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Vorwort. 

Wie entstand dies Buch. 

Zwei Arten von Biichern gibt es: die eine Art, die 
Sammelwerke, kann ein und derselbe Verfasser vielemale in 
seinem Leben schreiben. Nul' BienenfieiB gehort dazu. Neues 
und Eigenartiges ist darin meist wenig odeI' gar nicht zu tinden. 

Die andre Art kann Jeder nul' einmal in seinem Leben 
schreiben, denn del' Inhalt des Buches ist die eigne Lebens
erfahrung des Verfassers, die, bisher nul' in seinem Gedacht
nis aufgespeichert, im Buche festgelegt, geordnet und zum 
erstenmale fiir Andre dargestellt wird. 

Dieses Biichlein ist von del' zweiten Art; drum auch recht 
klein und diinn gegeniiber andern dickleibigen Banden. Es 
ware auch nie gedruckt worden, wenn nicht del' BeHall, den 
die einzelnen Vortrage des Verfassers im Chemnitzer Zweig
verein des Vereins deutscher Ingenieure fanden, dazu auf
gemuntert hatte, dieselben zunachst in del' Zeitschrift des 
genannten Vereins zu veroffentlichen. Viele, dem Verfasser 
schriftlich und miindlich zugegangene Wiinsche, die einzelnen 
in del' Zeitschrift verstreuten Fortsetzungen in einem Sonder
druck zusammenzufassen, Hellen die Herausgabe dieses Buches 
wagen. 

Was das Buch will. 

N ebensache ist ihm, Bilder und Beschreibungen von 
Maschinenteilen und Maschinen zu geben. Sie sind ihm nul' 
Mittel zur Hauptsache, und diese ist, dem Leser Geist und 
Wesen des neuzeitlichen Werkzeugmaschinenbaues VOl' Augen 
zu fiihren und ihm zu zeigen, welch umfassendes und bis in 
den inneren Kern del' Dinge eindringendes scharfes Durcr:-



denken im GroBen und im Kleinen zur Aufgabe eines Ma
schinenkonstrukteurs gehort, wenn er den Anspruch erheben 
will, ein selbstandiger Konstrukteur nicht nur zu heHlen, 
sondern zu sein. 

Das Buch will mithelfen bei dem Streben unsrer besten 
deutschen Werkzeugmaschinenfabriken, daB nicht mehr die 
Worte: »Maschine amerikanischer Konstruktion« die gebrauch
liche Empfehlung fUr pine gute Werkzeugmaschine seien, 
sondern daB an ihrer Stelle die von Nationalbewufitsein ge
tragenen . und durch die Tiichtigkeit eigner Leistungen be
rechtigten Empfehlungsworte kiinftig lauten: »Deutsche Werk
zeugmaschine eigner Bauart«. 

Die Leitsatze fiir den Inhalt. 

Wie ein roter Faden zieht sich der Hauptleitsatz: »Die 
Erhohung der Leistung der Werkzeugmaschine« durch das 
ganze Buch. Das ist der innerste Kern, um den sich der 
gesamte Fortschritt schart. Dann kommen die Mittel zum 
Zweck an die Reihe, beginnend mit der Erfindertatigkeit, 
daran anschlieBend die Einrichtungen zur unmittelbaren Er
hohung der Leistung, in der Fortsetzung die Einrichtungen 
zur mittelbaren Erhohung derselben und schliefilich die neu
zeitlichen Grundsatze fiir die Zusammenstellung der Teile 
zur ganzen Maschine. 

Ein guter Rat und ein Beispiel, wie eine Konstruktions
aufgabe am erfolgreichsten zu stellen sei, beschlieBt das Buch. 

Der Verfasser ist weit entfernt davon, behaupten zu wollen, 
daB er sein Gebiet vollig erschOpft habe. Aber das ehrliche 
Bestreben hat ihn geleitet, die gegebenen Beispiele aus seiner 
eignen langjl!.hrigen Praxis moglichst so gewl!.hlt zu haben, 
daB der aufmerksame Leser aus ihnen heraus sich eigne zu
treffende Schliisse auf Verwandtes bilden kann. 

Chemnitz im September 1907. 

Friedrich Ruppert. 
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Einleitung. 

Die bestehenden Verhll.ltnisse und die Vorbedin
gungen fiir den Fortschritt in Deutschland. 

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hat in den letzten 
J ahren infolge eines gewaltigen, durch die Entwicklung der 
Elektrotechnik, des Schiffbaues, des Eisenbahnwesens, der Fahr
radindustrie usw. veranlassten Neubedarfes, zugleich mit dem 
Eindringen neuer Erscheinungen des amerikanischen Werk
zeugmaschinenbaues auf den deutschen Markt, eine bisher 
ohne Beispiel dastehende Sturm- und Drangperiode durch
zumachen gehabt. 

So erfreulich dieser Zeitabschnitt erhOhten geistigen 
und materiellen Schaffens in den deutschen Werkzeug
maschinenfabriken gewesen ist, so giebt doch die That
.sache zu denken, dass sich zu Beginn desselben nicht der deut
sche, sondern ein fremdlll.ndischer, nll.mlich der amerikanische 
Werkzeugmaschinenbau zeitweilig an die Spitze des Fort
schrittes gestellt hatte, und es lohnt sich, der Ursache dieser 
Erscheinung nachzuspiiren; umsomehr, als der deutsche Werk
zeugmaschinenbau kein Jiingling mehr, sondern bereits iiber 
ein halbes Jahrhundert alt ist, also das Schwabenalter, in dem 
die Leute klug zu werden pHegen, lll.ngst iiberschritten hat. 
Man hll.tte somit erwarten konnen, dass er und nicht 
eine jiingere auslll.ndische Industrie sich in die erste Reihe 
des Fortschrittes stellen und dauernd darin erhalten wiirde. 
Dass dies nicht geschah, steht in einem scharfen Gegen
satz zu der in Deutschland so wohlgefllllig gepHegten An
sicht von einer ohne weiteres aus der Entwicklung des 
deutschen technischen Schulwesens sich ergebenden Ueber
legenbeit deutscher Technik und Techniker iiber Technik und 
Techniker auIserdeutscher LlI.nder. 

In angesehenen amerikanischen technischen Zeitschriften 
wird kiihler iiber die Ergebnisse unserer vorwiegend durch 
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die Schule geleisteten technischen Erziehung geurteilt. Man 
Bagt uns rla ins Gesicht: Eure vielgeriihmte technische Schul
erziehung leistet, insonderheit auf dem Gebiete des prakti
schen Maschinenbaues, nicht das, was ihr davon erwartet. In 
del' That muss, sobald man die nationale Empfindlichkeit in 
diesem uns heilig und unantastbar gewordenen Punkte del' 
Schulerziehung beiseite lll.sst, zugestanden werden - wie 
es auch bereits unsere besten wissenschaftlich-technischen 
Grol'sen, und nicht zum wenigsten auch der Verein deutscher 
Ingenieure, unablll.ssig mahnend thun - , dass die beste 
Schulerziehung des Ingenieurs minderwertig ist, wenn ihr 
nicht eine ebenbiirtige praktische Ausbildung zur Seite steht, 
gleichviel ob sie lehrmll.1'sig oder durch spatere eigene lang
jll.hrige geschaftsmiU'sige Ausiibung erlangt ist. 

Es liegen nun freilich die Verhll.ltnisse in Deutschland so, 
dass dem werden den Ingenieur infolge des langen Studien
ganges und del' Beanspruchung durch die vaterlll.ndische 
Waffeniibung ein 1l1ngerer Zeitaufwand fiir eine einigermal'sen 
griindliche Werkstattpraxis herzlich erschwert ist. Wir leiden 
infolgedessen in Deutschland thatsll.chlich unter dem Mangel an 
tiichtigen Betriebsingenieuren. Wir iiberlassen die Leitung un
serer Werkstll.tten immer noch zu sehr den aus del' Arbeiter
schaft hervorgegangenen Meistern. Die natiirliche Folge ist 
oftmals ein zu langes Weiterfiihren altgewohnter Arbeitsweisen 
und die Schwerfll.lligkeit, neue Arbeitsweisen in die Werk
statten einzufiihren j denn del' Meister, del' die Sache stets 
so und niemals andel'S gemacht hat, sieht meist nicht 
ein, warum nun auf einmal nicht mehr gut sein solI, was er 
bisher fii.r richtig gehalten hat. 

Die Amerikaner gehen in ihrem absprechenden Urteil 
iiber diese deutschen Verbaltnisse, denen wir in anderer Rich
tung ja unendlich viel zu danken haben, zumteil so weit, 
iiber den bis in die zwanziger Jahre des deutschen Jiinglings 
hineinragenden Schuldrill das Urteil abzugeben, dass die 
jungen Leute infolge del' ihnen jahrelang mit dem An schein 
der Unfehlbaikeit von Professoren vorgetragenen Biicherweis
heit das eigene Denken viel zu sehr vernachlassigten, sodass 
sie in ihren besten Jahren, nachdem sie endlich die Schule 
verlassen haben und in das praktische Geschll.ftsleben einge
treten sind, ratios in das von ihrem auf der Schule gepfiegten 
Ideal vielfach abweichende Gesicht der Praxis schauten; dort 
miissten sie Dreiviertel des miihsam Gelernten als in del' Praxis 
unbrauchbares Wissen dnrch ein bisher unbekanntes anderes 
Dreiviertel ersetzen, wogegen del' junge Amerikaner aufgrund 
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der geringen Belastung seines Hirns mit Dingen, die in 
Biichern viel, aber in der Praxis wenig vorkommen (z. B. 
hohere Mathematik usw.), in demselben Alter wie sein deut
scher Fachgenosse Hi.ngst zum schneidigen »practical man« 
und selbstiindig am Fortschritt arbeitenden Werkstltttenieiter 
emporgestiegen seL Nicht lange dauere es dann, so wonten 
die jungen Deutschen heiraten und sltfsen dann fest auf einer 
Stelle, ohne vorher anderes gesehen und kennen gelernt und 
daran ihr technisches Urteil geschltrft zu haben. 

So sagen die Amerikaner in ihren angesehensten tech
nischen Zeitschriften. Sie beweisen damit allerdings Unkennt· 
nis des' Grundzuges unseres technischen Schulwesens, der min
destens an den guten Schulen gepllegt wird, und welcher darin 
besteht, die jungen Leute gerade zum selbstltndigen Denken 
zu erziehen. Aber in dem Punkte eines durchschnittlichen 
Mangels an griindlicher Praxis bei einer grofsen Zahl deutschel' 
Ingenieure habim sie vollstiindig recht. Das kann nicht oft und 
laut genug dem heranwachsenden Geschlecht von Technikern 
zugerufen werden. 

Aus diesen fUr eine lehrm!tfsige Pflege der Praxis un
giinstigen deutschen Verh!tltnissen heraus, denen anerkannter
mafsen auf andern Gebieten der Technik der Vorzug hoherer 
Wissenschaftlichkeit gegeniibersteht, ergiebt sich fUr den ein
zelnen deutschen Ingenieur des praktischen Maschinenbaues 
die Pllicht, die man eine nationale technische Pllicht nennen 
kann, trotz aner Hindernisse ein praktischer »self made man« 
zu werden und sich durch unentwegtes, lebenslang- dauerndes 
ernstes Streb en selbst eine innige Vereinigung' von Wissen
schaft und Praxis so zu eigen zu machen, dass aus ihr 
heraus eigene technische Schopfungen erwachsen konnen. 

Dass dieses ernste Streben trotz der geschilderten Hinder
nisse in der That erfolgreich besteht, dafiir hat die Weltaus
stellung in Paris einen vollgiiltigen Beweis erbracht. Sie hat 
gezeigt, dass der amerikanische Werkzeugmaschinenbau seit der 
Ausstellung in Chicago nicht in demselben Marse fortgeschritten 
ist wie der deutsche. Wir haben den Vorsprung, den eine 
zeitlang Amerika gewonnen hatte, im Durchschnitt eingeholt. 

Amerika konnte in Paris nichts anderes zeigen, als 
was in den Schaufenstern der Hiindler zu sehen ist. Deutsch
land dagegen fUhrte verschiedene Neuheiten vor, sodass die 
amerikanischen technischen Zeitschriften, um Berichtstoff zu 
haben, gezwungen waren, deutsche Neuheiten in Wort und 
Bild zu ·bringen. Ebenso ist von einer U eberlegenheit der 
amerikanischen AusfUhrungsweise nichts iibriggeblieben. 

1* 
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Nachdem die Hochfiut des Bedarfes, welche noch vor 
kurzem unerschOpflich schien, ein schnelles Ende genommen 
hat, gilt jetzt die Mahnung an die deutschen Fabriken: Wenn 
auch die Erzeugung eingeschrlinkt werden muss, der Kopf 
der Erzeugung, das technische Bureau, darf nicht ruhen, 
und die in sol chen Zeiten gewohnlich hervorgekehrte Spar
samkeit darf sich nicht darauf erstrecken, die technische 
Geistesarbeit sowie die auf neue verbesserte Erzeugnisse vor
bereitende Thlitigkeit lahmzulegen und die Anfertigung neuer 
Modelle zu hindern. Sonst konnten wir bald wieder wie in 
den vergangenen Jahren eine Ueberfiutung des deutschen 
Marktes durch ausllindische Erzeugnisse erleben. Das fur 
alle Zukunft unmoglich zu machen, ist Pfiicht aller Beteiligten. 

Beschrlinkung auf ein umgrenztes Gebiet. 

Wenn das Nachstehende zeigen wird, wie vielgestal
tig und lehrreich das innere Wesen einer Werkzeug
mas chine ist, und welcher Summe von Kenntnissen, Erfah
rungen und geistiger Arbeit es bedarf, urn nur eine einzige 
Werkzeugmaschine konstruktiv selbstlindig zu schaifen, so 
liegt darin mittelbar eine Auiforderung an unsere jiingeren 
Techniker und unsere technischen Schulen, neben den fast 
iibermlifsig gepfiegten Gebieten der Kraftmaschinen und der 
Hebemaschinen auch dem grofsen und vielgestaltigen Gebiete 
der sogenannten Arbeitsmaschinen, von denen die Werkzeug
maschinen ein kleiner Teil sind, vermehrte und ernste Auf
merksamkeit zuzuwenden. 

Inbezug auf den heutigen Werkzeugmaschinenbau darf man 
wohl sagen, dass es nur wenige Zweige der Technik giebt, in 
denen eine solche Mannigfaltigkeit der Arten zutage tritt. 
Diese fast unerschOpfliche Vielseitigkeit hat llingst dahin 
gefiihrt, dass die - noch vor 50 Jahren gefeierte - That eines 
Johann Zimmermann, sich so zu spezialisiren, dass er in 
seiner Fabrik nichts anderes als Werkzeugmaschinen baute, 
ein iiberwundener Standpunkt ist. Und doch ist dieser 
Standpunkt in Deutschland noch lange nicht genug iiberholt. 
Unsere deutschen Werkzeugmaschinenfabriken bauen durch
schnittlich jede immer noch zu vielerlei Arten von Werkzeug
maschinen. 

Eine natiirliche Folge davon ist, dass die einzelne Ma
schine innerhalb der Jahreserzeugung seltener wiederkehrt, 
und deshalb begegnet man ofter als Entschuldigung fiir unter
lassene Verbesserungen der Ausrede, die das Kennzeichen 
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einer verfehlten und veralteten Erzeugungsweise ist: Es lohnt 
sieh nieht, neue Zeiehnungen und ModelIe anzufertigen. 

Man darf heute wohl das wirtsehaftUehe Gesetz aufstellen: 
Das aus dem Gesamtgebiet des Werkzeugmasehinenbaues 
von einer Fabrik fiir ihre Thittigkeit erwlihlte Teilgebiet muss 
im Einklang mit der Grofse der Fabrik stehenj jeder Auf
wand an Kraft, Zeit und Kapital fUr eine tiber dieses Gebiet 
hinausgehende Mannigfaltigkeit ist ein wirtsehaftlieher Fehler 
und bringt Verlust. 

Diesem neuzeitliehen Standpunkt der Fabrikation im 
'Werkzeugmasehinenbau entspreehend ist aueh der Werkzeug
maschineningenieur zu einer Besehrlinkung des Gebietes seiner 
Thittigkeit gezwungen, um innerhalb des TeBes vom Ganzen 
seine Kenntnisse und Leistungen auf die Hohe der Zeit zu 
bringen und darauf zu erhalten. Gesuehe von Konstruk
teuren »mit griindlicher Kenntnis des Werkzeugmaschinen
baues«, wie sie noeh hier und da veroffentlicht werden, sind 
daher nicht mehr zeitgemlifs j sie beweisen das geringe Ver
stitndnis fUr die neuzeitlichen Anforderungen. 

Alles dies zusammengefasst ergiebt: Eine weise Beschrltn
kung des Gebietes ist bei der Bethittigung der materiellen 
und der geistigen Krltfte eine der besten Waffen im Fort
sehrittskampf. 

Aueh bei der vorliegenden Arbeit hat die grofse Aus
dehnung des Gebietes des Werkzeugmasehinenbaues notwen
digerweise eine Beschrltnkung zur Folge. Das Gesamtgebiet 
des Werkzeugmaschinenbaues teilt sich in zwei grofse Haupt
gruppen: Maschinen fiir spanbildende Bearbeitung und Ma
schinen fUr spanlose Bearbeitung (Sehlagen, Ziehen, Driieken, 
Biegen, Press en, Formen usw.). Ieh beschritnke meinen Stoff 
im Folgenden auf das mir gelltufige Faeh der Masehinen fUr 
spanbildende Bearbeitung. Es liegt aber in der Natur der 
Sache, dass vieles von dem zu Sagenden auch fUr die zweite 
Gruppe Giiltigkeit hat. 



Das Erfinden neuer Arten als hochste 
fortschrittliche Leistung. 

Das Endziel fUr den Konstrukteur einer Werkzeug
maschine ist, eine Maschine zu schaffen, welche hochste 
Leistungsflthigkeit inbezug auf Umfang und GUte der in der 
Zeiteinheit auf ihr bearbeiteten FHtchen besitzt. Am voll
kommensten wird das gegenuber dem Bestehenden durch die 
Schaffung einer neuen Art erreicht werden, del' eine erhohte 
Leistungsflthigkeit innewohnt. 

Die Schaffung neuer Arten ist demgemlifs als die hOch
ste fortschrittliche Leistung des Konstrukteurs zu betrachten. 
Sie geIingt naturgemlifs nur selten, weit seltener als die Ver
besserung einer vorhandenen Art. Dass sie dennoch mog
lich ist, dafiir einige Beispiele aus den letzten Jahren: 

1) die Revolverdrehbank und 
2) die Horizontaldrehbank als neue Arten gegenuber der 

ublichen Drehbank; 
3) die Gisholt-Drehbank, eine neue Art Revolverdrehbank 

wesentlich fur GussteiIe; 
4) die Bilgram-Hobelmaschine, eine neue Art Hobelma

schine fUr Kegelrlider; 
5) die FeIIow-Hobelmaschine, eine neue Art Hobelmaschine 

fiir Stirnrlider. 

Der Erfindungsgedanke. 

AlIe diese neuen Schopfungen enthalten einen Grundge
danken, um den sich das ubrige, ihm dienend und von ihm 
abhlingig, gruppirt. Dieser Erfindungsgedanke ist 

1) bei der Revolverdrehbank die gleichzeitige Arbeits
bereitschaft mehrerer Werkzeuge im Gegensatz zur bishel'igen 
Einzelbereitschaft; aufserdem als fernere Neuheit die Begren
zung der Arbeitsbewegung dieser Werkzeuge durch bestimmte, 
den zu erzeugenden Durchmessern und Llingen entsprechend 
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einstellbarc feste Punkte, die an der gewohnlichen Drehbank 
nicht vorbanden sind, sodass das Messen der vom Werkzeug 
auszufiihrenden Bewegungen nicht mehr Sache des Arbei
ters, sondern in die Maschine verlegt ist. 

2) Der Horizontaldrehbank liegt der Gedanke zugrunde, 
die Planscheibe durch wagerechte Anordnung tragflthiger zu 
machen als bei der iiblichen Drehbank und hierdurch zugleich 
das Aufl:Jpannen und Ausrichten des Arbeitgegenstandes zu 
erleichtern. Auch wlthrend der Bearbeitung ist die unmittel
bare Unterstiitzung des Arbeitstiickes von unten zweckmltfsiger 
als die schwebende Aufhangung an der iiblichen senkrechten 
Planscheibe. 

3) Bei der Gisholt-Drehbank, Fig. 1, liegt, abgesehen von 
der Arbeitbereitschaft mehrerer Werkzeuge wie bei der Re-

f'~.1. 
Gisholt· Drehbank. 

I f\ 

- ain f''''~. v'U"::! 

IW}'; ~:~-0 

~ ~ ~ tesl-stehend 
-

I 

volverdrehbank, der neue konstruktive Gedanke darin, dass 
sich das Arbeitstiick a urn einen feststehenden Drehdorn b 
dreht, entgegen dem iiblichen Umlauf mit dem Drehdorn, wobei 
es von den Klauen der Planscheibe festgehalten wird, und 
in der Benutzung von Formmessern flir das Fertigdrehen. 
Dem steht bei der Dreherei auf dem Dorn die iibliche mangel
hafte Festhaltung durch Spannring und Mitnehmer, oder die 
minderwertige Festhaltung des Arbeitgegenstandes zwischen 
Spitzen, sowie schliefslich das Fertigdrehen mittels Handstahles 
gegeniiber. Diese drei Fortschritte: Arbeitbereitschaft meh
rerer Werkzeuge, die verbesserte Festhaltung des Arbeitgegen
standes und die Anwendung von Formstlthlen, ergeben die 
wesentlich hOhere Leistungsfahigkeit der Gisholt-Drehbltnke 
gegeniiber gewohnlichen Drehbltnken. Da aber die Vorberei-
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Bilgram-Hobelmaschine. 

I C C} d d 2geSjJCmnteStal7lbdnder 

~iq-. 4. 

1. Grad 

3. Grad 

If. Grad 
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tung en fUr den Beginn der Arbeit infolge der Einstellung 
mehrerer Werkzeuge in genaue Arbeitlage und der Mafs
nahmen zur Begrenzung ihres Arbeitweges wesentlich mehr 
Zeit erfordern als die einfache Werkzeugeinspannung bei einer 
gewohnlichen Drehbank, so beginnt der Nutzen erst, nachdem 
eine Anzahl gleicher Teile mit der Gisholt-Bank hergestellt 
ist und noch weitere gleiche Teile fiir die Bearbeitung zur 
VerfUgung stehen. Dasselbe gilt fiir die iibliche Revolverbank. 

4) Die Bilgram-Maschine zum Hobeln kegeliger Zahn
rader erzeugt die Evol venten -Zahnform durch un mittel bare 
Abwicklung eines Walzungskreises und durch ein fiir aile 
Teilungen und alle Zahnezahlen gleichbleibendes geradfianki
ges Werkzeug, statt der bislang gebrauchlichen Erzeugung 
durch gleichgeformten Fraser oder durch ein an einer Zahn
form-Schablone gefUhrtes Hobelwerkzeug (Fig. 2 und 3). 

5) Bei der Stirnradhobelmaschine von Fellow ist der Kern
punkt die neue Erzeugung der Zahnform durch ein Werk
zeug in Zahnradform mit Hobelbewegung, geeignet fUr un
beschrankte Zahnezahlen gleicher Teilung, im Gegensatz zu 
dem kreisenden Fraser fUr besehrankte Zahnezahlen. 

Die allgemeine Anordnung der Maschine. 
Wenn der Erfindungsgedanke, wie ich ihn in ellllgen 

Beispielen gekennzeichnet habe, gegeben ist, ist zunachst die 
allgemeine Anordnung der Maschine festzulegen. 

