Herstellung noch wirtschaftlich ist. Um zum Ziele zu gelangen, muf3 von
vornherein auf eine absolute Austauschbarkeit der fertigen Einzelteile
verzichtet werden. Die Teile ¢ und b konnen bis zum Bohren unab-
hingig voneinander hergestellt werden. Das Teil b (Abb. 430) wird in
der Vorrichtung nach Abb. 431 u. 432 gebohrt. Das Werkstiick wird in
dem senkrechten Zapfen aufgenommen und durch die Spannbuchse e
und Schraube f festgespannt. Die Vorrichtung hat einen Deckel g,
der durch eine Zentrierung zu dem Hauptkérper in richtige Mittenlage
und durch einen Stift % in richtige Winkelstellung gebracht wird. Die
Befestigung des Deckels geschieht durch Lappenschrauben 3.

Die gréBeren Bolzenlécher werden zuerst gebohrt und gerieben.
Darauf werden die drei kleineren Locher fiir die Anschlagstangen ge-
bohrt, aber noch nicht gerieben und das Teil aus der Vorrichtung ge-
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nommen. Darauf werden die Spannbolzen a in die entsprechenden
Locher des Teiles b gesteckt und in die Lage gebracht, die sie spater im
fertigen Teil einnehmen sollen. Nunmehr konnen die Stangenlécher in
die Bolzen o durch die Buchse b gebohrt werden, Abb. 433. Hierbei
muBl beim Anbohren der Bohrer kraftig vorgeschoben werden, damit

der Bolzen a seine Lage nicht verdndert; hat der Bohrer erst richtig
angeschnitten, so hilt er selbst den Bolzen in seiner Lage fest. Die
Locher werden in beiden Teilen zugleich gerieben; eine Lageverdnderung
des Bolzens ist hierbei nicht zu befiirchten, da der beim Bohren des Bol-
zens entstandene Bohrgrat dies verhindert.

Durch das Aufreiben wird dieser Grat wieder

entfernt, so daB die Bolzen nach dem Reiben

ohne besondere Miihe entfernt werden konnen.

Die Bolzen und die zugehérigen Locher miissen

gezeichnet werden, um ein Vertauschen zu ver-

hindern. Es ist also, ohne dafl bei Herstellung

der Vorrichtung besondere Genauigkeitsan-

spriiche gestellt werden und ohne dafl bei Aus-

fithrung der Bohrarbeit besondere Sorgfalt nétig

ist, erzielt worden, daBl die Anschlagstangen-

lécher in den Spannbolzen und dem zugehorigen Anschlagkérper genau
fluchten.

Eine kompliziertere Aufgabe als die vorhergehenden stellt es dar,
fiir den in Abb. 434 gezeigten Revolverkopf die nétigen Bohrvorrich-
tungen zu schaffen. Nehmen wir an, es sei verlangt, dafl alle Lécher
des Kopfes in Vorrichtungen gebohrt werden sollen, so dafl der fertige
Kopf ohne Nacharbeit eingebaut werden kann. Um die Aufgabe zu



154 Bohrvorrichtungen.

l6sen, miissen wir uns klar machen, worauf es bei den einzelnen Lochern
ankommt. Die Abb.435 u. 436 zeigen uns den Zusammenhang des
Werkstiickes mit den iibrigen Teilen. Verlangt wird, daB jedes Auf-
nahmeloch o fiir die Werkzeuge (Abb. 434) mit einer Toleranz von
0,02 mm im Durchmesser passen und daB jedes einzelne Loch, wenn es
der Arbeitsspindel der Maschine gegeniibersteht, mit dieser genau
fluchtet; als Toleranz sei hier 0,01 mm angenommen. Die Erreichung
dieser genauen Stellung ist das
Schwierigste der ganzen Arbeit; es
kann vorkommen, daB die Achsen
aller Werkzeuglocher seitlich oder in
Hoéhenlage versetzt sind, Abb. 436
u. 438, oder daB einige oder alle
Locher schief zur Spindelachse
stehen, Abb. 439. Wir miissen also
die Fehlerquellen feststellen; zu-
nichst ist die Hohenlage des Kopfes
von zwei anderen Teilen, dem Re-
volverschlitten b und dem Unter-
schlitten ¢, abhéngig, Abb. 435 u.
436. Ferner iiberlegen wir, daf,
wenn das Ziel erreicht werden soll,
vorausgesetzt werden muf}, dafl der
Abstand d der Spindelmitte bis zur
Gleitfliche des Bettes bei allen
Maschinen genau gleich sein mul.
Nehmen wir an, dal sowohl das Bett
mit Spindelkasten, als auch die
Schlitten @ und b in genauester
Werkstattarbeit ausgefiihrt seien, so miissen wir doch fiir jedes einzelne
der drei Teile eine, wenn auch noch so geringe Arbeitstoleranz zulassen.
Wiirde diese Toleranz fiir jedes der entscheidenden Héhenmafle nur
0,02 mm betragen, so ergibe sich, wenn sich diese Fehler in ungiin-
stigem Sinne summieren, ein moglicher Héhenunterschied fiir die Auf-
lagefliche unseres Revolverkopfes von 0,06 mm; also viel mehr, als die
zulidssige Toleranz fiir die Achsenabweichung der Werkzeuglocher
betragt.

Da aber alle Flichen, die die Hohenlage des Kopfes bestimmen,
nach der Bearbeitung auf den Maschinen geschabt werden miissen, so
wird die auftretende Hohendifferenz in Wirklichkeit viel grofer und
kann mehrere Zehntel Millimeter betragen.

Eine seitliche Verlagerung des Kopfes, Abb. 438, kann durch Ein-
stellen der Leisten e, Abb. 437, ausgeglichen werden. Eine schiefe
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Stellung nach Abb. 439 kann hervorgerufen werden, wenn die Teilung
des Rastenriges f, Abb. 434, nicht mit der Teilung der Werkzeug-
16cher iibereinstimmt. Da die Erzielung groBer Genauigkeiten bei solchen
Teilungen auBerordentlich schwierig ist, so muf hier von vornherein mit
groBeren Fehlern gerechnet werden.

Die Fehlerquellen sind also in vorliegendem Falle sehr zahlreich und

mit werkstattmiBigen Mitteln nur dann zu meistern, wenn die Wirt-
schaftlichkeit der Arbeit nicht be-
riicksichtigt zu werden braucht.
Da aber gerade durch unsere Arbeit
die Wirtschaftlichkeit  gefordert
werden soll, so bleibt uns nichts
iibrig, als einen Weg zu suchen, der
bei verhiltnismaBig billiger Herstel-
lung die gewiinschte Genauigkeit der
Ausfiihrung sichert.

Dieser Weg wire folgender: Wir setzen voraus, daB die Auflagefliche
fiir den Revolverkopf nicht die vorgeschriebene Hohe hat und daf
auch die Teilung des Rastenringes nicht mathematisch genau ist. Den
Revolverkopf stellen wir mit Hilfe von Vorrichtungen fertig, bohren
jedoch die Werkzeugl6cher nur vor, so dafl noch 2 mm Material heraus-
zunehmen sind; auch die Flanschflichen der Werkzeuglécher werden
nur vorgearbeitet. Der Kopf wird dann einmontiert, und wenn an der
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ganzen Maschine alles andere fertig ist, werden zuletzt mit einer fliegen-
den Bohrstange, die in ein Futter eingespannt ist, die Werkzeuglocher auf
der Maschine ausgebohrt und schlieflich die Flanschfldchen mit einem
fliegenden Support abgedreht.

Nach dieser Arbeit wird der Kopf wieder ausgebaut und die Schrau-
benlécher S fiir die Flanschwerkzeuge gebohrt. Die Beschreibung der
Vorrichtung hierfiir folgt noch. Auf diese Weise wird den Anspriichen
an die Genauigkeit der Lage der Locher und der Flanschflichen Geniige
geleistet.

Nach dieser Feststellung des Arbeitsganges fiir die letzte und feinste
Arbeit kénnen wir weiter iiberlegen, wie die iibrigen Bohrarbeiten am
besten vorzunehmen sind. Wir sehen aus der Abb. 434, daB die Werk-
zeugaufnahmel6cher ¢ in Beziehung stehen zu den Spannbuchsen-
léchern m und zu dem Schaltring f bzw. zu den Befestigungsléchern
dieses Ringes. Bei Konstruktion der Bohrvorrichtung muf also dieser
Zusammenhang beachtet werden. An den Werkstiicken sind, wenn sie
zum Bohren kommen, simtliche Dreherarbeiten ausgefiihrt; dazu ge-
hort das Bohren des zentralen Loches; ferner sind die sechs Flachen
vorgefrast. '

Fiir die Konstruktion der Bohrvorrichtung bieten sich zwei Wege;
der erste ist, eine Vorrichtung fiir alle Lécher vorzusehen; der zweite,
fir die Werkzeuglocher, die Spannbuchsenlécher und fiir die Befesti-
gungslocher des Schaltringes je eine besondere Vorrichtung zu schaffen,
die aber so konstruiert werden miissen, da8 die Locher ihren Zusammen-
hang nicht verlieren.

Fiir die erste Losung spricht, daf nur eine, statt bei der zweiten
Lésung drer Vorrichtungen herzustellen sind; daB nur einmal aufzu-
spannen ist und daB die mit Vorgabe und Kontrolle verbundene Ver-
waltungsarbeit gleichfalls nur einmal zu machen ist.

Fiir die zweite Losung spricht, daf die drei Vorrichtungen wesent-
lich einfacher werden als die Komplettvorrichtung und daB sie alle drei
zusammen billiger werden als im andern Falle die eine. Ferner muf}
die Komplettvorrichtung kastenformig und, entsprechend der Grofe
und dem Gewicht der Werkstiicke ziemlich kraftig ausgebildet werden.
Da das Werkstiick etwa 45 kg wiegt und die Vorrichtung kaum leichter
werden diirfte, so wire also mit einem Gewicht von etwa 90 kg fiir die
Vorrichtung mit eingelegtem Werkstiick zu rechnen. Die Vorrichtung
miite wihrend des Arbeitsganges achtmal gekippt werden; das ist bei
dem angegebenen Gewicht mindestens miihselig.

In Abb. 440—443 ist eine solche Vorrichtung gezeigt. Der Vor-
richtungenkorper ist ein sechseckiger Kasten, der das Werkstiick in
seinem Zentrierzapfen aufnimmt. Ausgerichtet wird das Werkstiick
durch die beiden Druckschrauben g; das Festspannen erfolgt durch die



Bohrvorrichtungen. 157

Schraube f. Der Deckel 4 ist mit einem Zentrierrand versehen, der in
eine entsprechende Ausdrehung des Vorrichtungenkastens paBit. Gegen

Drehung ist der Deckel durch eine Flachfeder ¢ gesichert; festgespannt
wird er durch zwei Lappenschrauben k.

Die Vorrichtung ist, wie die Abbildungen zeigen, recht kompliziert.
Die Herstellung schwierig, da die Locher m, n und o zueinander in Be-
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ziehung stehen und die entsprechenden Mafle wohl iiberhaupt nur in
einer sehr entwickelten Werkzeugmacherei einigermafBlen genau fest-
stellbar sind. Auf jeden Fall wird eine solche Vorrichtung unverhaltnis-
méfig teuer; man sollte daher solche Konstruktionen nur dann aus-
fithren, wenn keine andere Losung gangbar erscheint. Ferner ist zu
beachten, dafl die Locher ¢ und m verhaltnismaBig gro8 sind und auf
einer kriftigen Bohrmaschine
gebohrt werden miissen, wahrend
die Schrauben- und Stiftlocher
fir den Rastenring klein sind
und wirtschaftlich nur auf einer
Schnellbohrmaschine  gebohrt
werden konnen. AuBerdem kann
aber die Bohrvorrichtung fiir den
Rastenring ohne grofile Mehr-
kosten so ausgebildet werden,
daB sie auch fir die entspre-
chenden Locher im Revolverkopf
angewandt werden kann. Wir
entschliefen uns daher zu dem
zweiten Weg, getrennte Vorrich-
tungen fiir die einzelnen Locher
vorzusehen.
Die Lécher m sollen zuerst ge-
bohrt werden ; sie dienen zur Auf-

nahme der Spannbuchsen, Abb.434. An diesen Spannbuchsen miissen die
Druckfléichen zum Festspannen der Werkzeuge genau auf der Mantel-
flache des Loches a liegen; ist die Fliche versetzt (Abb. 444 u. 445), so
wird der eingespannte Werkzeugschaft beschadigt und nicht geniigend
festgespannt. Wiirde man Druckflichen an die Spannbuchsen etwa
anfrasen oder sonst auf irgendeine Art auBerhalb des Revolverkopfes
bearbeiten, so wire eine genaue Anlage an den einzuspannenden Werk-
zeugschaft nur durch miihsame und kostspielige Nacharbeit zu erreichen.
Um dies zu vermeiden, ist es das einfachste, beim Fertigbohren der
Werkzeuglocher die Spannbuchsen einzusetzen, mit den Spannschrauben
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festzuziehen und die Druckfliche mit zu bearbeiten. Die Druckflachen
der Spannbuchsen werden dann ohne Mehrkosten der Bohrarbeit selbst-
tatig genau bearbeitet. Dies vorausgesetzt, kommt es auf die Loch-
entfernung bei den Spannbuchsenléchern nicht auf allzugroBe Genauig-
keit an; es waren etwa == 0,1 mm Toleranz zuldssig.

Die Vorrichtung nach Abb. 446 u. 447 findet Aufnahme in der zen-
trischen Bohrung des Kopfes; ein winkelférmiger Angul} greift iiber

eine der Sechseckflichen und bietet in einem
Schlitz einem Keil K Aufnahme, mit dem die
Vorrichtung nach dieser Fldche ausgerichtet
wird. Der Keil ist vor dem Herausfallen ge-
schiitzt durch eine Schraube 8, die sich in
einem Schlitz des Keiles fithrt. Die Festspan-
nung der Vorrichtung erfolgt durch eine Spann-
schraube ¢ mit Vorsteckscheibe v. Der Unter-
satz w dient als Auflage. Die Vorrichtung hat
sechs feste Bohrbuchsen mit Minusmaf fiir den
Durchmesser der Spannbuchsen.

Die Locher werden mit einem Minusbohrer so weit angebohrt, daB
die ganze Bohrerspitze in das Material eingedrungen ist, Abb. 448,
dann mit einem Bohrer von 2—3 mm UntermaB auf richtige Tiefe
vorgebohrt, Abb. 449, darauf mit einem flachgeschliffenen Minus-
bohrer, dessen Schneidkanten etwas abgerundet sind, nachgebohrt,
Abb. 450. Das Aufreiben, Abb. 451, kann ohne Vorrichtung ge-
schehen. Nach dem Reiben werden die Lécher fiir die Spannschrauben
durch eine in die Spannbuchsenlécher gesteckte Fiihrungsbuchse ge-
bohrt, Abb. 452.

Das Verfahren erscheint nach der Beschreibung etwas umsténdlich,
ist es aber nicht, da das Auswechseln der Werkzeuge mit Hilfe eines
Schnellwechselfutters nach Abb. 471 sehr schnell und wihrend des
Ganges der Maschine vorgenommen werden kann.
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Das Vorbohren mit einem kleineren Bohrer mull deswegen erfolgen,
weil beim Bohren mit einem Minusbohrer, der nur einige Zehntel Milli-
meter UntermalBl hat, die Gefahr besteht, daB die Reibahle nicht alle
Riefen des Spiralbohrers fortnimmt. Dient der Minusbohrer nur zum
Nachbohren, so hat er nur kleine Spéne zu nehmen und arbeitet sauberer.

AuBlerdem ist zu beachten, daf3
die Spiralbohrer selten genau ge-
schliffen sind und daher meist
gréBer bohren. Wiirde man also
mit dem Minusbohrer in das volle
Material bohren, so bestinde die
Gefahr, dafl die Locher zu grof3
und damit die Teile Ausschufl

werden.
Das Bohren der Werkzeug-
16cher erfolgt mit der Vorrichtung
nach Abb. 453—455. Diese Vorrichtung nimmt an einem Winkel das
Werkstiick wieder in der zentrischen Bohrung auf. Der Aufnahmedorn
trigt an seinem freien Ende eine Mutter, die mit der Vorsteckscheibe v
das Werkstiick an seine Auflagefliche am Winkel andriickt. Ein Bolzen b
arretiert das Werkstiick in dem Spannschraubenloch so, dal die Werk-
zeuglocher jedesmal in die richtige Stellung zum Spannbuchsenloch
kommen. Dieser Bolzen ist auf die Lénge seines Eingriffes in die Spann-
schraubenlécher abgeflacht, Abb. 456, so dal geringe MaBabweichungen
im MaBe r unschidlich werden. Damit der Bolzen seine richtige Lage
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behélt, ist er durch einen Keil K gegen Drehung geschiitzt. Die Bohr-
buchse steht genau iber Mitte Aufnahmebolzen. Nach dem Bohren
eines Loches wird die Festspannung gelost, der Bolzen b herausgezogen
und das Werkstiick um eine Lochteilung gedreht, wieder fixiert, fest-
gespannt, das zweite Loch gebohrt

und so fort. /

Beide Vorrichtungensind sehr ein- ' :
fach und bei ihrer Herstellung keine ' Abb. 456.
allzugroBe Genauigkeit einzuhalten.

Fiir das Bohren der Befestigungslocher fiir den Rastenring kann die
Vorrichtung so ausgebildet werden, daB sie zum Bohren des Revolver-
kopfes und des Ringes benutzt werden kann.

Die Vorrichtung besteht aus einem Ring, der auf der einen Stirn-
seite mit einem Zentrierrand vom Durchmesser des Rastenringes ver-
sehen ist. Dieser Zentrierrand wird in die entsprechende Ausdrehung

des Revolverkopfes eingelegt, Abb.457—459. Die andere Seite des
Ringes trigt eine Ausdrehung zur Aufnahme des Rastenringes (Abb. 460);
diese Ausdrehung mufl um das Schleifmall groBer sein als das Fertig-
maf des Rastenringes, da dieser gehirtet und geschliffen wird.

Um die richtige Stellung der zu bohrenden Locher an dem Revolver-
kopf zu den iibrigen, schon vorhandenen Léchern zu erzielen, ist ein
Bolzen b vorgesehen, der in ein Spannschraubenloch eingefiihrt wird.
Der Abstand S dieses Zapfens von dem benachbarten Stiftloch muf}
genau sein.

Miiller, Vorrichtungen, 11
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Das Bohren selbst ist sehr einfach und bedarf keiner weiteren Er-
klirung. Damit beim Bohren des Kopfes die Spéne geniigend Raum
finden, ist der Zentrierrand an den Stellen, wo die Bohrbuchsen sitzen,
ausgeklinkt.

Der Rastenring wird nach dem Bohren in einer Frasvorrichtung
aufgenommen; Vorrichtungen &hnlicher Form werden im Abschnitt
Fréasvorrichtungen behandelt werden.

Die Schraubenlécher S (Abb. 434) werden, wie schon erwahnt, nach

der endgiiltigen
Fertigstellung der
Werkzeuglocher a
gebohrt. Zu die-
sem Zwecke mufl
der Revolverkopf
nochmals aus der
Maschine ausge-
baut werden.
Die Bohrvor-
richtung ist in
Abb. 461 bis 463 dargestellt. Eine GuB-
eisenplatte g triagt einen Aufnahmezapfenb.
Dieser Zapfen wird in die Werkzeuglécher
des Werkstiickes eingesteckt und die Vor-
richtung dann mit dem Keil £ nach der
oberen gedrehten Fliche des Werkstiickes
ausgerichtet. Der Keil ist durch die
Schraube S vor dem Herausfallen bei Nichtgebrauch der Vorrichtung
geschiitzt. Ein besonderes Festspannen der Vorrichtung ist bei dem
einfachen Arbeitsvorgange nicht erforderlich.

Allgemein verwendbare Vorrichtungen. Fast in jedem Betriebe
kommen hiufig Teile vor, die recht gut geeignet sind, in Vorrichtungen
gebohrt zu werden, deren Stiickzahl aber nicht groB genug ist, als da
sich eine besondere Bohrvorrichtung bezahlt machen wiirde, oder die,
wenn auch in gréBerer Stiickzahl, aber nur einmal vorkommen; auch
tritt haufig der Fall ein, daB auf die Anfertigung einer Vorrichtung
wegen der Kiirze der Lieferzeit nicht gewartet werden kann. In allen
diesen Fillen werden die Teile gewohnlich angerissen und nach dem
AnriB gebohrt. Alle Nachteile dieses Verfahrens werden notgedrungen
mit in Kauf genommen.

Hier kénnen allgemein verwendbare Vorrichtungen treffliche
Dienste tun. In Abb. 464 ist eine solche dargestellt; ein normaler
Maschinenschraubstock ist mit einer Bohrerfithrung ausgeriistet; die
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lings und quer zu den Backen sowie in der Hohe verstellbar ist. Natiir-
lich konnen auBler den normalen auch Spezialbacken in den Schraub-
stock eingesetzt werden. Es konnen Teile verschiedenartigster Form in
solcher Vorrichtung gebohrt werden, sofern sie geeignet sind, in einen
Schraubstock gespannt
zu werden, und in ihren
Abmessungen denen des
Schraubstockes entspre-
chen.
Solche allgemein ver-
wendbare Vorrichtungen
lassen sich besonders
vorteilhaft  ausbilden,
wenn man ihre Anwen-
dung auf bestimmte
gleichartige Arbeiten be-
schrankt. In Abb. 362
bis 364 ist bereits eine
solche Vorrichtung fiir Hebel gezeigt worden. Ein anderes Beispiel
ist in Abb. 465 dargestellt. Die Spannbacken werden durch eine Spin-

Abb. 465.
11*
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del mit Rechts- und Linksgewinde betétigt, so daBl die in die Prismen
eingelegten Werkstiicke immer in die richtige Lage zur Bohrerfiihrung
kommen. Die Bohrerfithrung ist verstellbar. Die Spannbacken kénnen
in vier verschiedenen Stellungen aufgesetzt werden. Die Vorrichtung
dient zum Bohren von Querlochern in Stifte, Zapfen und dhnliche Teile,
wie in der Abbildung eine Anzahl gezeigt sind.