Dieselbe hitngt wesentlich ab von den von der kiinftigen 
Masehine zu vollfiihrenden Bewegungen. Die ruhenden Teile 
haben in dieser Beziehung untergeordnete Bedeutung. 

Fiir alle bewegten Teile einer Werkzeugmaschine gelten 
drei Grundsittze, die von erfahrenen Konstrukteuren stets 
beachtet werden. 

Ihre Wortfassung diirfte in des nieht allzu bekannt sein. 
Diese Grundsittze sind: 

1) Die Starrheit bewegter Teile steht im umgekehr
ten Verhitltnis zum Grade der Bewegung. 

Was den letzteren betrifft, so nenne ich 
eine Bewegung ersten Grades die einfache Bewegung eines 

Masehinenteiles an einem fes
ten Teil; 

» » zweiten» die Bewegung eines Maschi
nenteiles an einem bewegten 
Teil ersten Grades; 
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eine Bewegung dritten Grades die Bewegung eines Maschi
nenteiles an einem bewegten 
Teil zweiten Grades; 

» » vierten » die Bewegung eines Maschi
nenteiles an einem bewegten 
Teil dritten Grades. 

Ein einfaches Beispiel der letzten Bewegungsart verdeut
licht dies ohne viele Worte (Fig. 4). 

Auf dem festen Bett einer Querhobelmaschine gleitet 
deren StOfselschlitten . 1. Grad 

im bewegten Stofselschlitten gleitet der Stofsel. 2.» 
am btlwegten StOfsel im bewegten StOfselschlitten 

gleitet der Werkzeugschlittenschieber 3. " 
im bewegten Schlittenschieber am bewegten SWfsel 

imbewegten Schlitten bewegt sich die Zahn-
klappe . 4. » 

Der nlichste Grundsatz lautet: 
2) Ein hoherer Grad als der 4. Grad der Bewegung 
bedeutet den Beginn eines Fehlers in der allgl'

meinen Anordnung einer Werkzeugmaschine. 

Der dritte besonders wichtige Grundsatz lautet: 

3) Das Mittel zur Herabminderung des Grades der 
Bewegung, mithin ein Mittel zur Erhohung der Starr
heit innerhalb der Maschine, ist die Aufsuchung 
der besten, unter den gegebenen Verhl:J.ltnissen 
moglichen Verteilung der Bewegungen zwischen 

. Werkzeug und Arbeitsstiick. 

Davon hlingt in den meisten Flillen der praktische Er
folg einer Werkzeugmaschinenkonstruktion ab. So lange es 
eine noch bessere Losung dieser Aufgabe als die bisher be
kannte giebt, ist der Hohepunkt des Fortschrittes nicht erreicht. 

Begriindung: 

Die theoretische Aufgabe der Werkzeugmaschine ist die 
Erzeugilng einer geometrischen FJliche (das Wort geometrisch 
in weitem Sinne als nach festen Regeln erfolgend aufgefasst), 

die praktische Aufgabe die moglichst vollstlindige An
nliherung der wirklich erzeugten Flltche an die tbeoretische. 
Man ist sich nun Hingst dariiber klar, dass es unmoglich ist, 
in- und aneinanderlaufende Fllichen zum vollig dichten Schluss 
zu bringen. Undichtheit ist aber gleichbedeutend mit Nach-
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giebigkeit eines oder beider beteiligter Korper, und diese 
Nachgiebigkeit bedingt wiederum die Abweichung der er
zeugten Bewegung von der theoretischen. Es ist ohne 
weiteres klar, dass die Grofse der schll.dlichen Abweichungen 
im Verhltltnis zu dem Grade der Bewegung wachsen muss. 
Daraus folgt die Richtigkeit unserer Behauptung, dass die Ver
teilung der Bewegungen, gleichbedeutend mit Vermeidung hoher 
Bewegungsgrade, unter Umstanden tiber den ganzen prakti
schen Erfolg einer Werkzeugmaschinengattung entscheidet. 

Die Verteilung der Bewegungen zwischen Arbeitsttick 
und Werkzeug setzt die Kenntnis aller in einer Werkzeug
maschine notwendigen Bewegungen voraus. 

Die Arten der Bewegung. 
Es giebt fUnf Arten von Bewegungen in den Werkzeug

maschinen: 
1) die Arbeit- oder Schnittbewe-

gungen kurz Schnitt; 
2) die Vorschub- oder Schaltbe-

wegungen )} Vorschu b; 
3) die Grofsenanpassungs - oder 

Einstellbewegungen » Einstellung; 
4) die spangebenden oder An-

stellbewegungen )} Anstell ung; 
5) die Werkzeug schonenden oder 

Abhubbewegungen beim Rtick-
lauf. » Abhub. 

Manche dieser Bewegungen konnen unter Umstlinden die 
einfache Fortsetzung einer andern sein. 

Beispiel: Die Einstellung der Bohrerspitze des Bohrers 
einer Bohrmaschine bis in die Nlihe der Bohrstelle und der 
Vorschub wlthrend des Bohrens sind eina fortgesetzte Be
wegung der BohrspindeJ in deren Achsenrichtung. 

Zusammenhang zwischen Schnitt und Vorschub. 

Von den oben genannten fiinf Bewegungsarten stehen 
die ersten beiden, der Schnitt und der Vorschub, stets in 
einem inneren Zusammenhange. Der Zusammenhang ist 
derselbe wie bei der Bewegung eines Punktes, wenn er eine 
geometrische FUiche erzeugt. Demgemltfs ist die Verteilung 
der Bewegungen zumteil abhltngig von den Gesetzen fUr die 
Erzeugung geometrischer Flltchen. 
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Beispiel e fur die Verteilung der Bewegungen. 

Die Drehbank erzeugt eine Cylinderfliiche, indem 
an der aufsersten Spitze der Werkzeugschneide eine Dreh
bewegung und dazu eine rechtwinklig geradlinige Bewegung 
stattfindet (Fig. 5). Entsprechend dem Grundsatz von der 
Verteilung der Bewegungen kommen diese beiden die Flache 
erzeugenden Bewegungen nicht einem Maschinenteil zu, son
dern sie sind verteilt, und zwar auf die den Arbeitgegenstand 
bewegende Spindel oder Plan scheibe und den das Werkzeug 
tragenden Schlitten. Eine ebenso gute Verteilung zeigt die 
Bewegung zur Einstellung der Grofse. Der Lltnge des Cylin
ders folgt der verschiebbare Reitstock, dem Durchmesser des zu 
bearbeitenden Cylinders folgt die rechtwinklig zur Erzeugungs
bewegung liegende Querbewegung des Schlittens. Beim Plan
drehen tauschen die Erzeugungsbewegung und die Einstell
bewegung ihre Rollen. Stets ist also eine vorzugliche Ver
teilung vorhanden. 

~~.s. 
Drehbankbewegung. 

• 2,( /1Ierkzeu;qJ 

Die Hobelmaschine dagegen ist die Maschine zur 
Herstellung einer Ebene. Die Erzeugung erfolgt nach einem 
der moglichen V organge fUr diesen Zweck, und zwar da
durch, dass sich an dem aufsersten Punkte der Werkzeug
schneide zwei geradlinige Bewegungen abspielen, namlich 
eine Langs- und eine Querbewegung. Von diesen beiden 
Bewegungen wird nach dem Gesetz der Verteilung eine vorn 
Tisch, die andere vorn WerkzeugschIitten der Maschine aus
gefUhrt (Fig. 6). Letzterern Iiegt zugleich die Anstell- und 
Abhubbewegung ob. Zwar giebt es auch Hobelrnaschinen, so
genannte Grubenhobelmaschinen (Fig. 7), bei denen das 
Werkzeug aile Bewegungen ausfiihrtj jedoch hat diese Gattung 
nie eine einigermafsen bernerkenswerte EinfUhrung gefunden. 
Und doch haben diese Maschinen den grofsen Vorzug, dass 
sie nur die einfache Lange des Arbeitstuckes irn Werkstatten
raurne beanspruchen, wahrend die ublichen Hobelrnaschinen 
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die doppelte Hinge brauchen. Die Erkllirung liegt in der 
ungiinstigen Verteilung der Bewegungen; denn dem Werkzeug 
liegen fiin f Bewegungen: die Schnitt-, Vorschub-, Einstell-, 
Anstell- und Abhubbewegung, ob. Dazu kommt, dass dem 

Hobelmaschine. 

1. 
ArbeitsltJCK 

Grubenhobelmaschine. 

ftlerkzevg 
,~ ______ -JA~ ______ ~ 

1 

ArbellsttJck 

Tisch eine Bewegung zugemutet wird, die Hoheneinstellung, 
die sich schwer mit seinen iibrigen Eigenschaften grofser 
Llinge, Breite und grofsen Gewichtes vereint, und die bei 
der iiblichen Hobelmaschine vollstlindig in Wegfall kommt. 
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Die bessere Verteilung der Bewegungen bei der tiblichen 
Hobelmaschine ergiebt somit auch eine Ersparung in der An
zahl der Bewegungen. 

Daraus ist als Regel zu entnehmen, dass die bei grofsen 
Arbeitstticken durch die Raumersparnis bedingte Stilllegung 
des Arbeitsttickes nur dann den praktischen Erfolg nicht ge
flihrdet, wenn sie nicht durch eine Steigerung des Bewegungs
grades tiber den zulltssigen vierten hinaus und, nicht durch 
eine Vermehrung der Anzahl der Bewegungen erkauft wer
den muss. 

Es giebt schOne Beispiele von immer mehr in Aufnahme 
kommenden Werkzeugmaschinen mit stillliegendem Arbeitsttick, 
die das Gesagte von bestlttigenj z. B. die Horizontalbohr
mas chine mit ruhender Aufspannplatte und wagerecht und 
senkrecht bewegter Spindel fUr grofsere Arbeitstticke (Fig. 8). 
Trotz der Stilllegung des Arbeitsttickes geht die Bewegung 
des Werkzeuges bei diesen Maschinen nicht tiber den dritten 

1, 

~~. 8. 
Horizontalbobrmaschine. 

ArtJellsliick 

In Stll//Cfge 

bezw. vierten Grad hinaus: eine schraubenfOrmige Bohrbe
wegung (bezw. eine kreisende und zugleich fortschreitende Be
wegung) an einer senkrechten Bewegung des Bohrschlittens, 
und diese wieder an einer wagerechten Bewegung des Bohr
standers. 

Als zweites Beispiel finden wir auch an der Blechkan
ten-Hobelmaschine das Arbeitstiick zum Zwecke der 
Raumersparnis stillgelegt und im Werkzeug eine Bewegung 
vierten Grades: den wagerechten Schnitt, den senkrechten 
Vorschub, die Anstellung und den Abhub des Werkzeuges 
im Halter (Fig. 9). 
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Ein drittes Beispiel, welches die Richtigkeit unserer For
derung moglichst guter Verteilung der Bewegung vorziiglich 
bestlttigt, bietet die neuere Gestaltung der Querhobelma
s chi n e. Wlthrend friiher das Arbeitstiick, nachdem der 

8f~. 9. 
Blechkanten-Hobelmaschlne. 

Y 'i 

2. 
5. 

1. 

/ Arbetlstiick in Stil//age / 

.. 

Tisch eingestellt war, in der Regel stilllag, unterscheidet die 
Neuzeit Querhobelmaschinen fUr grofse und fUr kleinere Ar
beitstiicke, insofern nur noch an denjenigen Maschinen, wo 
Raumersparnis oder bequemere Unterstutzung langer Arbeit-

~"i.10. 
Grofse Querhobelmaschine. 

3. 

3a 

-l W~kzevg 

}Arbe"ddck 

stiicke infrage kommt, das Arbeitstuck stillliegt, also auch die 
grofsere Hiiufung der Bewegungen im Werkzeug ublich ist 
(Fig. 10). Bei den kleineren neueren Querhobelmaschinen hat 
man dagegen die Vorschubbewegung dem Werkzeug abge
nommen und in den Tisch verlegt, sodass jetzt 3 Bewegungen 
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auf das Werkzeug und 2, nlimlich wagerechter Vorschub und 
senkrechte Einstellung, auf den Tisch kommen (Fig. 11). Die 
bessere Verteilung der Bewegungen hat also den Sieg tiber die 
frtihere Konstruktion mit der grofseren Hliufung der Be
wegungen auf einen Maschinenteil davongetragen. 

f'iq.. 11. 
Kleine Querhobelmaschine. 

}W-ckzeug 

So liefsenlJ:sich viele Beispiele ftir die Richtigkeit des 
Grundsatzes von der Verteilung der Bewegungen anfiihren. 
Es sei nur noch eines aus der allerneuesten Zeit: die Ver
teilung der Bewegungen an der Stirnradstofsmaschine von 
Fellow, Fig. 12, erwlihnt. Das Werkzeug, der zahnradlihn-

f'kJ-. 12. 
Stirnradstofsmaschine von Fellow. 

1. 

ArbeifstilCk 

Hche Stofszahn, macht eine kreisende Bewegung an einem 
senkrecht bewegten Werkzeugschlitten, und dieser seine Ein
stellbewegung, die zugleich die Anstellbewegung ist, an einem 
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wagerechten Prisma. Somit hat das Werkzeug eine Bewe
gung dritten Grades. Das zu frlisende Rad erhlilt eine 
kreisende Bewegung durch Wechselrlider, die in Zusammen
hang mit der kreisenden Bewegung des Werkzeuges steht, 
und aufserdem macht es vor Beginn jedes Riicklaufes des 
Werkzeuges eine wenige Millimeter betragende Abhubbe
wegung. Somit entflUlt auf das Arbeitstiick eine Bewegung 
-zweiten Grades; eine bessere Verteilung der Bewegungen 
*st also nicht denkbar. Die Verlegung des Abhubes in das 
Arbeitstiick ist ein neuer und, wie wir sehen, vorziiglicher 
Erfindungsgedanke. Es ist sogar anzunehmen, dass hier
durch erst der praktische ErfoIg der ganzen Maschine er
reicht wird; denn das frliserartige kreisende und storsende 
Werkzeug wiirde alIer V oraussicht nach noch eine Bewegung 
nicht vertragen und durch eine solche die notwendige Starr
beit derart einbiifsen, dass dieses ganze Verfahren zur Erzeu
gung von Zlihnen praktisch untauglich wiirde. 

Ich verlasse diesen Abschnitt nicht, ohne darauf hinzu
weisen, dass die Kenntnis des Konstruktionsgrundsatzes von 
der moglichst guten Verteilung der Bewegungen und des damit 
'zusammenhlingenden Grundsatzes der Herabminderung des 
Bewegungsgrades nicht nur einen unmittelbaren Nutzen 
gewlihrt, sondern auch den mittelbaren Vorteil herbeifiihrt, 
dass der Konstrukteur, sobald er sich zur Anwendung hohe
rer Bewegungsgrade gezwungen sieht, zu vermehrter Sorg
faIt in der Gestaltung der Fiihrungen der bewegten Ma
schinenteile veranlasst wird. 

Ruppert 2 



Konstruktive Aufgaben und Fortschritte 
innerhalb der gegebenen Art. 

Auch hier ist die Hauptaufgabe Erzielung hochster 
Leistungsflthigkeit der Maschine, womoglich einer hOheren, als 
sie die bisher bestehenden Maschinen gleicher Art besitzen. 

Da die mechanische Leistung der Maschine in der Span
abnahme besteht, so ist eine ErhOhung der Leistung in zwei 
Richtungen moglich: in der Verstlirkung des Spanes, die zu
gleich eine Verringerung der zur endgiiltigen Bearbeitung 
notigen Anzahl von Spanabnahmen ergiebt, und in der ver
grofserten Schnelligkeit der Spanabnahme in der Zeiteinheit. 

In beiden Flillen sind die Mittel dazu als Einrich tun
gen fiir unmittelbare Erhohung der Leistung zu be
zeichnen. Da aber eine Werkzeugmaschine nicht ununter
brochen arbeitet, sondern vor Fertigstellung eines Werk
stiickes Aufspannen und Einstellen, w Ii hr end der Fertigstellung 
Umstellen, und nach der Fertigstellung Abspannen und 
Fortnehmen erfordern, 80 ergeben sich auch Einrichtungen 
fUr mittelbare Erhohung der Leistunp-. 

Deren Hauptzweck ist die Minderung' <lor Dauer der 
toten, durch die vorgenannten Zwischellarbeiten ausgefiillt~n 
Arbeitszeit. 

Dementsprechend teilen sich die folgenden Darlegungen 
in zwei Teile. 

1. Teil. 
Einrichtungen fiir unmittelbare Erhohung 

der Leistung. 
1. Vervollkommnung der Maschinenantriebe. 

Die Widerstlinde, welche der Antrieb zu iiberwinden be
stimmt ist, setzen sich bei der spanbildenden Werkzeugma
schine aus dem Widerstand gegen das Abheben des Spanes 
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und aus den Reibungswiderstlinden aller in der Maschine vor
handenen Bewegungen zusammen. 

Versuche, die absoluten Grofsen dieser Widerstlinde 
zahlenmlifsig zu bestimmen, sodass sie als Grundlage zu
verllissiger Stlirkenberechnungen dienen konnen, sind bis
lang erfolglos gewesen. Einen Ausblick auf kiinftige gliick
lichere Losung gewlihren die Kraftmessungen an Maschinen 
mit elektrischem Einzelantrieb. 

Berechnungsformeln aufgrund der bisherigen Versuche 
beruhen auf so vielen und unsicheren Annahmen, dass es fUr 
den geiibten Konstrukteur weit einfacher und zuverllissiger 
ist, die Annahme unmittelbar in die Grofse und Stlirke 
des betreffenden Maschinenteiles zu verlegen. Nur wo nach 
Annahme des die Leistung der Maschine bestimmenden 
Antriebes, also z. B. nach Annahme der Breite und Ge
schwindigkeit des Antriebriemens, hiervon abMngige TeiIe, 
wie Rlideriibersetzungen usw., infrage kommen, kann die 
Rechnung in ihr Recht treten. Tiichtige Praxis und da
durch anerzogenes praktisches Gefiihl sind also bis jetzt die 
zuverllissigsten Fiihrer des Werkzeug·maschinenkonstrukteurs. 

Riemsnantrieb. 

Der Riemenantrieb ist bisher die gebrliuchlichste Art 
des Antriebes. Seine Vervollkommnung liufsert sich in ver
schiedener Form, zunlichst als Verstlirkung der Antrlebe. 
Ihr dient die Vergrofserung der Durchmesser der Antrieb
riemenscheiben, wo anglingig auch die Vermehrung ihrer 
Umlaufzahl. Daneben geht zuweilen die Verbreiterung 
der Scheib en her. Das Mittel der erhohten Riemengeschwindig
keit wird oft in solchem Grade angewandt, dass trotz der 
sich ergebenden Verstlirkung des Antriebes die Antrieb
riemen schmaler werden. Der Vorzug dieses Mittels ist offen
kundig, denn es verringert zugleich die seitliche Anpressung 
der angetriebenen Welle an die Lagerwandungen, da die 
absolute Grofse der Riemenspannung im Verhliltnis zur Rie
menbreite abnimmt. Das augenflilligste Beispiel in dieser Hin
sicht bietet die Hobelmaschine. An ihr sind die Antriebriemen 
wesentlich schmaler geworden, dagegen die Geschwindigkeit 
der Riemen bedeutend grofser. Die vermehrte Riemenge
schwindigkeit unterstiitzt zugleich die vollkommnere Ausfiih
rung des Wechsels der Bewegungsrichtung. Die lilteren Hobel
maschinen begniigten sich mit einer Riemengeschwindigkeit 
gleich der 20- bis 30 fachen Tischgeschwindigkeit, bei neueren 
Hobelmaschinen arbeitet der Riemen mit 40- bis 50 facher 

2' 
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Tischgeschwindigkeitj und dabei ist auch die letztere im 
Laufe der Zeit noch gestiegen. 

Dies kann als ein Beispiel der auf die Leistung wesent
lichen Einfiuss ausiibenden, l1ufserlich wenig wahrnehmbaren 
inneren Wandlung vieler Werkzeugmaschinen gelten. Zu
gleich liegt darin eine Mahnung an die Kl1ufer von Werk
zeugmaschinen, eine Maschine nicht nur fiiichtig nach dem 
krl1ftigen Aussehen und dem billigen Preise zu beurteilen. 

Riemenantrieb durch Stufenscheibe. 

An die Stelle der einfachen Riemenscheibe muss im Werk
zeugmaschinenbau eine Stufenantriebscheibe in allen den F1Hlen 
treten, wo es sich um kreisende Schnittbewegungen mit wech
selndem Durchmesser des Werkstiickes oder um Kurbelan
triebe mit wechseIndem Hub fUr geradlinige Bewegungen 
handelt. Die Stufenscheibe hat hierbei kaum oder garnicht 
den Zweck, verschiedene Geschwindigkeiten herzustellen, 
sondern ihre einzelnen Stufen Bollen nur bei sich I1nderndem 
Durchmesser des Werkstiickes oder der Treibkurbel die 
Arbeitsgeschwindigkeit gleichbleibend erhalten. 

Eine Betrachtung dariiber, wie die Stufenscheibe diesen 
Zweck emUt, ist von Nutzen. 

Ml1ngel der Stufenscheiben-Antriebe. 

Nimmt man an, dass eine bestimmte Schnittgeschwindig
keit zur Abhebung von Spltnen eines bestimmten Stoffes 
die vorteilhafteste ist, so miisste man an die Stufenscheibe 
die theoretische Anforderung stellen, dass sie fUr alle mog
lichen Werkstiickdurchmesser und fUr aHe Kurbelwege im
stande sei, diese giinstigste Schnittgeschwindigkeit herzu
stellen. Da sie aber nur 3, 4, 5, im hOchsten FaIle 
6 Stufen hat, so ist kIar, dass ·nur in 3, 4, 6, 6 FI111en 
die giinstigste Arbeitsgeschwindigkeit wirklich erreicht wird. 
In allen andern Fl1llen liegt die erzielte Arbeitsgeschwin
digkeit mehr oder weniger unterhalb der vorteilhaftesten. 
Da ferner die durch eine Stufenscheibe von der iiblichen 
gleichml1fsigen Abstufung erzielte Geschwindigkeitszunahme 
nicht stetig ist, sondern wl1chst, so macht sich das Fehlen 
der Zwischengeschwindigkeiten in steigendem MaCse mit der 
wachsenden Umlaufzahl der getriebenen Scheibe fiihlbar. 

Das Diagramm Fig. 13 zeigt die Abweichungen von 
der angenommenen vorteilhaftesten Geschwindigkeit »100" 
bei der im Werkzeugmaschinenbau viel gebrltuchlichen 4fachen 
Rtufenscheibe mit 2: 1 Durchmesserverhl1ltnis. In der Werk-



statt kann sich die Sache noch ungiinstiger gestalten. Denn 
der Werkzeugmaschinenkonstrukteur legt zwar dem Arbeiter 
durch die Anbringung einer Stufenscheibe die Pflicht auf, den 
Riemen rechtzeitig umzulegen; ob aber der Mann, sei es 
durch eigenen Trieb, durch Aufsicht oder durch den Zwang 
des Akkordes, diese Pflicht auch wirklich erfiillt, dafiir be
steht keine Gewlthr. Offenbar ist dies kein Idealzustand. 
Aeltere erfahrene Konstrukteure haben deshalb hltufig ihre 
gute Meinung von der Stufenscheibe wesentlich herabgesetzt. 

SkJ. 13. 
200 125 80 50 .--._-- Uml./mln der ge· 

trlebenen Scheibe 

100 mm Schnitt
geschwindigkeit 

Schnittge- I ungiinstigste ~ 
schwindigkeit 

rd. 60 mm 

"-L.l~...L'-.~'5;LW...u.;~2LJ';!-l-l.LL.l..lJ.J...Lu,J~~-/7J-'-:m Dmr. des Arbeit
stiickes 

Ersatzmittel der Stufenscheibe. 