Vorrichtungen der eben beschriebenen Art sind seit Jahrzehnten
bekannt; sie haben sich aber in Deutschland, wohl durch Verkennung
ihres Wertes, leider recht wenig eingefiihrt. Da sie besonders bei kleiner
Serienfabrikation vorteilhaft arbeiten, so wire ihre weitgehende An-

wendung zu wiinschen. Dies
gilt besonders fiir solche
Betriebe, wo der Vorrich-
tungenbau noch in der Ent-
wicklung begriffen ist.
Allgemein verwendbare
Hilfsmittel fiir die Bohrerei.
Hilfseinrichtungen  allge-
meiner Art, die aber nicht
Bohrverrichtungen im bis-
her behandelten Sinne dar-
stellen, die aber sehr geeig-
Abb. 466. net sind, besonders die
Nebenzeiten zu reduzieren,
lassen sich im Bohrereibetriebe in mancherlei Form anwenden. Zu
diesen Mitteln gehoren die in den vorhergehenden Abschnitten be-
handelten Spannmittel, die Aufspannwinkel und Schraubstocke. Wegen
der Wichtigkeit dieser allgemeinen Einrichtungen sollen hier noch einige
besonders fiir die Bohrerei bestimmte erwédhnt werden.

Die Zwischenplatte nach Abb.466 dient zum Festspannen von
Werkstiicken und Vorrichtungen auf gewo6hnlichen Sténderbohrma-
schinen. Das Werkstiick wird also nicht auf dem Bohrmaschinentisch,
sondern auf der Zwischenplatte aufgespannt und diese lose auf den
Bohrmaschinentisch gelegt. Durch dieses Verfahren wird das Aus-
richten des Werkstiickes nach der Bohrermitte erleichtert.

Zum Bohren komplizierter Teile in Vorrichtungen sind oft eine grofle
Anzahl verschiedener Werkzeuge nétig, von denen in der Regel ein Teil
besonders fiir einen bestimmten Zweck konstruiert und hergestellt wird,
ein anderer Teil aber normale Werkzeuge darstellt. Erfahrungsgemif
bereitet das Zusammenholen all dieser Werkzeuge im Bedarfsfalle grofle
Zeitverluste, besonders dann, wenn die benétigten normalen Werkzeuge
fiir den Sonderfall kleine Eigenheiten haben miissen; z. B. wenn ein
Spiralbohrer besonders kurz oder lang sein muf3. Es ist in solchen Fillen
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zu empfehlen, alle in einer Vorrichtung gebrauchten Werkzeuge in

einem Kasten geordnet unterzubringen, diesen Kasten neben der Vor-

richtung im Lager aufzubewahren und mit der Vorrichtung zusammen

auszugeben. Der Mehraufwand an Kosten fiir die Werkzeuge und den

Kasten macht sich reichlich bezahlt durch bedeutende Verringerung

der Einrichtezeit und der AusschuBgefahr. Einige Beispiele fiir solche
Einrichtungen sind in Abb. 467 u. 468 gezeigt.

Fiir Maschinen, an denen allgemeine

Bohrarbeiten ausgefiihrt werden, sollte

Gelegenheit gegeben werden, die ver-

schiedenen Bohrwerkzeuge iibersicht-

lich abzulegen, so daf ein Beschédigen

der Werkzeuge und zeitraubendes

Suchen nach dem gerade gebrauchten

Stiick vermieden wird. In Abb. 469

Abb. 469. Abb. 470,

ist ein Stiander fiir diesen Zweck dargestellt, der den Vorteil hat, daB
er in der Hohe verstellbar und transportabel ist, so dafl die Auflage-
platte immer griffrecht eingestellt werden kann.

Werden beim Bohren eines Stiickes viele Werkzeuge nacheinander
gebraucht, so ist das Auswechseln dieser Werkzeuge recht zeitraubend,
wenn jedesmal die Maschine stillgesetzt werden muB. In solchen Féllen
sind Schnellwechselfutter nach Abb. 470 zu empfehlen, die gestatten,
die Werkzeuge wihrend des Ganges der Maschine in wenigen Sekunden
auszuwechseln. In Abb. 471 ist das Futter im Schnitt dargestellt. Die
Hiilse a steckt mit dem Konus in der Bohrspindel. Die Zwischenhiilse b,
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die das Werkzeug hilt, wird in einer zylindrischen Bohrung von a auf-
genommen; sie ist am oberen Ende mit einem Lappen versehen, der sich
zwischen zwei tangential in @ eingebohrte Stifte ¢ einfithrt; die Stirn-
fliche der Hiilse b legt sich gegen den Boden des Aufnahmeloches,
so daf} die Axialkréifte direkt iibertragen werden, wéhrend die Drehung
durch die Stifte e auf die Hiilse b iibertragen wird. In die Hiilse b sind
ferner zwei harte Buchsen d eingesetzt, in die die
abgerundeten Enden der Stifte e eingreifen und so
ein Herausfallen der Hiilse b verhindern. Die Lage
der Stifte e in axialer Richtung wird durch den
Ring f bestimmt, der so ausgedreht ist, dafl in Ar-
beitsstellung der Bund der Stifte im engen Teile
der Ausdrehung aufgenommen wird; wird der Ring,
der auf a lose drehbar und axial verschiebbar ist,
hochgehoben, so fallt die Hillse @ mit dem Werk-
zeug nach unten, indem sie die Haltestifte e nach
auflen in die groBe Ausdrehung des Ringes f driickt.
Es kann nun ein anderes Werkzeug eingefiihrt
werden; beim Loslassen des Ringes f féllt dieser
durch Eigengewicht so weit nach unten, bis er auf
den Stiften e wieder Auflage findet, d. h. nachdem
er diese Stifte wieder in Eingriff mit der Hiilse b
gebracht hat. Auller der beschriebenen gibt es
noch eine grofe Anzahl anderer Konstruktionen
fiir den gleichen Zweck.

Arbeiten fiir Vielspindel- und Spezialbohrma-
sehinen. Die sehr zahlreichen Fille, da in Werk-
stiicke eine groBere Anzahl gleichgroBer oder an-
néhernd gleichgroBer Locher zu bohren sind, fithrte
schon vor Jahrzehnten zur Schaffung von Viel-
spindelbohrmaschinen, Abb.4721). Der Bohrkopf
dieser Maschinen trdgt eine Anzahl von Bohrspindeln, die alle von
einem Zahnrad angetrieben werden, Abb.473. Der Abstand der ein-
zelnen Spindeln voneinander ist durch Leisten a verstellbar; die Ver-
bindung der Bohrspindeln b mit den Antriebszahnrédern ¢ erfolgt durch
Gelenkwellen d. Die Anzahl der Bohrspindeln ist je nach Verwendungs-
zweck verschieden grof}; die gangbarsten Ausfithrungen bewegen sich
etwa zwischen 6 und 40 Spindeln pro Bohrkopf. Die Verstellbarkeit der
einzelnen Bohrspindeln ist verhéltnismiBig groB, so daB die Ver-
wendungsmoglichkeit solcher Maschinen ziemlich ausgedehnt ist;
Abb. 474 zeigt einige Beispiele, wie eine achtspindlige Maschine ein-
gestellt werden kann.

!) Erzeugnis der Baush Machine Tool Comp., Springfield, Mass., U.S.A.



168

Bohrvorrichtungen.

Abb. 472,

Beim Einrichten der Ma-
schine ist nicht nur die Ent-
fernung der einzelnen Bohr-
spindeln voneinander einzu-
stellen, sondern die einzelnen
Spindeln sind auch in axialer
Richtung so zu stellen, daB
alle Bohrer gleichzeitig an-
greifen oder gleichzeitig ihre
Arbeit beenden. Die Einrichte-
zeit ist also nicht unwesent-
lich. Aus diesem Grunde sind
die Maschinen nur fiir gré8ere
Serien- oder Massenfabrika-
tion geeignet.

Bei roheren Arbeiten wird
oftmals ohne Bohrerfithrung
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gearbeitet ; fiir genauere Arbeiten ist natiirlich nétig, die Bohrer durch
Buchsen zu fithren. Abb. 475 zeigt ein Arbeitsbeispiel fiir eine neun-
spindlige Maschine?), es werden sechs Lécher von 8 mm & und 22 mm

Tiefe und drei Locher von 6,5mm @ und 13 mm Tiefe gleichzeitig
gebohrt. In Abb. 476 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel derselben
1) Ausgefithrt von der Firma Pratt u. Whitney Co., Hartford, Conn., U.S.A.
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Abb. 476.

Firma gezeigt, bei dem die
Anwendung der Maschine
insofern anders ist als
vorher, indem mit neun
Spindeln in zwei Hiiben
18 Locher in das Werkstiick
gebohrt werden. Die An-
zahl der zu bohrenden
Locher muf3 also nicht mit
der Anzahl der Spindeln
iibereinstimmen, es kénnen
vielmehr, wie noch gezeigt
wird, verschiedene Kom-
binationen vorgenommen
werden.

In den beiden eben an-
gefiithrten Beispielen kamen
Bohrvorrichtungen der iib-
lichen Art zur Anwendung.
Eslassen sich fiir einfachere
Teile die Vorrichtungen
auch so gestalten, dafl die
Bohrerfithrungsplatte mit
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den Bohrern gehoben und gesenkt wird. Abb. 477 zeigt ein Beispiel
dafiirl); das Werkstiick wird auf einer Aufnahmeplatte an Anschlag-
stifte angelegt; beim
Herunterfithren des
Bohrkopfes legt sich
die federnd angeord-
nete Bohrerfithrungs-
platte auf das Werk-
stiick und hélt dieses
fest.  Der Vorteil
gegeniiber den sonst
iblichen ~ Bohrvor-
richtungen  besteht
darin, daB die Ein-
spannzeit,  fortfallt,
wodurch die Gesamt-
arbeitszeit pro Stiick
wesentlich verringert
wird.
Eine interessante
Einrichtung  zeigt
Abb. 478, mit der
Hebel nach Abb. 479
u. 480 gebohrt wer-
den. Die Vorrichtung
ist auf einem Dreh-
tisch angeordnet und
nimmt vier Reihen
zu je vier Werkstiicken auf. Drei Reihen
werden gleichzeitig bearbeitet, und zwar so,
daBl in der ersten und zweiten Reihe mit je
vier Bohrern in jedes Werkstiick je ein Loch
gebohrt wird; in der
dritten Reihe werden
alle Locher mit acht
Reibahlen  gleich-
zeitig gerieben. KEs
werden also bei je-
dem Hub des Bohr-
kopfes vier Werk-
stiicke fertiggestellt.

Abb. 478.

1) Ausgefiihrt von der Firma The National Automatic Tool Comp., Richmond,
U.S.A. '
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Wihrend des Bohrens werden auf der vierten Seite, an der keine
Werkzeuge arbeiten, die Werkstiicke aus- und eingespannt. Die Auf-
spannzeiten fallen also mit den Bohrzeiten zusammen. Die Bohrer-

Abb. 481.

fithrungsplatte ist wie
in dem vorigen Bei-
spiel am Bohrkopf
federnd befestigt und
bewegt sich mit die-
sem. Damit die Bohr-
platte beim Arbeiten
immer in die genaue
Lage zu den Werk-
stiicken kommt, sind
vier Fiihrungszapfen
a vorgesehen, die die
Bohrplatte in ent-
sprechende Fiih-
rungslécher aufneh-
men. Die Leistung
dieser Einrichtung ist
groB; nach Angabe
der herstellenden
Firmal) 4000 Stiick
in neun Stunden.
Abb.480 zeigt, wieder
Abstand der beiden
Locher gepriift wird.

Eine ahnliche Anwendung ist in Abb. 481 dargestellt. Die Werk-
stiicke (in Abb. 482 ungebohrt und in Abb. 483 gebohrt gezeigt) werden

auf dem drehbaren
Tisch so aufgespannt,
daB in zwei Schalt-
stellungendes Tisches
jedes Teil mit allen
Lochern  versehen
wird ; so daB bei jeder

Schaltung des Tisches und bei jedem Hub des Bohrkopfes ein Teil fertig
wird. Die Anordnung der Bohrerfiihrungsplatte und ihre Fixierung
zur Aufspannplatte erfolgt wie in dem vorigen Beispiele durch runde

Fithrungszapfen.

DafB3 man auch groBere Werkstiicke auf die eben beschriebene Weise

1) Ausgefiihrt von der Firma The National Automatic Tool Comp., Richmond,

U.S.A.
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bohren kann, zeigt Abb.484. Das Werkstiick zeigt Abb. 485 in un-
gebohrtem, Abb. 486 in gebohrtem Zustande. Die Teile miissen von zwei
Seiten gebohrt werden. Die Vorrichtung nimmt vier Teile auf einem
Drehtisch  auf.
Jedes Teil wird
zweimal  aufge-
spannt. Zwei Teile
befindensichinAr-
beitsstellung, und
zwar so, daB an
dem ersten Teil
alle Locher von
der einen und an
dem zweiten Teil
alle Locher von
der andern Seite
gebohrt  werden.
Von den beiden
andern, nicht im
Arbeitsbereich der
Bohrspindeln lie-
genden Teilen wird
dasjenige, welches
bereits von beiden
Seiten gebohrt ist,
als fertig ausge-
spannt, wahrend
das andere in die
frei ~ gewordene
Aufnahme des fer-
tigen Teiles zum
Bohren der zwei-
ten Seite einge-
spannt wird; in
die andere Auf-
nahme wird ein
neues Teil einge-
legt. Der Tisch
wird nach jedem
Hub des Bohr-
kopfes um 180° geschwenkt. Mit jedem Hub wird ein Teil fertig.
Die bei diesen Vorrichtungen benutzten Schwenktische zeigen
Abb. 487 u. 488. Der nach Abb. 487 ist der fiir kleinere Maschinen; der
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Riegel fiir die Schaltung wird durch den Handhebel betatigt. Abb. 488
zeigt die groBere Ausfiithrung; hier wird die Verriegelung durch den Hand-
hebel und die Schaltung durch einen FuBhebel betétigt.

Abb. 487.

Einige weitere gleichartige Beispiele sind in Abb. 489—492 dar-
gestellt!). In Abb. 489 werden gro8e Bundbuchsen die Flanschlécher
gebohrt. Die Konstruktion der Vorrichtung und ihre Arbeitsweise ist
in der Abbildung
mit  geniigender
Deutlichkeit zu er-
kennen. Abb. 490
zeigt die Einrich-
tung zum Bohren
von Federlaschen ;
diese werden in
Paketen zu vier
Stiick in die Vor-
richtungen  ein-
gelegt, und zwar
drei Pakete in jede
Vorrichtung; die
Art der Aufnahme
und der Festspan-
nung ist deutlich in der Abbildung zu erkennen. Es werden hier also
zwolf Laschen gleichzeitig gebohrt ; jede Lasche erhalt zwei Locher. Das
Bohren von Federbiocken fiir Waggons zeigt Abb. 491 u. 492. In der
Vorrichtung nach Abb. 491 werden die Befestigungslocher in zwei Teile
zugleich gebohrt; wihrend die Einrichtung nach Abb. 492 das Bohren
der Bolzenlscher zeigt; hier werden vier Teile gleichzeitig gebohrt.

Abb. 488.

1) Ausgefiihrt von der Firma Habersang u. Zinzen, Diisseldorf.
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Abb. 489.

Der Hauptvorteil der beschriebenen Einrichtungen mit Schwenk-
tischen besteht, wie bereits erwihnt, darin, daB das Aus- und Ein-
spannen der Teile wihrend des Arbeitens der Maschine erfolgt und da-
mit ein groBer Teil der Nebenzeiten fortfillt. Die Erfolge, die dieses
Verfahren mit sich bringt, sind in jeder Beziehung solche, daB seine
weitgehendste Anwendung nicht dringend genug empfohlen werden
kann.

Fiir groe Teile mit vielen Lochern werden bei Massenfabrikation
auch Einrichtungen!) nach Abb. 493 benutzt; diese dient zum Bohren
von Kurbelgehiusen fiir Automobilmotoren. Zum Bohren sind mehrere
Maschinen nétig, die in einer Reihe aufgestellt sind. Die Vorrichtung

') Ausgefithrt von The Caroll Engineering Comp., Dayton, Ohio, U.S.A.
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Abb. 494.

ist auf Schienen fahrbar und kann dadurch mit geringer Miihe und ge-

ringem Zeitaufwand von einer Maschine zur andern gefahren werden.
Um die verschiedenen
Stellungen von Werk-
stiick und Vorrichtung
zu erreichen, ist die
Vorrichtung um Zapfen
schwenkbar. In Abb.494
ist eine ahnliche Vor-
richtung besonders dar-
gestellt. Natiirlich sind
solche Anlagen nur bei
groBenStiickzahlen wirt-
schaftlich.

Die Vorteile der Viel-
spindelbohrmaschinen
filhrten zur Schaffung
von mehrspindligen
Bohrképfen, die an
normalen einspindligen
Bohrmaschinen benutzt
werden konnen. Die
Bohrkopfe werden in
denverschiedenstenAus-
fihrungsformen auf den



Bohrvorrichtungen. 179

Markt gebracht. Abb. 495 zeigt eine Ausfiithrung!) mit Gelenk-
wellen; die Konstruktion entspricht genau der der Vielspindelbohr-
maschinen; der Kopf wird im Konus der Bohrmaschine befestigt und
angetrieben; eine Muffe a greift auBen tber die Bohrspindel und wird
an dieser mit Schrauben angeklemmt, so daB der Kopf, wenn sich

Abb. 496.

der Konus lockern sollte, nicht herunterfallen kann. Eine Anschlag-
stange b legt sich beim Arbeiten gegen den Bohrmaschinenstinder und
verhindert, daB sich der Kopf mit der Bohrspindel dreht. Abb. 496
zeigt die Anwendung an einer Dreifachbohrmaschine.

Fiir viele Arbeiten geniigen aber auch einfachere Konstruktionen,
von denen eine sehr hiufig angewandt in Abb. 497 u. 498 dargestellt ist.
Hier sind drei Spindeln vorgesehen, von denen die mittlere gleichzeitig

!) Ausgefiihrt v. d. Firma The National Automatic Tool Comp., Richmond,
U.S.A.

12%
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Antriebwelle fiir die beiden andern ist. Die Ubertragung der Dreh-
bewegung erfolgt durch Zahnrdder. Der Abstand der beiden #uBeren

Abb. 497.

Bohrspindeln von der zentralen kann in bestimmten Grenzen verstellt
werden, wie aus
Abb. 498 zu er-
kennen ist.

Diese  Bohr-
kopfe sowohl, als
auch die mit Ge-
lenkwellen sind in-
folge ihrer Ein-
stellbarkeit  fiir
vieleTeileanwend-
bar; sie eignen
sich infolgedessen
auch fiir kleinere
Serienfabrikation.
Diesen unbestreit-
baren  Vorteilen
stehen jedoch auch Nachteile gegeniiber. Beiden gemeinsam ist der
Nachteil, daB die Lochentfernung fiir jedes neu einzurichtende Teil

Abbh. 498.
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eingestellt werden muB; das erfordert nicht unerhebliche Einrichte-
zeiten und stellt eine Fehlerquelle dar, denn die Einstellung erfolgt
immer mehr oder weniger ungenau. Ferner sind in den Fillen, in
denen verhéltnismiBig kleine Teile gebohrt werden, der Arbeitsbereich
der Kopfe also un-

giinstig  ausgenutzt

wird, die Kopfe

unnétig gro und

schwer; dadurch wird

dann oft das Beob-

achten der Werk-

stiicke beim Arbeiten

und das Betétigen der

Maschine erschwert,

die Nebenzeiten also

erhoht.

Die Kopfe mit
Gelenkwellen haben
noch den besonderen
Nachteil, daB sie eine
grofe Bauh6he haben
und dadurch den Ar-
beitsbereich der da-
mit  ausgeriisteten
Maschinen beengen.

Der Hauptnachteil
der Kopfe mit Ge-
lenkwellen, der iib-
rigens auch fiir alle
Gelenkwellenbohr-
maschinen gilt, ist
der, daBl die Gelenkwellen bei stérkerer Beanspruchung und gréBeren
Umdrehungszahlen haufig zu Bruch gehen und daher auler Reparatur-
kosten Storungen im Betriebe mit sich bringen.