Die Unvollkommenheit der Stufenscheibe hat veranlasst, 
dass der Kurbelantrieb flir Werkzeugmaschinen mit hin- und 
hergehender Arbeitsbewegung immer mehr verschwindet und 
sich nur noch auf kleinere Hiibe beschrltnkt. Dafiir tritt fUr 
hin- und herbewegte Teile der Zahnstangenantrieb allgemeiner 
auf, nachdem es gelungen ist, sanlte und dabei scharf be
grenzte Umkehr durch augenblicklich wirkende Reibung oder 
durch verbesserte Riemensteuerung mithiilfe der schon er
wlthnten vergrofserten Riemengeschwindigkeit zu erzielen. 

Fig. 14 zeigt den neuzeitlichen Querhobelmaschinentrieb 
mit sehr einfacher Reibkupplung und eben so einfachem selbst
thlttigem Wechsel der Kupplung. 

Ein anderes Beispiel flir den Ersatz der Stufenscheibe bietet 
die immer mehr in Aufnahme gekommene Abstechmascbine 
zum Zerteilen von rundem Walzeisen anstelle des friiheren 
kalten oder warmen Abhauens. Durch das altbekannte Mittel 
des fiachen Reibtellers mit wanderndem Trieb ist bei ihr eine 
mit dem Eindringen des Stahles nach der Achse der zu 
durchstechenden fltange zu selbstthlttig wachsende Umlauf
zahl, also eine gleichbleibende Schnittgeschwindigkeit erzielt. 
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Der nat\irliche Fehler des Reibtellers: die theoretisch auf einen 
Punkt beschrl.tnkte HaftfUtche zwischen Teller und Trieb, muss 
durch hohe Umlaufzahl moglichst unschl1dlich gemacht wer
den. Eine allgemeinere Anwendung dieses Mittels zur Erzie
lung gleichbleibender Schnittgeschwindigkeiten verbietet sich 
aus dies em Grunde und wegen der grofsen Reibungsverluste 
in den Lagern der stark seitwlirts angepressten Achsen. Der 
flache Reibteller wird dagegen, weil er umgekehrt auch 
eine stetige Reihe verschiedener Geschwindigkeiten ergiebt, 
in steigendem Marse zur Erzeugung von Vorschiiben an 
Werkzeugmaschinen benutzt. 

~"'. 14. 
Querhobelmaschinentrieb. 

Verbesserung der Stufenscheiben-Antriebe. 

Fiir die Antriebe der Maschinen bleibt immerhin die 
Stufenscheibe in vielen Fllllen das einzige Mittel, und es gilt, 
dieses Mittel nach Moglichkeit zu verbessern. Das geschieht 
zunl1chst durch Vergrofserung der Stufendurchmesser und der 
Stufenbreiten. So zeigen z. B. gute Drehbl.tnke im Verhaltnis 
zu ihrer SpitzenhOhe jetzt vergrofserte Durchmesser und 
Breiten der Spindelstock-Stufenscheibe. Diesen Grofsenverhlllt
nissen trllgt eine neue Form des SpindeIstockes und eine gegen 
friiher oft wesentlich grofsere Lange Rechnung. Die Figuren 
15 a und 15 b stell en die alte und die neue Form einander 
gegeniiber. Selbst wenn die iibrigen Abmessungen einer 
Drehbank dieselben bleiben, wird schon allein durch diese 
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Verstilrkung' des Antriebes der Vorteil erreicht, dass die Dreh

bank flihig ist, ihre Spitzenhohe vollstlindiger auszunutzen, d. h. 

auch bei den grorseren Durchmessern noch eine vorteilhafte 

Bearbeitung mit angemessener Spanstilrke zu gestatten. Kurz 

gesagt: die Grenze der vorteilhaften Bearbeitung ist' erweitert. 

Dasselbe gilt von Querhobel- und Storsmaschinen mit 

Kurbelhub. Wilhrend bei den illteren Maschinen dieser 

Gattungen die Schnittleistungen fur das Hochstmars des Hubes 

wesentlich sanken, ist es jetzt moglich, bis in die Nilhe des 

grorsten Hubes stilrkere Spilne abzuheben . 

• ",.15(1,. 

&f~.15,f,. 

Noch einer Leistungsverminderung durch einen tech

nischen Fehler der Stufenscheibe, nilmlich durch die wechselnde 

Grofse der Anlageflilche des Riemens, ist zu gedenken. 

Nur bei den Mittelstufen sind die Anlagefllichen des Riemens 

auf der treibenden und der getriebenen Scheibe gleich oder 

annlihernd gleich grofs. Bei den aufsersten Riemenlagen, 

also einmal in dem Falle, wo gerade die grofste Umlaufzahl 

herzustellen ist, das anderemal, wo gerade die hochste 
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Leistung erzielt werden soIl, ist die Haftfiliche der Scheiben 
ungleich, also die tibertragbare Leistung im Verhliltnis der 
Verminderung geringer. 

Der Fortschritt bei den Stufenscheiben liufsert sich daher 
auch in einer Verminderung des Unterschiedes der Durch
messer von grofster und kleinster Stufe. Da aber hier
mit eine Beschrlinkung der Grenzwerte der durch das 
Stufenscheibenpaar zu erzielenden UmIaufzahlen eintritt, so 
ist dieser Fortschritt nur moglich in Verbindung mit der 
allml1hIich steigenden Verwendung besonderer Werkzeug
maschinen fUr besondere Arbeiten. Die Flille werden immer 
seltener, dass man z. B. auf einer Drehbank aIle moglichen 
Dreharbeiten an Guss-, Schmiedeisen- und Stahlteilen und dabei 
Schrupp-, Schlicht- und Schmirgelarbeit an diesen verschie
denen Materialien verrichtet, und es ist klar, dass, wo durch 
das Material und die Arbeitweise an sich schon eine grofse 
Verschiedenheit der Umdrehungen erforderlich wird, die 
Stufenscheibe nicht imstande ist, auch noch einen den wech
selnden Durchmessern der Arbeitstiicke entsprechenden Aus 
gleich der Geschwindigkeit in der Nlihe ihrer vorteiIhaftesten, 
Grofse herbeizufiihren. So kann durch Mannigfaltigkeit in 
der Benutzung einer Werkzeugmaschine die ungiinstigste 
Arbeitsleistung in der Zeiteinheit entstehen, weil es der Tech
nik bisher an einem Mittel fehlt, eine gentigend grofse Man
nigfaltigkeit der Umlaufzahlen zu erzeugen. 

Dies leitet tiber zu 

Z. Vermehrung der verfiigbaren Arbeitsgeschwindigkeiten. 

Die friiher fUr Antriebe hliufig angewandte dreifache 
Stufenscheibe ist verschwunden, die 4- und die 5 fache Stufen
scheibe sind die Regel geworden. Gleichzeitig hat das alt
bekannte Mittel zur Verdopplung der Anzahl der verfiigbaren 
Geschwindigkeiten: das ein- und ausriickbare Rlidervorgelege, 
die allgemelnste Anwendung gefundell. Selbst sehr kleine 
Maschinen, bei denen man friiher mit Stufenscheibe ohne Rlidel\" 
vorgelege auszukommen meinte, zeigen jetzt auch ein solches. 
So z. B. wiirde heute eine Vertikalbohrmaschine ohne Rlider
vorgelege schon bei einer Bohrgrenze von etwa 30 mm 
grofstem Lochdurchmesser nicht mehr auf der Bohe der Zeit 
stehen. 

Das ein- und ausriickbare Rlidervorgelege als Zusatz zur 
Stufenscheibe kann sowohl die Grenzwerte der Geschwindig
keit erweitern als auch die Geschwindigkeitsunterschiede bei 
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gleichbleibenden Grenzwerten vermindern. Die folgende Zu
sammenstellung zeigt beispielsweise an der 3-, 4'- und 6 fachen 
vielgebriiuchlichen 2: 1-Stufenscheibe (grofste Stufe doppelt 
so grofs wie die kleinste) die Abnahme des Geschwindigkeits
unterschiedes yom Faktor 1,6 (rd.) bei der 4fachen auf 1,4 
bei der 6fachen und auf 1,3 bei der 6fachen Stufenscheibe. 
Zugleich ist die Verminderung des grofsten absoluten Ge
schwindigkeitsmiterscbiedes von 76 auf 60 und 60 ersichtlich, 
100 Umdr. der Treibscheibe vorausgesetzt. 

Dieser durch die Vermehrung der Stufenzahl gewonnene 
V orteil der Vermehrung der Arbeitsgeschwindigkeiten muss 
leider durch die Notwendigkeit hliufigerer Riemenumlegung 
erkauft werden. Man ist bemiiht, auch diesen Uebelstand zu 
beseitigen. 

die 2:1_1 
Stufen
scheibe 

mit 
100 Umdr. 

giebt UmI./min. 

ohne RlLdervorgelege 1 mit RiLdervorgelege I 

demnach 

klein.ter I gr1!fster 

Unterschied der Um· 
Iaufzahl von einer 
Stufe zur nl1ehsten 

1200 
i 

4fach 125 80 50 I SO 18 11 7 4 
5 » 

1200 
140 100 70 50 35 25 17 12 8,5 3,5 

6 » 200 150 115 87 65 50 ! 38 29 22 16 12 9 3 

Ausstattung der Deckenvorgelege mit mehreren 
Umdrehungsgeschwindigkeiten. 

Ein einfaches, mehr und mehr angewandtes Mittel ist die 
Ausstattung der Deckenvorgelege der Maschinen mit mehre
ren Geschwindigkeiten. Wiihrend dieses Mittel friiher aus
schliefslich zur ErhOhung der Grenzwerte der Umlaufzahlen 
diente, findet es jetzt vielfach eine neue Verwendung. Es steIlt 
dem Arbeiter durch einfache Riemeneinriickung mehrere Ar
beitsgeschwindigkeiten zur Verfiigung, ohne dass der Riemen 
umgelegt zu werden braucht. Dadurch wird die Bedeutung 
der Stufenscheibe vollig veriindert. Wl!.hrend nun das Decken
vorgelege den schnellen und hi1ufigen Wechsel der Geschwin
digkeiten besorgt, iibernimmt die Stufenscheibe an der Ma
schine die nur zeitweilig notig werdende Einstellung der durch 
das Deckenvorgelege zur Verfiigung gestellten Geschwindig
keiten auf einen hoheren oder niedrigeren Grad. 

75 
60 
50 
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Das ist wieder ein Beispiel der zuvor besprochenen Ver
teilung der Bewegungen und eine wiederholte Bestatigung ihres 
technischen Nutzens. Die notige Zahl von Bewegungen ist jetzt 
nicht mehr aHein von der Stufenscheibe zu bewaltigen, sondern 
zwischen Deckynvorgelege und Stufenscheibe verteilt, sodass 
das Deckenvorgelege aus der grofsen Reihe aller fUr die be
treffende Maschine vorhandenen Umlaufzahlen schnell und 
bequem eine kleine Teilreihe solcher Geschwindigkeiten er
zeugt, die zur Bearbeitung eines und desselben Werkstiickes 
ausreichen, wahrend die Stufenscheibe und die Riemenumle
gung erst dann in Gebrauch trete:t;t, wenn ein Werkstiick 
anderer Grofse in Arbeit genommen wird. 

Die kleine schnell herstellbare Reihe der durch das 
Deckenvorgelege erzeugten Geschwindigkeiten kann durch 
das ein- und ausrUckbare Radervorgelege verdoppelt werden, 
des sen Ein- und AusrUckung man schnell vollziehbar und be
quem gestalten muss. Hat das Deckenvorgelege drei Ge
schwindigkeiten, so stehen dann dem Arbeiter 6 Arbeits
geschwindigkeiten ohne die lastige, auch mit Gefahren 
verbundene Riemenumlegung stets zur VerfUgung. 1st eine 
Anzahl gleicher Arbeitstiicke hintereinander zu bearbeiten, 
so entfailt somit auf langere Zeit die Notwendigkeit, den 
Riemen umzulegen, ganzlich. 

Drei Arbeitsbeispiele sollen die Sache noch besser ver
deutlichen. 

1) Es seien eine Anzahl Teile mittleren Durchmessers 
auf einer so ausgestatteten Drehbank zu drehen. Der Riemen 
der Stufenscheibe wird auf Mittelgang gelegt. Dadurch sind die 
sechs durch das Deckenvorgfllege augenhlicklich verfiigbaren 
Umlaufzahlen im Durchschnitt auf Mittelgeschwindigkeit ein
gestellt und reichen zur AusfUhrung aller an den Arbeit
stiicken dieser Grofse notigen Dreh- und Schlichtarbeiten bis 
zur volligen Fertigstellung aus. 

Nun soll eine Reihe grofserer Werkstiicke bearbeitet 
werden. Jetzt wird der Riemen der Stufenscheibe auf Langsam
gang umgelegt, und damit ist die ganze Reihe der sechs schnell 
herstellbaren Geschwindigkeiten entsprechend herabgesetzt, so
dass die Drehbank nun zur volligen Fertigstellung der grofseren 
Werkstiicke passt. Kommen jetzt Werkstiicke mit durch
schnittlich kleinen Durchmessern an die Reihe, so wird die 
sechsfache Geschwindigkeitsreihe durch Riemenumlegung hin
aufgesetzt. 

Von dieser Einrichtung machen Z. B. die in der Neu
zeit mehr und mehr in Aufnahme kommenden Revolver-



drehbltnke den ausgiebigsten 
Gebrauch. Die anfl1nglich nur 
fUr kleine Massenarbeiten in 
Benutzung gewesene Revol
verdrehbank hat sich nach und 
nach auch der Mittel- und 
Grofsdreherei beml1chtigt. fiir 

Gussarbeiten ist die nach 
ihrem Erbauer genannte Gis
holt-Revolverdrehbank bereits 
eine unentbehrliche Maschine 
geworden. 

Die auf einer solchen Bank 
dem Arbeiter zur Verfiigung 
stehende Geschwindigkeits
reihe ist beachtenswert, da 
sie deutlich den grofsen Fort
schritt gegeniiber der kleinen 
Zahl und der beschrl1nkten 
Moglichkeit der Abstufung der 
Geschwindigkeiten auf den ge
wohnlichen Drehbltnken zeigt. 
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Es sind vorhanden, Fig. 16: 

.ih, 2, 3 = 3 Geschwindigkeiten des Deckenvorgeleges, 
B I , 2 = 2 verschiedene Rl1deriibersetzungen, 
01 ,2,3 = dreifaches Stufenscheibenpaar. 

Riemenlage 01 ) 200 300 400~' Umdr. ohne Rltdervorgelege 
(Schnellgang) 20 30 40 )} mit )} B1 

ergiebt I [) 13,5 18 )})} )} B2 

mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigbaren Geschwindig
keiten: 

[) 13,5 18 20 30 40 200 300 400. 

Riemenlage 02 ~ 100 150 200 ~ Umdr. ohne Rltdervorgelege 
(Mittelgang) 10 15 20 » mit » Bl 

ergiebt 45 6,75 [) )}» » B2 

mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigbaren Geschwindig
keiten: 

4,5 6,75 9 10 15 20 100 150 200. 

Riemenlage 03 ~50 75 100 ~ Umdr. ohne Rltdervorgelege 
(Langsamgang) 5 7,6 10 » mit » Bl 

ergiebt 2,25 3,3 4,5 »» )} B2 
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mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigbaren Geschwin
digkeiten: 

2,25 3,3 4,5 5 7,5 10 50 75 100, 
letztere ausreichend zur volltsandigen Bearbeitung fur Gegen
stlinde bis etwa 400 mm Dmr. 

Solchen Fortschritten der Spezialdrehblinke gegeniiber 
darf auch die iibliche Drehbank fur allgemeine Arbeiten nicht 
gleichgiiItig bleiben, sondern muss in den Grenzen der Mog
lichkeit davon Nutzen ziehen. So zeigte die auf der Welt
ausstellung in Paris zum erstenmal an die Oeffentlichkeit ge
brachte und seitdem gut eingefiihrte Drehbank »Courier« der 
Werkzeugmaschinenfabrik Union vorm. Diehl in Chemnitz, 
wie durch Hinzufiigung einer einzigen Riemenscheibe zu dem 
iiblichen Deckenvorgelege (Fig. 17) 2 verschiedene Arbeitsge
schwindigkeiten aufser dem zum Gewindeschneiden dienenden 
schnellen Riicklauf erzielbar sind. 

gficJ-. fl. 

n f'"'"'1 
I I 
: I 

1 I 

~ 

~ 

Einfiihrung zwei- bis dreifacher an stelle einfacher 
Arbei tsgesch windigk eiten. 

Nicht allein bei Maschinen mit Stufenscheibenbetrieb, 
sondern auch bei solchen, fiir deren Betrieb die einfache 
Riemenscheibe geniigt und bisher iiblich war, findet sich in 
der Neuzeit der Fortschritt, dass mehrere Arbeitsgeschwindig
keiten angewendet werden. So werden jetzt Hobel- und 
Querhobelmaschinen mit 2 oder auch 3 verschiedenen, mit Hiiife 
eines Deckenvorgeleges schnell herstellbaren Schnittgeschwin
digkeiten gebaut, welche die vorteilhaftesten Geschwindigkeiten 
fiir verschiedene Baustoffe hergeben und auch Geschwindig
keitsunterschiede fur Schruppoder Schlichtarbeit ermoglichen, 
alles zum Zweck der Erhohung der Leistung. 
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Herstellung ununterbrochener Geschwindigkeits
Reihen. 

Bemerkenswert, wenn auch nicht von grofserem Erfolg 
begleitet, sind die Versuche, mittels des Deckenvorgeleges 
eine ununtel'brochene· Geschwindigkeitsreihe herzustellen. Da
hin gehoren die Deckenvorgelege mit 2 konischen Riemen
trommeln, zwischen denen ein 
kurzer geschlossener Riemen ge
presst lauft, Fig. 18. Nachteile 
sind die Beschrltnkung del' theo
l'etischen Reibflache auf eille 
Linie von del' Lange del' 
Riemenbreite und die durch den 
Anpressungsdruck wesentlich ge
steigerte Achsenreibung in den 
Lagern. Durch einen trapez

af«j-.18. 

formigen Riemen, Fig. 1D, del' in del' Furche eines 
Wirtelpaares laufi; und bei Auseinanderriickung odeI' Zusam
menschiebung del' WirteJseiten verschieden grofse Ueber
setzung erzeugt, wird eine zusammenhangende Reihe von 
Geschwindigkeiten ebenfalls, abel' nur mit teuren und del' 
Abnutzung ausgesetzten MitteJn erreicht. 

Eine del' neuesten Vorrichtungen zur Erzielung zu- und 
abnehmender Umlaufzahlen zeigt Fig. 20. Auf del' Treib
achse d ist die Hohlschiissel a befestigt, in ihr laufen die 
Reibrollen Cl und C2, die anderseits in del' gleichen Hohl-

~«j-. 20. 

schiissel b laufen, mit welcher das die Geschwindigkeit iiber
tragende Getriebe e verbunden ist. Die Ebenen del' Reib
roll en Cl und C2 konnen durch Zahnsegmente urn etwa DO 0 

gedreht werden, und zwar gleichzeitig. Stehen sie parallel 
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zur Achse d, so laufen a und b gleich schnell um. Je nach
dem sie nach aufsen odeI' nach innen geneigt werden, lauft 
b schneller odeI' langsamer als a. Es ist ohne weiteres er
sichtlich, dass diese Treibvorrichtung inbezug auf Reibungs
verluste nicht giinstiger arbeitet als die bisher bekannten, 
dem gleichen Zweck dienenden V orrichtungen. Die tote 
Reibungsarbeit ist am geringsten bei Erzeugung del' gleichen 
Umlaufzahl; sie wachst, je mehr die beiden Umlaufzahlen 
sich von einander entfernen. 

AIle drei FaIle kennzeichnen sich als Fortschrittsversuche, 
abel' noch nicht als endgiiltige Fortschritte. 

3. Elektrischer Einzelantrieb. 
Mit dem Augenblick, wo ein neues Antriebelement, del' 

elektrische Einzelantrieb, im Werkzeugmaschinenbau auftrat, 
begannen die Bestrebungen, das Deckenvorgelege ganzlich 
zu umgehen, um der elektrisch betriebenen Werkzeugma
schine einen in die Augen fallenden Vorzug dadurch zu ver
schaffen, dass ihre Aufstellung in del' Werkstatt, unbeeinflusst 
von Lage und Richtung ortlicher Zwischentriebe, ausschliefs
Iich durch die Anforderungen des Arbeitzweckes bedingt ist. 

Das Eindringen des Motors in beinahe das gesamte Ar
b eitsfeld des Werkzeugmaschinenkonstrukteurs, wahrend friiher 
nul' Betriebe aufsergewohnlich grofser odeI' vereinzelt stehen
del' Werkzeugmaschinen (Scheren, DurchstOfse usw.) infrage 
kamen, fiihrte in den letzten Jahren zu vielfachen neuen 
Konstruktionen. 1m allgemeinen ordnet man den Motor und 
den das Deckenvorgelege ersetzenden Zwischentrieb nicht 
mehr als Anhangsel, sondern als Bestandteil del' Gesamtkon
struktion an. Einen wesentlichen Anstofs, solchen Bauarten 
erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden, bot die Weltausstellung 
in Paris. Del' Besucher konnte versolCht sein, aus del' Werk
zeugmaschinenabteilung einen vollstandigen Sieg des elektri
schen Einzelantriebes iiber den Transmissions- und Gruppen
antrieb zu folgern. Abel' diesel' Sieg war nul' ein schein
barer, ein kiinstlich mit Anstrengung aller Krafte zugunsten 
del' Elektrotechnik herbeigefiihrter. Ware nicht del' Trans
missionsantrieb durch das Verbot, irgend welche Gebaude
teile als Tragpunkte zu benutzen, behindert worden, so 
ware das Bild ein wesentlich anderes gewesen. Die Welt
ausstellung hat indes dadurch, dass den Freunden und 
Gonnern des elektrischen Antriebes jede nul' mogliche Ge
legenheit und Unterstiitzung geboten war, die niitzliche 
'Nirkung gehabt, alles Erreichbare zu zeigen. 
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Standpunkt des Elektrotechnikers. 

Es ist nur natiirlich, dass der Elektrotechniker dem elek
trischen Einzelantrieb kiinftige weitgehendste Anwendung 
wiinscht und voraussagt. 

Zur Zeit bleibt derselbe noch den Beweis der unbedingten 
Wirtschaftlichkeit gegeniiber dem Transmissionsantrieb schuldig. 

Ein bedingter Nachweis der Wirtschaftlichkeit des elek
trischen Einzelantriebes fiir Werkzeugmaschinen Htsst sich nur 
ermoglichen durch ZuhiiIfenahme der gerade bei Werkzeug" 
maschinen vorkommenden grofseren Arbeitspausen, die durch 
die Vorbereitungsarbeiten (Aufspannen, Richten, Wenden usw.) 
bedingt sind. Der Prozentsatz dieser von der Tagesarbeitszeit 
verloren gehenden Zeit ist mit 30 bis 40 anzunehmen. 

Standpunkt des Benutzers der Werkzeug
maschinen. 

Der Benutzer der Werkzeugmaschinen steht der Frage des 
elektrischen Einzelantriebes in der Mehrzahl der FaIle klihIer 
gegenliber als der Elektrotechniker, und zwar schon um eines 
Hauptpunktes willen. Selbst die eifrigsten Verfechter des 
elektrisehen Einzelantriebes unter den Elektroteehnikern 
miissen zugeben, dass der elektrisehe Gleiehstrom weniger 
flir den Einzelantrieb geeignet sei als der Drehstrom. Nun 
trifft aber die Voraussetzung, dass Drehstrom vorhanden ist, 
mindestens flir die grofse Zahl der mittleren und kleineren 
Masehinenfabriken nieht. zu; denn der Gleiehstrom hat Vor
ziige fiir die Lichterzeugung, die seine Wahl hierfiir reeht
fertigen. Zwei versehiedene Stromarten in einer Fabrikanlag'e 
zu erzeugen und zu verteiIen, bedeutet abel' eine abschreekende 
Verteuerung der Anlage. Eine dankbare Aufgabe fiir die Elek
trotechniker ware es daher, den Zwiespalt in den Vorziigen 
der versehiedenen Stromarten naeh Mogliehkeit zu beseitigen. 

Standpunkt de's Werkzeugmasehinenfabrikanten. 

Anders ist derStandpunkt des Werkzeugmasehinenfabri
kanten zum elektrisehen Einzelantrieb. 

Der Werkzeugmasehinenfabrikant ist selten in der Lage, 
auf den Entsehluss des Bestellers einer Werkzeugmasehine, ob 
Transmissions- oder Einzeltrieb, Einfluss auszuliben. Die Be
stimmung des Bestellers hieriiber Jiegt zumeist unabanderlieh' 
vor, ebenso liber Strom art und Stromstarke, und sehliefslieh 
sogar auch sehr oft die Vorschrift der Bezugquelle des Mo
tors. Dadureh wird in der Mehrzahl der Faile eine fabrik
mafsige Erzeugung der Werkzeugmaschinen mit elektrisehern 
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Antrieb unmoglich gemacht und der wenig wirtschaftliche 
Einzelbau zur Notwendigkeit. Solche Vorschriften der Be
steller werden als Eingritfe in die technische und kaufmlinni
sche WillensD.'eiheit des Werkzeugmaschinenfabrikanten em
pfunden. Die daraus hervorgehende Erschwerung der fabrik
mlifsigen Herstellung der Werkzeugmaschinen wird um so 
fuhlbarer, je gewissenhaftel' die immer strenger auftretende 

Konstruktionsforderung einheitlicher Angliede
rung des Elektromotors an die Werkzeugmaschine 
genommen wird. 

Diese Forderung bedeutet in vielen F1Ulen eine grund
legende Neukonstruktion und Neumodellirung von Haupt
teilen der Maschine und Maschinengattung, sodass sich die 
Notwendigkeit von zweierlei Modellen (eines fur Trans
missionstrieb, eines fUr Einzeltrieb) fur gewisse Hauptteile 
der Werkzeugmaschinen ergiebt. 

Zwischentriebe vom Motor zur Maschine. 
In den meisten Flf.llen ist es nicht damit abgethan, ein

fach an die Stelle des Deckenvorgeleges eine Rlideriiber
setzung mit Gegenstufenscheibe zu setzen. Deshalb kann der 
Werkzeugmaschinenfabrikant auch nicht der Ansicht zustim
men, dass die Einrichtung einer Werkzeugmaschine fiir Einzel
antrieb, abgesehen von den Motorkosten, kaum mehr kostet 
als das in WegfaU kommende Deckenvorgelege. W 0 sich eine 
Mannigfaltigkeit der Geschwindigkeiten des Deckenvorge
leges als Fortschritt eingeburgert hat, ist deren Ersatz beim 
Einzelantrieb zumeist eine recht schwierige und bisher kaum 
glucklich gelOste Konstruktionsaufgabe. Beispiele davon waren 
auf der Weltausstellung in Paris in gutem und schlechtem 
Sinne genug zu sehen. 

Einige Richtungen des Fortschrittes in del' Anordnung 
del' Zwischentriebe haben bereits gesicherte Bahn gewonnen. 
Zur Herabminderung del' hohen Umlaufzahl des Motors auf 
die Arbeits - Umlaufzahl der Werkzeugmaschine wird del' 
Schneckentrieb verlassen, an dessen Stelle zunehmende 
Anwendung des Stirnrlidertriebes tritt. Die Fortschritte der 
Elektrotechnik und der Rltdererzeugung reichen einander 
dabei die Hand. Die Umlaufzahl del' Motoren strebt der Ver
minderung zu, die Herstellung von schnell und dabei ruhig 
laufenden Rlidern ist bereits gelungen. Einigermafsen iiber
raschend ist die Thatsache, dass die Erzeugung vollendet ruhig 
laufender Zahnrlider am besten del' R1tderhobelmaschine fUr 
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Kegelritder, und zwar in der Konstruktion von Bilgram, die in 
Deutschland von J. E. Reinecker gebaut wird, gelingt. Keine 
andere Zahnerzeugungsweise, weder fiir Stirn- noch fUr Kegel
ritder, auch nicht die mittels Frll.sers, ist imstande, die Fein
heiten praktischer Berichtigung der iiblichen theoretischen Teil
kreisdurchmesser und der Ausgleichung der Zahnstlirken im 
Zusammenhang mit dem wachsenden Uebersetzungsverbll.ltnis 
eines Rliderpaares so zutreffend zum Ausdruck zu bringen 
wie diese Mascliine. Eine lohnende, fUr die Erzeugung 
tadellos laufender Stirnritder des elektrischen Einzeltriebes 
geradezu vorgeschriebene Aufgabe des Werkzeugmaschinen
baues wlire die Uebertragung dieser Zahnerzeugungsweise 
auf die Stirnrlider. Es sei hier noch der Tbatsache gedacht, 
dass die Fabriken elektrischer Motoren neuerdings Konstruk
tionen von Motoren auf den Markt bringen, die ein Stirnrlider
vorgelege am Motorgehliuse enthalten. Durch die hiermit 
schon am Elektromotor gebotene verminderte Umlaufzahl 
wird die Anbringung des elektrischen Einzelantriebes an den 
Werkzeugmaschinen in man chen Flillen erleichtert. 

Grisson-Getrie be. 
Eine unmittelbare starke Herabminderung hoher Um

drehungszahlen wird durch den von Ingenieur Grisson in 
Hamburg erfundenen und demselben patentirten Trieb erzielt. 
Derselbe besteht aus einem Hebedaumenpaar, das die Stelle 
eines zweizlihnigen Zahnrades vertritt, und einem zu dem
selben passenden grofsen Rad, dessen Zlihne von stlihlernen 
Laufrollen gebildet werden. 

Sorgfliltige Konstruktion und Ausfiihrung der Daumen
flanken ermoglicht verhliltnismlifsig ruhigen Lauf selbst bei 
sehr hohen Umlaufzahlen des .Daumenpaares. 

Durch diese Einrichtung werden unmittelbare Ueber
setzungen bis 1 : 30 und mehr moglich gemacht. 

Riemenloser elektrische Antriebe. 

Eine andere Fortschrittsrichtung ist die, dass das Zwi
schenglied eines Riementriebes in Gestalt von Stufenschei
ben- oder Stufenwirteltrieb mehr und mehr als liistig, die 
gedrungene Anordnung des Einzelantriebes an der Ma
schine stOrend empfunden wird. Daraus entsteht mit ziem
Iicher Deutlichkeit die Zukunftsforderung: riemenloser 
elektrischer Einzelantrieb. Die F'lille mehren sich be
reits jetzt, wo solche Antriebe vom Besteller verlangt werden. 
Die Berechtigung dieser Anforderung kommt am klarsten mit 

Ruppert 3 
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wachsender Grofse und Leistung der elektrisch betriebenen 
Werkzeugmaschinen zum Ausdruck. Denn im Elektromotor 
des EinzeJantriebes ist ein Krafterzeugungsmittel gegeben, 
dessen Leistungsgrenzen sich ohne Schwierigkeit beliebig 
erweitern lassen. Ebenso ist im Ritdertrieb der bewegten 
Teile der Werkzeugmaschinen ein Mittel vorhanden, jede 
wiinschenswerte Grofse der Uebertragung mit Leichtigkeit 
herzustellen. Aber das Zwischenglied vom Motor zum Rltder
trieb: der mit der notwendigen Eigenschaft des Geschwin
digkeitswechsels ausgestattete Stufenscheibentrieb mit Riemen
iibertragung, besitzt nicht die Eigenschaft gleich bequemer 
Steigerung seiner U ebertragungsflthigkeit. Demnach wird es 
kiinftig notig sein, den Stufenscheiben-Riementrieb durch ein 
anderes Mittel zu ersetzen, das die gleiche Steigerung der 
Leistung wie Motor und Zahnrltder bequem zulltsst. 

Zahnr ii.der-Weehselgetriebe. 
Dieselben ermoglichen den Wechsel von Umdrehungs

geschwindigkeiten durch Ein- und Ausschalten von Rltder
paaren verschiedener U ebersetzungsverhltltnisse. 

Ein Zahnrltderwechselgetrlebe, das mit nur drei Rltder
paaren 4 verschiedene Geschwindigkeiten erzeugt, ist das 
patentirte Zahnritderwechselgetriebe von Siegfried und 
)4'riedrlch Ruppert in Chemnitz, D. R.-P. Nr. 122824, mit 
folgendem Wortlaut: . 

»Dle Stirnritderpaare A B, 0 D, E F (Fig 21) von gJelchem Achsen
abstand, aber mitirgend einem oder mehreren Unterschleden In den 
Zithnezahlen, Bitzen nebeneinander auf zwei parallelen AchBen. 

Ein aufsenliegendes Rad auf der einen AchBe blldet in dleser 
Ritderreihe daB treibende, daB entgegengesetzte aufBenJiegende Rad der 
andern Achse das getrlebene Rad. 

Jedes Rad jeder Achse kann mit seillem Nachbarrade gekuppeJt 
werden. Die Kupplung kann auf beliebige Weise, z. B. wie gezeieh
net, elnfach durt'h elne verschlebbare Mutter~chraube, deren Kopf in 
der einen Stellung irgend einen Vorsprung 1m Nachbarrade erfasst und 
In der andem loslitsst, oder durch Elnsteckbolzen, oder durch Einleg
klinke oder dUTch ll!sbare Reibung erfolgen. 

Auf diese Weise sind vier Kupplungen vorhanden, mittels denn 
eine Reihe verschiedenartiger Z~sammenkupplungen der sechs Ritder 
erfolgen kann. Von dieser Reihe ergeben vier bestlmmte Kupplungs· 
anen verschledene Uebersetzungpn. 

Nimmt man z. B. an, A sei das treibende und F das getriebene 
Rad, 80 ergeben die belden Kupplungen b und Ii die Uebersetzung A : B, 
die belden Kupplungen a und Ii die Uebersetzung 0: D, die beiden 
Kupplungen a und c die Uebersetzung E: Fund die beiden Kupp
lungen b und c die UeberBetzung 

A: B x 0: D x E : F. 
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Durch geelgnete Wahl der ZlthnezahlenverhiUtnisse der dret Rltder· 
pa4re,z.B.filrA:Bl:l, filr O:D2:1 und filrE:Fl:2 erhltltman 
mittels der vorgenannten vier Kupplungsarten die Uebersetzungsrelhe: 

1: 1, 2: 1, 1: 2 und (1: 2 xI: 2) = 1 : 4 
oder in Relhenfolge gebracht 2: 1, 1: 1, 1: 2, 1: 4. 

Eine solche Reihenfolge entsprlcht der Relhen(olge des Geschwln· 
digkeltenwechsels mittels Rlemenumlegung auf einem vlerstufigen Stu· 
fenscheibenpaar. Somit ist diese neue wechselhare Rltderilbertragung 
ein guter Ersatz fUr vierstufige Stufenscheiben und die umstltndltche, 
auch mit Gefahren verbundene Rlemenumlegung auf denselben. Die 

Rltderpaarreihe ktlnnte noch weiter vel'mehrt werden, doch bUrst dann 
-die Sache die Eigenschaft der Elnfachheit ein und blldet nur eine 
Wiederholung des Erfindungsgedankens.« 

Dad vorstehende Patent liefert zufltllig llen Bewels dafUr, dass die 
Fortschritte 1m dentschen Werkzeugmaschinenbau den amerlkanischen 
Fortschritten jetzt unmittelbar, nicnt mehr wle frUher erst nach meh· 
reren Jahren, folgen. -American Machmist« bringt nll.mlich in seiner 
Nummer yom 9. Nov. d. J . als eine der ersten Neuheiten der Panamerf· 
kanischen Ausstellung In Buffalo ein Rltderwechselgetriebe, welches 
-ehenso wie das vorstehende aus den Beobachtungen der Unvollkommen· 

3* 



36 

heiten der Stufenscheibe hervorgegangen ist. Es ist somit gleichzeitig In 
Amerlka und in Deutschland eine neue Richtung des Fortschrlttes 1m 
Werkzeugmasch1nenbau eingeschlagen worden, und es steht zu erwartent 
dass slch die Erfinder In Zukunft bier wie dort eifrig mit der Vervoll
kommnnng der Antriebe der Masehinen beschltftigen werden. 

Die amerikanische Zeitschrift kleldet dlese Yom Verfasser vertretene 
Anslcht in folgende fast glelchlautende Worte: 

It is quite possible, that this arrangement may turn out to be the 
first step in a widespread abandonment of cone pulley. 

Durch das in Fig. 21 dargestellte Zahnrli.derwechsel
getriebe ist der Stufenscheibenriementrieb fUr alIe, selbst die 
stli.rksten Triebe, gleichviel ob vom Einzelmotor oder von 
der Transmission aus, bequem und vorteilhaft ersetzbar. 
Weil es dabei die Eigenschaft schnell en Wechsels der Ge
schwindigkeiten hat und sich leicht an Stell en der Maschi
nen anbringen lli.sst, die dem Arbeitstande nli.her liegen als 
die Stufenscheibentriebe, so ist es auch ein wertvoller Fort
schritt fUr solche Werkzeugmaschinen, die auf bequeme, weil 
oft vorkommende, Wechselbarkeit der Umlaufzahlen ange
wiesen sind, z. B. die Bohrmaschinen. 

Da der Antrieb dieses Rli.dervorgeleges von einer frei 
fiiegenden einfachen Riemenscheibe aus erfolgen kann, so sind 
die Abmessungen der letzteren viel weniger eingeschrli.nkt als 
die der Stufenscheiben. Auch ist diese Riemenscheibe im FaIle 
des elektrischen Einzelantriebes ohne weiteres durch ein Stirn
rad zu ersetzen. Jede mit diesem Rli.der-Wechselgetriebe aus
gestattete Werkzeugmaschine ist daher ohne nennenswerte 
Umli.nderung sowohl fUr Transmissions- als auch fUr elektri
schen Einzelantrieb verwendbar. Dadurch entfli.llt fur den 
Werkzeugmaschinenfabrikanten die Notwendigkeit zweier ver
schiedener Konstruktionen und Modelle und fUr den Besteller 
die Sorge spli.terer kostspieliger Umbauten, wenn er dazu 
schreiten solIte, den Einzelantrieb wegen seiner fortschreiten
den Vervollkommnung einzufiihren. Diese wird abel' kaum 
ausbleiben, wenn Elektrotechniker und Werkzeugmaschinen
konstrukteure fortgesetzt Hand in Hand arbeiten. 

4. Erhohuog der Schnittgeschwindigkeit. 

Die Bestrebungen zur ErhOhung der Schnittgeschwindig
keit sind eines der bemerkenswertesten Kennzeichen des 
neuzeitlichen Fortschrittes. Die Stahlwerke, welche sich mit 
der Erzeugung von Wel'kzeugstahlen befassen, wetteifern 
formlich darin, neue Stahlsorten an den Markt zu bringen, 
die inbezug auf standfeste Schneide und Arbeitsgeschwindig
keit die bisherigen Erfahrungen und Gewohnheiten umstofsen. 
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Die neuen Stlihle treten in 2 Hauptarten auf. Die eine 
beschrltnkt sich auf eine Verbesserung des bisherigen Stahles. 
Die daraus gefertigtenWerkzeuge werden nach der Form
gebung gehltrtet, teilweise mit Abweichungen im Hltrtver
fahren (Hlirtung im Wasser, in der Luft, im Dampfstrahl). 
Das Ergebnis ist ein Werkzeug, dessen Schneidestltrkste 
Spltne und Bearbeitung selbst sehr harter Materialien ge
stattet, jedoch ohne wesentliche ErhOhung der Schnittge
schwindigkeit. Demgemlt1's beeinfiusst die Einfiihrung dieser 
neuen Stahlarten die Konstruktion der Werkzeugmaschinen 
nur insofern, als starke Abmessungen verlangt werden, • wie 
sie im allgemeinen bei grofseren Nummern einer Gattung 
geniigend vorhanden sind. 

Die zweite der neuen Stahlarten ist ein durch besondere 
Geheimverfahren erzeugter naturharter Stahl, dessen 
Schneide starke Erhitzung bei der Arbeit vertrltgt, ohne sich 
wesentlich abzunutzen. Dieses Ergebnis tritt aber nur bei 
Arbeitsgeschwindigkeiten ein, die das drei- bis vierfache, 
unter Umstltnden bei weich en Materialien noch mehr, der jetzt 
iiblichen Arbeitsgeschwindigkeiten, d. h. 400 bis 900 mm/sk, 
betragen. Diesf3 neue Art der Dreherei Iltsst sich als trockene 
Schnellgrobdreherei kennzeichnen. Naturgemlt1's erhitzt 
sich das Arbeitstiick an der Schnittstelle in gleichem 
Grade wie der Stahl. Die Folge davon ist, dass die abge
trennten spiraJformig gewundenen Spltne dunkelblau an
laufen. Das giinstigste Verhltltnis zwifchen Spanstltrke und 
Vorschub wechselt mit der verschiedenen Hltrte und Zlihig
keit des Arbeitsmaterials. Die Stahlfabriken geben zumeist 
bestimmte tabellarische V orschriften dariiber. 

Eine eigentiimliche Erfahrung mit diesen Stlihlen ist die, 
dass ihre Leistungsflthigkeit wesentlich sinkt, wenn Fein
spltne und auch wenn kleinere Arbeitsgeschwindigkeiten ge
nommen werden. Ihre Anwendung beschrltnkt sich somit auf 
Schrupp- und Vorschlichtarbeit, und es ergiebt sich zur voUen 
Ausnutzung der Vorteile dieser Schnelldreherei die Notwen
digkeit, Schrupp- und Fertigdreharbeit strenger als bisher 
auf verschiedenen Werkzeugmaschinen vorzunehmen, und 
grofse Geschwindigkeit, stltrkste Antriebe und massigste Bau
art bei den betrefi'en4en Maschinen zu vereinigen. Die letz
teren werden in einer bisher ungewohnten Weise beansprucht, 
sodass die heute iiblichen Konstruktionen einer solchen Dauer
leistung nicht gewachsen erscheinen. Auf diese Weise eroft
net sich in demselben Augenblick, wo sich Schwll.chen in der 
Bauart der jetzigen Maschinen (insbesondere der Drehbltnke) 
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zeigen, der Ausblick auf kiinftige besondere Arten fiir 
Schnellschruppdreherei, und die deutschen Werkzeugmaschi
nenfabriken und Konstrukteure sollten nicht zogern, dieses 
Feld zu bearbeiten, bevor die Amerikaner ihnen zuvor
kommen, 

Das im vorigen Abschnitt beschriebene Zahnrll.der-Wechsel
getriebe ist wie geschatfen fUr stll.rkste schnelle Antriebe. 
Durch die Moglichkeit groCsten Durchmessers und groCster 
Breite sei.ner Antriebriemenscheibe wird einfachste Ausfiihrung
der Schnellstarkbetriebe erzielt, und die jetzt notige kraftver
zehrende Hintereinanderschaltung von Vorwll.rtsiibersetzung 
zwischen Transmission und Stufenscheibe und Riickwll.rts
iibersetzung von der Stufenscheibe zur Arbeitspindel, die nur 
durch die mangelhafte Uebertragungsfl1higkeit der Stufen
scheibe geboten ist, wird vermieden oder mindestens wesent
lich herabgesetzt. 

Dem doppelten Zweck, die Schnittgeschwindigkeit zu er
hOhen und die Stahlschneide Hinger zu erhalten, dient bei 
gewissen Arbeiten in Schmiedeisen und Stahl auch die Kiih
lung durch Fliissigkeit. 

Kiihlung durch Fliissigkeit. 

Die seit alten Zeiten angewandte Kiihlung durch ein
faches Auftropfen von Wasser auf die Schnittstelle ist litngst. 
als wenig wirksam erkannt; deshalb wird an vielen Maschinen 
Fliissigkeit in groCser Menge aufgepumpt, unter Umstll.nden 
auch mit hohem Druck, bis zu mehreren Atmosphll.ren. 
Letzteres geschieht bei Innenarbeiten, insbesondere bei lan
gen Bohrungen, mit dem Nebenzwecke, die Spll.ne krll.ftig aus 
dem Bohrloche herauszuspiilen, wodurch die Leistungen 
gegeniiber der gewohnlichen Bohrweise auCserordentlich ge
steigert werden. Die Kiihlpumpe macht es in erhOhtem MaCse 
erforderlich, die Ki.ihlfiiissigkeit zu wiederholter Verwendung 
durch Wasserrinnen, Sammelkasten mit Einrichtung zum Ab
scheiden eingedrungener Spll.ne usw. aufzufangen, mit einem 
Worte: es muss ein Kreislauf der Kiihlfiiissigkeit fUr wieder
kehrende Benutzung hergestellt werden. Diese Vorrichtungen. 
die auf die Gestaltung der Maschine oft wesentlichen Einfiuss 
ausiiben, miissen um so vollkommener sein, je wertvoller das 
Kiihlmittel ist. Es giebt eine ganze Stufenleiter bekannter 
und geheimer Kiihlmittel, das bloCse Wasser als billigstes, das 
beste Oel als teuerstes, letzteres insbesondere in Anwendung 
an Revolver- und Automatmaschinen, die ein fertiges genaues 
Massenerzeugnis zu liefern bestimmt sind. 
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Wiedergewinnung der Kiihlmittel. 
Die Anwendung solchen Oeles, das nicht allein die Schneide 

kiihlt, sondern gleichzeitig auf die Bearbeitungsflliche gllittend 
einwirkt, indem es die Schneide in vorziiglicher Weise erhlUt 
und den Span an der Abreifsstelle geschmeidig macht, hat eine 
Nebenmaschine notwendig gemacht: die Zentrifuge zur Wieder
gewinnung des an den Splinen haftenden Oeles. 

Schitrfen der Werkzeugschneiden. 
Als eine weitere in neuerer Zeit erforderlich gewordene 

Nebenmaschine ist die Werkzeug-Schleifmaschine zu nennen, 
die durch eine schnell umlaufende Schmirgelscheibe schlirft 
und gestattet, das zu schleifende Werkzeug einzuspannen und 
es nach messbaren Winkeln zu wenden. Mit ihrer Hiilfe 
tritt an die Stelle der Freihandschleiferei nach Gefiihl des 
Arbeiters eine auf Beobachtungen und Erfahrungen gestiitzte, 
tabellarisch geregelte Herstellung der Schneiden. Daraus 
ergiebt sich von selbst eine Arbeitsteilung beim Schleifen der 
Werkzeuge in der Weise, dass dieses nicht mehr von dem 
die Werkzeugmaschine bedienenden Arbeiter, sondern von 
einem besonders dafiir angelernten Manne besorgt wird. 
Der hierdurch weit ofter als friiher notwendig werdende 
Werkzeugumtausch an bestimmter Stelle der Fabrik setzt 
freilich eine Anlage der Werkstlitten voraus, die eine solche 
Vereinigung der Werkzeugschltrferei an einem Punkt obne 
den grofseren Nachteil von viel verlaufener Zeit gestattet. 