In letzter Zeit geht man nun sowohl bei den in einspindlige
Maschinen einsetzbaren Bohrképfen, als auch bei Vielspindelbohr-
maschinen dazu iber, auf die Verstellbarkeit der Bohrspindelent-
fernungen zu verzichten und die Spindel fest zu lagern. Man erreicht
dadurch eine gedrungene Bauart, gesunde Antriebselemente (Zahn-
rider), die eine groflere Lebensdauer haben als Gelenkwellen, und ver-
meidet durch Fortfall des Einstellens der Lochentfernungen Einrichte-
zeiten und Fehlerquellen. Natiirlich muf3 bei Anschaffung solcher Bohr-
kopfe bzw. -maschinen die Wirtschaftlichkeit gepriift werden. Die
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Wirtschaftlichkeit steht auller Frage, wenn so groBle Mengen gleicher
Werkstiicke zu bearbeiten sind, dafl die Maschinen dauernd damit be-
setzt sind; je kleiner jedoch die jeweilig herzustellende Stiickzahl ist,
um so sorgfiltiger mufl die Priifung der Wirtschaftlichkeit erfolgen.
Abb. 499 u. 500
zeigen Ausfihrungs-
beispiele von Bohr-
kopfenl) der eben
beschriebenen Art;
die beiden Ausfiih-
rungen unterscheiden
sich dadurch, daB
in dem einen Kopf
die Bohrspindeln in
Kugellagern; in dem
andern in Gleitlagern
laufen.
Abb. 501 zeigt
einen Bohrkopf in
Verbindung mit ei-
nem Schwenktisch,
auf dem zwei Bohr-
vorrichtungen  auf-
gespannt sind; die
Arbeitsweise ist die
gleiche wie bei den
Einrichtungen nach
Abb. 484, 489—492.
Auch die Einrichtung
nach Abb. 502 ist
nach gleichem Prinzip aufgebaut. Bemerkenswert ist auch hier wieder,
wie die genaue Stellung des Bohrkopfes zu den Aufspannvor richtungen
gesichert ist; in die Bohrungen @ der Vorrichtungen greifen entspre-
chende Fiihrungsbolzen des Bohrkopfes ein.

Abb. 503 zeigt eine Anordnung mit zwei Bohrmaschinen, auf die
gemeinsam ein Tisch mit drei Stationen gebaut ist; an zwei Stationen
wird gebohrt, wihrend an der dritten auf- und abgespannt wird.

Abb. 504 zeigt die Anwendung von zwei Bohrkopfen auf einer Vier-
fachbohrmaschine?); hier werden alle Locher in eine Automobilvorder-
achse gleichzeitig gebohrt. Einige weitere Ausfilhrungsformen von
Bohrképfen zeigen Abb. 505—507. In Abb. 508 ist ein Bohrkopf fiir das

1) Hersteller: The National Automatic Tool Co. Richmond, Ind., U.S.A.
2) Hersteller: Barnes Drill Co., Rockford, Iil., U.S.A.
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Abb. 501.

Bohren kleiner Lécher an leichten Bohrmaschinen dargestellt; Abb. 509
zeigt einen entsprechenden Gewindeschneidkopf. Diese kleinen Kaopfe
sind besonders wichtig, weil sie verhéltnisméBig billig sind und die Ver-
wendung normaler schnellaufender Maschinen gestatten.

Da, wie schon erwihnt, die Wirtschaftlichkeit fiir die Anschaffung
der Bohrkopfe entscheidend sein mufl, wire es erwiinscht, wenn die
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Kopfe so billig wie moglich herzustellen wiren. Dies lieBe sich dadurch
erreichen, daf fiir je einen bestimmten Lochdurchmesserbereich die zu
verwendenden Bohrspindeln und Antriebselemente genormt wiirden;
diese Teile konnten dann in groBen Stiickzahlen billig und gut auf

Abb. 502.

Vorrat  hergestellt
und nach Bedarf in
die Bohrképfe ein-
gebaut werden. Da
bisher bei uns keine
Werkzeugmaschinen-
fabrik diesen Gedan-
ken aufgegriffen und
grofziigig  durchge-
fiihrt hat, solohnt es
sich wohl fiir GroB-
betriebe, dies selbst
zu tun und dabei die
Konstruktion ihren
besonderen Bediirf-
nissen  anzupassen.
Die Arbeit wiirde
dann dem Vorrich-
tungenkonstrukteur
zufallen; aus diesem
Grunde sollen hier
noch eine Anzahl be-
sonders interessanter
Ausfiihrungsformen
von Vielspindelbohr-
maschinen und Spe-
zialmaschinen ange-
filhrt werden. Abb.
510 zeigt eine nor-
male Vielspindelma-

schine?) mit festgelagerten Bohrspindeln ohne Gelenkwellen. Abb. 511 bis
514 zeigen Spezialmaschinen, deren Bohrkopfe aus den gleichen Ele-
menten bestehen wie der Kopf der normalen Maschinen. Man kann also
auf diese Weise mit verhiltnisméBig einfachen Mitteln Spezialmaschinen
zusammenstellen. Abb. 515 bis 519 zeigen dhnliche Ausfithrungen einer

anderen Firma?).

1) Hersteller: The National Automatic Tool Co., Richmond, Ind., U.S.A.
2) Rockford Drilling Machine Co., Rockford, Ill., U.S.A.
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Eine sehr einfache Maschine?) zeigt Abb. 520; die Bohrképfe konnten
so augsebildet werden, daB sie nach Gebrauch von dem Maschinengestell
abgenommen und auf ein
anderes zu einer neuen Spe-
zialmaschine zusammenge-
setzt werden konne. Das
wire fiir solche Betriebe
von Bedeutung, die nicht
so grofle Stiickzahlen zu
verarbeiten haben, daf sich
die Anschaffung einer gro-

Beren Anzahl von Spezial-
maschinen lohnen wiirde.
Werden die Aufnahmen
fir die Bohrképfe gut
durchgebildet und sauber
ausgefiithrt, so diirfte das
Auswechseln nicht mehr
Schwierigkeiten bereiten,
als das Anbringen vieler
Ausriistungsteile an nor-
malenWerkzeugmaschinen.

Abb. 521 zeigt eine Ma- Abb. 503.

schine!) nach dem gleichen Prinzip wie die in Abb. 520 dargestellte,

Abb. 504.

1) Hersteller: Langlier Mfg. Comp., Providence, U.S.A.
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Abb. 521.

jedoch ist hier jeder Bohrkopf mit 15 Spindeln ausgeriistet. Die
Maschine dient zum Bohren von Schreibmaschinenrahmen, von denen
einer im Hintergrunde des
Bildes zu sehen ist. Der
Rahmen erhédlt auf jeder
Seite 60 Locher; da bei
jedem Arbeitsgang 15 auf
jeder Seite gebohrt werden,
so mull das Werkstiick
nach jedem Arbeitsgang
um eine Lochteilung ver-
schoben werden, das Werk-
stiick wird also in vier
Arbeitsgingen ohne Um-
spannen fertig gebohrt.
Spezialbohrmaschinen.
Eine Spezialmaschine!) mit
sehr weitem Anwendungs-
gebiet stellt Abb. 522 dar;
die fiinf nebeneinander-
gelagerten Spindeln haben
selbsttétigen  Vorschub;
doch werden die Spindeln
nicht gleichzeitig vorge-
schoben sondern abgestuft
nacheinander; die zweite Abb. 522,

1) Hersteller: Detroit Machine Tool Comp., Detroit, U.S.A.
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spéter als die erste, die dritte spiter als die zweite usw. Fiir jede Spindel
ist eine Aufspannvorrichtung fir die Werkstiicke vorgesehen. Das
Arbeiten geht so vor sich, dal der Arbeiter die Vorrichtungen von der
ersten angefangen beschickt; ist er bei der letzten fertig, so ist bei der
ersten der Bohrvorgang beendet und er kann von vorn anfangen, die
Vorrichtungen zu beschicken.
Es ist klar, daB auf diese
Weise ungewéhnlich grofe
Tagesleistungen erzielt werden.
Interessant sind die angewand-
ten Spannvorrichtungen, die
in Abb. 523 u. 524 dargestellt
sind. Der zum Spannen die-
nende Schlitten @ tragt einen
um den Bolzen b drehbaren
Hebel ¢, dieser ist mit dem
Handhebel d gelenkartig ver-
bunden. Wird d betétigt, d. h.
in die aus Abb. 524 zu er-
sehende Stellung gebracht, so
wird der Schlitten @ nach
vorn geschoben und spannt
das Werkstiick fest. Damit
dieses Spannen sicher erfolgt, ist der Hebel d mit einem Kurven-
stiick ¢ versehen, das gegen eine Flidche an dem harten Stift f im
Schlitten e driickt. Die groBe Bohrung in dem Schlitten ¢ dient zum
Einspannen der Aufnahmestiicke fiir die Werkstiicke. Abb. 525 bis
528 zeigen eine Anzahl Werkstiicke und die Abb. 529 u. 530 die
sehr einfache Ausriistung der Vorrichtungen. Die Betétigung der
Vorrichtung ist in Abb. 531 dargestellt. Eine weitere Anzahl von Ar-
beitsbeispielen ist in Abb. 532—540 gezeigt. Es ist natiirlich moglich,
fiinf verschiedene Werkstiicke mit entsprechenden Vorrichtungen gleich-
zeitig zu bohren, sofern die Bohrzeit fiir die einzelnen Werkstiicke
einigermaflen iibereinstimmt. Dieser Umstand ist besonders wichtig,
da dadurch die Maschine auch fiir nicht allzugroe Stiickzahlen anwend-
bar wird. Das Entscheidende fiir die grofle Leistungsfahigkeit ist auch
hier wieder, daB die Nebenzeiten mit den Schnittzeiten zusammenfallen.

Eine besondere Art von Bohrkopfen'), aus denen Spezialmaschinen
zusammengestellt werden konnen, stellt Abb. 541 dar. Diese Kopfe
sind besonders zum Bohren kleiner Locher geeignet, bei denen die
Bohrer hohe Umdrehungszahlen haben miissen. Die Bohrspindeln dieser
Kopfe machen bis zu 8000 Umdrehungen in der Minute. Der Vor-

1) Hersteller: The Kingsbury Mfg. Co.

Abb. 531.
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schub erfolgt selbsttitig durch ein Reibgetriebe, das so konstruiert ist,
daB bei zu groBem Bohrerdruck der Vorschub nachldt oder ganz aus-
setzt. Auch kann die den Vorschubhebel betitigende Kurve so kon-
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struiert werden, daB nach Erreichung einer gewissen Lochtiefe der
Bohrer geliiftet wird und dann wieder weiter bohrt. Diese Einrichtung
ist besonders beim Bohren tiefer Locher wertvoll, da dadurch viele
Bohrerbriiche vermieden werden.

Miiller, Vorrichtungen. 13



194 Bohrvorrichtungen.



Bohrvorrichtungen. 195

In Abb. 542—547 sind einige Beispiele fiir die Anwendung dieser
Bohrképfe gebracht. Abb. 542 zeigt eine Anordnung mit einer Aufspann-
vorrichtung, die als
Revolverteller aus-
gebildet ist.  Die
Schaltung des Re-
volvertellers ~ wird
gleichfalls von dem
Bobrkopf vorgenom-
men; zu diesem
Zwecke ist die Vor-
schubkurvenscheibe
mit einer zweiten
Kurve versehen, die
einen Hebel betatigt, Abb. 541.
an dessen freiem Ende eine Verbindungsstange angebracht ist,! die
den Schaltenmechanismus des Revolvertellers betatigt. Das Arbeiten

Abb. 542,
13*



196 Bohrvorrichtungen.

erfolgt so, daB nach beendetem Bohrvorgang der Aufnahmeteller um
eine Teilung weiterschaltet, so daBl ein neues Werkstiick in Arbeits-

Abb. 543.

stellung gelangt.
Der Arbeiter hat
nur die Werk-
stiicke auf den
Teller zu legen und
die fertigen abzu-
nehmen.

Abb. 543 zeigt
eine automatische
Bohreinrichtung
zum Bohren von
Querl6chern in zy-
lindrische Bolzen.
Die Betatigung des
revolverartigen
Aufnahmekopfes
fiir dieWerkstiicke
erfolgt wieder wie
im vorigen Bei-
spiele  erlautert
durch den Bohr-

kopf; doch tritt in diesem Falle noch eine weitere Tatigkeit des Kopfes
in Erscheinung; der in Abb. 541 sichtbare Schlitten a driickt mit seiner

Abb. 544.

Stirnfliche federnd gegen das Werkstiick und halt dieses wahrend des
Bohrvorganges fest. Nach Beendigung des Bohrvorganges wird der
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Schlitten selbsttatig zuriickgezogen und gibt das Werkstiick frei, so
daB der Aufnahmekopf weitergeschaltet werden kann. Die Beschickung
des  Aufnahme-
kopfes geschieht
durcheinMagazin.
Das  Bohren
von Speichenlé-
cherninRadnaben
zeigt  Abb. 544,
wahrend in Abb.
545 gezeigt ist, wie
siebartige Teller
gebohrt werden.
Die Konstruk-
tionseigenheiten
beider Einrichtun-
gen sind nach den
oben  gegebenen
Erklirungen aus den Abbildungen ohne weiteres erkennbar.
Fiir solche Teile, in die von entgegengesetzten Seiten Loécher zu
bohren sind, zeigt
Abb. 546 eine Anord-
nung, in der zwei
Bohrkopfe  gegen-
iiberstehend  vorge-
sehen sind.
Eine komplizier-
tere Anordnung zeigt
Abb. 547; hier sind
vier Bohrképfe in
schrager Lage ange-
bracht, es werden
also vier Ldocher
gleichzeitig gebohrt.
Die Beispiele zei-
gen, wiemiteinfachen
Mitteln Spezialma-
schinen  entstehen
kénnen. Die Haupt-
sache, der Bohrkopf,
ist normal; die iib-
rigen Teile sind ver-
hiltnismafig einfach Abb. 546

Abb. 545.
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und konnen in der Werkzeugmacherei hergestellt werden. Ein grofier
Vorteil ist noch der, dal wenn aus irgendeinem Grunde die Spezial-
maschine als solche nicht wehr gebraucht wird, der Kopf fiir eine neue

Abb. 547,

Spezialmaschine benutzt werden kann. Man kann aber auch hier noch
weiter gehen, indem man einen Kopf fiir mehrere Spezialmaschinen
vorsieht und ihn nach Bedarf auf die eine oder andere Maschine auf-
setzt. Dies kdme bei Serienfabrikation in Betracht, wenn die Stiick-
zahlen der Werkstiicke einerseits groB genug sind, daf sich die Ein-
richtung bezahlt macht, andererseits aber zwischen dem Vorkommen
der Serien groBere Zeitabschnitte liegen, in denen die Maschine also
stillsteht.
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Frisvorrichtungen.
a) Etwas iber Frisen und Friser.

Um Frasvorrichtungen richtig zu konstruieren und anzuwenden,
ist es notig, daB man die verschiedenen Methoden des Frésens und die
verschiedenen Fraserarten mit ihren Vor- und Nachteilen kennt. Es soll
daher kurz einiges iiber Friasen und Friser ausgefiihrt werden.

Als Vorteil des Frisens gegeniiber anderen Arbeitsverfahren, be-
sonders dem Hobeln, wird allgemein angefiihrt, daB der Friser mit
mehreren Zihnen gleichzeitig arbeitet und daher eine verhéltnismafBig
grofe Materialmenge in der Zeiteinheit zu zerspanen vermag. Dabei
soll die Lebensdauer der Schneiden besonders grof sein, da die Zer-
spanungsarbeit nicht von einer Schneide zu leisten ist, sondern sich
auf die einzelnen Fraserzahne verteilt. Aus diesen Erwdgungen heraus
wird vielfach das Frisen in weiterem Umfange angewandt, als es unter
Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit zuldssig erscheint.

Die erwahnten Vorteile des Frasens verringern sich ndmlich ganz
bedeutend, wenn man die Dinge betrachtet, wie sie sind; es mufl dann
festgestellt werden, daf sich die Zerspanungsarbeit selten auf alle Zihne,
nie aber auf alle Zahne des Frésers gleichmiflig verteilt. Fast alle Friser
schlagen in aufgespanntem Zustande; dadurch werden einige Zéhne
mehr, andere weniger belastet. In groben Fillen wird die Zerspanungs-
arbeit von nur einigen Zéhnen geleistet. Mit dieser Tatsache fallen alle
Folgerungen, die auf der oben angefithrten Annahme basieren, daf sich
die Zerspanungsarbeit auf alle Fraserzahne gleichmaBig verteilt, in sich
zusammen.

Worauf das Schlagen der Friser zuriickzufiihren ist, soll weiter unten
erldutert werden.

Arbeitsweise der Walzen- und Stirnfriiser. Man unterscheidet zwei
Gruppen von Frisvorgingen: 1. das Frisen mit Walzenfrisern (Abb. 548)
und nach gleichem Prinzip arbeitenden Formfrisern; 2. das Frisen mit
Stirnfrasern, Abb. 549. Bei beiden Verfahren kénnen wiederum zwei
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Sorten von Frésern benutzt werden, die spitzgezahnten, Abb. 550, und
die hinterdrehten, Abb. 551.
Jedes dieser beiden Verfahren und jede der beiden Fraserarten hat
gewisse Vor- und Nachteile. Aufgabe des Vorrichtungenkonstrukteurs
ist es nun, bei Schaffung von
Fraseinrichtungen das richtige
Verfahren und die bestgeeignete
Friserart zu bestimmen, da hier-
von meist die Gestaltung der
Frisvorrichtung abhéngig ist.
Sehr oft tritt auch an den Vor-
richtungenkonstrukteur die Auf-
gabe heran, Spezialfriser zu konstruieren; hierbei ist natiirlich erst
recht notig, das Wesentliche iiber Friser zu wissen.

MaBgebend fiir die Be-
urteilung der beiden Fris-
verfahren ist zundchst die
Art der Spanabnahme.
Abb. 552 zeigt die Spanab-
nahme beim Arbeiten mit
Walzenfrisern; der Span
hat bei a die Starke Null
und an der Stelle b, beim
Austritt aus dem Werk-
stoff, eine Dicke S, die dem
Vorschubanteil pro Fré-
serzahn entspricht. Wie
die Abb. zeigt, haben die
Spiane kommaartige Form.

Beim Stirnfriser liegen
die Verhiltnisse wesentlich
anders; wie Abb. 503 zeigt,
greift der einzelne Friser-
zahn mit der Spanstéirke b
an; die Spanstirke dndert
sich nur wenig.

Der bei a, Abb. 552,
befindliche Zahn wird nicht
ohne weiteres in den Werk-
stoff eindringen; esist dazu

ein gewisser Druck in Richtung senkrecht zur Friserachse nétig. Dieser
Druck muB von dem Frisdorn aufgenommen werden, der daher er-
heblich auf Biegung beansprucht wird, Abb. 554.
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Schlagen der Friser. Das Durchbiegen des Frisdornes erfolgt in
um so starkerem MaBe, je linger das freiliegende Stiick der Dorne, je
groBer die Spanleistung des Frésers und je fester der zu bearbeitende
Werkstoff ist. In wie starkem Mafle dieses Durchbiegen erfolgt, kann
man leicht beobachten, wenn man mit einem Walzenfriser von einem
Teil einen kraftigen Span abnimmt und dann ein zweites Mal die Stelle
mit dem Fréser bestreicht, ohne einen neuen Span anzustellen; der
Fraser wird beim zweiten Ubergehen oft noch einen betrichtlichen Span
abheben. Man muf} aus diesem Grunde bei genaueren Frisarbeiten einen
Schrupp- und einen Schlichtspan nehmen. Um das Abbiegen des Fris-
dornes auf ein Mindestmall zu bringen, wihle man diesen so stark und
kurz wie moglich.

Bei groBen Spantiefen ist auch darauf zu achten, daf} die Spannuten
der Fraser geniigend weit sind, um den Spanen Platz zu bieten. Sind

die Spannuten zu eng, so daB sich die Spéne zusammenballen, so wirken
diese Spineballen wie Bremsklotze, die an dem Werkstoff gleiten und
den Kraftverbrauch iiber Gebiihr steigern.

Dabei ist noch zu beriicksichtigen, daB es selten vorkommt, daB
alle Zahne eines Frisers gleichgroBe Zerspanungsarbeit leisten, sondern
dafl die Hauptarbeit meist nur von einigen Zéhnen geleistet wird. Es
wire also falsch, anzunehmen, da8 sich die erzeugten Spéne pro Friser-
umdrehung auf sémtliche Spannuten eines Frasers gleichmaBig verteilen.

Die Ursache dieses ungleichmiBigen Arbeitens liegt in der un-
genauen Herstellung der Frisdorne und Friser, sowie in fehlerhaftem
Aufspannen und ungenauem Schirfen der Friser. Sollen alle Zihne
eines Frisers gleichmaBig schneiden, so ist notig, daB alle Schneid-
kanten von der Drehachse des Frisers gleiche Entfernung haben; wohl-
gemerkt dann, wenn der Fréser auf dem Dorn festgespannt ist. Die
gemeinsame Drehachse von Dorn und Friser ist dabei in der Regel nicht
identisch mit der Achse der Friserbohrung. In Abb. 555 ist ein Fris-
dorn mit Friser gezeigt; die Mutter des Dornes ist noch nicht fest-
gezogen. Bei a ist gezeigt, wie bei einem der Beilegeringe die Anlage-
fléche schief steht, so daBl der Ring einseitig anliegt. Wird die Mutter
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des Dornes angezogen, so zieht sich der Dorn, wie in Abb. 556 gezeigt,
krumm; der Dorn schligt und damit der Friser, Abb. 557. Die Ab-
bildung zeigt in Punkt a die Mitte der Fridserbohrung und in Punkt b
die wirkliche Lage der Drehachse des Dornes. Es werden also bestenfalls
die Zahne 1—4 des Frisers zum Schneiden kommen; davon die Zahne
1 und 4 nur wenig; fast die ganze Arbeit ist von den Zéhnen 2 und 3 zu
leisten.