Leider hat die Schleiferei auf dem Schmirgelrade, die unter 
starkem Wasserzufluss und mittels grobscharfkornigen Schmir
gels stattfindet, eine unangenehme Beigabe. Gerade die feinsten 
Werkzeugstahlsorten sind nlimlich gegen das plOtzliche Ab
reifsen durch die schnell voriibersausenden Schmirgelteilchen 
der Schleifscheibe, wobei eine augenblickliche Erwlirmung statt
findet, und gegen die unmittelbar darauf folgende Abkiihlung 
durch den aufspritzenden Wasserstrahl sehr empfindlich und 
erhalten feine, oft mit blofsem Auge nicht sichtbare Haarrisse, 
die sich erst spliter wlthrend der Schnittarbeit durch Fehler in 
der Gllttte der erzeugten Flliche oder gar durch kleine Aus
brechungen der Schneide bemerkbar machen. Aus diesem 
Grunde sind die deutschen Schmirgelwerke bemiiht, Schmir
gelschleifscheiben herzustellen, die durch feineres Korn eine 
glimpflichere Behandlung des Stahles bei dem mechanischen 
Vorgang des Schleifens herbeifiihren und dabei doch in sol
chem Marse in den Stabl eingreifen, dass das Schlirfen in 
verhl1ltnismlifsig kurzer Zeit moglich wird. 



40 

5. Fortschritte in den Vorschiiben und Spanstarken sowie 
in deren Verhallnis zur Schnittgeschwindigkeit. 

Die Grenzen der Vorschiibe und Spanstl1rken haben sich 
allml1hlich erweitert, und daraus ergiebt sich fiir den Erbauer 
von Werkzeugmaschinen die Notwendigkeit, Vorrichtungen 
fiir weitgehende Verlinderlichkeit der V orschiibe zu schaffen. 
N amentlich die Einfiigung von 4 bis 15 mm breiten Schlicht
gl1nge, welche den Zweck haben, der Dreh- oder Hobelarbeit 
das Ansehen fertiger Arbeit, die keiner oder nur geringer 
Ueberarbeitung vonhand bedarf, zu verleihen, erfordert weit 
grofsere Verstellungsmoglichkeiten als friiher, wo die Grenzen 
nur wenige Millimeter betrugen. Die Spanstl1rke beim Breit
schlichtgang ist gering, nur gerade so grofs, dass die Schneide 
in die Materiallll1che eingreift. Die Schnittgeschwindigkeit 
bleibt dabei wie iiblich, 100 bis 130 mmtsk. 

Bei den Schruppglingen Hnden sich Spananstellungen bis 
etwa 20 mm unter Aufsenfil1che des Arbeitstiickes. Das dabei 
angewandte Werkzeug ist der sogen. Schl1lzahn, ein Schneid
stahl mit geradlinig seitwl1rts etwa unter 45 0 geneigter 
Schneide. Die Spl1ne heben sich demzufolge unter gleichem 
Seitenwinkel vom Material abo 

Ein zum Breitschlichtgang entgegengesetztes Verhl1ltnis 
zwischen Spanbreite und Spanstl1rke tritt bei der in der 
Neuzeit immer mehr ausgebildeten nassen Schnellfeindrehe
rei ein. Bei ihr wird die Schnittgeschwindigkeit bis auf etwa 
das vier- und fiinffache der iiblichen, also bis 400 und 
500 mm/sk, die Spanstl1rke bis auf etwa 7 bis 10 mm §1:e
steigert. Das Drehen geschieht unter starkem Wasser
zulauf, und der Vorschub wird bis auf ein sonst nicht ange
wendetes Mafs vermindert, bis herab zu etwa 1110 mm. 
Das Arbeitsergebnis ist eine glatte Oberfil1che, die fiir manche 
Zwecke einer weiteren Nachschlichtung nicht bedarf. Bei 
einfach geformten Werkstiicken ermoglicht dieses Verfahren 
das Fertigdrehen in einem Durchgang. Daraus ergiebt sich 
der Vorteil, dass das Werkzeug fiir eine Reihe nacheinander zu 
drehender mafsgleicher Teile nicht verstellt zu werden braucht. 

Eine solche Drehbank, bekannt unter dem Namen Bolzen
drehbank, ist dann eine mit nur einem Werkzeug arbeitende 
Massenanfertigungsmaschine. 

6. ErhOhung der Leistung durch mehrere Werkzeuge in 
einer Maschine. 

Die Benutzung mehrerer Werkzeuge kann in zweierlei 
Art erfolgen: entweder gleichzeitig oder nacheinander. 
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Die gleicbzeitige Benntzung mebrerer Werkzeuge 
ergiebt flir den Konstrukteur zwei Hauptforderungen: 

1) moglichste Unabhll.ngigkeit der gleichzeitig arbei
tenden Werkzeuge voneinander, sodass flir jedes die Rich
tung, unter Umstll.nden auch die Grofse des Vorschubes ge
lI.ndert werden kann; 

2) die Notwendigkeit, die durch die gleichzeitige Arbeit 
beanspruchten Maschinenteile nach Mars nnd Masse zu ver
stli.rken. Nur wenn dieser Forderung geniigt wird, ist die 
Anbringung mehrerer Werkzeuge gleichbedeutend mit einer 
entsprechenden LeistungserhOhung; sonst iibertragen sich die 
elastischen Schwingungen des einen Werkzeuges in so hohem 
Grade auf die iibrigen, dass unter Umstli.nden die Moglich
keit gleichzeitiger Benutzung ausgeschlossen wird. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass trotz solcher Verstll.rkung 
fast nur das Schrupp en und Vorarbeiten mit mehreren Werk
zeugen zugleich moglich ist, nicht aber zugleich das Schlich
ten nnd Schrupp en. Ein Beispiel bietet die Hobelmaschine. 

An Hobelmaschinen findet man jetzt znweilen, dass 
die Zahl der Werkzeugsupporte von friiher hochstens 3 auf 4, 
bei sehr grofsen Maschinen oder solchen fiir bestimmte Ar
beiten auch auf 5 gesteigert wird, und zwar dann 3 am Quer
schlitt en, je einer an den beiden Stll.ndern. 

Bei der mit 3 Werkzeugen zugleich arbeitenden Wellen
drehbank ist der jedem Werkzeuge zukommende Span so 
klein und die gegenseitige Beeinflussung so gering, dass 
eine gute Fertigarbeit in einem Durchgange erzielbar ist. 
Solche BlI.nke sindunentbehrlich fUr aIle Transmissions
und andere Fabriken, wo lange Wellen gleichbleibenden 
Durchmessers gefertigt werden. Die Wellen konnen dann 
bis ans Ende ohne Umspannen abgedreht werden, da 
durch eine lll.ngs der Wange liegende Uebertragungswelle 
auch der Reitstock einen Antrieb erhll.lt, der beim Abdrehen 
des letzten Stiickes an die Stelle des Antriebes durch den 
Spindel stock tritt. Wasserkiihlung, Wasserpumpe, Wasser
auffangung und Riickfiihrung sind notwendige Bestandteile. 
Durch das Abschltlen der lI.ufseren Walzkruste von langen 
Wellen entstehen infolge innerer Materialspannungen oftmals 
Abweichungen von der durch die Drehbank tadellos her
gestellten Cylinderflll.che, insbesondere solche, die eine 
Riickbildung von vorher durch Geraderichten erzeugten 
Streckungen darstellen. Dieses Geraderichten langer Roh
wellen vor dem Drehen ist in grofseren Fabriken beson
deren Wellenrichtma~chinen zugewiesen, die als nicht zu den 
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spanbildenden Werkzeugrnaschinen gehOrig aus dieser Be
sprechung entfallen. 

Ein Teil der Arbeiten, die SQnst auf Plandrehbl1nken 
ausgeffihrt wurden, ist auf die Drehbltnke mit liegender 
Plan scheibe, die sogenannten Karusseldrehbl!.nke, fiber
gegangen. Die Anordnung von 2 Werkzeugen alll Quer
schlitten ist bei ihnen die Regel. Fiir die Bearbeitung von 
Ankern und Dynamogehltusen grofser Abmessungen sind Dreh
bl!.nke diesel' Art unentbehrlich geworden. Weil der Tisch 
oder die Planscheibe nicht allein von der Spindel gehalten 
wird, sondern am Umfange in einer Rundbahn ll!.uft, sind 
sie als Rundhobelmaschinen zu betrachten. Dem entsprechen 
auch das Stltnderpaar und del' Querschlitten. 

Unter den Maschinen mit gleichzeitiger Benutzung meh
rerer Werkzeuge nehmen ferner die mehrspindligen 
Vertikalbohrmaschinen einen wichtigen Platz ein. Es 
ist bei ihnen sowohl die geradlinige als auch die kreisfOrmige 
Anordnung der Spindeln zu find en , letztere besonders zum 
Bohren von Flanschen. Die Moglichkeit, auf grofsere odeI' 
klein ere Halbachsen einzustellen, wird durch Einschaltuug 
eines UniversaJgeJenkes zwischen Spindelkopf mit Bohrer 
und Spindelantrieb erreicht. Die geradlinige Anordnung in 
einer Linie oder im Viereck findet sich an Maschinen ffir 
verschiedene Massenarbeiten. 

Mehrspindlige Horizontal bohrmaschinen sind un
entbehrliche Werkzeuge, insbesondere im Dampfmaschinen
bau zur Bearbeitung von Cylindern und Grundrahmen. Die 
Spindeln sind hier im recbten Winkel angeordnet, um gleich
zeitig die Kolbenstangenffihrung und das Schwungradlager 
odeI' Cylinder- und Steuerungslocher am Cylinder bohren 
zu konnen. 

Sehr grofse Horizontalbohrmaschinen haben auch zu
weilen eine dritte Spindel, entweder parallel zu einer del' 
beiden andern auf gleicbem Bett odeI' auf einem Parallelbett 
gegenfiber. 

Die Benutznng mehl'erel' Werkzellge in einer Maschine 
nacbeinander. 

Die einfachste Art solcher Benutzung ist die Auswechs
lung eines Werkzeuges gegen ein anderes. 

Diese Benutzungsart gewinnt nur dann Einfiuss auf die 
Bauart del' Maschine, wenn die verschiedenen nacheinandeJ:: 
an die Reihe kommenden Werkzeuge verschiedene Anspriiche 
an Schnittgeschwindigkeit und Vorschub odeI' bezfiglich der 
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Verteilung der Massen stellen. Auch Fortschritte in der Ge
staltung einzeiner Werkzeuge konnen in gewissem Grade 
Anpassungen der Maschinen veriangen. 

Ais ein solcher Fortschritt ist die in den letzten Jahren 
schuell allgemein gewordene Anwendung des Spiralbohrers 
zu bezeichnen. Mit ihr sind die Anforderungen an die 
Mannigfaltigkeit der UmIaufzahlen der Bohrmaschinen ge
wachsen, sodass die bereits erwahnte allgemeine Ausriistung 
der Bohrmaschinen mit Riidervorgelege an den Stufenscheiben 
allgemein geworden ist. 

Die Arbeit auf der Bohrmaschine hat ferner eine Er
ganzung erfahren durch das nach dem Bohren erfolgende 
Ausreiben mittels der sogenannten Maschinen- oder HohI
reibahle, einer etwa 100 mm 'langen, zum Aufstecken auf 
eine mehr oder weniger lange Bohrstange mit einem Mittel
loch versehenen feinzahnigen Reibahle, die nur mit ihrem 
vorderen Ende schneidet. 

Ferner tritt das Gewindeschneiden als eine dritte Art 
der Arbeit von Bohrmaschinen mehr und mehr auf. 

Alles dies beeinflusst und erhoht die Anforderungen an 
die Antriebe und Vorschiibe in' Hinsicht auf Grofse und 
Veranderlichkeit. 

Bei Horizontalbohrmaschinen gesellt sich zu den bereits 
genannten eine weitere Arbeit: das Frasen, unter Umstanden 
auch das Drehen, sei es mittels kreisenden oder feststehenden 
Stahles. 1m ersteren Fall erfolgt die Ausfiihrung durch den 
sogenannten Flanschensupport. Bei diesem geniigt die alt
bekannte Fortschaltung des Stables durch Stern und Anstofs 
den jetzigen Anforderungen nicht in allen Fallen. Es wird 
zuweilen ein V orschub des Stahles verlangt, der yom Innern 
der Bohrspindel aus beJiebig selbstthlitig oder zum Zwecke 
schneller Verstellung von Hand im vollen Gange der Ma
schine erfolgen kann. Ein Mittel dazu bildet das Differenzial
getriebe. 

Einen Schritt weiter inbezug auf Erhohung der Leistung 
geht 

die Anwendung mehl'el'er arbeitsbereiter Wel'kzeuge 
fiir nacheinandet· erfolgende Bearbeitung. 

Auch diese weist zwei Arten auf: 
1) die Aneinanderreihung von Schneiden an einem Werk

zeug (Fraser), oder 
2) die Nebeneinanderreihung selbstandiger Werkzeuge im 

Revolverkopf. 
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Friiser. 

Als Fortschritt an Friisern ist die allgemein gewordene 
Anwendung des hinterdrehten Friisers, d. h. des ohne Form
veriinderung nachschleifbaren Friisers, zu nennen. In dieser 
Beziehung hat sich in Deutschland J. E. Reinecker dauernde 
Verdienste erworben. Ferner ist das Bestreben bemerkbar, 
den Frllser Rufser fiir Kleinarbeit, auf welchem Gebiete 
seine Ueberlegenheit iiber die Kleinhobelei unbestritten ist, 
mehr und mehr auch anstelle der Grofshobelei anzuwenden. 

In der Grofsform verliert leider der Friiser seine beste 
Eigenschaft: die leichte Herstellung mannigfacher Formen, 
durch die immeJ' grofser werdenden Schwierigkeiten des 
Hiirtens und den immer mehr fiihlbaren Uebelstand, dass 
schon eine geringe Verletzung einer Schneide zeitrau
ben des und aufzehrendes Nachschleifen des ganzen Frllsers 
notig macht. Dem zu begegnen dienen einerseits die zusam
menge setzten Friiser, anderseits die Friiser mit auswechsel
baren Einzelmessern in gemeinschaftlichem Korper, die so
genannten 

Friiskopfe. 
Auf diesem Gebiete finden sich die verschiedensten Kon

struktionen, verschieden sowohl inbezug auf den Querschnitt 
der verwendeten Stiihle (rund, dreikantig, rechtwinklig), als 
auch inbezug auf die Anordnung und die Befestigung im 
Korper, entweder an seiner Cylinderfliiche (Walzenfl'iiser), 
oder an seiner Stirnfliiche (Stirnfriiser), in letzterem FaIle 
im Kreise, in Spirale oder in mehreren konzentrischen Kreisen. 
Der Stirnfriiser hat den Nachteil, dass er nur die einfachste 
Fliiche, eine Ebene, herstellen kann; dagegen ist er fast un
empfindlich gegen Beschiidigungen einzelner Schneiden, da 
die folgende Schneide anstelle der beschl!.digten die Arbeit 
iibernimmt. 

Die Verschiedenheit der Arbeitskreise des Stirnfriisers 
mit Spiral- oder Parallelkreisanordnung bewirkt eine Teilung 
der Spanstl!.rke, sobald man die einzelnen Messer auf ver
schiedene Hohe iiber die Planfliiche des Frii~ers ain
stellt. Dadurch werden Spananstellungen bis 20 mm und 
mehr ermoglicht. Da aber zugleich jedem Messer eine 
Einzelleistung im Bereiche seines Arbeitskreises zugewiesen ist, 
so mindert sich die Vorschubgrofse durch diese Anordnung. 

Schleifen der Friiskopfmesser. 
In neuerer Zeit ist man bestrebt, das Messer des Friis-
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kopfes im Fraskopf zu schleifen, um das zeitraubende Heraus
nehmen und Wiedereinsetzen zu sparen. Dazu sind Ein
spannvorrichtungen fiir die Schmirgelschleifmaschine notig, 
die den Fraser genau zentrisch und rundlaufend festhalten. 
Das geringste Werlen des Kopfes in der Schleifmaschine und 
spliter in der Frasmaschine bringt durch die ungleiche 
Arbeitsbelastung der einzelnen Messer ungleiche Fr!l.sgange 
hervor. 

Um diesem Uebelstand zu begegnen, wird auch das Schiir
fen der Messer am Fraskopf in der Fr!l.smaschine selbst vor
genommen. Dadurch wird aber die betreffende Maschine in 
ihrer Tagesleistung beschr!l.nkt. Trotz dieser mit wachsender 
Grofse der Fr!l.skopfe wachsend fiihlbar werdenden Schwierig
keiten ist die Stirnfr!l.serei fiir Flachen, an deren Feinheit 
nicht aUzugrofse Anspriiche gesteUt werden, eine wertvolle 
Errungenschaft der Neuzeit. Sie hat besondere Bedeutung 
in Stahlgiefsereien zur Bearbeitung der Giefskopffl!l.chen, nach
dem die Giefskopfe mittels Kalts!l.ge abgeschnitten sind. 

Chemische Vorbehandlung der Frasstiicke. 
Bei der Gusseisenfraserei ist in manchen Fabriken eine 

chemische Behandlung der Gussoberfiliche vor dem Frasen 
eingefiihrt. Die Teile werden in Bleikasten gehiingt, die mit 
verdiinnter Schwefelsliure gefiiUt sind, nachher in Wasser ge
spiilt und in Oefen getrocknet. Dadurch sind sie fUr das 
,Frliilen insofern vorbereitet, als die Oberfiache moglichst ge
reinigt und etwas weich gemacht ist. Infolgedessen werden 
die Fr!l.ser trotz erhohter Leistung in Hinsicht auf Schnitt
geschwindigkeit und Vorschub geschont. Dieses Verlahren 
ist natiirlich nur fiir kleinere und mittelgrofse Teile moglich, 
wie sie Z. B. in Transmissionsfabriken die Regel bilden. 

In gut eingerichteten Fabriken dieses Zweiges des Ma
schinenbaues wird ein fast vollendetes mafsgleiches Massen
erzeugnis hergestellt, dessen zusammengehOrige Teile ohne 
irgendwelche Nachhiilfe austauschbar sind. 

Diese Austauschbarkeit bearbeiteter Maschinenteile ist 
allgemein als ein Kennzeichen neuzeitlicher Fabrikationsbe
strebungen zu bezeichnen. Sie beginnt auch im Grofs
maschinenbau langsam Fufs zu fassen, wahrend sie bekannt
lich in der Kleinbearbeitung (Gewehr-, Nahmaschinen-, Fahr
radbau) llingst zu hoher Vollkommenheit gebracht ist. Oft 
bedeutet ein Erfolg in dieser Richtung zugleich eine Er
hohung der Ausfuhrfahigkeit einer Maschine, insofern da
durch die Moglichkeit leichten Ersatzes schadhaft gewordener, 
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am Verwendungsorte nicht oder schwer zu beschaffender 
Teile geschaffen wird. 

R undfrlis erei. 
Eine neue Erweiterung des Anwendungsgebietes der 

Frliserei ist die Rundfrliserei. Sie dient als Ersatz fUr 
gewisse Dreharbeiten. Der Zweck ist erhOhte Leistung, also 
Verbilligung, und Mafsgleichheit der Arbeitstiicke. 

Die Konstruktion der Rundfrlismaschine ist verhliltnis
mlifsig einfach: der Frliser macht die Schnittrundbewegung, 
das Arbeitstiiek die Vorschubdrehung. Schnurwiirtel, Riemen
scheiben, Zahnradkorper fUr Rlider mit gefrlisten Zlihnen 
und lihnliche Werkstiicke eignen sich fUr diese Bearbeitung. 
Meist werden mehrere derselben nebeneinander auf einem 
Dorn zugleich gefrlist. 

Eine Sonderart der Rundfrliserei ist das 

Lang-Rund-Frlisen 
oder Wellenfrasen, welches ganz neuerdings der Dreherei ein 
weiteres Gebiet zu entreifsen bestrebt ist. Probemaschinen 

8Yiq-.22. 
Wellenfrl1smaschine von Kabisch. 
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sind mehrfach aus amerikanischen Fabriken nach Deutschland 
geliefert worden. Das Ergebnis ist aber, soweit mir bekannt, 
bisher nicht befriedigend gewesen. 

Durch langjlthrige Bemiihungen eines deutschen Ingenieurs, 
Bernhard Dreyer in Boblingen, ist es, wie ein Gutachten 
des verstorbenen Oberbaurats Prof. Zeman und des Civil
ingenieurs Hirth in Stuttgart aussagt, der Maschinenfabrik 
von Emil Kabisch in Sindelfingen (Wiirttemberg) gelungen, 
eine nach Art und Menge vorziiglich leistungsflthige Wellen
frltsmaschine herzustellen. 

Diese Maschiae verdient als selbstltndige deutsche Kon
struktion besondere Erwlthnung. 

Fig. 22 bringt ein Schaubild, Fig. 23 die Zeichnung des 
Vorschubes. Der Frltskopf ist ein Messerkopf mit 1) nach 
dem Mittelpunkt gerichteten Messern. Diese Messer allein 

~iq.. 23. 
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wiirden keine geniigende Rundung ergeben; deshalb ist der 
Kopf noch mit gleich vielen Anlegebolzen versehen, die eine 
Art Setzstocklager dicht neben den Messern bilden. Sowohl 
hierdurch wie durch die Art der Wellenzufiihrung, Fig. 23, ist 
das durch Versuche festgestellte Ergebnis hoher Genauigkeit 
der bearbeiteten Wellen, sowohl in Richtung der Gleich
heit des Durchmessers als der Geradheit in der Utngsrich
tung, erreicht werden. 

Beliebig aus einem Vorrat herausgegriffene Wellen stimm
ten bei den Messungen seitens der Materialpriifungsanst alt 
der Technischen Hochschule in Stuttgart im Durchmesser 
auf 1/100 mm iiberein, sowohl in verschiedenen Durchmesser
richtungen als an den verschiedensten Stellen der Lltnge 
der Welle gem essen. 

Die Untersuchungen auf Abweichungen von der Gerad
linigkeit ergaben nur Fehler bis 0,15 mm, wobei ausdriicklich 
bemerkt wird, dass nur lltngere Bogen, dagegen keine kurzen 
Knickllngen vorhanden waren. 

Die Mengenleistung in 10 stiindiger Arbeitszeit wird mit 
etwa 60 m bei 15 bis 25 mm Wellendurchmesser und etwa 
30 m bei den grolsten fUr die Maschine geeigneten Durch
messern von 60 bis 80 mm angegeben. 

Z ahnradfrltserei 

Dieselbe hat im Werkzeugmaschinenbau in den letzten 
Jahren eine bedeutende Ausdehnung erlangt. Der gegossene 
Zahn ist aus dem Bereich des Werkzeugmaschinenbaues bis 
hinauf zu den grolsten Teilungen so gut wie vollstl!.ndig ver
schwunden; der gefrltste oder gehobelte Zahn hat die Allein
herrschaft erlangt. 

Damit ist zugleich 

die Herstellung spielloser Zahneingriffe 

erreicht. 
Dies bezieht sich auch auf die Zlthne der Zahnstangen, 

zu deren Herstellung besondere Zahnstangen-Frltsmaschinen 
dienen. 

Eine Art derselben, gebaut von J. E. Reinecker, wen
det eine zur Oberflltche der Zahnstange geneigt liegende 
Frliserachse an ; das geschieht, um ein Triebrad von 
grolserem Durchmesser als der Fritser anbringen zu kon
nen. Hieraus ergiebt sich die Notwendigkeit, den arbeiten
den Fritsquerschnitt gegen die Umdrehungsebene des Fritsers 
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schrltg zu stell en, zugleich aber auch eine solche Verstltrkung 
des Antriebes, dass Teilungen bis etwa 6 Modul in einem Durch
gang gefrltst werden konnen. 

Die Vorschaltung von Vorfrlisern vor den Fertig
frltser erweitert diese Grenze bis zu Modulteilungen jeder Grofse. 

Die Vorfrltser zeigen in neuerer Zeit die Form der Stu
fenzahnung, Fig. 24, die durch die Teilung des Spanes an 
den Stufenkanten hohe Leistungen giebt. Bei kleinen Teilun
gen, wo der Vorfrltser nicht notig ist, kann durch Nebenein
anderreihung von zwei oder drei Fertigfrltsern die gleichzeitige 
Herstellung von zwei oder drei fertigen Zahnliicken erzielt 
werden. Die Praxis lehrt abel', dass es fast unmoglich ist, 
die Entfernungen der einzelnen Fertigfrltser der Teilung ent
sprechend so genau gleichmltfsig herzustellen, dass wirklich 
gleiche Teilung in der gefrltsten Zahnstange entsteht. 

&t'iq..24. 
Vorfritser. 

~iq.. 25. 
SchneckenradfriLser. 

Schraubenrltder und Schneckenrltder werden, er
stere auf der Universalfrltsmaschine, letztere auf der 
Schneckenrad-Frltsmaschine, in wiinschenswertem Mafse ge
nau mit Zlthnen versehen. Bei der Schneckenrad-Frltsmaschine 
dringt der Frltser nicht mehr wie fmher in radialem, sondern 
in tangentialem Fortschreiten unter steter EinhaItung der 
kiinftigen Achsenentfernung in den Radkorper ein (Konstruk
tion von J. E. Reinecker). Dementsprechend ist der Anfang des 
Frltsers ein mit hinterdrehten Zlthnen besetzter Kegel; erst seine 
Fortsetzung ist ein Schneckencylinder, Fig. 25. Letzterer muss 
genau den Durchmesser der kiinftig eingreifenden Schnecke 
haben. 

Der Herstellung solcher Fraser musste eine Vervollkomm
nung der Fraser-Hinterdrehbank in der Richtung vorangehen, 
dass die Hinterdrehung auch an schraubenfi:5rmig gewundenen 
Fraszahnreihen moglich wurde. Diese Einrichtung ist del' 
Firma J. E. Reinecker patentirt. 

Ruppert 4 
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Zusammengesetzte Frltser. 

Der einfache hinterdrehte Fritser verliert seine wertvolle 
Eigenschaft unveritnderlicher Form beim Schitrfen, wenn er 
mit parallelen Seitenfiitchen ausgestattet ist. Die durch das 
Nachschleifen entstehende Minderung der Frltserbreite ist 
durch den zusammengesetzten Fritser vermeidbar. Die Zu
sammensetzung muss so beschaffen sein, dass keine Liicke 
in der Richtung der Frltserbreite entsteht, wenn die den zu
sammengesetzten Frltser bildenden Einzelfrltser zur Herstel
lung der urspriinglichen Gesamtbreite auseinander geriickt 
werden. Das ist nur dadurch moglich, dass die einzelnen 
Frltser segmentartig iibereinander greifen. Herstellung und 
Hltrtung konnen infolgedessen schwierig werden. 

Aus dem Gesagten ist ersichtlich, dass die Frltserei ver
mcht, immer mehr in die Gebiete der Hobelei und Dreherei 
einzudringen. Es gelingt ihr dies, soweit ein wirtschaftlicher 
oder ein Genauigkeitserfolg damit erreichbar ist. 

Das Hindrltngen des Maschinenbaues nach Spezialisirung 
in den einzelnen Fabl'iken bildet eine wesentliche Unter
stiitzung der Frltserei j ebenso die Entwicklung von Sonder
fabriken, die sich die Ausbildung und den Bau von Frlts
maschinen als Aufgabe gestellt haben. 

Da das Hinausschiefsen iiber das Ziel eine allgemeine 
Erscheinung bei Neuerungen ist, so ist es auch nicht ver
wunderlich, dass unter den Ingenieuren Frlts-Fanatiker auf
getreten sind, die, an einer fOrmlichen Hobelscheu leidend, 
alles frltsen wollen, koste es, was es wolle. 

Neuere Werkzeuge mit mehreren Schneiden. 

Ein eigentiimliches mehrschneidiges Werkzeug ist ein 
Gewindeschneidstahl in Form eines hinterdrehten Frltsers, 
Fig. 26, bei dem jeder einzelne Schneidzahn um ein bestimmtes 
Mafs nach aufsen vom Mittelpunkt abriickt. Die Anordnung 
ist gleichbedeutend mit einer Verlegung der Spananstellung in 
das Werkzeug. Dem entspricht die Benutzungsweise. Nach
dem mit del' dem Mittelpunkt des Werkzeuges zunltchst lie
genden Schneide der erste Span des auf der Drehbank her
zustellenden Gewindes genommen ist, wird dieses Werkzeug 
in seinem Werkzeughalter· um soviel um seine wagerechte 
Achse gedreht, dass der nitchste, urn das Mars einer Span
stltrke weiter vorstehende Schneidzahn an die Arbeit 
kommt. 

Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorganges ist 
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das Gewinde auf die Endtiefe eingeschnitten. Sicherheits
halber sind die einzelnen Schneiden fortlaufend beziifert. 

In II.hnlicher Weise ist die Vorschubgrofse in den folgen
den beiden neuen Werkzeugen, die zur FUtchenbearbeitung 
dienen, in das Werkzeug verlegt. 

j'~. 26. 
Gewindeschneidstahl. 

8f~. 27. 
Werkzeug zur Bearbeitung 
von Fillchen von Meischner. 

Das erste Werkzeug, Fig. 27, ist kiirzlich im Deutschen 
Reiche patentirt worden. Erfinder ist der Ingenieur Meischner 
der Sll.chsischen Schrauben- und Mutternfabrik Gebr. Hiibner in 
Chemnitz. Dieses Werkzeug hat die Form des vorigen, aber 
die Schneiden sind zur Bearbeitung einer ebenen Fll1che be
stimmt. Jeder Zahn steht um die iibliche Vorschubgrofse nach 
.aufsen weiter vom Mittelpunkt entfernt als der vorhergehende. 
Mit einer Umdrehung des Werkzeuges werden somit die von 
den Schneiden bestrichenen FIll.chen fertig bearbeitet. 

Zwei solche einander gegeniiberstehende Werkzeuge 
konnen als leistungsfll.higes Bearbeitungsmittel fiir Sechskant
fll1chen an Muttern und Schraubenkopfen dienen. 

Das andere Werkzeug ist in einer der neueren Nummern 
des American Machinist beschrieben. In ein starkes Kreuz 
sind 4 Reihen Schneidzl1hne eingesetzt, deren Schneiden sll.mt
lich verschiedene Entfernungen vom Mittelpunkt haben. So ist 
eine Verteilung aller Schneiden mit gleichem, einer Vorschub
grofse entsprechendem radialem Zwischenraum moglich. In 
einer Umdrehung dieses Werkzeuges oder bei stillstehendem 
Werkzeug in einer Umdrehung des dagegen gedriickten 
Werkstiickes wird die ganze von den Messerschneiden be
strichene FIll.che bearbeitet. 

Diese Arbeit ist als Vorschrupparbeit an einer Revolver
drehbank fUr Gussarbeit gedacht. Ihr folgt die Schlicht
.arbeit durch Breitmesser. 

4* 
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Breitmesser. 

Auch die Breitmesser sind ein Fortschritt der Nauzeit. Man 
benutzt sie zu der vorstehend erorterten Fll1chenarbeit; auch 
stellt man mittels geeigneter Formen von Breitmessern nach 
geringer Vorarbeit oder auch unmittelbar aus gewalzten Rund
stangen Handgrift'e oder die bekannten amerikanischen Drei
kugel-Kurbeln, Fig. 28, und andere Formteile her. Die Breit
messerarbeit ist als die gleichzeitige Arbeit unendlich vieler 
kleinster Schmalschneiden nebeneinander aufzufassen. Die 
Konstruktion der betreffenden Maschine ist sehr einfach, 
sobald sie ausschliefslich fUr solche Arbeit bestimmt ist. 

"«t. 29• 
Abfasen mittels Breitmessers. 

&f«t. 28• 
Dreikugel· K nrllel, 

mit dem Breitmesser gedreht. 

Es geniigt krl1ftiger Rundantrieb und kleinste Vorschubbewe
gung rechtwinklig zur Drehachse. Der Vorschub kann durch 
aine Schlittenschraube oder auch durch einen Handhebel be
wirkt werden, da die Erfahrung lehrt, dass der auszuiibende 
Anpressdruck nicht so grofs ist, wie man nach der Breite 
des abgeschlUten Spanes anzunehmen geneigt wl1re. 

Die Breitmesserarbeit tritt auch als Teilarbeit an Form
stiicken auf, und zwar als Fertigschlichtarbeit nach dem Vor
schrupp en bei Revolverdrehbl1nken fUr Gussarbeit. Ein Bei
spiel des gleichzeitigen Abfasens von Kranz und Nabe einer 
Riemenscheibe durch Breitmesser zeigt Fig. 20. 
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Benutzung mehl'erl"l' al'beitsbereit eingespanntel' 
selbstiindigel' Wel'kzenge nacheinandel'. 

Del' Arbeitzweck ist ein doppelter: 
1) Ausfiihrung verschiedener Bearbeitungen (Schruppen, 

Schlichten, Abstechen, Gewindeschneiden, Bohren, Abfasen, 
Abrunden usw.) in unmittelbarer Folge und mit den geM
rigen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiiben; 

2) Erzielung von Mafsgleichheit del' fertig-en Werkstiicke. 
Zur schnellen Herstellung einer bestimmten Arbeitslage 

del' Werkzeuge dient del' 

Drehkopf odeI' Revolverkopf. 
Zwischen Werkzeug und Drehkopf ist das Mittelglied des 

Werkzeughalters notig. Ihm ist die eigentliche Anpassung 
des an sich meist sehr einfachen, weil nur zu je einer Arbeit 
dienenden Werkzeuges an die Arbeitsflitche zugewiesen. 

Werkzeughalter. 
Die Werkzeug'halter des Drehkopfes konnen die ver

schiedenartigsten Gestalten annehmen, alle mit dem Doppel
zweck, das Werkzeug sichel' festzuhalten und es in eine 
bestimmte Mafslage zum Arbeitstiick einzustellen. Da 
grofse Abmessungen und Ausladungen des Werkzeughalters 
schll.dliche Nachgiebigkeit hervorrufen, so entsteht eine ge
wisse Beschritnkung in del' Anwendung del' Revolverdreherei auf 
kleinere und mitteigrofse Arbeiten. Die Feineinstellung des 
Werkzeuges im Werkzeughalter ist zudem auf eine blofse 
Verschiebung des Werkzeuges vonhand beschritnkt, sie ist 
also unvollkommener als in der Maschine mit Einzelwerkzeug, 
wo das Werkzeug im Kreuzschlitten ruht und durch diesen 
fein einstellbar ist. 

Deshalb bedarf es an der Revolvermaschine eines an
dern Feineinstellmittels. Dies ist 

der stellbare Anschlag 

fUr die einzelnen Werkzeuge, del' ihnen durch seine Fein
einstellung (meist durch Drehung einer Stellschraube) eine 
bestimmte, der zu erzielenden L!i.nge odeI' dem zu erzielen
den Durchmesser entsprechende Bewegungsgrenze steckt. 

Verbindung von Drehkopf und Anschlag. 

Eine Vervollkommnung del' Revolvermaschine besteht da
rin, den Drehkopf und die stellbaren Anschl!i.ge so in Ver-
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bin dung zu bringen, dass dem Einschwenken des Werkzeuges 
in die Arbeitstellung die selbstthlttige Einschwenkung seines 
Anschlages folgt, sodass Irrtiimer seitens des Arbeiters aus
geschlossen sind. Zu dem Zwecke werden auch die stell
baren AnschIage in einem Drehkopf vereinigt, des sen Drehung 
von der Drehung des Werkzeugkopfes abhangig ist. 

ficJ-. 30. 

Ein Beispiel solcher Verbindung der Bewegung des stell
baren Anschlages mit der des Drehkopfes zeigt Fig. 30. Bei 
der Arbeitstellung jedes Werkzeuges kommt eine der in 
gleicher Zahl mit den Werkzeugen vorhandenen Anschlag
schrauben a in diejenige Stellung, in der sie beim Vorwlirts
bewegen des Drehkopfes das Hindernis b treffen muss. 

Die Stellschraube gestattet nur verhltltnismlifsig kleine 
Llingenabweichungen der einzelnen Anschllige. Weit grofsere 
Langenunterschiede lassen sich durch eine Reihe nebenein
ander im Bett der Maschine liegender ausziehbarer quadrati
scher Stabe von etwa 15 mm Seitenllinge erzielen, Fig. 31 und 
32. Jeder dieser Stlibe hat eine Einkerbung a von der Grofse, 
dass das Ende eines Federbolzens b hineinpasst. Die Anzahl 
der Werkzeuge, der verschiebbaren Stlibe und der Feder
bolzen ist gleich grofs. Die Stellung jedes Federbolzens 
weicht um eine Stabbreite mehr als die vorhergehende von 
der zugehorigen Revolverdrehstellung ab, sodass zu jedem 
Federbolzen nur ein bestimmter Anschlagstab gehOrt. 

In den Figuren 31 und 32 ist die Lage gezeichnet, in 
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welcher Revolverstellung 1 mit Federbolzenstellung 1 und 
Anschlagstab 1 iibereinstimmt. Foiglich wird bei der Vorwli.rts
bewegung des Drehkopfes wli.hrend der Arbeit der Feder-

bolzen 1 in die Einkerbung a von Stab 1 einfallen und da
durch die Weiterbewegung des Werkzeuges hindern. Beim 
Zuriickgehen des Drehkopfes hebt sich der Federbolzen in-
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folge der schriigen FUtche von a wieder aus, sodass der 
Drehkopf unbehindert in eine andere Arbeitstellung gedreht 
werden kann. 

Selbstthlitige Drehung des Revolvers. 

Die Drehung des Werkzeugkopfes kann in gewissem 
Grade selbstthlitig gemacht werden, insofern sie nach been de· 
ter Teilarbeit durch das Zuriickziehen des Kopfes bewirkt 
wird. Das Mittel zur Drehung ist in diesem Fall die Sperr
klinke mit Rad. 

Grofs Revolver-Dreherei. 

Das Bestreben, die Revolverdreherei auf gro
fsere Arbeiten auszudehnen, fiihrte dazu, das Ueber
hangen der Werkzeughalter uber ihre Befestigungsgrundflliche 
durch tellerformige Gestaltung des Revolverdrehteiles zu ver
meiden. Die Werkzeughalter hangen nicht mehr seitwlirts 
am Drehkopf, sondern sind auf krltftiger Grundlage auf den 
Drehteller aufgeschraubt. 

Gleichzeitig ist eine Feineinstellung der Werkzeuge ein
gefiihrt, indem die Werkzeughalter eine schwingende Bewe
gung mit einem Stiitzpunkte gegen ein Exzenter ausfiihren 
konnen. Diese Einrichtung ist an der Revolverbank von 
Jones & Lamson (deutsche Lizenz: Ducommun in Miilhausen) 
angebracht. Neuerdings taucht der Sechskant-Hohlrevolver
kopf auf, auch mit breiter Drehgrundflliche, bei dem die 
Werkzeughalter an den senkrechten Sechskantfllichen gut 
befestigt sind. 

Das Fehlen einer Reitstockspitze an der Revolverbank 
war bisher ein Hindernis, die letztere auch fur das Drehen 
llingerer Teile zu benutzen. Beide erorterten Revolverblinke er
moglichen dies dadurch, dass in jedem Werkzeugkasten ge
geniiber der Schneide des Werkzeuges ein gehiirtetes stlthler
nes Gegenlager enthalten ist, gegen welches sich der gedrehte 
Teil des Werkstiickes stiitzt. Dadurch wird die mogliche 
DrehUtnge der Revolverarbeit bis auf etwa 600 mm gebracht. 

In den Anweisungen zur Handhabung dieser Werkzeug
halter mit Gegenhalter wird gesagt, und die. Erfahrung be
stlttigt es, dass das Anpressen des Arbeitstiickes mit dem 
Drehstahl an die harte fein geschliffene Gegenstiitzfliiche zu
gleich den N ebenzweck erfiillt, die gedrehte Flliche zu poliren. 
In der That wird dieser Zweck unter Vermittlung des bei 
dieser Maschine als Kiihlmittel benutzten feinsten Oeles in 
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bester Weise erreicht, sodass die erzielten Drehflltchen tadel
los glatt erscheinen. 

Es ist noch der in senkrechter Ebene drehbare Re
volverkopf ,zu nennen, an dessen Planflltche die Werkzeuge 
angebracht sind (Konstruktion von Hasse, Berlin, u. a. m.), 
der schon lltnger in Anwendung steht und sich fUr Klein
dreherei gut bewlthrt hat. 

Grofse Drehkopfe fur Gussdreherei. 
Ein Drehkopf grofster A bmessungen, der mit den an ihm 

angebrachten Werkzeugen: Bohrern, Reibahlen, Gewinde-

~1i. 33. 

schneidern, Schrupp- und Schlichtmessern, letztere zumteil in 
besonderen Werkzeughaltern, bis zu einem Umkreis von 2 m 
anwachsen kann und dadurch fast das Aussehen eines Wind
muhlenflugels erMlt, ist der Kopf der in den letzten Jahren 
stark in Aufnahme gekommenen Gisholt-Revolverdrehbank fUr 
Gussarbeiten, Fig. 33. Der Gedanke liegt nahe, diesen un-
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fOrmigen Fliigelkopf, statt wie bei Gisholt nahezu wagerecht, 
in die senkrechte Ebene zu legen (Konstruktion einer eng
lischen Firma) und so an Raum zu sparen und gleichzeitig 
die Bedienung bequemer zu machen. 

Diese Guss-Revolverdreherei ist ebenso wie die Schnell
dreherei noch grofser Ausdehnung in der Anwendung fll.hig 
und verdient die volle Aufmerksamkeit der deutschen Werk
zeugmaschinenfab'rikanten und Konstrukteure. 

Fehlergrenzen der Revolverdreherei. 

Lehrreich sind Messungen der Revolverdreherei inbezug 
auf die Mafsgleichheit der gedrehten Durchmesser. Die Ab
weichungen yom gewollten Normaldurchmesser sind nicht so 
klein, wie man aus der Feststellung der Werkzeuge wll.hrend 
einer Htngeren Arbeitsperiode schliefsen konnte. Allmll.hliche 
Abnutzung der Werkzeugschneide, geringe Nachgiebigkeit 
in den Werkzeughaltern und Lagern, Ungleichmlifsigkeiten im 
Material, geringes Weden der Materialrohstange, Spannungen 
im Material, die durch das Abdrehen frei gemacht werden, sum
miren sich, sodass 1/20 mm Genauigkeit flir mittlere Arbeit
stucke, wie .sie im Maschinenbau die Regel bilden, schon 
als sehr gute Leistung einer Revolverbank zu bezeichnen ist. 

7. Transportable Werkzeugmaschinen. 
Die Bestrebungen, die Leistung zu erhohen, kommen 

auch auf vollig von den bisher geschilderten abweichenden 
Wegen zum Ausdruck. In dieser Beziehung ist die transpor
table Werkzeugmaschine zu nennen, die zum Werkstiick ge
bracht wird. Insbesondere der elektrische Antrieb hat die 
Ausbildung und Anwendung solcher transportabler Werk
zeugmaschinen gefordert; denn das Leitungskabel gewll.hrt 
die leichteste Moglichkeit, den Ort der Werkzeugmaschine zu 
verll.ndern, mehr noch als die auch fUr diese Art der Bear
beitung benutzte Welle mit Universalgelenk oder die bieg
same Welle. Meist wird eines dieser mechanischen Mittel 
mit dem elektrischen Betriebe vereinigt. Der Vorteil dieses 
Arbeitsverfahrens wll.chst mit der Grofse und Schwere des 
Arbeitstiickes und mit der Kleinheit der Bearbeitungsflll.che; 
infolgedessen ist die Bohrmaschine die am hll.ufigsten ange
wandte transportable Werkzeugmaschine fUr spanbildende Be
arbeitung. 

Die Hobel- oder Frll.smaschine fiir die Schieberkasten
fllichen an Dampfmaschinen und Lokomotiven und die Oy-
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linder-Nachbohrmaschine sind schon seit langer Zeit benutzte 
transportable Maschinen. FUr die Herstellung von Keilnuten 
in schweren oder aus irgend einem Grunde schwer an eine 
Maschine zu bringenden Wellen haben sich die transportabeln 
Keilnutenstofs- und -frlismaschinen eingefiihrt. 

Der Zeitgewinn, der aus der Ersparung des Werkstuck
transportes zur Maschine entsteht, wird in vielen Fallen, ins
besondere bei Bearbeitung grofserer Flltchen, durch die wegen 
der Transportflihigkeit erforderliche Einfachheit und Leichtig
keit der Teile der transportabeln Maschine geschmltlert; denn 
dadurch wird die Leistungsflihigkeit der Maschinen gegenuber 
der feststehender Werkzeugmaschinen verringert. 

8. Anwendung von Bohrlehren (Bohrkasten, Bohrformen). 

Emil Capitaine hat den Wert der transportabeln Werk
zeugmaschinen dadurch gesteigert, dass er sie in Verbindung 
mit der Bohrlehre bringt, indem er zwischen Arbeitstuck und 
Bohrer die Bohrlehre einschaltet. Die Maschine wird nun 
nicht mehr am Arbeitstiick befestigt und verstellt, sondern 
auf der Bohrlehre, die zu dem Zwecke das Arbeitstuck, soweit 
notig, umhullt und an ihm befestigt wird. Gleichzeitig trltgt 
die Bohrlehre Erhohungen oder Vertiefungen zum Feststellen, 
die fur jedes einzelne zu bohrende Loch der transportabeln 
Maschine ohne weiteres Probiren den richtigen Platz an
weisen. 

Da aber die Bohrlehre in der Neuzeit ganz allgemein, 
also auch fur die feststehende Werkzeugmaschine angewandt 
wird, so bleibt die geringere Arbeitsleistung der transpor
tabeln Maschine fur einigermafsen grofsere Bohrungen in 
volJem Mafse als Nachteil bestehen. 

Die Bohrlehre dient nicht nur dazu, Zeit zu sparen (in 
den meisten Fltllen erspart sie das Vorzeichnen der LOCher), 
sondern auch dazu, gleiche Mafse zu erzielen und die Ge
nauigkeit der Bohrungen und ihrer gegenseitigen Lage zu 
erhOhen. 

9. Bedienung mehrerer Maschinen durch einen Arbeiter. 
Diese Mafsnahme ergiebt eine vom Vorhergehenden 

ganzlich verschiedene Art der Leistungserhohung in Gestalt 
einer Verminderung der Bedienungskosten fur die gleiche 
Leistung. Dadurch treten gewisse Anforderungen an die 
Konstruktion der Werkzeugmaschinen auf. 
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1) Die vorbereitenden Einstellbewegungen jeder Maschine 
miissen in thunlichst kurzer Zeit ausfiihrbar sein, damit dem 
Arbeiter geniigend Zeit zur Bedienung der iibrigen Maschinen 
verbleibt. Weiteres hieriiber folgt spltter. 