Die Falle, in denen die aneinandergepreBten Flichen von Frisern
und Ringen nicht genau senkrecht zur Achse des Zylinders stehen und

dann, wie in der Abbildung gezeigt, einseitig
anliegen, sind auflerordentlich zahlreich; sie
bilden fast die Regel und die genaue Anlage
leider die Ausnahme. Die Griinde dafiir sind,
daB bei der Herstellung der Teile nicht die
Sorgfalt aufgewandt wird, die nétig wire,
um ein gutes Erzeugnis zu erzielen; oft
wendet man bei der Herstellung auch falsche
Herstellungsverfahren an.

Will man einigermaBen gut laufende Friser haben, so ist der Her-
stellung, Instandhaltung und Anwendung der Frisdorne, der Beilege-
ringe und der Friser allergroBte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Die
Frisdorne miissen genauen Durchmesser haben und miissen so gearbeitet
sein, daB Konus, Aufnahmeschaft und Gewinde genau zueinander laufen;
um dies zu erreichen, darf das Gewinde erst geschnitten werden, wenn
der Fiithrungszapfen gehirtet und der ganze Dorn geschliffen ist. Das
Gewinde darf natiirlich nicht mit Schneideisen oder Schneidképfen
geschnitten werden, sondern auf der Leitspindelbank mit dem Stahl;
selbst das Nachregulieren mit Schneideisen ist unzulissig, da dann das
Gewinde schlagt.

Die Beilegeringe miissen seitlich genau laufen; die beiden Anlage-
flichen miissen genau parallel sein. Selbst wenn die Flédchen nur einige
Hundertstel Millimeter unparallel sind, so geniigt das, um den Dorn zu
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verziehen; besonders dann, wenn die Dorne lang sind und eine gréBere
Anzahl von Ringen aufgesteckt werden; die Fehler der einzelnen Ringe
summieren sich dann leicht.

Was von den Beilegeringen gesagt ist, gilt natiirlich auch fir die
Fraser; die seitlichen Anlageflichen miissen genau parallel sein und zur
Bohrung laufen; der Durchmesser der Bohrung muf} innerhalb der zu-
lassigen Toleranz liegen. Ist die Bohrung zu grof, so ist von vornherein
an ein genaues Laufen des Frésers nicht zu denken.

Die Friasdornmutter mull gehértet sein, und die Anlagefliche muf3
genau zum Gewinde laufen. Um dieses genaue Laufen zu erreichen, muf3
die Anlagefliche nach dem Hérten geschliffen werden. Dies geschieht,
wie in Abb. 558 gezeigt, auf einer Rundschleifmaschine oder Drehbank
auf fliegendem Dorn D. Dieser Dorn tragt einen Gewindezapfen, dessen
vorderer Teil zylindrisch ge-
schnitten ist, so dafB die Mutter
mit moglichst wenig Spiel auf-
zuschrauben ist. Im hinteren
Teil des Zapfens verlauft das
Gewinde konisch, so daB sich
die aufgeschraubte Mutter
festzieht, ohne an einer An-
lagefliche anzuliegen. Ist die Mutter festgezogen, so kann die An-
lagefliche in der dargestellten Weise geschliffen werden. Vor dem
Schleifen mufl darauf gesehen werden, daB das Gewinde auf dem
Dorn und in der Mutter frei von Grat und Schmutz ist. Liuft das
Gewinde des Dornes und ist die Arbeit mit der néotigen Sorgfalt aus-
gefiihrt, so hat man einige Gewihr, da8 die in beschriebener Weise her-
gestellten Muttern laufen.

Aber auch dann, wenn die Dorne und Beilegeringe gut laufen, kénnen
durch unachtsame Behandlung der Werkzeuge im Betriebe die Friser
Schlag haben. Dies geschieht, wenn die Kanten der Beilegeringe be-
stofen sind oder wenn Frisdorn und Friser vor dem Zusammensetzen
nicht geniigend sorgfiltig von Schmutz und Spénen befreit wurden.

Um vor allem die Beschiddigungen der Kanten der Beilegeringe
nach Moglichkeit zu vermeiden, sollten sowohl die AuBien- als auch die
Lochkanten gut abgerundet sein.

Abb. 559 zeigt einen Frasdorn und Beilegeringe mit scharfen Kanten;
es ist klar, daf3 bei geringster Beschiddigung dieser scharfen Kanten die
Anlage der Flachen gestort wird; auBerdem aber sind beim Aufstecken
der Ringe auf den Dorn die scharfen Kanten der Loécher schidlich;
da sie geringe Schmutzteilchen und Spine vor sich herschieben und
zwischen die Anlagefliche bringen. Eine bessere Ausfithrung zeigt
Abb. 560, bei der die Kanten der Ringe abgerundet sind.
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Die Abb. 559 zeigt ferner in der Konstruktion des Frisdornes den
Fehler, daB der Schaft mit einer scharfen Ecke f an den Bund des
Dornes anschlieBt. Da die Frasdorne, wie schon erwahnt, stark auf
Biegung, auflerdem aber noch auf Drehung beansprucht werden, so
birgt dieser scharfe Ubergang die Gefahr in sich, daB der Dorn an dieser
Stelle bricht. Man bilde daher die Dorne so aus, daB der Ubergang
von Schaft zu Bund durch eine Hohlkehle erfolgt, Abb. 560; der Ring a
mufl dann so weit ausgesenkt werden, dal die Hohlkehle iiberbriickt
wird. Der Ring ¢ mull dann stets auf dem Dorn bleiben.

Es ist klar, dafl mit der Anzahl der Friser und Ringe, die auf einen
Dorn aufgesteckt werden, die Anzahl der Fehlerquellen wichst. Aus

diesem Grunde vermeide man es nach
Moglichkeit, eine grofe Anzahl schmaler
Ringe aufzustecken, sondern wéhle weniger
und léngere Ringe. Auch bei der Kon-
struktion von Frésdornen empfiehlt es
sich, mehr als es allgemein geschieht,
diese den wirklichen Bediirfnissen anzu-
passen. Fast allgemein werden die Dorne
so bemessen, dafB sie gestatten, Friser im
ganzen Arbeitsbereich des Tisches aufzu-
nehmen. Scheinbar ist das billiger, denn
man braucht von jedem Durchmesser
nur einen Dorn. In Wirklichkeit ist eine solche ,,Sparsamkeit in
der Regel falsch angewandt. Bei Serien- und Massenfabrikation laufen
die Frasmaschinen mit dem gleichen Stiick oft wochen- und monatelang.
In solchen Fiéllen ist zu empfehlen, die Frasdorne den jeweiligen Bediirf-
nissen anzupassen und sie so kurz und so stark wie moglich zu bemessen.
Die Mehrkosten fiir die Beschaffung und Instandhaltung einer gré8eren
Anzahl von Dornen werden reichlich wett gemacht durch gréBere Lei-
stungen und geringeren Fraserverbrauch.

Die scheinbar so nebenséichliche Frage der Aufspannung der Friser
ist deshalb etwas ausfiihrlich behandelt worden, weil es von der rich-
tigen Konstruktion, der richtigen Auswahl und der sorgsamen An-
wendung der Aufspannmittel abhingt, dal die Friser beim Arbeiten
gut laufen. Schlagende Fréser liefern ungenaue Werkstiicke und haben
einen sehr groBen Friserverbrauch im Gefolge. Die Wirtschaftlichkeit
des Frisens steigt betrachtlich, wenn die Fréaser gut laufen.

Linge des Frisweges bei Walzen- und Stirnfrisern. Bei Verwendung
von Stirnfrasern liegen die Verhéltnisse insofern giinstiger, als die Dorne
meist kurz sein kénnen und nicht eine so groe Anzahl von Frasern und
Ringen aufzunehmen haben, wie es oft bei Walzen- und Formfrisern
der Fall ist. Da auch die Art der Spanbildung giinstiger als beim Walzen-
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friser ist und nicht so starke Biegungsbeanspruchungen auftreten, wie
bei diesem, so ist im allgemeinen das Frasen mit Stirnfriasern wirtschaft-
licher als das mit Walzenfrasern. Beim Frasen ebener Flachen arbeitet
der Stirnfriser genauer als der Walzenfriser. Dagegen ist oft der Fris-
weg linger. In Abb. 561 u. 562 ist die fiir die Bearbeitung einer Fléche
nitige Linge des Friserweges bei Verwendung eines Walzenfrisers
dargestellt; die Abbildungen zeigen, daf die Lénge des Friserweges
auch von der Spantiefe S beeinflullt wird. Abb. 563 zeigt die Lénge des
Weges bei Verwendung eines Stirnfréasers. Der Stirnfriser beansprucht
einen grofien Ein- und Auslaufweg. Dieser lingere Frisweg des Stirn-
frasers kann aber meist da-

durch mehr als ausgeglichen

werden, dafl der Vorschub

pro Friserumdrehung we-

sentlich groBer gewédhlt wer-

den kann als beim Walzen-

frisen. Die Spantiefe be-

einflult bei Stirnfrasern

nicht die Lénge des Fris-

weges.

Anwendungsgebiete der
spitzgezahnten und hinter-
drehten Friiser. Die spitz-
gezahnten Friser, Abb.550,
habengegeniiber den hinter-
drehten, Abb. 551, den Vor-
teil, daB sie in der Anschaf-
fung billiger sind und besser laufen. Die hinterdrehten Friser haben
den besonderen Vorteil, daBl sie das bei ihrer Herstellung erhaltene
Profil beibehalten, auch wenn sie weit nachgeschliffen sind. Daraus
ergibt sich das Anwendungsgebiet fiir beide Frésarten; fir ebene
Flichen und gradlinige Profile sind spitzgezahnte Fréser am Platze,
fir gekriimmte Profile, hinterdrehte.

Beim Vergleich der Vor- und Nachteile beider Fréaserarten kommt
noch die Art des Nachschleifens in Betracht. Der spitzgezahnte Friser
wird, wie am Zahn @, Abb. 550, gezeigt, von oben nachgeschliffen; das
hat zur Folge, daB die Spannuten durch das Nachschleifen enger werden.
Hinterdrehte Friser werden, wie an Zahn b in Abb. 551 gezeigt, an der
Zahnbrust nachgeschliffen; dadurch wird der Zahn schwéicher und die
Zahnliicke weiter. Die hinterdrehten Friser miissen mit sehr emp-
findlichen Tellerscheiben geschérft werden; das erfordert mehr Sorg-
falt, Geschicklichkeit und Zeit als das Schéirfen der spitzgezahnten
Fréser.
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Ferner ist noch zu beachten, daf spitzgezahnte Friser, wenn sie ab-
geschliffen sind, wieder aufgearbeitet werden kénnen; in Abb. 564 ist
ein solcher abgenutzter Friser dargestellt; die eine Hilfte des Bildes
zeigt, wie durch Nachfrisen der Fridser wieder brauchbar gemacht
werden kann. Im Gegensatz hierzu zeigt Abb. 565, wie der hinterdrehte

Friser, wenn er abgenutzt ist, keine
Moglichkeit mehr bietet, ihn auf-
zuarbeiten.

Konstruktion von Frisern. Da
der Vorrichtungenkonstrukteur oft
gendtigt ist, fiir die zu bearbeitenden
Teile Spezialfraser zu konstruieren,

50 sollen hier einige Hinweise fiir solche Konstruktionen gegeben werden.
Im allgemeinen arbeiten die Fridser von grofem Durchmesser un-
genauer und unwirtschaftlicher, als solche von kleinem Durchmesser.
Es ist also neben die Forderung, die Frasdorne so stark wie moglich zu
withlen, die zweite Forderung zu stellen, die Friser so klein wie moglich
auszufiihren.

Je nach der Schwere des Schnittes ist daher zunéchst der Frisdorn-
durchmesser zu bestimmen. Nehmen wir an, es sei ein hinterdrehter
Friser mit Halbkreisprofil nach Abb. 566 zu konstruieren. Als Frisdorn-

durchmesser sei 27 mm
angenommen. Eine zu-
verlassige Berechnungs-
formel zur Bestimmung
des AuBendurchmessers
besteht bisher nicht, wir
miissen also zunéchst
einenAufendurchmesser
wihlen und nehmen zu-
nidchst 80 mm an. Mit
diesen nunmehr vorhan-
denen Unterlagen mufl
nun versucht werden, die ibrigen Abmessungen des Frisers zu be-
stimmen.

Bohrung und AuBendurchmesser wird aufgezeichnet, Kreis I und 17,
Abb. 567. Von dem Punkte ¢ wird die Profiltiefe ¢ auf der Senkrechten
nach unten abgetragen. Die Ziahnezahl wird mit 12 angenommen und
die entsprechenden Strahlen s gezogen. Im Schnittpunkt des Kreises I
mit der senkrechten Mittellinie wird an diese ein Winkel a angetragen,
der dem Anstellwinkel des Friserzahnes entspricht und in der Regel,
wie auch in dem vorliegenden Beispiele mit 15° angenommen wird.
Es wird nun ein Kreis III geschlagen, der den Schenkel f des Winkels
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als Tangente hat. Man nimmt nun den Radius R in den Zirkel, setzt
die Spitze in den Kreis I1T und schlagt die Kreisbogen B und b, die den
Zahnriicken darstellen. Nun kann der Einschnitt [ bestimmt werden,
dessen Tiefe groBer sein muB, als die Summe Profiltiefe ¢ + MaB k. Dieses
MaB % gibt die Hohe der Hinterdrehkurve an. Erst wenn die Kon-
struktion so weit durchgefiihrt ist und auch die Keilnut des Frésers ein-
gezeichnet ist, kann beurteilt
werden, ob die schwichste
Wandstérke m des Frisers ge-
niigend stark ist, Abb. 570.
Dabei darf die scheinbar
nebenséchliche Frage der Form
der Keilnut nicht iibersehen
werden ; scharfeckige Nuten nach Abb. 569 geben leicht Anlafl zu Hérte-
rissen; aus diesem Grunde sind die Ecken der Nuten auszurunden,
Abb. 568. Ist, wie in Abb. 570 gezeigt, die Wandstérke m zu gering,
80 besteht die Gefahr, daB der Friser entweder schon beim Hérten oder
spater beim Arbeiten zerspringt. Ist die Wandstdrke unnotig groB,
MaB @, in Abb. 571, so ist auch der Friser zu groB; er wird wegen
des grofleren Materialaufwandes teurer und arbeitet ungiinstig. Abb. 572
zeigt die richtige Konstruktion.

Das geschilderte Verfahren fiir die Konstruktion der hinterdrehten
Friser erscheint auf den ersten Blick etwas kompliziert, ist aber in
Wirklichkeit sehr einfach und prégt sich rasch ein. Der Vorteil des Ver-
fahrens ist, da man die wirklichen Abmessungen vor Augen hat und
an der Zeichnung erkennen kann, ob die Querschnitte des Frisers ge-
niigen.

Bei Priifung der Frage, ob im Einzelfalle das Frisen das wirtschaft-
lichste Arbeitsverfahren ist, miissen die Anschaffungs- und Unter-
haltungskosten der Fraser und der Frismaschinen in Rechnung gestellt
werden. Wie im Abschnitt Kalkulation dargestellt, sind die Betriebs-
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unkosten in den einzelnen Abteilungen eines Betriebes verschieden hoch.
Die Friserei ist nun eine von den Abteilungen, die besonders hohe
Unkosten verursachen kann. Die Unkosten werden hier um so grofier
sein, je grofer die Anschaffungskosten der von einem Arbeiter bedienten
Maschinen mit den dazu gehorigen Werkzeugen sind. Nicht zu ver-
gessen sind die Kosten, die durch das Nachschérfen der Friser entstehen.

Es ist also in jedem Einzelfall sorgfiltig abzuwégen, ob das Frisen
wirklich wirtschaftlich ist. Allgemein zu sagen, das eine oder das andere
Verfahren ist wirtschaftlicher, wire durchaus falsch; es kommt immer
auf die Sonderheiten des Einzelfalles an. In der Regel ist das Frisen
wirtschaftlich, wenn die Moglichkeit gegeben ist, mit mehreren zu

einem Satz vereinigten Frisern in mehreren Ebenen gleichzeitig zu
arbeiten, wenn mit mehreren auf einen Dorn gespannten Frisern
mehrere Teile gleichzeitig bearbeitet werden konnen, oder wenn es
sich um Teile handelt, deren zu bearbeitende Stellen ein gekriimmtes
Profil haben.

Das in Abb. 573 gezeigte Teil soll gefrist werden; fiir die Malle a
und b sei eine zulissige Toleranz von 0,035 mm und fiir das MaB % eine
solche von 0,1 mm gegeben. Da es sich um ein gradliniges Profil handelt,
so sind spitzgezahnte Friser hinterdrehten vorzuziehen. Es ist ein Satz
Friser notig, bestehend aus sechs Einzelfrasern. Die Fréser 7 und 3 sind
in ihrer Form anormal; die Nr. 2 sind wohl in der Form normal, im vor-
liegenden aber in den Abmessungen anormal, so daf der ganze Satz be-
sonders angefertigt werden muB. Die Stirnzdhne der Friser I und 3
greifen um das MaB f iiber die Fraser 2. Dies ist nétig, damit die Ecken
des Werkstiickes sauber ausgeschnitten werden. Wiirde man versuchen,
den Satzfriser nach Abb. 574 nur aus Walzenfriasern zusammenzusetzen,
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so wiirde das Werkstiick, wie in der Abbildung gezeigt, an den Kanten
Grat bekommen und die senkrechten Flachen wiirden durch die Reibung
der Friser 1 und 3 unsauber werden.

Beim Frisen zusammenhingender Flichen mit Satzfrasern ist also
immer ein Ubergreifen der Zihne zweier benachbarter Friser notig
{MaB f, Abb. 573). Nicht immer ist dies in der einfachen eben gezeigten
Form moglich; ist z. B. ein Profil nach Abb. 575 zu frisen, bei dem die
Abstinde a—d genau sein sollen, so miissen die Friaser 2—& mit Kupp-
lungszihnen versehen werden, so daf je zwei benachbarte Zahne die
Trennfuge iiberlappen.

Da das in dem Beispiele gezeigte Profil gradlinig ist, so kommen nur
spitzgezahnte Friser zur Anwendung. Nach jedem Schérfen der Fraser
miissen die Abstinde a—d durch entsprechende Beilegeringe aus Papier
oder dinnem Stahlblech wieder erreicht werden.

Hinterdrehte Friser fiir solche Profile,
bei denen einzelne Stellen senkrecht zur
Fraserachse stehen, arbeiten dann un-
giinstig, wenn die Fréser nur in einfacher
Weise hinterdreht sind,
dadie Stellen der Fraser- =~ b——
schneide, die senkrecht
zur Fraserachse stehen,
nicht hinterarbeitet sind
und infolgedessen leicht
driicken und schnell

ruiniert werden. In Abb. g —
576 ist ein solches Profil

gezeigt; auf die Lange a liegt die Profilkante senkrecht zur Fréiserachse.
In Abb. 577 ist ein zusammengesetzter Fraser fiir dieses Profil gezeigt,
der als Vorbild fiir zweckmaBige Konstruktion dienen kann. Der Fri-
sersatz besteht aus vier Einzelfrisern, die so hinterdreht sind, daB
bei den Frisern I und 2 die Zahne nach hinten zu schmaler werden
(MaBl ¢ und ¢;) und bei 3 und 4 das Profil nach hinten zu weiter
wird (MaBl b und b,). Die Friserzihne schneiden also an allen Stellen
frei. Die Profilinderung, die durch das Nachschleifen der Friiser ent-
steht, kann beim Aufspannen des Frasers dadurch berichtigt werden,
dafl zwischen die einzelnen Friser entsprechende Beilegeringe gelegt
werden. Die fiir vorliegendes Beispiel gewihlte Fraserkonstruktion
hat noch den weiteren Vorteil, daB die Friser I und 2, die zuerst stumpf
werden, da sie mit wesentlich groBerer Schnittgeschwindigkeit arbeiten
als die Friser 3 und 4, umgesetzt werden konnen, so daB Fraser 1 an die
Stelle 2 kommt und umgekehrt. Erst wenn beide Ecken abgestumpft
sind, ist ein Nachschleifen nétig.
Miiller, Vorrichtungen. 14
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Fir die Ausfiihrung zusammengesetzter Friser mit Kupplungs.
zéhnen bestehen verschiedene Konstruktionen; wohl die dlteste und
bisher beste zeigt Abb. 578. Der Fraser I hat die Breite a; Fraser 2 die
Breite b. Die Form der inneren Ausdrehung und die Ausfiihrungsart
der Kupplungszihne ist in Abb. 579 u. 580 gezeigt. Die Abbildungen
zeigen deutlich, dafl die Anzahl der Kupplungszihne von der Anzahl
der Friserzihne abhingig ist; es sind halb soviel Kupplungszihne und
Liicken wie Fraserzihne vorgesehen. Die Zihne iiberlappen um das
MaB ¢, Abb. 578. Die Einstellung auf genaue Schnittbreite (MaB 1) er-
folgt durch Beilegeringe m.

Ahnlich wie im vorigen Beispiel ist der in
Abb. 580 gezeigte Friser konstruiert. Fiir den Teil

des Profiles, der gekriimmte Form hat, ist ein geteilter hinterdrehter
Friaser vorgesehen, dessen Teil 2 wieder schrig hinterdreht ist, so
daBl der zur Fridserachse senkrecht stehende Profilteil der Friser-
schneide nicht driicken kann. Auch hier kénnen Profilinderungen,
die durch das Nachschleifen entstehen, durch Beilegeringe ausgeglichen
werden. Das Beispiel zeigt ferner noch, dafl fiir den gradlinigen Teil
des Profiles spitzgezahnte Friser (3 und 4) angewandt sind.

b) Allgemeines iiber Frisvorrichtungen.

Die Anwendungsart der Frasvorrichtungen ist wesentlich ver-
schieden von der der Bohrvorrichtungen. Die Bohrvorrichtungen miissen
in der Regel von Hand in die Arbeitsstellung hin bewegt und héiufig
auch gekippt werden; daraus ergibt sich die Forderung nach mdéglichst
leichter Konstruktion. Bei den Frasvorrichtungen liegen die Dinge
insofern anders, als die Uberwindung des Gewichtes der Vorrichtungen
nur beim Aufheben auf den Maschinentisch zu erfolgen hat, also nur
einmal beim Einrichten der Maschine. Es ist also nicht so wichtig wie
bei den Bohrvorrichtungen, auf Gewichtsersparnis zu sehen.

Die Krifte, die beim Frasen auftreten, sind in ihrer Richtung un-
gefahr, in ihrer GréBe selten auch nur anndhernd vorher zu bestimmen.
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Die Kraftrichtung, besonders aber die GréBe der Kréfte ist abhiangig von
der Festigkeit des zu bearbeitenden Werkstoffes, von Schnittgeschwin-
digkeit, Vorschub und Spanquerschnitt, von der GréBe des Brust- und
Riickenwinkels der Friserzihne, von der Art des Schmiermaterials und
schlieflich von der Schirfe des Frisers.

Von allen diesen Faktoren sind nur Schnittgeschwindigkeit und
Vorschub zahlenmifig zu erfassen; alle andern Faktoren sind mehr oder
weniger schwankend. Der Spanquerschnitt ist zunéchst grofer oder
kleiner je nach Grofle der Materialzugabe; diese ist bei Guf- und
Schmiedestiicken durchaus nicht immer gleichméd@ig. Das gleiche gilt
von der Festigkeit des Werkstoffs; wir sind in Deutschland leider noch
nicht so weit, daf3 unsere GieBereien und Stahlwerke GuBstiicke und Stahl
von gleichméaBiger Harte und Abmessung liefern konnen. Man muf
also beim Frésen mit ziemlich groBen Schwankungen des Spanquer-
schnittes rechnen; die dann noch grofer werden, wenn der Friser
schlagt, so daB sich die zu leistende Arbeit nicht auf alle Fraserzahne
gleichméafig verteilt. Die Grofle des Brust- und Riickenwinkels ist
davon abhingig, mit welcher Sorgfalt der Fraser hergestellt und nach-
geschliffen wird. Daf} der Unterschied in der GréBe der Schnittkrifte
zwischen einem scharfen, halbstumpfen und vollig stumpfen Fraser
grol} ist, ist klar; die Fréaser sind aber in allen Stadien zwischen scharf
und stumpf in Gebrauch.

Bei der Konstruktion von Fréasvorrichtungen ist also vor allem
darauf zu achten, in welcher Richtung die auftretenden Krifte wirken.
Danach ist die Art der Aufnahme und der Spannmittel zu wéihlen. Bei
der Bemessung der einzelnen Vorrichtungenteile wihle man eher etwas
kréaftigere als zu schwache Abmessungen, da es in erster Linie auf
sicheres Festhalten der Werkstiicke wahrend des Arbeitsganges an-
kommt. Ferner ist es wichtig, die Spannmittel so auszubilden, daB fiir
das Einspannen der Teile moglichst wenig Zeit erforderlich ist. Man
kann, um die Einspannzeiten abzukiirzen oder sie auszuschalten, in
der Konstruktion sehr weit gehen, da durch Einschrankung oder Fortfall
der Aufspannzeit die Leistung der Maschinen wesentlich gesteigert wird
und sich auch teuere Vorrichtungen dadurch bezahlt machen.

Wie bei den Bohrvorrichtungen, so ist auch bei den Fréasvorrichtungen
wichtig, vor Beginn der Konstruktion festzustellen, worauf es bei den zu
bearbeitenden Teilen ankommt. Dies festzustellen, ist zwar bei Fris-
arbeiten in der Regel einfacher als bei Bohroperationen, doch kénnen
auch hier verwickelte Fille vorkommen.

Nach der Hohe der Anspriiche, die an die genaue Lage, Ebenheit
und Sauberkeit der zu frasenden Flichen gestellt werden, richtet sich
die Art des anzuwendenden Fréasverfahrens; dabei kann, wie schon er-
wiahnt, als Regel gelten: Flachen, die genau sein sollen, méglichst mit

14*
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Stirnfréisern bearbeiten; fiir gradlinige Profile spitzgezahnte Friser
und nur fiir gekriimmte Profile hinterdrehte Friser anwenden.

Beim Frisen groflerer Gufistiicke, die genau sein sollen, ist zu be-
achten, daB8 sich die Teile durch die beim Arbeiten auftretende Er-
wirmung und durch die einseitige Entfernung der GuBhaut verziehen.
Es ist daher oft ndtig, solche Teile in einer Aufspannung zu schruppen
und in einer zweiten Aufspannung zu schlichten.

Fiir kleinere Teile kann man mit Vorteil Maschinenschraubstocke
benutzen, deren auswechselbare Backen mit entsprechenden Form-
stiicken fir die Aufnahme der Werkstiicke ausgeriistet werden. Diese
Art von Vorrichtungen sind einfach, schnell zu beschaffen und billig.
Da die Backen auswechselbar sind, so ist man weder an einen bestimmten
Schraubstock noch an eine bestimmte Maschine fiir die auszufiihrende
Frisarbeit gebunden. Das Verfahren wurde in der Massenfabrikation
in weitestem Malle angewandt; seine Bedeutung hat aber verloren, seit
man die Bedeutung der Leerlaufzeiten fiir die Gesamtleistung erkannt
hat und andere, bessere Verfahren bekannt geworden sind.

Beispiele.

Hebel nach Abb. 584 aus Stahl sollen in Serien von mehreren Hundert
Stiick hergestellt werden. Die Stiickzahl ist zu klein, als dafB sich die
Anschaffung eines Schmiedegesenkes lohnen wiirde, mit dem die Form

der Teile vorge-

schmiedet werden

konnte. Die Teile

miissen also aus

rechteckigen Plat-

tengefrist werden.

Als Aufspann-

vorrichtung diene

ein  Maschinen-

schraubstock mit

besonderen Bak-

ken fiir das Werk-

stiick. Die Kon-

struktion der Bak-

ken und der Ar-

beitsgang  beim

Frisen ist in Abb. 581—584 dargestellt; es sind drei verschiedene Auf-
nahmebacken und zwei hinterdrehte Spezialfriser notig.

Eine sehr hiufig vorkommende Arbeit besteht darin, von Stangen-
material groBere Mengen von Stiicken gleicher Linge mit der Kreissige
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auf der Friasmaschine abzuschneiden. In Abb. 585 u. 586 ist gezeigt,
wie zwei Profilstangen durch Spezialbacken gleichzeitig eingespannt
werden. 7 Kreissdgen schneiden bei jedem Arbeitsgange zusammen
14 Teile ab. Die Backen sind so hoch, daB die unterste Kante der Werk-
stiicke tiber die Oberkante der Grundbacken liegt, sie sind auBerdem
mit Schlitzen versehen, durch die Kreissagen frei durchlaufen konnen.
Das Spannen braucht in diesem Falle nicht iibermiBig fest zu erfolgen,
da die auftretenden Kréfte bei den schmalen Schnittflichen nicht sehr

groB3 sind und auBerdem die Teile nicht ausweichen kénnen, da sie durch
die prismaformige Ausarbeitung der Backen die Werkstiicke in der
runden Wulst halt.

Bolzen nach Abb. 587 u. 588 sollen an jedem Ende mit zwei parallelen
Fliachen versehen werden. Fiir die Breite sei eine Toleranz von 0,1 mm
zuldssig. Ferner wird verlangt, dal die flachen Teile des Bolzens sym-
metrisch zur Mittellinie liegen; eine einseitige Lage, wie in Abb. 589

b=
i 1

T i 0= 5

Abb 587 und BRS8, Abb. 559 und 590.

gezeigt, oder eine schiefe Lage der flachen Teile zueinander nach Abb. 590
ist nicht zuldssig. Die Teile sind in Serien von 500 Stiick herzustellen.

Wiirde man jedes der flachen Enden in einer besonderen Aufspannung
frisen, so bestinde bei der zweiten Aufspannung die Schwierigkeit, die
Teile nach den schon angefréisten Flachen des einen Endes auszurichten.
Das wiirde entweder die Vorrichtung kompliziert und teuer gestalten
oder die Aufspannzeit verlingern. Es erscheint daher wiinschenswert,
beide Enden in einer Aufspannung zu frésen.
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In der Abb.
591—593 ist eine
Frasvorrichtung
gezeigt, die dies er-
moglicht. Es wer-
den sechs Werk-
stiicke von der
Klappe a in Pris-
men aufgenom-
men; je zwei
Werkstiicke wer-
den von einem
Spanneisen fest-
gespannt.  Die
Spanneisen  sind
gegen  Drehung
durch Stifte b, die
in den Schrauben ¢
festsitzen und in

entsprechende

Keilnuten der
Spanneisen  ein-
greifen, gegen Dre-
hung  gesichert.
Die Klappe a ist
um einen Bol-
zen drehbar und
kommt beim Fré-
sender ersten Seite
auf dem Bock e
und beim Frisen
der zweiten Seite
der Bolzen auf
dem Bock f des
Vorrichtungen-

korpers zur Auf-
lage. Seitlich ist
die Klappe a an
beiden Enden ge-
fiihrt, wie aus dem
Grundri} zu er-
sehen ist. In bei-
den  Stellungen
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wird die Klappe durch Spanneisen g gehalten. Das Einspannen der
Teile erfolgt auf der linken Seite der Vorrichtung, wobei die Teile
auf der Langsrippe Auflage finden; ihre Hohenlage ist also bestimmt.

Das Frisen erfolgt mit zwei Scheibenfrésern, deren Abstand genau
eingestellt wird. Nach dem Fréisen der ersten Seite (links) wird die
Klappe losgespannt, herumgeschwenkt, so dafl die zuerst gefrésten
Enden nach unten ragen, und dann die zweite Seite gefrést.

Es sollen Leisten aus Stahl mit einem Profil nach Abb. 594 und
einer Linge bis 500 mm hergestellt werden. Die Winkel « und § und
das Mall d sollen von moglichst grofler Genauigkeit
sein. Das Rohmaterial hat rechteckigen Querschnitt. f&“’

Die Flichen ¢ und ¢ werden zuerst bearbeitet, und
zwar gehobelt; darauf werden die Leisten in eine Vor-
richtung nach Abb. 595 u. 596 gespannt und gefrist.
Zur genauen Einstellung des Frisers auf Hohe ist eine
Einstellfliche vorgesehen, auf die ein Mefblock von be-
stimmter H6he aufgelegt wird. Um etwaige Fehler

noch an dem aufgespannten Teil feststellen zu konnen, ist die Auflage
an einer Stelle unterbrochen, um eine Arbeitslehre anlegen zu kénnen.

Fiir die nédchste Operation dient die Vorrichtung nach Abb. 597 u.
598. Das Werkstiick muf hier wieder an der Fliche a anliegen; da diese
Anlage sehr knapp ist, so ist eine Stahlleiste ! vorgesehen, die seitlich
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an den Vorrichtungenkoérper angeschraubt ist. Die Art der Spannung
geht aus der Abbildung hervor. Auch hier ist das Einstellen mittels
MeBfliche und MeBblock gedacht.

Die Vorrichtungen gestatten die Verwendung einfacher Werkzeuge
(Walzen- oder Stirnfriser); die Profilwinkel des Werkstiickes werden
durch die Vorrichtung und nicht durch das Werkzeug gegeben.

Es sei die Aufgabe gestellt, in eine Klauenkupplung nach Abb. 599 u.
600 die Kupplungszédhne zu frisen. Im allgemeinen wird fiir derartige
Teile, besonders, wenn nicht sehr groBe Stiickzahlen von einer Sorte
vorliegen, keine besondere Frasvorrichtung vorgesehen, sondern die

Arbeit wird auf dem Teilkopf der Universalfrasmaschine ausgefiihrt,
Abb. 602. Dies Verfahren ist dann, wenn solche Arbeiten nur vereinzelt
in einem Betriebe vorkommen, richtig; kommen dagegen solche Teile
haufig vor, so lohnt es, zu priifen, ob die Arbeit mit anderen Verfahren
besser und billiger ausgefiihrt werden kann.

Um dies zu tun, miissen wir uns zunachst klar werden, was von der
Kupplung verlangt wird. Die Zahne der Kupplungshilften greifen in-
einander; die treibende Hailfte soll durch die eingreifenden Zahne die
andere Hilfte antreiben; das heifit also, alle Zahne der einen Hilfte
sollen mit allen Zahnen der anderen Hilfte an den radial stehenden
Zahnflanken in Berithrung stehen. Kommen nicht alle Zahnflanken
gleichmiBig zum Tragen, so werden die Kupplungshélften sich quer zur
Drehachse so weit zu verschieben suchen, bis die Anlage an allen Zahnen
erfolgt; besonders dann, wenn das zu iibertragende Drehmoment grof3
ist, was bei solchen Kupplungen hiufig der Fall ist. Da aber ein Aus-
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weichen quer zur Drehachse nur so weit méglich ist, wie es das Spiel
zwischen Welle und Bohrung zula8t, so bleibt der Eingriff der Kupplung
unvollkommen; die einzelnen Kupplungszihne werden nicht gleich-
maBig zur Ubertragung der Krifte herangezogen. Die Folgen sind
schweres Ausriicken, Zahnbriiche und Warmlaufen oder Fressen der
einseitig beanspruchten Teile.

Will man solche Erscheinungen vermeiden, so mufl die Teilung der
Kupplungen moglichst genau sein. Da nun der Teilkopf einer Universal-
frasmaschine (gutes Fabrikat vorausgesetzt) sehr genau gearbeitet ist
und den ausgesprochenen Zweck hat, Teilungen vorzunehmen, so er-
scheint es auf den ersten Blick als das Gegebene, derartige Kupplungen,
wie in Abb. 602 gezeigt, auf dem Teilkopf zu fridsen. Betrachtet man

jedoch die Dinge etwas kritisch, so entdeckt man mancherlei Fehler-
quellen. Zunéchst ist das Teilrad von geringem Durchmesser, so daB
etwa darin vorhandene Teilfehler je nach der GroBe des Werkstiickes
oft vergréBert auf dieses iibertragen werden, Mall » und R. Toter Gang
zwischen Schneckenrad und Schnecke, Fehler in der Teilscheibe und im
Index kommen hinzu. Sodann ist die Bauhohe (MaB ) zu beachten; bei
kraftigen Spanen wird der ganze Teilkopf infolge der groBen Hebelarme
stark beansprucht, so dal man oft nicht die Schneidfihigkeit des Frisers
und die Durchzugskraft der Maschine voll ausnutzt, um allzu groBe Er-
schiitterungen zu vermeiden. Oft werden auch derartige Teile, wie in
der Abbildung dargestellt, in das zu dem Teilkopf gehérige Dreibacken-
futter eingespannt; da derartige Futter aber nicht genau laufen (siehe
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das zu Abb. 731 Gesagte), so ist von vornherein eine Ungenauigkeit in
die Arbeit hineingebracht. Teile, die genaue Teilung erhalten sollen,
diirfen niemals so aufgenommen werden. Im vorliegenden Falle ist die
Aufnahme auf einem Dorn nach Abb. 603 vorzuziehen.

Wesentlich giinstiger gestaltet sich der Arbeitsvorgang auf einer
Vorrichtung nach Abb. 604 u. 605. Auf der Grundplatte @ ist um einen
Zapfen drehbar die Aufspannplatte b angeordnet, die mit einem Rasten-
ring versehen ist, in dessen Rasten der Riegel eingreift. Das Werkstiick
wird mit einem Zentrierdorn, der in der zentralen Bohrung der Auf-
spannplatte sitzt, zentriert und durch Spanneisen auf der Platte fest-
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gespannt. Die Bauhohe (MaB ) ist bedeutend kleiner, und der fiir die
Genauigkeit der Teilung wichtige Radius r ist wesentlich groBer als bei
dem Teilkopf. Die Vorrichtung vertréigt auch kriftigste Spéne und
verbiirgt daher eine Mehrleistung gegeniiber der Arbeit mit dem Teil-
kopf.

In Abb. 606 u.607 ist die Vorrichtung besonders dargestellt. Die
Rasten fiir die Teilung sind in einem Stahlring m eingearbeitet; Rasten-
ring und Riegel » sind gehértet. Um Spiel in der Riegelfithrung zu ver-
meiden, ist eine konische Leiste vorgesehen, die durch eine Schraube ein-
gestellt werden kann. Der Riegel wird durch eine Feder in die Rasten
gedriickt und kann durch den Handhebel zuriickgezogen werden. Nach
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jedem Schalten muBl die Aufspannplatte b fest auf die Grundplatte a
aufgepreBt werden, so dafl beim Arbeiten beide Teile wie ein Ganzes wir-
ken. Dies wird durch Anziehen der Mutter g erreicht. Diese ist aullen
als Zahnrad ausgebildet, in das die Zahnstange h eingreift, die wiederum

durch das Ritzel ¢ und Bolzen k betatigt werden kann. Wird die Klem-
mung durch Linksdrehen des Bolzens k gelost und der Riegel n zuriick-
gezogen, so kann die Aufspannplatte b frei um den Fiihrungszapfen ge-
dreht werden.

Im Interesse einer billigen Herstellung ist bei der Konstruktion der-
artiger Kupplungen darauf zu achten, dafl die Anzahl der Kupplungs-
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zéhne durch eine ungerade Zahl ausgedriickt wird. Dadurch wird er-
reicht, dal man beim Frisen der Zihne mit jedem Schnitt ein Paar
Flanken in einer Stellung, also immer eine Flanke a und b frisen kann,
Abb. 600. Bei gerader Zahnezahl ist das, wie in Abb. 601 gezeigt, nicht
moglich, es miissen erst alle Flanken ¢ und dann in einer zweiten Ein-
stellung alle Flanken b gefrdst werden; auller der doppelten Einstell-
arbeit ist auch die doppelte Anzahl von Schaltungen vorzunehmen.

Eine Vorrichtung zum Einfrasen der Schlitze in Kronenmuttern
ist in Abb. 608 u. 609 dargestellt. Der Teller @ ist mit einer Anzahl Auf-
nahmel6cher fiir Schrauben S versehen, mit denen die zu frisenden
Muttern von der Unterseite der Aufnahmeplatte aus angezogen werden;
die richtige Lage der Muttern wird durch Leisten erreicht, die einen Ab-
stand voneinander haben, der der Schliisselweite der Muttern ent-
spricht. Durch diese Leisten sind die Muttern gleichzeitig vor Drehung
gesichert. Die Anordnung der Aufnahmen ist so, daBl mit einem Satz
Friser und drei Schnitten siamtliche Muttern fertig geschlitzt sind.
Nach jedem Schnitt muf} die Vorrichtung um 1209 geschwenkt werden.
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Zu diesem Zwecke wird die Vorrichtung zweckmiBig auf eine Teil-
vorrichtung nach Abb. 604 aufgesetzt. Das Beschicken der Vorrichtung
erscheint hier ziemlich zeitraubend; es ist jedoch dabei zu beriick-
sichtigen, daB bei einiger Ubung und Verwendung eines Aufsteck-
schliissels mit Kurbel oder kurzem Knebel die Zeit fiir das Befestigen
einer Mutter nur einige Sekunden betragt; zumal die Muttern nicht
sehr fest angezogen werden brauchen. Um einen Stillstand der Ma-
schine wahrend des Aufspannens der Mutter zu vermeiden, empfiehlt
es sich, fir jede zu frisende MutterngriBe zwei gleiche Aufnahmeplatten
anzufertigen, so daB, wahrend die eine Platte auf der Maschine ist, die
andere beschickt werden kann. Der Stillstand der Maschine beschrinkt
'sich dann auf die Zeit, die zum Auswechseln der Platten nétig ist.
Grofle Genauigkeit ist bei dieser Arbeit natiirlich nicht nétig; hier ist die
Hauptsache billige Herstellung.

Will man Teilarbeiten von besonders groBler Genauigkeit ausfiihren,

so leistet in vielen Féllen eine Vorrichtung nach Abb. 610—612 gute

Dienste. Der Bock a ist mit einer

drehbaren Spindel b versehen.

Die Spindel hat einen Innenkonus

zur Aufnahme von Aufspann-

dornen fir die Werkstiicke. Am

hinteren Ende der Spindel ist

die Teilscheibe ¢ aufgefedert und

durch eine Mutter d gehalten.

Diese Teilscheibe hat in vorlie-

gendem Falle rechteckige Form;

ihre Lage wird durch den Keil e

bestimmt, der einerseits auf einer

entsprechenden Fliche des Kor-

pers a, andererseits an einer

Fliche der Teilscheibe anliegt.