2) Da die Aufmerksamkeit des Arbeiters geteilt ist, so sind 
Vorkehrungen, welche verhindern, dass Bewegungen irrtiim
lich eingeriickt werden, von Wichtigkeit. Die BIockirung oder 

gegenseitige Ausschliefsung von Bewegungen 

ist daher eine Anforderung der Neuzeit geworden. Sie ist 
meist mit iiberraschend einfachen Mitteln erzielbar. Oft ge
niigt schon eine besondere Form oder Lage zweier Hand
griffe, um zu erreichen, dass der eine nur dann in eine 
andere Lage gebracht werden kann, wenn vorher der andere 
so eingestellt ist, dass die im Gange befindliche Bewegung 

i'~. 34. 

den Selbstgltnge ausgeriickt. 

aufhiirt. HierfUr 2 Beispiele. 
An der Drehbank von Rei

necker schliefsen sich der 
Langzug durch Leitspindel 
und der Langzug durch Zahn· 
stange gegenseitig aus, wie 
Fig. 34 zeigt. Nur wenn eines 
der beiden aufsen am Schlit
tenschild angebrachten Seg
mente so gedreht ist, dass das 
andere in seine Aussparung 
hineingeht, ist eine Umschal
tung der Bewegungen mog
lich. In solcher Stellung ist 
aber stets der eine der bei· 

2) An der Drehbank »Courier« der »Union« schliefsen 
sowohl die Langziige durch Leitspindel und durch Zahnstange 
als auch der Planzug einander aus, sodass stets nur eine 
dieser drei Bewegungen moglich ist. Die Einrichtung zeigt 
Fig. 35. Die parallel zur Leitspindel im Schlittenschild lie
gende Hebelwelle a betMtigt die Kupplung b, sodass sie ent
weder den Langzug oder den Planzug ein- und ausriickt. 
Der Handhebel c der Welle a kann aber nur dann bewegt 
werden, wenn der Mutterschlossgri:ll d niedergelegt, d. h. das 
Mutterschloss geoffnet ist; denn in der Hochstellung greift d 
in einen Schlitz an c ein und MIt somit a in Mittelstellung, d. 
h. Langzug durch Zahnstange und Planzug ausgeriickt. Die 
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einfach geschlitzte Hebelform von c geniigt somit zur Errei
chung der Ausschliefsung. 

~iq-. 35. 

Eine besondere Gefahr fUr die Bedienung mehrerer Werk
zeugmaschinen bildet stets der Zeitpunkt der Beendigung 
einer Bewegung fiir den Fall, dass der Arbeiter in diesem 
Augenblick an einer andern von ihm zu bedienendell Ma
schine beschliftigt ist. Daher gewinnen eine immer grofsere 
Bedeutung 

selbstthlitige Auslosungen von Bewegung'en, 

die in voHkommenster Weise die altbekannte blofse Signal
gebung am Ende einer Bewegung durch Klingeln oder sonstiges 
Gerliusch ersetzen. 

Durch die selbstthlitige AuslOsung wird nicht nur dem 
Anstofsen von Maschinenteilen oder der Ueberschreitung der 
Arbeitsgrenze vorgebeugt, sondern sie kann auch zur Her
steHung mafsgleicher Teile benutzt werden und dadurch dop
pelte Wichtigkeit erlangen. 

Das Mittel zur Abstellung irgend eines Selbstganges an 
einer bestimmten Arbeitsgrenze ist, wie bei der Revolverdrehe
rei, der stellbare Anschlag. Seine Wirkung ist aber hier eine 
andere j denn er bildet nicht mehr ein blofses Hindernis 
irgend einer Bewegung, sondern er erzeugt mithiilfe des 
fortschreitenden Vorschubes des Werkzeuges eine Neben
bewegung, die, wenn geniigend weit ausgefiihrt, diesen Vor
schub plOtzlich ausriickt. 

Die einfachste Art solcher selbstthlitiger AuslOsung: 
die allmlihIiche Auseinanderziehung zweier Klauenkupplungs
hlilften, hat den N achteil, dass die Kuppelhlilften in den 
der AuslOsung vorhergehenden Augenblicken nur noch ganz 
wenig eingreifen. Dies wird vermieden durch die Augen
blicksausriickungen mithiilfe eines durch den Selbstgang ge
hobenen Umfallgewichtes, das nach geringer Ueberschreitung 
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seiner hOchsten Stellung plOtzlich kippt und auslOst. Einfach 
und in der N euzeit deshalb vielfach angewandt ist femer die 
Feder mit Dreieckansatz. Sie bewirkt ebenfalls, sobald die 
selbstthlttige Bewegung den Anschlag um ein geringes tiber die 
Dreieckspitze gefiihrt hat, eine plOtzliche AuslOsung oder auch 
eine plOtzliche Umsteuerung der Bewegung (s. das Beispiel der 
Querhobelmaschine, S. 23). Will man AusHisung und Umkehr 
zugJeich vorsehen, so erhlUt das Dreieck an der Feder eine 
Mittelrast, welche die Ausl1isung bedeutet, wlihrend die U eber
ffihrung auf die entgegengesetzte Dreieckfiliche die Umkehr 
veranlasst. Diese Konstruktion wird angewandt, wenn dem 
Arbeiter nach geschehener Ausl1isung irgend eine Verstellungs
arbeit obUegt, bevor die nlichste Schnittbewegung oder der 

8f~. 36 'WI'lC 37. 
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Rucklauf beginnen darf, z. B. beim Weiterdrehen von Wechsel
rltdern bei Rltder- oder Zahnstangen-Fritsmaschinen. Ein etwa 
dabei entstehendes, durch den Druck der Feder veranlasstes 
gerituschvolles Anschlagen des Dreieckanschlages an seine 
Hubbegrenzungen ist ein willkommenes Signal fUr den Ar
beiter, alsbald seine Handzwischenarbeit vorzunehmen. 

Um bestimmte Bohrtiefen einzusteIlen, hat die selbstthlf.tige 
AuslOsung des Bohrspindelvorschubes an Vertikalbohrmaschi
nen vielfach Eingang gefunden. 

Fig. 36 und 37 zeigen ein Beispiel solcher Einrichtung. 
Der stellbare Anschlag a, der zugleich als Mafsstab fiir die 
Bohrtiefe dient, lOst durch Auftreffen auf den Kupplungshebel 
b beim selbstthlf.tigen Niedergang der Bohrspindel die Kupp
ung c aus. 

Sel b stthlf.tige Mehrfach-A uslosung. 

Die selbstthittige AuslOsung ist einer VervoIlkommnung 
durch Vervielfachung fithig. SolI en Z. B. an einer Welle 
mehrere Durchmesserabsittze in gewissen Abstlf.nden hinter
einander gedreht werden, so ist es fUr nacheinander folgende 
Wiederholungen dieser Arbeit ein wesentlicher Zeit- und Ge
nauigkeitsgewinn, wenn an jedem solchen Absatz eine selbst· 
thlf.tige AuslOsung stattfindet, sodass Messungen mittels Mafs
stabes seitens des Arbeiters uberfliissig werden. Die Ein
richtung nur einer AuslOsung an einer solcher Arbeit die
nenden Drehbank hlf.tte dagegen wenig Zweck, denn es witre 
notig, den Anschlag dieser AuslOsung fortwlf.hrend zu ver
stellen. Das ist der Grund, weshalb solche an Drehblf.nken 
vorhandene einfache AuslOsungen so selten benutzt werden. 
1st dagegen eine Einrichtung vorhanden, nach der Z. B. 
5 selbstthlf.tige AuslOsungen an beUebigen vorgeschriebenen 
Punkten nacheinander erfolgen konnen, so genugt eine ein
malige Einstellung der fUnf die AuslOsung bethittigenden An
schllf.ge, um aIle nacheinander zu drehenden Wellen mit bis 
zu [, genau gleichlangen Ansatzen zu versehen. 

Diese die Herstellung von mafsgleicher Massenarbeit vor
ziiglich unterstiitzende Einrichtung ist zum erstenmal an der 
bereits mehrfach genannten Drehbank »Courier« angebracht 
worden. Die Konstruktionsaufgabe ging dahin, diese Selbst
auslosung so zu gestalten. dass sie eine beliebig wegzu
lassende und nachtrliglich anzubringende Zuthat bildet. 

Das einfache Mittel zur Erzielung von [, AuslOsungen 
nacheinander ist eine trepp enformige Anordnung der 
5 AnschUige und eine entsprechende stufenfiirmige Gestaltung 
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des an die Anschllige antreil'enden Widerstandes, Fig. 38. 
Eine Fiinfteldrehung des Widerstandes nach jeder selbst
thlitigen AuslOsung geniigt, um das Ueberschreiten des eben 

~i<J. 38. 

beriihrten Anschlages zu erreichen. Der Schlitten kann in
folgedessen weiter bis zum nlichsten Anschlag vorriickeu, wo 
sich dasselbe Spiel wiederholt. 

Selbstthlitig ausiosende Werkzeuge. 

Auch in das Werkzeug selbst kann die selbstthlitige Aus
IOsung verlegt werden. Ein Beispiel dafiir bieten die neuer
dings sehr in Aufnahme gekommenen selbstthlitig auslOsenden 
Gewindeschneidwerkzeuge. Der Hauptzweck der AuslOsung 
ist hier, das Abbrechen des Schneidbohrers infolge zu grofsen 
Widerstandes zu verhiiten. Zu dem Zweck ist ein in der 
Stlirke mittels einer Feder regelbarer Widerstand angebracht, 
der gerade hinreicht, die Arbeit des Gewindeschneidens unter 
normalen Verhliltnissen, d. h. bei gehoriger Lochweite und 
gehoriger Schneidschlirfe des Bohrers, auszufiihren, der aber 
sofort ausweicht, sobald der Bohrer auf einen grofseren Wider
stand, z. B. auf den Grund eines n'cht durchgebohrten Loches 
stOfst. 

Ich nenne beispielsweise die Vorrichtungen von Schebeck 
und von Payton. Bei der ersteren, welche von der Leipziger 
Werkzeugmaschinenfabrik vorm. W. v. Pittler erzeugt wird, 
oil'nen sich die Schneidbacken, bei der letzteren ist die Ein
richtung getroil'en, dass im Augenblick des geflihrlichen 
Widerstandes der Schneidbohrer augenblicklich riickwlirts 
gedreht werden kann. 
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10. Zutaten-System. 

Die Gepflogenheit, Werkzeugmaschinen konstruktiv so 
vorzubereiten, dass an ihnen jederzeit, sei es bei der Ab
Iieferung, sei es nachtrliglich, gewisse Einrichtungen mit 
leichter Miihe hinzugefUgt werden konnen, welche die Ma
schine zur AusfUhrung bestimmter Arbeiten besonders be
flihigen, hat in der Neuzeit eine wesentliche Ausbildung er
fahren. Sie setzt allerdings voraus, dass die liefernde Fabrik 
die Arbeitsverfahren zur Herstellung mafsgleicher, daher aus
tauschbarer Teile ausiibt und bis zu einem gewissen Grad 
von Vollkommenheit gebracht hat. Das Angebot von solchen 
Zuthaten in einem Preisbuch wird daher meist als gutes 
Zeichen fiir eine auf der Hohe der Technik stehende Leistung 
angesehen werden konnen. 

Die mehrfach genannte Drehbank »Courier« besitzt ein 
Zuthatensystem von 16 einzelnen Stiicken, darunter Einrich
tungen fUr Konischdrehen, Balligdrehen, Drehen mit 2 und 3 
Werkzeugen zugleich. 

Das Zuthatensystem mag der besonderen Aufmerksamkeit 
unserer deutschen Fabriken angelegentlich empfohlen sein. 
Auf ihm beruht manche bedeutsame ErhotJ-ung der Leistungs
fahigkeit gegeniiber einer sonst gleichen 'N erkzeugmaschine, 
die nicht mit Zuthaten versehen ist. 

11. Halb-Automaten. 
Werkzeugmaschinen, bei denen dem Arbeiter nur noch 

untergeordnete Zwischenbedienung zukommt, nennt man meist 
Halb-Automaten; denn sie verrichten ihre wiederkehrenden 
mafsgleichen Bearbeitungen innerhalb der Zeitgrenze von 
der Ingangsetzung der Maschine beim Arbeitsanfang bis zur 
Abstellung beim jeweiligen Arbeitschluss selbsttblitig, so
dass nur noch die Besorgung der andern kleineren HaUte der 
Gesamtarbeit, nlimlich die Wiederherstellung der Anfangs
Arbeitstellung und die Wiederingangsetzung, nicht selbst
thlitig, sondern durch den Arbeiter erfolgt. 

Zu hoher technischer Vollkommenheit sind in der Neuzeit 

12. die Automaten 
gebracht worden. Sie werden zum Unterschied von den Halb
Automaten auch Ganz-Automaten genannt und umfassen die 
Werkzeugmaschinen, welche auch die kleinere restliche Hlilfte 
der Vorbereitungen zur Wiederholung einer und derselben 
~w~ 5 
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Bearbeitung an einem folgenden Werksttick selbstthlitig aus
fiihren und daher des allergeringsten Anfwandes an Bedie
nung bedtirfen. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass Konstruktion und 
Bau solcher Automaten nur von einzelnen Fabriken, die sich 
diesem Fache ganz besonders widmen, ausgefUhrt werden 
konnen. 

Die Automaten (ich finde keinen geeigneten deutschen 
Ausdruck fur dieses Wort) dienen zur Fertigbearbeitung 
von Werkstticken aus Stangen oder zur Teilbearbeitung 
von Einzelwerkstticken. Die Stangen sind meist nicht nur 
gewalzt, sondern nachher noch gezogen, um der Automat
maschine ein moglichst gleicpmlifsiges und von unreiner Kruste 
freies Werksttick vorzulegen. 

Das Dreieck als Grundelement alIer selbstthlitigen 
Bewegung. 

Ich verdanke die tiberraschend einfache Erkllirung der 
Bewegung der Automaten, die sich in wenige Worte kleidet, 
dem bereits genannten Ingenieur Meischner, der besonders 
bewandert in dies em Fache ist. Sie lautet: Das Grundelement 
aller Automatbewegungen ist das Dreieck. 

Die nattirliche Erkllirung ist bald gefunden. Jede Be
wegung muss von der Grofse null ausgehen, denn sie muss 
aus dem Ruhezustande heraus erzeugt werden. Sie kann auch 
nicht bis ins Unendliche wachsen, sondern nur bis zu einer 
endlichen Grofse, und wenn sie sich wiederholen solI, so muss 
sie nach Erreichung der gewollten Grenze wieder zu null 
zurtickkehren. Die graphische Darstellung ist das Dreieck, 
welches die verschiedensten Verhliltnisse zwischen Hohe und 
Grundlinie haben kann. Innerhalb des Dreiecks bedeuten die 
Ordinaten die Grofsen der Bewegungen, die Abszissen die Ge
schwindigkeiten bezw. die Zeiten, in denen sie erreicht werden. 

Solche Dreiecke sind am Automaten fUr jede einzelne 
seiner notwendigen Bewegungen, soweit sie Vorschtibe und 
Rticklliufe betreifen, vorhanden. 

SoIl z. B. dem Drehstahl eines Automaten eine bestimmte 
Vorschubgrofse und -geschwindigkeit gegeben werden, so ist 
der Teil abe des Bewegungsdreiecks, Fig. 39, dement
sprechend zu gestalten. Sofort nach Beendigung der Arbeit 
solI der Drehstahl schnell in seine Anfangstellung zurtick
gefUhrt werden; dazu ist ein moglichst steiles Bewegungs
dreieck bee notig, das sich an abe anlehnt. Moglichst steil 
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Diuss es deshalb sein, weil die Grofse be verlorene Zeit dar
stellt. Das VerhlUtnis ab: be ist also zugleich die Nutz
leistung des Drehstahles in Hundertteilen der Gesamtzeit von 
einem Arbeitsbeginn zum andern. 

gfi<}.39. 
c 

SoIl nunmehr die Bearbeitung wiederholt werden, so ist 
nur notig, ein zweites gleiches Bewegungsdreieck ace an das 
erste anzureihen usw. 

Die Aneinanderreihung der Dreiecke kann aber dadurch 
ersetzt werden, dass das erste Dreieck auf eine umlaufende 
Walze aufgewickelt wird (Trommel des Automaten). Dann 
ergiebt jede Umdrehung der Trommel die Ausflihrung der 
gewiinschten Bearbeitung und die Zuriickfiihrung in die An
fangstellung. 

Sind nach Ausflihrung einer Art der Bewegung erst noch 
andere Arten der Bearbeitung notig, bevor sich die erste 
wiederholen dad, z. B. nach dem Drehen das Abstechen, so 
darf das Dreieck flir das Drehen nicht den ganzen Umfang 
der Trommel einnehmen, sondern dieser muss soviel grofser 
sein, dass noch ein zweites Dreieck flir das Abstechen Raum 
hat. Da aber das Abstechen winkelrecht zur Drehfiache erfolgt, 
muss auch sein Bewegungsdreieck winkelrecht zum Drehdrei
eck Hegen; dadurch erscheint es in der Gestalt eines Hebe
daumens, im Gegensatz zu dem in zwei entgegengesetzten 
Schraubenlinien sich darsteIlenden Drehdreieck. 

Die Achse der aIle Bewegungsdreiecke tragenden Trom
mel liegt zweckmafsig parallel unterhalb der Hohlspindel, 
welche die Werkstiickstange tragt. Es ist selbstverstandlich 
gleichgiiltig, ob sich aIle Bewegungsdreiecke auf einer oder 
auf mehreren nebeneinander liegenden Trommeln befinden. 

Zur Ausflihrung veranderter Bearbeitungen miissen ent
weder die Dreiecke auf den Trommeln, oder, was meist vor
zuziehen ist, die Trommeln mit den Dreiecken ausgewechselt 
werden. 
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Eine am Automaten notwendige, bisher noch nicht er
wlthnte Bewegung ist 

der selbstthlttige Werkstiick-Nachschub. 

Zur Ausfiihrung dieses Nachschubes muss die Werkstiick
stange in der hohlen Spindel aus ihrer Feststellung selbst
thlttig Iosgelassen, um {'in bestimmtes Mafs vorwltrts geschoben 
und wieder festgespannt werden. Die Stange wird durch 
eine mehrfach gespaltene kegelformige Biichse (KIemmkegel) 
festgehalten, die durch Hebeldruck in den Hohlkegel der 
Spindel gepresst und dadurch zusammengedriickt wird. An
pressen und Loslassen geschieht wlthrend des Weiterlaufes 
der Spindel selbstthiitig. 

Ein Beispiel fiir die Einl'ichtung des selbstthatigen Werk
stiick-Nachschubes zeigen Fig. 40 bis 42. Der Nachschub 
erfolgt wahrend des Ganges der Maschine wie folgt: 

Die zu bearbeitende Stange Walzmaterial a (rund, qua
dratisch oder sechseckig) ist in der hohlen Spindel b festge
spannt. 2 Rollen g werden durch Federn h fortwlthrend an die 
Stange angepresst. Diese Rollen mit ihrem Gehituse laufen 
mit der Spindel um, aber ohne eigene Achsendrehung. Die 
Arbeitsweise des selbstthlttigen Nachschubes besteht darin,' 
nach Oeffnung der Festspann-EinrichtuDg des Werkstiickes 
den beiden Rollen zeitweilig eine Achsendrehung zu geben, 
sodass sich die Stange a vorwltrts nach dem Werkzeug
schlitten zu schiebt. 

Dies geschieht in folgender Weise: Der auf der Spindel 
drehbar sitzende Teil c ist ein Planzahnrad mit spiraligen 
Zlthnen, dessen U mfang eine Anzahl Vorspriinge hat. So
bald dieses Rad durch eine Hemmung l festgehalten wird, 
drehen seine Zahne die eingreifenden Schraubenrader d, die 
ihrerseits 2 Schneckenpaare e und durch diese die Rollen g 
ingangsetzen, sodass sich die Stange a so lange vorwltrts 
schiebt, bis sie an eiI;1en vor ihrem Vorderende liegenden 
Anschlag anstOfst, der zugleich das Mafs der Lange des zu 
fertigenden Werkstiickes bestimmt. 

Da die Rollen nur federn~ angepresst sind, schadet der 
Anstofs ihrem Weiterlaufe nicht, der alsbald durch Zuriick
ziehen der Hemmung l in Stillstand verwandelt wird. 1m 
gleichen Augenblick wird das Arbeitstiick festgekIemmt, und 
die nltchste Bearbeitung beginnt. Die vier Stellschrauben k 
sind nicht festgezogen, sondern nur so angestellt, dass sie 
die Stange in der hohlen Spindel zentrisch tragen. (Kon
struktion von Jones & Lamson an der bereits erwahnten 
Flach-Revolverbank.) 
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Dass auch das ruhende Dreieck eine Bewegung hervor
bringen kann, zeigt das Dreieck der schiefen Ebene . . Wie 
es als einfachstes. im Betrieb billigstes Bewegungselement 
einer Automatmaschine dienen kann, zeigt die selbstthlitige 
Mutternschneidmaschine, Patent Meischner, die bei Gebriider 
Hubner in Chemnitz arbeitet und auch von dieser Firma an 
andere geliefert wird. 

:fiq._ 41_ ~iq-. 42. 
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Die schiefe Ebene fiihrt die ungeschnittene Mutter schritt
weise aus der ungeordneten Haufenlage in die geordnete 
Einzellage und aus dieser zum Gewindeschneidvorschub bis 
zum Freifall aus der Maschine. Die erste schiefe Ebene ist 
als Trlchter ausgebildet, in den die ungeschnittenen Muttern 
korbweise eingeschiittet werden. Am Fufse des Trichters er
foIgt die erste vorlliufige Ordnung dadurch, dass dort nur 
eine einzelne Mutter aus der Masse ausscheidetj diese erhlilt 

'mittels einer zweiten schiefen Ebene eine Geschwindigkeit, 
die imstande ist, sie am Fufse dieser Ebene in die wagerechte 
Ebene umzukanten, und in dieser Lage erfolgt die weitere 
Senkung auf den senkrecht nach oben gerichteten Schneid
bohreranfang. Damit die Mutter nach dem Schneiden iiber 
den festgehaJtenen Hais des Bohrers herunter und aus der 
Maschine gleiten kann, muss sich eine Klemmung des Halses 
iiber ihr schliefsen, wenn sie auf der Mitte des Halses ange
langt ist, und danach muss sich die bisherige Klemmung 
unterhalb der Mutter losen. 

Eine besondere Bedeutung haben neuerdings die 

Rltderautomaten, 

d. s. vollstltndig selbstthlitig arbeitende Raderfrlismaschinen, 
erhalten. 

Zu der seit langem iiblichen Halb-Selbstthlttigkeit bedurfte 
es nur der Hinzufiigung des selbstthlttigen Riicklaufes des 
Frisers und der selbstthlitigen Fortschaltung des zu frlisenden 
Rades um den Betrag der Teilung. Fiir die erstere Bewe
gung waren Vorbilder an anderen Maschinen vorhanden. Er
wihnenswert ist die neuerliche Bevorzugung des Planeten
getriebes, das durch Stillstellen oder Mitlauf eines Rades einen 
wesentlichen Geschwindigkeitswechsel, entsprechend dem lang
samen Vorschub und dem zeitsparenden thunlichst schnellen 
Riicklauf des Frisers, bewirkt. (Konstruktion Lowe, Berlin.) 

Die so einfache Weiterdrehung vonhand um den Betrag 
der Teilung hat der Umwandlung in eine selbsttblttige Kon
struktion manche Schwierigkeit entgegengesetzt, hauptslichlich 
veranlasst durch die beiden N otwendigkeiten, dass diese 
Weiterschaltung zuverlissig gleich grofs erfolgt und recht
zeitig beendet wird. 

Bemerkenswert ist eine Ausfiihrungsform, Fig. 43, bei 
der ein Riemen zur Anwendung gelangt, der bestindig gerade 
nur so viel von der losen Scheibe auf die feste Scheibe hin
iibergeschoben ist, dass er imstande ist, nach Beseitigung 
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eines festen Widerstandes. die Teilschaltung auszufiihren. In 
der ganzen iibrigen Zwischenzeit ist er dagegen gezwungen, 
wegen des Widerstandes auf der festen Scheibe zu gleiten. 

griq-.43. 

I?iick~ rrdsers 

Da die Hiniiberfiihrung auf die feste Scheibe nur etwa 10 bis 
20 mm betrltgt, so hat dieses theoretisch eigentlich sehr wenig 
einwandfreie Mittel nur in geringem Marse den Nachteil ver
lorener Arbeit durch Reibungsiiberwindung. 