Will man teilen, so wird der Keil herausgezogen, die Teilscheibe mit

der Spindel so weit gedreht, bis die niichste Fliche ungefihr die richtige

Stellung zum Keil einnimmt und dann der Keil eingeschoben. Dieser

zwingt dann die Teilscheibe endgiiltig in ihre richtige Lage. Das in

Abb. 610 angespannt gezeichnete Werkstiick ist in Abb. 613 nochmals

dargestellt; es kommt dabei darauf an, daB die einzelnen herzustellenden
Einschnitte genau um 90° zueinander versetzt sind.

Die Genauigkeit der Teilscheibe und damit die der Teilung ist bei
dieser Vorrichtung verhéltnismaBig leicht zu erreichen, da es hierbei
nicht darauf ankommt, daB die Abstinde m, n, o und p der einzelnen
Flichen von Mitte Spindel gleich grof sind; Unterschiede in diesen
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Abstéanden werden durch den Keil e ausgeglichen. Es ist nur notig, daf3
je zwei gegeniiberliegende Flichen genau parallel sind und mit den an-
stoBenden einen Winkel von genau 90° bilden. Wenn diese Arbeit auch
sehr genau ausgefiihrt werden muB, so ist sie doch mit einfachen Mitteln
und verhiltnisméfBig geringem Zeitaufwand ausfiihrbar.

Abb. 614 zeigt eine dreieckige Teilscheibe; hierbei ist notig, dafl die
Winkel von 60° genau eingehalten werden; dagegen brauchen die Ab-

stinde ¢, r und s nicht genau zu sein. Natiirlich lassen sich auf gleiche
Weise auch unregelméflige Teilungen durch Schaffung entsprechender
Teilscheiben erzielen.

Ein Teil, das zwei genaue parallele Flichen mit genau gleichem
Abstande von der Mitte erhalten soll, zeigt Abb. 615; in Abb. 616 ist
der Arbeitsvorgang gezeigt; die Flichen werden mit einem Stirnfriser
gefrist; man kann aber auch die Flachen schleifen (Abb. 617). Abb. 618
zeigt ein weiteres Beispiel; an einem Schaltrad werden vier Teilflichen
gefrast. Die Herstellung einer Teilscheibe mit drei Loéchern zeigt
Abb. 619 u. 620. Die Abb. 621 u. 622 zeigen ein anderes Arbeitsbeispiel,
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an dem vier radial stehende, um 90° versetzte Locher zu bohren sind;

das Bohren erfolgt mittels Bohrstange.

Die Art der Anwendung der Vorrichtung zeigt, daB sie micht fiir
Massen- oder groflere Serienfabrikation in Frage kommt; dagegen
leistet sie gute Dienste im Werkzeugbau bei der Herstellung von Lehren
und Vorrichtungen und bei der Einzelherstellung sehr genauer Teile.

In Teile nach Abb.
624 sollen die schwalben-
schwanzformigen Nuten
eingefrast werden. Zur
Ausfithrung dieser Ar-
beit bieten sich mehrere
Wege; der nichstlie-
gende scheint der in
Abb. 625 gezeigte zu
sein; die Nuten werden
mit einem Scheiben-
fraser vorgefrast (Nut
a—d) und dann mit

einem Winkelstirnfriser in die endgiiltige Form gebracht (Nut e und §).

Das Frasen mit solchen Winkelstirnfrasern
ist jedoch unwirtschaftlich, da der Fréser
schwach ist und keine groBen Vorschiibe ver-

tragt. Auchist die Lebensdauer dieser Fréser
gering, da sie nach mehrmaligem Nach-
schleifen unbrauchbar sind. Ein besseres Ver-
fahren zeigt Abb. 623 u. 624. Die Teile werden
zu einem Stapel auf einen Dorn gespannt,
die Nuten wieder mit Scheibenfrésern vor-

gefrast und dann mit einem paar scheibenférmigen Winkelfrésern fertig-
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gestellt. Diese Werkzeuge sind gesiinder als der kleine Friser nach
Abb. 625; das Arbeiten wird billiger, sicherer und genauer.

Leisten mit einem Querschnitt nach Abb. 626 aus GuBeisen in Léangen
von 400 mm sind herzustellen. Das MaB @ und die Winkel a und f sollen
genau sein, wihrend fiir das Ma8 & eine Toleranz
0,2 mm zugelassen ist.

Fiir die Bearbeitung kénnen verschiedene Wege
eingeschlagen werden. In allen Fillen wird man
die Flachen m und o zuerst bearbeiten; entweder £
durch Frisen oder Hobeln; hierzu sind keine be-
sonderen Vorrichtungen notig. Die schiefwinklig
zu den beiden parallelen Flichen gelegenen Flichen p und n kénnen
gleichzeitig mit Winkelfrasern nach Abb. 627 gefrist werden, wobei das
Werkstiick aber nur in Léngsrichtung gespannt werden kann. Abb. 628
u. 629 zeigt eine andere Ausfithrung, wonach jede der Flichen einzeln
mit je einem Winkelfraser bearbeitet wird, wobei die Leisten in einen
Schraubstock mit Spezialbacken gespannt sind.

Abgesehen von der ungiinstigen Festspannung des Teiles beim Be-
arbeiten nach Abb. 627—629 zeigen die Friser durchaus Formen, die
leicht ausfithrbar sind und ein verhiltnismiBig gutes Arbeiten ver-
sprechen; es sind gradlinige Profile und spitzgezahnte Friser.

Beim Arbeiten mit derartigen Frasern entdeckt man jedoch allerlei
Schwierigkeiten, deren grofte darin bestehen, die Friiser so genau zu
schleifen, daB die Winkel @ und # der Leiste genau sind. Dieses genaue
Schleifen der Fraser ist durchaus nicht einfach; meist wird der richtige
Winkel erst nach mehrmaligem Schleifen erzielt. Es wird also mehr
von den Zéhnen abgeschliffen, als zum bloBen Schiirfen nétig ist. Da-
durch werden aber die Fréser unverhiltnismaBig schnell bis zur Un-

Mtiller, Vorrichtungen, 15
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brauchbarkeit heruntergeschliffen, so daB ein groBer Friiserverbrauch
eintritt. Da die Fraser aber wegen ihres verhaltnismiBig groBen Durch-
messers teuer sind, so wird das Werkzeugkonto stark belastet.

Aber auch dann, wenn die Winkel der Friser genau sind, kann durch
Schlagen der Fréaser das Arbeitsergebnis ungenau sein.

Eine andere Art der Bearbeitung der Leiste ist in Abb. 630—631
dargestellt. Hier werden zwei Leisten gleichzeitig aufgespannt, und
zwar so, daf} bei der einen die Fliche » und bei der anderen die Fliche p
bearbeitet wird. Die Arbeitsleistung ist also die gleiche wie bei der Ver-
wendung von Spezialfrisern nach Abb. 627.

Als Werkzeug dient entweder ein normaler Walzenfréser (Abb. 630)
oder Stirnfriaser (Abb. 632); man kann aber das Bearbeiten auch durch
Hobeln vornehmen (Abb. 633). An der Vorrichtung ist eine MeBfldche
vorgesehen, deren Hohenlage zu der des Werkstiickes so bemessen ist, dafl
der Abstand r (Abb. 630) bis zu der zu bearbeitenden Fliche ein rundes
MaB (in vorliegendem Fall 40 mm) darstellt. Beim Einstellen wird dann
auf diese MeBfliche ein MefBblock gesetzt und danach das Werkzeug
eingestellt.
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Derartige Hilfsmittel zum Einstellen der Werkzeuge sind nicht nur
zeitsparend, da sie die MeBzeiten erheblich abkiirzen und Probeschnitte
ersparen; sie gestalten den ganzen Arbeitsgang auch sicherer und ein-
facher und verringern so die Qualitdtsanspriiche, die man an die Arbeits-
krifte stellen muf3. Die Methode, MeBblécke zum Einstellen der Ma-
schinen und Werkzeuge zu verwenden, ist trotz der groen Einfachheit
des Arbeitens in Deutschland recht wenig verbreitet. Es liegt das zum
Teil daran, daB viele Fachleute der Ansicht sind, da derartige Werk-
zeuge zu teuer und zu empfindlich fiir den Fabrikationsbetrieb sind; sie
beschrinken die Verwendung von Endmaflen auf die Lehrenkontrollen
und die Werkzeugmachereien. Es soll nicht bestritten werden, daf die
fiir die Lehrenkontrollen nétigen Endmafle, die mit einer Genauigkeit
von 0,0001 mm hergestellt werden, fiir
den Werkstattgebrauch zu kostbar sind.

Es steht aber andererseits nichts im Wege,

Endmafle von weniger hoher Genauigkeit

zu verwenden, die billiger sind und selbst

im Feinmaschinenbau den Anspriichen als

Einstellmittel vollig geniigen. Jede einiger-

maflen gut eingerichtete Werkzeugmache-

rei kann solche Endmafle selbst her-

stellen; eine Genauigkeit von etwa

4+ 0,005 mm geniigt vollkommen; diese

Genauigkeit ist aber auf einer guten

Flachenschleifmaschine ohne weiteres zu

erreichen, so daf} die EndmaBe ohne jede

Handarbeit hergestellt werden konnen.

Zu empfehlen ist, die Endmafle satzweise

in einem Holzgestell nach Abb. 634 an Einrichter, Hobler, Fraser und
Dreher auszugeben. Ubrigens stellt auch eine bekannte deutsche Werk-
zeugfabrik neben EndmaBen von hoher Genauigkeit solche von weniger
grofler Genauigkeit und entsprechend niedrigem Preise her.

Betrachten wir die drei verschiedenen Einrichtungen zum Be-
arbeiten der Leiste:

1. nach Abb. 627, gleichzeitiges Frisen mit zwei Spezialfrisern;

2. nach Abb. 628 u. 629, Frisen in zwei Aufspannungen mit zwei Spezialfrisern;

3. Frisen mit normalen Frisern oder Hobeln von zwei Flichen in einer Auf-
spannung (Abb. 630—633),
so ergibt sich als kennzeichnender Unterschied:

Bei Verfahren 1 und 2 sind Spezialwerkzeuge nétig und einfache Vor-
richtungen (Schraubstock).

Bei Verfahren 3 finden normale, einfache Werkzeuge Anwendung;
dagegen ist die Vorrichtung teurer als bei 1 und 2.

15%
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Da nun die bei 1 und 2 nétigen Spezialfriser, wie erwihnt, starker
Abnutzung unterliegen, so sind die laufenden Betriebskosten sehr hoch.
Bei Verfahren 3 sind die Anschaffungskosten, also die einmalige Ausgabe,
hoch; dagegen sind die Werkzeuge billig in der Anschaffung und Unter-
haltung; die laufenden Betriebskosten also gering.

Es steht also auler Frage, da8l das Verfahren 3 das wirtschaftlichere ist.

In den Abbildungen 630—633 sind drei verschiedene Verfahren der
Flachenbearbeitung dargestellt; alle drei sind fiir die vorliegende Arbeit
anwendbar und doch sind Unterschiede feststellbar, die deshalb erwahnt

werden sollen, weil sie das Anwendungsgebiet der
drei Verfahren sehr gut beleuchten.
Beim Frisen mit Walzenfrisern (Abb. 630 u.
631) wird die gefriste Flache das Spiegelbild der
Gestalt des Frisers erhalten; d. h. alle Ungenauig-
keiten, die der Friser aufweist, werden auf die
gefriaste Fliche iibertragen. AuBlerdem ist die
Genauigkeit des Einstellens nach Abb. 631 davon
abhingig, daB nach dem hdochsten Fréiserzahn
eingestellt wird, dabei ist vorausgesetzt, dall der
Fréaser schlagt, was, wie bereits erwahnt, fast
immer der Fall ist.
Das Friasen mit Stirnfrasern (Abb. 632) ist
genauer als das mit Walzenfrisern, da Lage und
Genauigkeit der gefristen Ebene lediglich von der
Maschine und nicht vom Werkzeug abhingig ist.
Selbst wenn der Fraser schlagt, bestimmt der am
weitesten in der Stirnfliche vorstehende Zahn ein-
wandfrei die Ebene. Das Einstellen ist gleichfalls sicherer; die Hohen-
lage der gefréasten Flidche wird nicht durch Abbiegen des Frisdornes, wie
beim Walzenfriser beeinfluBt. Der Stirnfréser stellt also unter sonst
gleichen Umstidnden ebene Flichen genauer her als der Walzenfréser.

Die genaueste Arbeit ergibt das Hobeln (Abb. 633). Das Werkzeug,
der Hobelstahl, ist einfach und billig; die Einstellung auf Hohe erfolgt
hier am genauesten, schnellsten und sichersten von allen drei Verfahren.
Die gehobelte Fliche ist, richtige Stahlform beim Schlichten voraus-
gesetzt, sauberer als die gefréste und entspricht am ehesten den An-
spriichen auf Ebenheit.

An Schlitten nach Abb. 635 sollen die Gleitflichen @, b und ¢ gefrist
werden. Die Bohrungen in den runden Augen werden nach dem Frisen
bearbeitet.

In Abb. 636—638 ist eine Aufspannvorrichtung zum Frésen der Teile
dargestellt. Die Werkstiicke werden mit den runden Augen in Prismen
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eingelegt, mit Schrauben ausgerichtet und dann mittels Spanneisen und
Spannschrauben auf die Prismen festgespannt. Es ist vorgesehen, dafl

zwei Teile hintereinander gespannt werden; die Vorrichtung kann natiir-
lich auch fiir ein Teil oder mehr als zwei Teile eingerichtet werden.

Das Frisen der Flache o soll mit einem Messerkopf erfolgen; darauf
sollen die Flachen b und ¢ in der gleichen Aufspannung mit Winkel-
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frisern bearbeitet werden. Es ist also nétig, die Friser auszuwechseln.
Dies ist sehr zeitraubend und beeintréchtigt das Arbeitsergebnis erheblich
in ungiinstigem Sinne.

Das Auswechseln der Friaser wird vermieden, wenn die Arbeits-
operationen getrennt
werden und das Be-
arbeiten der Flachen
b und ¢ in einem be-
sonderen  Arbeits-
gange erfolgt.

Eine Vorrichtung

fir das Frésender

Prismenflachen b und

¢ ist in Abb. 639 dar-

gestellt. Es werden

zwei Teile gleichzeitig

so aufgespannt, dafl

die zu frasenden Fla-

chen horizontal liegen und mit einem Stirnfriser gleichzeitig bearbeitet

werden kénnen. Auch hier ist wieder eine MeBfliche vorgesehen, von

der aus mittels Meklotzes die Hohenlage des Frasers angestellt werden

kann (MaB 7). Das MaB § mufl zu diesem Zwecke an der Vorrichtung
genau eingehalten werden.

¢) Rundtisch-Frasvorrichtungen.

Die bisher behandelten Fréasvorrichtungen bedingten, dal wahrend
der fiir das Auf- und Abspannen der Werkstiicke notigen Zeit der Fréser
keine Arbeit leistete. Zu dieser Aufspannzeit kommt noch der Zeitauf-
wand fiir das Zuriickbewegen des Frésschlittens in die Einspannstellung,
der fiir das Bewegen des Schlittens bis zum Beginn des Schnittweges
und der fiir das Einschalten des Vorschubes. Alles dies sind Neben-
zeiten, die den Wirkungsgrad der Frasmaschinen sehr ungiinstig be-
einflussen. Um diese Zeitverluste einigermafen auszugleichen, ist es im
allgemeinen iiblich, daB in Frisereien ein Arbeiter mehrere Maschinen
bedient, so da8 der Mann wihrend der Schnittzeit der einen Maschine
an einer oder mehreren anderen das Auf- und Abspannen besorgt. Das
Verfahren ist an sich richtig, doch steht der Ersparnis an Lohn ein hoher
Unkostensatz gegeniiber, der bedingt ist durch die groBeren Kosten
fiir die einem Arbeiter anvertrauten Maschinen und Werkzeuge (siehe
Abschnitt Kalkulation).

In neuerer Zeit geht man besonders in Amerika dazu iiber, das kon-
tinuierliche Arbeitsverfahren anzuwenden; d. h. die Vorrichtungen, die
Maschine, oder beide so auszugestalten, dal der Arbeiter an einer Ma-
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schine wihrend der Schnittzeit an einem Werkstiick andere Werkstiicke
aus- und einspannt. Dieses Verfahren ist das zur Zeit vollkommenste;
seine groBen Vorteile haben dazu gefiihrt, daB bereits einige Fris-
maschinenfirmen fiir dieses Verfahren besonders geeignete Frasmaschinen
herausgebracht haben. Die Wege, die dabei eingeschlagen wurden, sind

Abb. 642.

verschiedenartig; gemeinsam ist aber allen das Bestreben, die Neben-
zeiten unschédlich zu machen und aus einer Maschine mehr Leistung
herauszuholen, als nach den bisher angewandten Methoden moglich war.

Am bekanntesten von diesen Verfahren ist das Frasen mit Rund-
tisch. In Abb. 640—643 sind einige Beispiele!) von ausgefiihrten Rund-

1) Ausfithrung der Firma Kearney u. Trecker, Milwaukee, U.S.A.
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tischfrasvorrichtungen dargestellt. Die in Abb. 640—642 gezeigten
Vorrichtungen sind auf den Rundtisch einer normalen Vertikalfrés-
maschine aufgesetzt; wéihrend in Abb. 643 der Rundtisch auf eine
normale Horizontalfrasmaschine mit Vertikalfrasapparat aufgespannt ist.

Beim Arbeiten wird die Aufspannplatte des Rundtisches gleich-

Abb. 643.

méfBig durch den Vorschubantrieb gedreht. Der Friser arbeitet also
dauernd; der Arbeiter hat nur die Werkstiicke aus- und einzuspannen.
Die Vorrichtungen sind zwar einfach herzustellen, aber auch fiir kleinere
Teile verhaltnismaBig grofl, und die groBe Zahl von Aufnahmestellen fiir
die Werkstiicke miissen in ihrer Hohenlage alle gleich sein. Das erfordert
eine groBle Sorgfalt bei der Herstellung der Vorrichtungen. Jedenfalls
sind die Vorrichtungen teuer und in der gezeigten Ausfiihrung nur wirt-
schaftlich, wenn es sich um die Herstellung von Massenteilen handelt.



234

Frasvorrichtungen.

Die Leistungsfihig-
keit solcher Einrich-
tungen wird erkenn-
bar, wenn man sich
vergegenwartigt, daf
mit der in Abb. 640
gezeigten  Vorrich-
tung 100 Stiick Lager-
deckel pro Stunde
seitlich gefrist wer-
den und von den Bol-
zen, Abb. 643, 2000
Stiick pro Stunde.

Die grofen, mit
diesem Verfahren er-
zielten  Leistungen
filhrten dazu, da8
besondere Maschinen
auf den Marktkamen,
die der Eigenart des
Verfahrens  besser
entsprechen als die
bisher benutzten Nor-
maltypen. In Abb.
644 ist eine solche
Maschine?), die sich
durch einfachen Auf-
bau auszeichnet, dar-
gestellt.  Die Ma-
schine besitzt zwei
Frasspindeln, um, wie
bei Arbeiten nach
Abb. 645, mit der
einen Spindel schrup-
pen und mit der an-
deren schlichten zu
konnen. In Abb.
646 bis 649 sind wei-
tere Arbeitsbeispiele
gebracht. Die Art

1) Erzeugnis der New-

ton Machine Tool Works,
Philadelphia, U.S.A.
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der Spannung geht aus den Abbildungen mit geniigender Deutlichkeit
hervor. Auch hier sind die Leistungen von Interesse:
Die Vorrichtung nach Abb. 645 leistet 165 Stiick pro Stunde,

2 9 »” " 646 bR 1080 " " "
» » w647, 667 ., ., »
649 . 300 .. ” »

Das Arbeiten einer doppelspindligen Horizontalfrasmaschine!) zeigt
Abb. 650; es werden die Stirnenden von Wellen gerade gefréast; Abb. 651
1) Erzeugnis der Newton Machine Tool Werks, Philadelphia, U.S.A.
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zeigt den gleichen Arbeitsvorgang an Nockenwellen, wahrend in dem in
Abb. 652 dargestellten Beispiele GuBiplatten an beiden Stirnenden be-
arbeitet werden. Es ist klar, dal die LangenmaBe der so bearbeiteten
Teile von groBer GleichméBigkeit werden, wodurch wieder die Ein-
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haltung der Langenmalle bei den folgenden Operationen wesentlich er-
leichtert wird.

Dafl man auch Teile, die sonst auf der Drehbank bearbeitet werden,
auf Rundtischen vorteilhaft frisen kann, zeigt Abb. 653; die Werkstiicke
sind runde, flache Scheiben, die, statt von der Stange gedreht, aus
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Blech ausgestanzt, beiderseitig, wie in der Abbildung gezeigt, abgefrist
und dann auBen iiberdreht werden. Die Herstellung ist dadurch wesent-

Abb. 656.

lich billiger als das
Arbeiten von der
Stange. Da der
Friser nur einen
kleinen Span zu
nehmen hat, wer-
den die Flachen
geniigend sauber.
Die Vorrichtung
ist in diesem Falle
sehr einfach.
Auch auf nor-
malen Horizontal-
frasmaschinen las-
sen sich unter Um-
stinden  Rund-

tischarbeiten ausfiihren; Abb. 654 zeigt, wie Messer aus GuBstahl fiir
Bohrstangen mit einem Walzenfriaser schrig angefrist werden. Es

Abb. 657.

werden pro Stunde
240 Messer gefrast.

Wie Dbereits er-
wahnt, sind die Vor-
richtungen fiir das
Rundtischverfahren
verhaltnismaBig teu-
er; man hat daher
versucht, diese Vor-
richtungen so aus-
zugestalten, dal} sie
Werkstiicke in ver-
schiedenen Aufspan-
nungen gleichzeitig
aufnehmen, so daB
mehrere Flachen des
Werkstiickes gleich-
zeitig bearbeitet wer-
den. Abb. 655 zeigt
ein Zahnradgebéuse,
an dem die Flachen a

und b gefriist werden sollen; die Frisvorrichtung stellt Abb. 656 dar;
die Teile werden abwechselnd mit der Fliche a und b nach oben ein-
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gespannt. Die Vorrichtung!) muf} natiirlich so eingerichtet sein, daB
die gefrasten Flachen in einer Ebene liegen. Solche Vorrichtungen sind
auch schon bei Serienarbeit rentabel.

Eine Rundtischvorrichtung fiir nur zwei Teile zeigt Abb. 6571);
auch diese einfache Vorrichtung macht sich bei Serienfabrikation be-

Abb. 658.

zahlt, trotzdem der Hauptvorteil des kontinuierlichen Arbeitens, nim-
lich der, daB3 der Mann und die Maschine dauernd arbeiten, hier nicht
mehr rein in Erscheinung tritt, denn der Fréser hat zwischen den beiden
Werkstiicken erhebliche Leerwege zuriickzulegen. Da solche und #hn-
lich liegende Fille nicht selten vorkommen, so hat man versucht, auch
diese Leerwege noch auszuschalten oder sie doch auf ein MindestmaB zu
bringen. Daneben war man bestrebt, die Vorrichtungen, die, wie schon

1) Erzeugnis der Firma The Becker Milling Mach. Co., Hyde Park, U.S.A.
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erwihnt, wegen der vielen Spanneinheiten recht teuer sind, einfacher
und billiger zu gestalten und so dem Verfahren ein gréBeres Anwendungs-
gebiet zu verschaffen.

Eine interessante Losung dieser Aufgabe stellt die in Abb. 658 dar-
gestellte Maschine!) dar. Der Rundtisch der Maschine kann so geschaltet
werden, dafl er entwe-
der gleichférmig rotiert,
oder so, dafl er schnell
um 90, 120 oder 180°
schaltet, in dieser Stel-
lung stehenbleibt und
die Frisspindel sich

Abb. 659,

radial zum Tisch vorschiebt; in diesem Falle fiihrt also die Fréasspindel
die Vorschubbewegung aus. Die Vorteile des Verfahrens werden aus
Abb. 659 bis 661 ersicht-
lich; die zu bearbeitenden
Gabelstiicke, Abb. 659,
kénnen sowohl kontinuier-
lich (Abb. 660) oder posi-
tionsweise nach Abb. 661
bearbeitet werden. Im
ersten Falle ist eine grofle
Rundvorrichtung zu schaf-
fen; diese hitte 38 Spann-
einheiten. Die GroBe des
Frasweges fiir vier Teile
zeigt Abb. 660 mit 250 mm.
Im zweiten Falle sind vier gleiche Vorrichtungen mit je vier Spannstellen
anzuschaffen; der Friserweg fiir vier Teile betrigt nach Abb. 661
65 mm. Die durch den im zweiten Falle erzielte Ersparnis an Fraszeit
verringert sich zwar um die fiir das Zuriickziehen des Schlittens und das
Schalten des Tisches nitige Zeit; dieser Zeitverlust betrigt jedesmal
etwa 8 Sekunden, beeinflufit daher das Ergebnis nicht entscheidend.
Die Vorrichtungenkosten fiir das in Abb. 661 dargestellte Verfahren sind

1) Erzeugnis der Firma The Oesterlein Machine Co., Cincinnati, Ohio, U.S.A.
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ganz erheblich geringer als fiir das kontinuierliche Frisen, denn das
Modell fiir das GuBstiick ist einfacher, der Materialaufwand geringer,

Abb. 662,

Abb. 660. Der Unterschied in den Kosten diirfte noch gréBer sein als
der Unterschied in der Anzahl der Spanneinheiten, also groBer als 38:16.

schaltet in diesem Falle um 180°. Die Wirkungsweise der sehr einfachen
Vorrichtungen geht aus den Abbildungen deutlich hervor.
Miiller, Vorrichtungen. 16
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Um die Vorrichtungenkosten noch weiter zu verringern, ist die her-
stellende Firma dazu iibergegangen, fiir mehrere verschiedene Teile
nur eine Vorrichtung zu verwenden. Abb. 665 zeigt die Vorrichtung;
in die Ausschnitte werden Spannbacken, die jeweilig dem Werkstiick

Abb. 666.

angepallt werden, eingesetzt. Eine Anzahl solcher Backen mit den zu-
gehorigen Werkstiicken ist in Abb. 666 u. 667 dargestellt, wihrend
Abb. 668 die Vorrichtung in Anwendung zeigt. Durch diese eine allge-

Abb. 667.

meine Vorrichtung werden also eine ganze Reihe spezieller Vorrichtungen
ersetzt; es wird hierdurch nicht nur bedeutend an Herstellungskosten
fiir die Vorrichtungen gespart; auch die Einrichtezeiten werden wesent-
lich kiirzer, da es natiirlich schneller geht, 3 Paar Spannbacken auszu-
wechseln, als eine ganze Vorrichtung von der GréB8e und dem Gewicht,
wie sie hier in Frage kommt, auszuwechseln.

16*
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Abb. 668.

d) Kontinuierliches Frisen ohne Rundtisch.

Dem kontinuierlichen Frisen auf Rundtischen sind in der An-
wendung gewisse Grenzen dadurch gezogen, daB es fast nur auf Vertikal-
frasmaschinen anwendbar ist und daB im allgemeinen nur ebene Flachen
bearbeitet werden konnen. Abgesetzte ebene Flachen und Profile, iiber-
haupt Arbeiten, die auf Horizontalfrdsmaschinen bearbeitet werden
miissen, sind meist nicht geeignet fiir den Rundtisch.

Um auch bei den Horizontalfrasmaschinen den durch das Auf- und
Abspannen der Teile entstehenden Zeitverlust zu vermeiden, sind ver-
schiedene Wege eingeschlagen worden, die wieder alle das gleiche Ziel
haben: wahrend des Bearbeitens eines Teiles eine zweite Aufspann-
vorrichtung zu beschicken. Man kann solche Einrichtungen mit sehr
einfachen Mitteln an gewoShnlichen Frasmaschinen ausfithren. Ein
Beispiel zeigt Abb. 669 u. 670; an dem Werkstiick sollen vier Naben
gefrist werden. Es sind zwei gleiche, sich gegeniiberstehende Vor-
richtungen vorgesehen, die so auf den Frasmaschinentisch aufgespannt
sind, daB, wahrend ein Teil gefrast wird, an der anderen Vorrichtung
das Werkstiick ausgewechselt wird. Ein weiteres Beispiel ist in Abb. 671
bis 673 dargestellt; an Werkzeuge mit Morsekonen sollen die Mit-
nehmerlappen angefrist werden. Auch hier sind zwei gleiche Vor-
richtungen angewandt. Die Teile werden in das Auflageprisma gelegt,
bis an den Anschlag S vorgeschoben und dann mit dem Spanneisen
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festgespannt. Damit beide Vorrichtungen beim Aufspannen auf den
Tisch immer die richtige Lage erhalten, d. h. so stehen, dafl die Achsen

der aufgespannten Werkstiicke zusammenfallen, sind Federn f vor-
gesehen, die zur Mitte Aufnahmeprisma symmetrisch stehen und die
andererseits in die Aufspannuten des Tisches passen. Mit zwei hinter-
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Abb. 677.

Frasvorrichtungen.

drehten Frisern wird
nun der Lappen an
einem Teil angefrast
und wihrend dieser
Zeit die andere Vor-
richtung beschickt.

Das Ausschalten
der Vorschubbewe-
gung bei beendetem
Frasweg  geschieht
durch  Selbstauslo-
sung; das Zuriick-
bewegen des Tisches

bis zur zweiten Ar-
beitsstelle und das
Umschalten der Vor-
schubbewegung in
die entgegengesetzte
Richtung muB bei
den normalen Ma-
schinen noch von
Hand erfolgen.

Als Nachteil des
in den letzten beiden
Beispielen  geschil-
derten  Verfahrens
kann angefiihrt wer-
den, daB der Schnitt-
druck des Frésers bei
der einen Vorrich-

tung nach unten auf den Aufspann-
tisch wirkt und bei der gegeniiber-
liegenden Vorrichtung entgegen-
gesetzt. Dieses Bedenken ist nicht
berechtigt; ein einfacher Vorschub
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wird etwa bestehende
Zweifel beseitigen.
Will man das
Verfahren auch fiir
das Arbeitsgebiet des
Walzenfrisers und
anderer nach dem
gleichen Prinzip ar-
beitenden Friser an-
wenden, bei denen
die Vorschubrichtung
durch die Schnitt-
richtung bedingt ist,
so ergeben sich an-
dere Konstruktionen.
Eine der einfachsten
stellen die Schwenk-
vorrichtungen  dar,
die in Abb. 674—687
gezeigt sind!). Abb.
674 zeigt deutlich
den Aufbau der Vor-
richtung; auf einer
Grundplatte a ist die
Aufspannplatte b auf-
gesetzt; diese Platte
ist um einen senk-
rechten Zapfen ¢ auf
der Grundplatte «
drehbar. Durch den
Hebel b wird die Auf-
spannplatte b mit der
Grundplatte in zwei
um 1800 versetzte
Stellungen verriegelt
und gleichzeitig fest-
gespannt. Auf die
Aufspannplatte wer-

den nun, wie in der Abbildung
gezeigt, zwei oder zwei Satz Vor-

1) Erzeugnisse der Cincinnati Mill-
ing Machine Comp. Cincinnati, Ohio,

USA.

™
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Abb, 681,
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richtungen aufge-
spannt; wihrend
die Teile in der
einen Vorrichtung
gefrast  werden,
wird die andere
Vorrichtung  be-
schickt. Nach Be-
endigung des Fris-
weges und Zu-
riickholen des Ti-
sches wird durch
den Hebel b die
Klemmung und
Verriegelung der
Aufspannplatte

gelost, diese um
180° geschwenkt
und durch aber-
malige Betatigung
des Hebels b die
Platte bwieder ver-
riegelt und festge-
klemmt. Abb.675
zeigtdenSchwenk-
tisch ohne Auf-
spannvorrichtun-
gen. In Abb. 676
bis 687 sind eine
Anzahl von An-
wendungsbeispie-
len gezeigt. Be-
merkenswert sind
bei allen diesen
Vorrichtungen die
auBerordentlich

kriftigen Spann-
mittel; ferner das
Bestreben, mit
mehreren Satz
Frisern mehrere
Stiicke gleichzeitig
zu frésen.
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Die herstellende Firma hat sich aber mit der Schaffung der Vor-
richtungen nicht begniigt, sondern auch ihre Maschinenkonstruktion
dem Arbeitsverfahren angepafit. Durch am Tisch einstellbare An-
schlige wird bei Beendigung des Frasweges die Frisspindel still-
gesetzt und die Tischbewegung umgesteuert, so daB der Tisch mit Eil-
bewegung bis zur Schwenkstellung zuriickgeht. Nach dem Schwen-
ken und Verriegeln der Vorrichtung geniigt die Betétigung eines Hebels,
um den Tisch selbst-
titig mit Eilbewe-
gung bis zum Beginn
des Frasweges vorzu-
fahren, worauf sich
ebenfalls selbsttétig
die Frisspindel wie-
der in Bewegung setzt
und der Tischvor-
schub einsetzt. Durch
diese MaBinahme wer-
den auch noch die
sonst bei Frasmaschi-
nen notigen Hand-
griffe zur Betéti-
gung der einzelnen
Maschinenglieder auf
ein Mindestmall ge-
bracht und damit wiederum Nebenzeiten gespart.

Ein noch weiter durchgebildetes Verfahren, wohl das zur Zeit voll-
kommenste, bringt die Fir- :
ma Brown u. Sharpe Mfg. ﬂ :
Co., Providence. Die in ©—j O
Abb. 688 u. 689 dargestellte .

Maschine arbeitet folgen- “
dermaBen: Auf dem Fris- Abb. 687

dorn sind zwei Satz Friser 4 und B aufgespannt, jeder mit anderer
Schnittrichtung (4 rechts-, B linksdrehend). Auf den Tisch werden
gleichfalls zwei Aufspannvorrichtungen in der aus den Abbildungen
ersichtlichen Weise neben- und hintereinander aufgespannt, fiir jeden
Frisersatz eine, so daB, wenn wie in Abb. 689 gezeigt, die eine Vor-
richtung mit dem Fréisersatz 4 sich in Arbeitsstellung befindet, der
Frisersatz B leerlduft und die zugehdrige Vorrichtung beschickt wird.
Nach Beendigung des Schnittweges von 4 wird die Fréasspindel selbst-
tatig stillgesetzt und der Tisch geht mit Eilbewegung zuriick bis zum
Beginn des Frasweges fiir den Fréisersatz B; hier setzt sich die Frés-
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spindel wieder in Bewegung, und zwar entsprechend der Schnitt-
richtung des Frisers B in entgegengesetztem Sinne wie vorher, gleich-
zeitig setzt der Tischvorschub ein. Wihrend der Frasersatz B ar-
beitet, wird die zu 4 gehérige Vorrichtung beschickt und das Spiel
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wiederholt sich. Zum besseren Verstéindnis des Vorganges ist dieser in
Abb. 690 schematisch dargestellt.

Samtliche Bewegungen der Maschine sind bei diesem Vorgange
vollig selbsttatig; der Arbeiter wird lediglich mit
dem Aus- und Einspannen der Teile beschéftigt.

In Abb. 691 u. 692 ist ein weiteres Arbeitsbei-
spiel gezeigt ; hier werden Messer fiir Haarschneide-
maschinen (Abb. 692) gefrist; aus der Abbildung
ist ersichtlich, daBl beim Auf- und Abspannen der
Teile keine Gefahr besteht, daB der bedienende

Arbeiter durch die Fraser verletzt wird; Abb. 693 zeigt dies noch
deutlicher.

Interessant und wichtig ist, dal auch zwei verschiedengeformte
Frasersitze auf dem Dorn gleichzeitig benutzt werden konnen. Das
in Abb. 695 gezeigte Teil wird, wie Abb. 694 zeigt, in der einen Auf-
spannung mit einem Einzelfrdser geschruppt und in der zweiten Auf-
spannung mit einem Satzfréser geschlichtet. Man kann natiirlich ebenso
gut auch zwei verschiedene Teile gleichzeitig auf diese Weise bearbeiten.

Abb. 693.

Um die Hohenlage der beiden Frisvorrichtungen entsprechend dem
sich beim Nachschleifen dndernden Fraserdurchmesser korrigieren zu
kénnen, werden Zwischenlagen nach Abb. 696 verwendet; diese be-
stehen aus zwei Platten; die obere liegt auf einer schiefen Ebene der
unteren auf. Mit der in der linken Abbildung sichtbaren mittleren
Schraube kann die obere Platte zur unteren verschoben und dadurch
die Hohenlage der oberen Flidche gedndert werden.
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Es ist klar, dafl durch solche Einrichtung die Leistungsfihigkeit der
Maschine bedeutend gesteigert wird. Je nach Art der herzustellenden

Abb. 694.

Teile ist es dabei nicht immer mdglich, mehrere Maschinen von einem
Arbeiter bedienen zu lassen, da dieser meist vollstindig mit dem Be-
schicken einer Maschine beschiftigt wird (dies gilt

auch in den meisten Fillen bei Anwendung der
Schwenkvorrichtungen). Daraus ergibt sich aber,

dafl die Anzahl der zur Herstellung einer bestimm-

ten Arbeitsmenge notigen Maschinen bei Anwen-

dung dieser Verfahren bedeutend geringer ist als

bei Anwendung der bisher benutzten einfacheren

Frismaschinen. Bei einer Rentabilitétsberechnung darf dies und der
geringere Raumbedarf nicht iibersehen werden.
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e) Spezialmaschinen.

Die zuletzt aufgefithrten Beispiele zeigen deutlich die nahe Ver-
wandtschaft des Werkzeugmaschinen- und Vorrichtungenkonstrukteurs.
Der Werkzeugmaschinenkonstrukteur muf3 heute ebenso wie der Vor-
richtungenmann seine Arbeiten auf das sorgfaltigste den Bediirfnissen
und den gesteiger-
ten Anspriichen
des Betriebes an-
passen. Nicht sel-
ten muf} dabei der

Maschinenkon-
strukteur, um die
Anwendungsmog-
lichkeiten seiner

Konstruktionen
zu priifen, Vor-
richtungen  ent-
werfen, wahrend
der Vorrichtun-
genkonstrukteur
oft Maschinen &n-
dern oder Zusatzapparate konstruieren mufl, um besondere Leistungen
zu erzielen. Oft auch wird der Vorrichtungenkonstrukteur vor die Auf-
gabe gestellt, vollig neuartige Spezialmaschinen zu schaffen. Die

Grenze zwischen beiden
Gebieten ist also nicht
scharf umrissen. Auf
dem Grenzgebiete liegen
Maschinenausriistungen,
von denen nachstehend
einige beschrieben wer-
den sollen.
In der Abb. 697 ist
eine Frasmaschine mit
einem schrig gelagerten zweiten Friskopf dargestellt; die Einrichtung
dient zum Fréasen des in Abb. 698 gezeigten Teiles; die senkrechte und
die schragliegende Flidche werden mit Hilfe der Einrichtung gleichzeitig
bearbeitet.

Abb. 699 zeigt einen Friskopf mit zwei Vertikalspindeln, die mit
Messerkopfen die Befestigungsflichen an der gleichfalls in der Abbildung
sichtbaren Vorderachse eines Automobils bearbeiten.

Wie ein Teil eines Getriebekastens aus Aluminium mit vier Fréasern
gleichzeitig in verschiedenen Ebenen bearbeitet wird, zeigt Abb. 700.

Abb. 697.
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Abb. 700.

Die Bearbeitungszeit einschlieBlich Auf- und Abspannen betrdgt dret
Minuten.

Die Flansche an einem Auspuffrohr eines Automobilmotors werden
mit einem sechsspindligen Friskopf nach Abb. 701 gefrist; Abb. 702
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zeigt den Friskopf mit eingespanntem Werkstiick; der Friser a frist
den Flansch a, Fraser b den Flansch b, Friser ¢ den Flansch ¢ usw.
Fiir die Bearbeitung der kleinen Flansche c—f sind deswegen vier Friser

Abb. 701.

vorgesehen, damit
der Frasweg kiir-
zerwird, als wenn
die Arbeit nur
von einem Fréser
zu leisten ist. Das
ziemlich sperrige
Stiick wird so in
einer  Aufspan-
nungfertig gefrast.
Zum besseren Ver-
standnisistin Abb.
703 ein ahnliches
Auspuffrohr mit
zugehoriger Auf-
spannvorrichtung
dargestellt.

In Abb. 704 ist gezeigt, wie Deckel fiir Zahnradgehduse an zwei
senkrecht zueinander liegenden Fliachen gleichzeitig bearbeitet werden.
Die Vorrichtung ist so eingerichtet, dal zwei Teile aufgespannt werden
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konnen; wihrend das eine gefrast wird, wird die andere Seite der Vor-
richtung beschickt, so daBl ein kontinuierliches Arbeiten zustande
kommt. Das Werkstiick bietet insofern eine Schwierigkeit, als neben
der von der Vertikalspindel bearbeiteten Fliche ein Buckel im Werk-
stiick ist, der hoher liegt
als die zu bearbeitende
Flache, so daB der Fri-
ser nicht dariiber hin-
weggehen darf.  Der
Konstrukteur hat sich
in sehr geschickter Weise
dadurch geholfen, daB
er die Vertikalspindel in
einem beweglichen Kopf
lagerte, der bei der Langsbewegung des Tisches durch eine Gleitschiene
mit Kurve verschoben wird, so dal der Fraser den Buckel umgeht.
Die Konstruktion geht aus der Abbildung klar hervor.

Ahnlich ist die Einrichtung nach Abb. 705; hier werden Deckel fiir
Ventilgehause fiir Automobilmotoren bearbeitet, und zwar soll die rings

Abb. 703.

Abb. 704.
am Werkstiick herumgehende schmale Auflagefliche gefrast werden;
dies ist insofern keine angenehme Arbeit, weil die Augen fiir die Ventile
iber die Arbeitsfliche hinausragen und die Verwendung eines Walzen-
friasers oder eines die ganze Breite des Werkstiickes bestreichenden
Stirnfréasers nicht gestatten. Die Konstruktion des Fraskopfes ist ahn-
lich der in Abb. 704 gezeigten; nur sind hier zwei Vertikalspindeln vor-
gesehen, die mit kleinen Stirnfrésern die vorspringenden Naben um-
Miiller, Vorrichtungen. 17
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gehen und dabei den Rand frisen. Die Steuerung erfolgt wieder durch
eine in der Abbildung deutlich sichtbare Gleitbahn. Die Vorrichtung

ist zur Aufnahme von vier Werkstiicken eingerichtet; je zwei werden
gleichzeitig gefrist und wahrend der Friszeit das zweite Paar ein-
gespannt. Die Leistung wird mit 60 Stiick stiindlich angegeben.
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Eine Ausfithrung, die fiir verschiedene Teile anwendbar ist, zeigt
Abb. 706. Zwei Kopfe mit Vertikalspindeln sind nebeneinander an-
geordnet; der Abstand zwischen beiden Spindeln ist verstellbar, so dafl
die verschiedensten Werkstiicke bearbeitet werden koénnen. Im vor-
liegenden Falle handelt es sich um ein GuBigehduse mit zwei in einer
Ebene liegenden schmalen Arbeitsleisten. Die Art der Bearbeitung ist
hier besonders giinstig, da mit Frisern von kleinen Durchmessern ge-

Abb. 707.

arbeitet werden kann, die in der Anschaffung und im Betriebe billiger
sind und sauberere Arbeit ergeben als solche von groem Durchmesser.
Abb. 707 zeigt die Anwendung fiir andere Werkstiicke; hier sind in
Schenkel fiir verstellbare Schraubenschliissel, wie dargestellt, Schlitze
anzufrisen. In der sehr einfachen Aufspannvorrichtung werden vier
Schenkel gleichzeitig aufgenommen; die Leistung betrdgt 100 Schenkel
stiindlich.

Die angefithrten Frasapparate!) sind sdmtlich an normalen Hori-
zontalfrasmaschinen angebracht; sie ersetzen zum groflen Teil Spezial-
maschinen. Die Konstruktionen zeigen, dafl man oft mit verhaltnismaBig
einfachen Mitteln sich Spezialmaschinen durch Zusatzeinrichtungen
zu normalen Maschinen selbst schaffen kann. Die gezeigten Einrich-
tungen sind so ausgefiihrt, daB sie in kurzer Zeit angebracht und wieder

1) Erzeugnisse der Firma Kearney u. Trecker, Comp., Milwaukee, U.S.A,
17*
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entfernt werden kénnen, so daBl man aus einer normalen Maschme und
einer Anzahl solcher Spezialeinrichtungen sich eine ebenso grofie Anzahl
von Spezialmaschinen schaffen kann. Da aber solche Spezialmaschinen,
wenn sie gut durchdacht sind, bedeutend mehr leisten als gew6hnliche
Maschinen, so liegt es nahe, davon reichlich Gebrauch zu machen. All-
gemein ist bei uns die Ansicht verbreitet, dafl unsere Produktion so klein
sei, daB sich teuere Spezialmaschinen nicht bezahlt machen. Die an-
gefilhrten Beispiele zeigen, daf man auch billige und gute Spezial-
maschinen schaffen kann.

Konstruktionen der angefiihrten Art fallen durchaus in das Arbeits-
gebiet des Vorrichtungenkonstrukteurs; es erdffnet sich ihm hier ein
weites Tatigkeitsfeld.

Vorrichtungen zum Drehen.

Von der Giite der Dreherarbeit sind die Giite und die Gestehungs-
kosten eines Fabrikates in hherem Mafle abhingig, als es bei irgendeiner
andern Arbeitsart der Fall ist. Wie bereits im Abschnitt ,,Fehler ge-
schildert, sind die Dreherarbeiten auBerordentlich vielen Fehlerquellen
ausgesetzt. Von all diesen Fehlern sind die im Durchmessermafl am
bekanntesten ; sie sind auch am leichtesten feststellbar und daher am
ehesten zu meistern. Schwieriger zu handhaben sind die Léngenmafe;
die hierbei vorkommenden Fehler verursachen einen groBen Teil der
PaBarbeit in der Montage und damit indirekt groe Kosten. Die Schwie-
rigkeiten mit Gewinden sind so ausgiebig in der Fachliteratur behandelt,
daB hier nicht ausfiihrlich darauf eingegangen werden soll.

Die schlimmsten Fehler bei Dreherarbeiten sind schlagende Teile,
d. h. solche mit mehreren Zylindern oder Konen, die eine gemeinsame
Achse haben sollen und bei denen einzelne dieser PaBstellen eine ab-
weichende Achslage aufweisen; ferner solche, bei denen Stirn- und
Bundflachen, die senkrecht zur Achse stehen sollen, schief liegen. Diese
Art Fehler sind nicht immer leicht festzustellen ; oft wird ihr Vorhanden-
sein gar nicht bemerkt, und doch sind sie es gerade, die das ungenaue
und unbefriedigende Arbeiten mancher Erzeugnisse der Maschinen-
und Apparateindustrie in der Hauptsache verursachen. Sollen solche
Fehler, wenn sie in der Montage erkannt sind, beseitigt werden, so ist
das in der Regel mit vieler Miihe, groBem Zeitaufwand und entsprechen-
den Kosten verbunden.

Die erwiahnten Fehler werden sich nicht restlos vermeiden lassen;
sie lassen sich aber bei richtigem Vorgehen auf ein Mindestmal be-
schrinken. Ein groBer Teil der Fehler ist darauf zuriickzufiihren, da
man bei Herstellung der Drehteile nicht die richtigen Verfahren an-
wendet und. die Reihenfolge der Arbeitsgéinge falsch wihlt.
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Aus diesen Griinden ist es bei Dreherarbeiten besonders wichtig,
die Herstellung der Teile bis zur endgiiltigen Fertigstellung zu durch-
denken und die Art ihrer Zweckerfiillung am ganzen Erzeugnis zu be-
riicksichtigen. Der Vor-
richtungenkonstrukteur
kann auch hier noch
viel tun; nicht nur, dafl
er die Giite des Fabri-
kates heben kann, es ist
auch in vielen Féllen
moglich, die Herstel-
lungszeiten durch An-
wendung erprobter Mit-
tel wesentlich herabzusetzen. Das wichtigste bei allen Einspannvor-
richtungen ist, daB sie die Herstellung gut laufender Teile sichern.

Spitzenarbeit und Futterarbeit. Man unterscheidet zwei Arten von
Aufnahmen; die zwischen den Spitzen und die im Futter und spricht
kurz von ,,Spitzenarbeit‘‘ und ,,Futter-
arbeit®.

Als eine Abart der Futterarbeit
kann das Arbeiten auf Drehdornen
angesehen werden, bei dem das Werk-
stiick in einer bearbeiteten Bohrung
aufgenommen wird. Der wesentliche
Unterschied zwischen beiden Auf-
nahmearten wird am deutlichsten,
wenn wir uns das zwischen den Spitzen
eingespannte Teil, Abb. 708, als frei aufliegen-
den Balken betrachten, der auf Biegung bean-
sprucht wird, Abb. 709, und das im Futter
eingespannte Teil, Abb. 710, als festeingespann-
ten Balken, Abb.711. Als Zwischenstufe kime
noch ein dritter Fall in Betracht, bei dem das
Werkstiick im Futter eingespannt und das freie
Ende durch die Reitstockspitze aufgenommen
wird, Abb. 712; dies wire der festeingespannte Balken mit Auflage am
freien Ende, Abb. 713.

Bei Futterarbeiten ist also das Werkstiick fest mit der Arbeits-
spindel verbunden, wahrend bei Spitzenarbeiten das Werkstiick in den
Spitzen des Spindelkastens und Reitstockes gewissermaBien nur eine
Auflage findet.

Die in die Drehbank eingeleitete Kraft kann daher im allgemeinen
bei Futterarbeiten viel besser auf das Werkstiick iibertragen werden
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als bei Spitzenarbeiten. Aus diesen und einigen anderen Griinden,

die weiter unten beleuchtet werden, sollte man viel mehr, als es ge-
schieht, die Futterarbeit bevorzugen.

Bei Spitzenarbeiten ist die groBte Fehlerquelle der unschein-

bare Kérner, Abb. 714, der zur Aufnahme der Spitze dient. Will man

eine gute Arbeit er-

zielen, so muB} die Boh-

rung des Korners zen-

trisch zur Aussenkung

liegen und geniigend tief

sein, so daB die Spitze

nicht im Grunde des

Loches aufst68t. Dabei

ist noch zu beriicksich-

tigen, dafl sich die Kérner in

dem Werkstiick auslaufen und

die Spitze dann tiefer eindringt.

Fillt die Achse des Anbohrloches

nicht mit der der Aussenkung

zusammen, Abb. 715, so wird,

wenn ein Auslaufen des Kérners

Abb, 716,

eintritt, dies einseitig erfolgen, da die weg-
zudrdngende Materialschicht in dem Korner
nicht an allen Berithrungsstellen der Spitze
gleich groB ist. Das Werkstiick wird mit
fortschreitender Bearbeitung Schlag bekom-
men. Dieser Schlag stellt sich noch eher ein, wenn in ungenau hergestellte
Korner nicht genau im Winkel passende Spitzen eingefiihrt werden,
Abb. 716, da dann zuerst nur kleine Flichen an der Spitze zur Anlage
kommen, die ein schnelleres Ausweiten des Korners gestatten. Ist die
Bohrung im Korner nicht tief genug, Abb. 717, so st68t die Spitze im
Grunde des Loches auf und wird zerstort.

Werden Teile mit verstelltem Reitstock konisch gedreht, Abb. 718
u. 719, so ist von Wichtigkeit, daf die Stirnflichen des Werkstiickes
vorher plangedreht werden, da bei schiefstehenden Stirnflichen die
Spitzen ungleiche Anlage finden; die Achse des Werkstiickes &ndert
beim Drehen stéandig seine Lage; die Teile werden unrund und schlagen.

Abb, 717,
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In der in Abb. 718 gezeigten Lage hat die Mitte des Werkstiickes von
der Spitze den Abstand a; in Abb. 719 ist das Werkstiick um 180° ge-
dreht gezeigt; der Mittenabstand von der Spitze hat das MaB b.

Das Drehen der Endflichen wird vielfach noch in gewdohnlichen
Spitzen ausgefithrt, Abb.720. Da diese Spitzen nicht gestatten, mit
dem Drehstahl bis zur Kornerkante vorzudringen, so bleibt meist ein
Rand am Kdérner stehen, Abb. 721. Dieser Rand gibt dem Werkstiick
ein unsauberes und unfertiges Aussehen. Wird die Arbeit in einer ab-

geflachten, sogenannten halben
Spitze (Abb. 722) ausgefiihrt, so fallt
dieser Ubelstand fort.

Drehbankfutter. Die Drehbankfutter sind zu unterscheiden in solche,
die zum Spannen roher Werkstiicke dienen, und in solche, die teilweise
bearbeitete Werkstiicke an diesen bearbeiteten Stellen aufnehmen sollen,
um sie fertigzustellen. Die letztgenannte Art der Arbeit wird auch als
»zweite Seite bezeichnet. Nehmen wir an, in der in Abb. 723 dar-
gestellten Einspannung wird ein rohes GuBstiick an den gekennzeich-
neten Stellen bearbeitet; die Bearbeitung der anderen Stellen erfolgt in
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einer zweiten Aufspannung nach Abb. 724, das Arbeitsstiick muB also
umgedreht werden; daher der Ausdruck ,,zweite Seite‘.

Die erste Aufspannung nach Abb. 723 nimmt das rohe GuBstiick
auf; es kommt daher bei dem Futter nicht darauf an, dafl es sehr genau

lauft. Dagegen muf3 in
der zweiten Aufspan-
nung, in der das Werk-
stiick an einer in der
ersten Aufspannung fer-
tig bearbeiteten Stelle
aufgenommen wird, das
Futter so genau wie
moglich laufen, wenn
die einzelnen Bear-
beitungsstellen keinen
Schlag zueinanderhaben
sollen.

Bei allen Futterarbeiten ist es wichtig, die GroSe der auftretenden
Krifte richtig einzuschétzen. In Abb. 725 ist eine Futtereinspannung
dargestellt, bei der ein Werkstiick vom Durchmesser D auf die Linge B
gespannt wird, wahrend das frei aus
dem Futter ragende Stiick die Lange L
hat. Die Einspannung ist in der dar-

gestellten Weise zuverlédssig, da das Verhéltnis von D zu B an der
Spannstelle giinstig ist; B ist groBer als D, und L ist nicht iibermaBig
lang. Wiirde die Lénge der Spannstelle kiirzer, etwa nur halb so lang
sein, als in der Abbildung dargestellt, so wiirde bei gleichem L das Teil
beim Drehen aus dem Futter herausreilen. Betrachten wir die Einspan-
nung nach Abb. 726, so sehen wir, dafl das Verhéltnis sowohl von D
zu B als auch das von B zu L auflerordentlich ungiinstig ist; trotzdem
ist auch diese Einspannung sicher, da das Werkstiick am Durchmesser
gespannt, auBerdem aber noch an der Stirnfliche eine Anlage findet.
Im Gegensatz hierzu steht das Beispiel in Abb. 727; hier ist L sehr klein;
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trotzdem ist die Einspannung sehr mangelhaft, da bei dem groBen
Durchmesser und der geringen Linge des Werkstiickes die Anlage
der Spannbacken am Zylinder des Werkstiickes so kurz ist, daB die
kurzen Anlageflichen das Teil nicht in die richtige Lage riicken
konnen; das Teil, wird, wie die Abbildung zeigt, schief eingespannt
und bei kriiftiger Beanspruchung herausgerissen. Die richtige Span-
nung fiir derartige

Teile zeigh Abb. 728; ] i
hier hat das Teil #
wieder wie im Bei- J—J- )
spiel nach Abb. 726 N
an der eingespannten Werk- § 1 Werk-
Stirnseite eine An- stiick i:;, Stiick
lage; dadurch ist die —LL ’—\ﬂ
Lage des Teiles ein- L
deutig bestimmt und i ”I%Z}
die Einspannung we- ¥ ;

. . ] e R
sentlich widerstands- Abb. 797, Abb. 725,

fahiger.

Aber noch in anderer Beziehung ist die in Abb. 726 u. 728 angegebene
Anlage der Stirnfliche wichtig; es wird némlich die Lage des Teiles in
Richtung der Achse genau festgelegt, so dafl, wenn mehrere gleiche
Teile zu bearbeiten sind, die bis zur Fertigstellung mehrmals eingespannt
werden miissen, bei jeder Einspannung immer wieder die gleiche Stellung
erreicht wird und so bei Verwendung von Anschligen die LingenmaBe
mit Leichtigkeit bei allen Teilen gleich zu halten sind.

Sind Bohrarbeiten auszufiihren, bei denen gréBere axial gerichtete
Krifte auftreten, so ist eine Anlagefliche an der Stirnseite des Werk-
stiickes nétig, weil sich bei einer Einspannung nach Abb. 725 u. 727
das Werkstiick in das Futter hineinschieben wiirde.

Die Futter zum Einspannen der rohen Teile miissen, um die ver-
héltnisméBig groBen Unterschiede in den Abmessungen der Teile zu
iiberbriicken, einen mdoglichst groBen Spannbereich haben; sie sollen
sehr fest spannen und sich leicht und schnell bedienen lassen.

In der Mehrzahl aller vorkommenden Fille handelt es sich beim
Einspannen um runde Teile. Das bekannteste Futter fiir diesen Zweck
ist das Dreibackenfutter nach Abb. 729 u. 730. Die Futter werden all-
gemein mit zwei Sorten Spannbacken hergestellt; die nach innen ab-
gestuften dienen zum Spannen von Teilen mit groBerem Durchmesser;
wihrend die nach aufBen abgestuften Backen zum Spannen kleinerer
Teile dienen. Die Futter haben einen verhdltnisméBig groBen Spann-
bereich; sie spannen sehr fest, und ihre Anwendungsméglichkeit ist
auBerordentlich grof3.



266 Vorrichtungen zum Drehen.



Vorrichtungen zum Drehen. 267

Nicht zu verwenden sind die Dreibackenfutter fiir alle Teile, die
genau laufen sollen, wie z. B. in dem in Abb. 724 dargestellten Fall.
Wie bereits erwiahnt, werden die Spannbacken durch eine Planschnecke
betitigt. Diese Planschnecke stellt eine archimedische Spirale dar,
Abb. 731. Die Kriimmung dieser Spirale wird nach auflen hin flacher,
so daB, wenn wir in den Schnittpunkten der Spiralginge mit der Senk-
rechten a—b Tangenten I und 2 antragen, diese nicht parallel liegen.
Wiirden nun die Zahne der Spannbacken, die in die Planschnecke ein-
greifen, Ausschnitte einer gleichen Planschnecke darstellen, so wiirden
die Backen nur an einer Stelle mit der Schnecke in Eingriff zu bringen
sein, sich aber nicht bewegen lassen. Nehmen wir an, in Abb. 731 sei I,
ein solcher Zahn, der an der gezeichneten Stelle genau in die Plan-
schnecke paBt. Wiirde man versuchen, den Zahn in die Stellung I, zu
bringen, so wiirde er bei d auf den stehenden Gang der Planschnecke
aufstoBen, wihrend er an der inneren Seite nur an einer Kante anliegt,
sonst aber Luft hat. Noch gréBer wird der Fehler in der Stellung I,.

Stellen wir uns dagegen vor, die Zdhne der Backen hétten die Form
I1, so waren die Backen zu bewegen und das Futter wiirde auch zen-
trisch spannen, da alle Berithrungspunkte von Schnecke und Backen
auf einer Geraden liegen, die durch Mitte Schnecke geht. Da bei solcher
Ausfithrung die Backen aber nur eine Linienanlage erhalten, so wiirden
bei den auftretenden starken Driicken Schnecke und Backen in kurzer
Zeit zerstort werden.

Man hilft sich daher in der Praxis so, dal man an den mit Plan-
gewinde versehenen Backen an der Innenseite die in [,—I, gezeigten
stérenden Ecken fortnimmt. Das gleiche geschieht an der Auflenseite
der Zahne, die anstoBlen wiirden, wenn man einen am duflern Gange
passenden Zahn nach einem weiter nach innen liegenden Gange versetzt
(III,—III;). Dadurch werden aber die Anlagepunkte der einzelnen
Zshne verlegt, so daf sie beim Spannen von Auflen nach innen auf der
Geraden B—B und beim Spannen von innen nach auBlen auf der Ge-
raden 4—4 liegen. Die Lage dieser Geraden dndert sich mit dem Ver-
schieben der Backen (siehe Tangenten I und 2), und zwar nicht bei allen
Backen in gleichem MaBe, so daB fiir jede Backe die durch die Anlage-
punkte gezogene Gerade eine andere Lage zur Futtermitte hat. Daraus
folgt, daB sich die Backen ungleich bewegen. Werden die Futterbacken
also in einer bestimmten Stellung genau laufend ausgeschliffen, so
schlagen sie doch in jeder anderen Stellung.

Wenn auch diese Fehler gering sind, so geniigen sie doch, um das
Futter zum Spannen genau laufender Teile ungeeignet zu machen.
Hierzu kommt aber noch, da bei den verschiedenen Teilen, aus denen
das Futter besteht, allerlei Arbeitsfehler unterlaufen, die, wenn auch im
einzelnen gering, bei der groen Anzahl von Fehlerquellen sich summieren.
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Ferner spielt der Verschleil eine besondere Rolle, da die Einzelteile
des Futters sehr stark beansprucht werden.

Zweibackenfutter. Fiir die Massenfabrikation an Revolverbénken
werden mit Vorteil Zweibackenfutter nach Abb. 732 angewandt. Die
Backenfiihrung ist hier sehr viel kréftiger als bei den Dreibackenfuttern;
die Bewegung der Backen und das Spannen geschieht durch eine Spindel

mit Rechts- und Linksgewinde. Auf die Spannbacken kdénnen aus-
wechselbare Backen (Abb. 733) aufgesetzt werden, die je nach dem zu
bearbeitenden Werkstiick ausgearbeitet werden. In Abb. 734 ist ein
solches Futter, ausgeriistet zum Drehen eines Ventilkérpers, dargestellt;
Abb. 735 zeigt eine Schnittzeichnung der Einrichtung. Der Ventilkérper
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muB von drei Seiten bearbeitet werden; das wiirde drei Aufspannungen
bedingen. Die Futterbacken sind mit drehbarer Aufnahme ausgeriistet ;
der Teller F nimmt das Ventilgehéuse, wie in Abb. 734 erkennbar, am
Sechskant auf. Der Teller F hat einen Drehzapfen S, der eine Teilscheibe
A trigt, in die ein Indexstift eingreift. Die gegeniiberliegende Backe ist
ebenfalls drehbar, aber ohne Teilscheibe. Nach dem Bearbeiten der
einen Seite des Ventilgehduses wird die Spannung gelost und die Auf-
spannbacken mit dem Werkstiick um den Zapfen § in die zweite Arbeits-
stellung gedreht und dann das Futter wieder festgezogen. Das gleiche
wiederholt sich nach Fertigstellung der zweiten Bearbeitungsstelle. Die
Arbeit kann also

in einer Aufspan-

nung erledigt wer-

den. Ist nur eine

Arbeitsstellung

noétig, so werden

natiirlich die Bak-

ken wesentlichein-

facher.

Abb. 736 zeigt
eine andere Aus-
fithrung der Bak-

kenbefestigung,

die keine Schrau-

ben benutzt, son-

dern die auswech-

selbaren Backen in schwalbenschwanzférmigen Prismen aufnimmt. Ein
konstruktiv gut durchgebildetes Futter mit drehbarer Aufnahme, ent-
sprechend dem in Abb. 734 u. 735 gezeigten, stellt Abb. 737 dar; hier
sind die drehbaren Aufnahmen fiir das Werkstiick direkt in die beweg-
lichen Schlitten eingebaut.

Trotzdem die konstruktiven Grundlagen bei diesen Futtern keine
grundsétzlichen Fehler in sich bergen, wie die Dreibackenfutter mit
Planschnecke, so sind sie doch ebenfalls nicht geeign<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>