Der Riemen ist durch Vermittlung von Schnecke und 
Rad bestrebt, fortwahrend die Exzenterscheibe c an ihren 
Hemmungspunkt e fest anzudriicken. Sobald nach erfolgtem 
selbsttbatigem Riicklauf des Frltsers aus der soeben ge
schnittenen Zahnliicke der am Frltserschlitten befindliche 
Ansatz a den eingestellten Anschlag b trifft, wird die 
Hemmungsnase e ausgehoben, und die feste Scheibe d fangt 
augenblicklich an, sich zu drehen, ohne dass der Riemen 
weiter auf sie hiniibergeschoben wird. Hierdurch dreht sich 
auch c in der Pfeilrichtung. Durch die Feder f wird e als
bald wieder auf den Umfang des Exzeniers c gedriickt, so
dass dem letzteren nur genau eine Umdrehung gestattet ist. 
Durch diese eine Umdrehung wird mittels aufgesteckter 
Wechselrader das zu frlisende Zahnrad um den genauen 
Betrag einer Teilung weitergeschaltet. 
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Anwendung des Schneckenfrl1sers zum Frl1sen von 
Stirnrl1dern. 

Die Anwendung eines Frl1sers mit Zahnreihen in Schrau
benanordnung hat in der Neuzeit vielfach Eingang gefunden. 

Der Arbeitsvorgang ist folgender: 
Die Achse des Frl1sers wird um den Betrag des Stei

gungswinkels der Schraubengl1nge gegen die Ebene des zu 
frl1senden Stirnrades schrl1g gestellt. Dadurch stellen sich 

8rk}. 44. 
Do.rstellung des Arbeitens eines Schneckenfriisers beim 

Frasen eines Stirnrades. 

Die Pfeilrichtungen geben die gleichzeitig und ununter
brochen bis zur Fertigstellung aller Zithne des Rades statt
findenilen Bewegungen an. 

Die beiden gradlinlgen P feile bedeuten den aus Dre
hung des zu fritsenden Rades und aus gradUnigem Vorr11cken 
des Fritsers bestehendem Vorschub. 

Der gebogene Pfeil gibt die kreisende Schnittbewegung 
des Fritsers an. 

die Scbraubengl1nge rechtwinklig zur Radebene. Der Frl1ser 
erhl11t gleichzeitig mit seinem Umlauf eine langsame Vorschub
bewegung, und das zu fl'l1sende Rad eine der Teilungsgrofse 
entsprechende zwangll1ufige Umdrehung. 

So entsteht ein allml1hIiches 8eitliches Eindringen des 
Frl1sers in das Rad und hiermit eine allml1hlich wachsende 
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Breite der gefrilsten Zahnliicken, bis schliefslich diese Breite 
die Radbreite erreicht hat. 

Die ununterbrochene Gleichmilfsigkeit· aller Arbeitsbe
wegungen bewirkt den WegfaIl aIler aussetzenden Schaltun
gen und damit eine hohe ZuverIlI.ssigkeit und Einfachheit der 
Maschine. 

Infolge der, durch die Drehung des zu frilsenden Rades 
erfolgenden Abwicklung der Frliserflanken an den erzeugten 
Zahnflanken ist fiir ane Zl1hnezahlen einer Teilungsgrosse nur 
ein Frl1ser, und zwar mit der Evolventenform der Zahnstange, 
notig, was einen weiteren Vorzug dieses Systems bedeutet. 

Die letzte Vorkehrung fiir unmittelbare Erhiihung der 
Leistungsflihigkeit einer Werkzeugmaschine ist 

13. Verstiirkung und Verteilung der Massen in der Maschine. 

Die Widerstand leistenden Massen so an jedem einzelnen 
Orte zu bemessen und zu verteilen, dass bei der Inanspruch
nahme der Maschine eine thunlichst gleiche Anstrengung aller 
Teile das Ergebnis ist, bildet eine der wichtigsten Aufgaben 
des Werkzeugmaschinenkonstrukteurs ; denn gerade bei der 
Werkzeugmaschine hltngt hiervon mehr als bei andern Ma
schinengattungen die Arbeitsleistung ab. 

Diese Anfgabe ist nur lOsbar bei volligem Vertrautsein 
des Konstrukteurs mit der Arbeitsweise der Maschine im Be
triebe und dadurch gewonnenem Feingefiihl fiir die Arten, 
Richtungen und Grofsen der Krli.fte und Widerstlinde. 

Die Ausbildung und gestiegene Anwendung von Feinmess
geraten, welche die in der Maschine iiberall stattfindenden 
Nachgiebigkeiten klar vor Augen fiihren, gewlihrt eine gute 
Unterstiitzung der Konstruktionsthatigkeit. 

In welcher Weise die wachsende Erkenntnis dieser 
kleinsten Bewegungen anscheinend ruhender Teile ihren Ein
fluss ausiibt, dafiir einige Beispiele. 

Die Betten von Hobelmaschinen haben wesentlich grofsere 
Wandungshohen erhalten. Sobald es dieGrofse derMaschine zu-
1l1sst, ruht das Bett in seiner ganzen Ll1nge auf der Grund
platte auf, nicht l1lehr auf einzelnen Fiifsen. Diese hohe 
Bettform hat auch fiir andere Maschinengattungen, Z. B. Lang
frasmaschinen, immer mehr Eingang gefunden. 

Der V- oder Schwalbenschwanzschlitz zur Befestigung 
von Maschinenteilen oder von Werkstiicken anf Aufspann
tischen ist fast vollig durch den T-Schlitz verdrilngt, trotz 
seines Vorteiles geringerer Tiefe. Der Grund dafiir liegt 
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ausschliefslich in den Formverl!.nderungen, die der Schrauben
anzug im V-Schlitz an der AufspannfUtche hervorbringt. 

Die wissenschaftliche Rechnung vermag dem Werk
zeugmaschinenkonstrukteur bislang noch keine "oder nur 
sehr geringe Unterstiitzung bei der Beklimpfung der natiir
lichen Elastizitlit der Baustoffe zu bieten. Das, was er 
in einzelnen Fl!.llen von der Festigkeitslehre benutzen kann, 
sind nur die allbekannten einfachen Formeln der Zug-, Druck-, 
Biegungs- und Verdrehungsfestigkeit, in welche die sogen. 
Erfahrungskoeffizienten gar nicht hoch genug eingesetzt wer
den konnen. 

Dagegen ist von um so grofserer praktischer Wichtig
keit die sich auf die Festigkeitslehre aufbauende Lehre 
von den 

Formen gleicher Festigkeit. 
Ihr Einfluss auf den Werkzeugmaschinenbau ist deut

lich wahrnehmbar an Formenwandlungen wesentlicher Teile, 
die sich nach und nach vOllzogen haben. Besser als W orte 
zeigen dies einige Figurenbeispiele. 

&tiq._ 45. 8f1<t. 46. &t1<j-. 47. 

8f1<t. 48. 
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1) Wandlung der Form der Hobelmaschinenstltnder. 
Die friiher aHgemein angewandte Harfenform, Fig. 45, 

ist der Parabelform, Fig. 46, gewichen. Aus der Erkenntnis, 
dass Hobelmaschinenstlinder nicht aHein in Richtung des 
Tischlaufes, sondern infolge des seitlichen Schnittes des Ho
belstahles auch rechtwinklig dazu in Anspruch genommen 
werden, erg-ab sich die Notwendigkeit, dem Parabelstltnder 
nicht nur die Umgrenzungsform der Parabel, sondern auch 
nach unten wachsende Querschnitte, Fig. 47, zu verleihen. 

2) Das Querstiick des Hobelmaschinenstltnders, das friiher 
in einer der Festigkeitsform gerade entgegengesetzten Hohl
bogenform, Fig. 48, nur fiir die Verbindung der freien Stltn
derenden und zum Tragen der Querwellenlager bestimmt war, 
hat durch wesentliche Vergrofserung seiner Hohe die Bedeu
tung eines Spannwerkes fiir seitliche Versteifung des Stltnder
paares gegen den Arbeitsdruck erhalten, s. Fig. 49. 

3) Das Gestell der Stofsmaschinen war in friiherer Zeit 
die deutlich wahrnehmbare Zusammensetzung eines Bettes, 
einer anschliefsenden Sltule und zweier darangesetzter Trag
arme, Fig. 50. Es hat sich nunmehr zur Einheitsform des 
Hakens von gleicher Festigkeit gewandelt, Fig. 51) unter 
gleichzeitigem Gewinn grofserer Ausladung. 

&f~. SO. ~i<t. 51. 

Als Schluss des Abschnittes iiber die unmittelbaren 
Mittel zur Erhohung der Leistung der Werkzeugmaschinen 
seien folgende Konstruktionsgrundslttze ausgesprochen: 

1) Die giinstigste Ausnutzung der aufgewandten 
Materialmasse fiir den Zweck der Arbeitsleistung 
erfolgt durch die Formen gleicher Festigkeit. 
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Letztere in den einzelnen Teilen einer Werkzeugmaschine 
thunlichst geschickt zur Anwendung zu bringen, ist eine eben
so wichtige wie das Auge befriedigende Aufgabe. 

2) Innerhalb der zweckmltfsigsten Umgrenzungsform eines 
Maschinenteiles erfolgt die beste Ausnutzung der Widerstands
flthigkeit des Materiales durch thunlichste Verlegung seiner 
Masse in die Oberfiltche. 

Rierln liegt die Berechtigung der 

Hohlguss-Formen. 

3) Quer-Rippen und deren bestmogliche, den auf
tretenden Beanspruchungen entsprechende Verteilung zwischen 
den Wandungen der Hohlgussform verleihen diesen die Eigen
schaften gegenseitiger Krltfteaufnahme und Versteifung. 

Der Hobelmaschinenstlinder, Fig. 47, ist durch die, die 
kreisrunden Oeffnungen umgebenden, als Rippen dienenden 
Wiinde auch inbezug auf beste Verstcifung seiner Seitenwiinde 
vorbildlich und den beiden andern Stiinderformen, Fig. 45 
und 46, iiberlegen. 



II. Teil. 

Einrichtungen fiir mittelbare Steigerung 
der Leistung der Werkzeugmaschinen durch 

Verringerung der toten Arbeitszeit. 
Die nicht durch Verrichtung von Arbeit ausnutzbare Zeit 

betragt 40 bis 25 vH der Gesamtarbeitszeit. Hieraus folgt 
die Wichtigkeit aller Vorkehrungen an Werkzeugmaschi
nen, die zur Herabminderlmg der fill die Spanabnahme ver
loren gehenden Zeit dienen. Gerade diese Einrichtungen sind 
es, welche in den letztvergangenen Jahren die grofste Um
walzung im deutschen Werkzeugmaschinenbau hervorgerufen 
haben. Sie haben so tiefgreifend und umfassend eingewirkt, 
daIs man ihre Einfiihrung als den endgiiltigen SchluIs des 
Whitworth-ZeitaJters und als den Anfang eines neuen, ameri
kanischen Zeitabschnittes des Werkzeugmaschinenbaues be
zeichnen kann. 

Nahezu 50 Jahre lang ist der europaische Markt nach 
dem von Whitworth vertretenen Grundsatz befriedigt worden, 
»mit wenigen, einfachen, soliden Konstruktionselementen eine 
eng begrenzte Reihe von Werkzeugmaschinen zu schafien, 
die zur OberfHtchenbearbeitung geometrisch gesetzmafsiger 
Formen geniigen«. 

Es war das mit verhaltnismafsig wenig Unterbrechungen 
eine goldene, nun fUr immer vergangene Zeit fill die Werk
zeugmaschinenfabriken: »Wenig Kopfarbeit, viel Werkstatt
arbeit.« Die Anspriiche des Kunden und die Absicht des 
Fabrikanten deckten sich in der einfachen Forderung, dars 
die Werkzeugmaschine »die verlangte Arbeit gut verrichte«. 
Heute ist der Begriff »gut« durch die dem menschlichen Auge 
die kleinsten Abweichlmgen von der theoretischen Genauig
keit blofslegende Feinmessung zehnfach enger gefafst, und 
die Frage ist nicht mehr, 0 b die Maschine die gute Arbeit 
lei stet , sondern in welcher Zeit sie sie lei stet. Das neue 
amerikanische Zeitalter verkorpert die scharfste Betonung 
des Satzes: »Zeit ist Geld.« Infolgedessen wird nicht nur 
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die Zeitdauer der Bearbeitung selbst, sondern auch die Zeit
dauer jeglicher Unterbrechlmg der Bearbeitung auf das er
reichbar kleinste Mafs verringert. 

Alle dem letzteren Zwecke dienenden Einrichnmgen an 
den Maschinen sind kurz als 

zeitsparende Einrichtungen 

Zll bezeichnen. Die hierher gehOrigen Mittel sind fast un
zahlbar, Imd fortwahrend tauchen neue auf. Sie besitzen nicht 
immer die Dauerhaftigkeit, die der Werkzeugmaschine bis
her ein Lebensalter von 20 bis 30 Jahren gewahrte. 

Die oft iiberraschenden, auf scharfster Beobachtlmg der 
Arbeitsvorgange beruhenden amerikanischen Mittel und Mittel
chen, irgend eine Zwischenarbeit (Umstellung, Grofsenwechsel 
usw.) noch ein wenig schneller als bisher zu verrichten, haben 
ihren Urspnmg meist nicht in Konstruktionstatigkeit, sondern 
sind in freier Probeausfiihrlmg geschafien, bei der die sorg
same Abwaglmg der Grofse der kiinftigen Beanspruchlmg 
leicht vernachlassigt wird und das zufltllige V orhandensein 
irgend einer verwendbaren Materialstange oder dergl. den 
Ausschlag fiir die gewlthlte Stltrke gibt. SchwltchIiche Aus
fiihrungen an sich guter Gedanken sind infolgedessen nichts 
Seltenes an amerikanischen Werkzeugmaschinen. Daher die 
Tatsache, dars der anfltnglichen Begeisterung iiber den Schneid 
der neuen Gedanken in einzelnen Fallen schon nach 2- bis 
3jahriger Benutzung eine Erniichterung wegen der in so 
kurzer Zeit entstandenen Abnutzung der Maschinenteile folgt. 

Sind deshalb die Gedanken zu verwerfen? Nein! Aber 
solche fUr den vom Kaufer mit Recht beanspnlchten Dauer
dienst nnfahige AusfUhrlmgen diirfen vom deutschen Kon
strukteur nicht blindlings nachgeahmt, sondern miissen in 
gllte deutsche Formen iibersetzt werden. Das geschieht schon 
vieifach, ist aber zum guten Teil auch noch Konstnlktions
aufgabe der nachsten ZUkllnft. Von der rechtzeitigen und 
richtigen Erfiillung dieser Aufgabe wird es mit abhltngen, ob 
ein drittes Zeitalter kommen wird, in dem der deutsche Werk
zeugmaschinenbau den fortgeschrittensten Standpunkt ein
nimmt. 

Allgemeinere Kenntnis der zeitsparenden 
E inrich tungen. 

Damit das eben genannte Ziel erreicht werde, hat auch 
die Kundschaft des Werkzeugmaschinenfabrikanten eine Auf-
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gabe und eine Pfiicht zu erfiillen, und zwar die Aufgabe, von 
den wirklich guten Fortschritten allgemeiner Kenntnis zu 
nehmen, und die Pfiicht, die mit derartigen Neuenmgen aus
gestatteten Maschinen hoher einzuschatzen als die wohl aufser
lich lmd nach fiiichtigem Augenschein ungefahr gleichen, 
aber noch auf dem alten Standpunkt verbliebenen lmd daher 
meist etwas billigeren Maschinen. Solche allgemeinere Kennt
nis der hundertfaltigen neuzeitlichen Fortschritte auch aufser
halb des Kreises der Werkzeugmaschineningenieure fordern 
Zll helfen, ist auch eine Aufgabe dieser Arbeit. Die meist 
geiibte Gegeniiberstellung einer kennzeichnenden alteren uhd 
einer entsprechenden neuen Anordnung, moglichst in der 
Reihenfolge der Entstehung, erhi:iht die Uebersicht fiir den 
Nichtfachmann. 

Arten der zeitsparenden Einrichtungen. 

1m folgenden ist zum erstenmal der Versuch gemacht, 
die Fiille der in den letzten Jahren bekannt gewordenen 
zeitsparenden Neuenmgen in eine gewisse systematische Ord
nung zu bringen und dureh eine Auswahl kennzeichnender 
Beispiele in Wort und Bild vorzufiihren. 

Bei dem vielfachen Ineinandergreifen der Arbeitszwecke 
dieser Einrichtungen ist die Zerlegtmg des Stofies in um
grenzte Abteihmgen nieht leieht. Ieh erhebe nicht den An
spnlch auf beste Losung. 

Die tote, d. h. verloren gehende Arbeitszeit kennzeichnet 
sich allgemein als Unterbrechung der Schnittbewegung. 

Die Unterbrechungen sind mehrfacher Art: 
1) regelmafsig wiederkehrende Unterbrechungen, wie sie 

durch Umkehr und Leerriicklauf jeder geradlinigen Vorwarts
bewegung erfolgen; 

2) zeitweilig notige Unterbrechungen, welche erfolgen 
durch: 

Geschwindigkeitswechsel der Sehnittbewegung, 
Grofsen- oder Richtlmgswechsel des V orschubes, 
Ortswechsel des Werkzeuges oder Werkstiickes, 
feste Einstellung nach geschehenem Ortswechsel, 
Ausspannen, Scharfen lmd Einspannen des Werk-

zeuges und 
Aufspannen, Umspannen und Abspannen des Werkstiickes. 
Dieser Einteilung entspricht die folgende Ordnung der 

zeitsparenden Einrichtlmgen. 
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Del' schnelle Leerriicklauf. 

Del' Leerriicklauf ist ein notwendiges Uebel jeder gerad
linigen Arbeitsbewegung einer Werkzeugmaschine. Letztere 
kann Schnittbewegung odeI' Vorschubbewegung sein. Da
nach ordnet sich das Folgende. 

Del' Leerriicklauf del' geradlinigen 
Schnittbewegung 

kommt VOl' an del' Hobelmaschine in ihren versohiedenen 
Bauarten, als Langhobelmaschine, Querhobelmaschine (Shaping
maschine) und . Hochhobelmaschine (Stofsmaschine). Die Be
wegungsteile del' Schnittbewegung dienen auch dem Riick
lauf, nul' in entgegengesetzter Richtung und. mit erhohter 
Geschwindigkeit. Den Einfiufs des Riicklaufes auf die Ar
beitsleistung del' Maschine in del' Zeiteinheit zeigt folgende 
Zahlentafel: 

der Arbeltsgang erfolge 
mit. 

der Rilcklauf sei . . 
dann kommen auf. . 

rund 
~~~~~~~~ 

also betragt die Ge
samtzeitdauer . 

die Nutzlelstung 
die tote Zeit . 

I 1 1 
100 : 100 100 100 100 

21 3 41 5 6 
10011001001001100 
50. 33 25 20 17 

mm/sk GeslJhwindigkelt 
fach 
sk .Arbeltsgang 
» Rilcklauf 

1 I , 
150 '133125 120 117 sk 
66~lai 751 80 831 85/ . . 
33 1/al 25, 20 171 15 \ vH der Arbeltsze,t 

Ba del' schnelle Riicklauf del' Hobelmaschinen yom friiher 
iiblichen 2- bis 21/2fachen des Vorlaufes nach und nach bei 
kleineren und mittleren Maschinen auf das 4-, 5- und 6fache, 
bei grofseren Maschinen auf das 3- und 4 fache gesteigert 
worden ist, so ist ein Fortschritt in del' Nutzleistung von 66 
bis 70 auf 80 bis 85 vH bei kleineren, auf 75 bis 80 vH bei 
grofseren Maschinen zu verzeichnen; das ist die Steigerung 
der Tagesleistung um rd. 15 bis 10 v H. 

Ankiindigung hoher Verhaltniszahlen des Riick
laufes zum Arbeitslauf. 

Der Kaufer von Hobelmaschinen tut gut, nicht nul' nach 
dem Verhal tnis von Arbeits- und Riicklaufgeschwindigkeit, 
sondern auch nach den tatsachlichen Grofsen beider zu 
fragen; denn mit Leichtigkeit lafst sich ein hohes Riicklauf
vel'haltnis nennen, wenn man die Einheit, d. h. die Schnitt-
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geschwindigkeit, mi:iglichst m1i.rsig bemifst. 300 rom bedeuten 
vierfachen Riicklauf bei 75 rom Schnittgeschwindigkeit, aber 
nur zweifachen Riicklauf bei 150 rom Schnittgeschwindigkeit. 
Nur die tats1i.chlichen Gri:ifsen geben dem K1i.ufer einer Hobel
maschine die Gewifsheit hoher Leisttmg. 

Ankiindigung hoher Ersparniszahlen. 

Ebenso wie angekiindigte hohe Riicklaufverh1i.ltnisse sind 
angekiindigte hohe Ersparnisse, die durch irgend eine Hobel
maschinenkonstruktion erzielt werden sollen, wertlos fUr den 
K1i.ufer einer Maschine; denn es ist ein gewaltiger Unterschied, 
ob mit der veri:iHentlichten Ersparniszahl in Hundertteilen eine 
Ersparnis gegeniiber einer alten Hobelmaschine oder gegen
iiber einer andern neuzeitlichen Hobelmaschine aus guter 
Fabrik gemeint ist. Ich bin der Ansicht, dars die Zeitungsan
kiindigllng lmd das Preisbllch nicht den Schein von Vorziigen 
der darin empfohlenen Maschinen erwecken, sondern wirk
Hche V orziige klar lmd sachlich darlegen sollen. 

Geschwindigkeitssteigerung des Riicklaufes. 

Diese Steigenmg stent bestiromte Anspriiche an Kon
struktion und Ausfithnmg der Hobelmaschinen. 

Der in Fig. 52 lmd 53 dargestente, friiher allgemein iib
Hche Tischantrieb mittels eines Treibriemens, der von der 
V orlaufscheibe iiber die 106e Scheibe zur Riicklaufscheibe lmd 
l.lIDgekehrt gefiihrt wird, ist den jetzigen hohen Riicklallfge
schwindigkeiten haupts1i.chlich deshalb nicht gewachsen, weil 
wll.hrend des schnellen Tischriicklaufes sltmtliche dem V orlauf 
des Tisches dienenden U ebersetzlmgszahnr1i.der infolge der 
{durch die Zahlen in den Figuren gekennzeichneten) Ein
griffanordnung zwecklos mit in schnelle Riicklaufbewegung 
gesetzt werden. 

Das vermeidet der doppelte (oHene lmd gekreuzte) An
triebriemen, Fig. 54, bei dem die auch der Zahl nach verrin
gerten Zahnr1i.der beirn V or- und beim Riicklauf in Arbeits
t1i.tigkeit bleiben. 

Die Riemenscheiben ki:innen ihren Platz an der rechten 
oder linken Seite der Maschine haben. Die Amerikaner be
vorzugen die rechte, also die Bediemmgsseite, wodurch sie 
zwar eine oder einige Verbindungsstangen fiir die Riemen
Umsteuervorrichttmg ersparen, aber die Riicksicht auf Ge
fahr fUr den Arbeiter aufser acht lassen. 

Ruppert 6 



Zufolge dieser Anordnung findet man selbst an manchen 
Hobelmaschinen von amerikanischen Firmen ersten Ranges, 
dafs der Arbeiter, urn die selbsttatige Auf- und Abwartsbe
wegung des Querschlittens ein- oder auszurticken, durch den 
schmalen Zwischenraum, welchen der offene und der ge
kreuzte Antriebriemen frei lassen, hindurchgreifen mufs, urn 
zu dem betreffenden Handgriff zu gelangen. 

~iq-. 52 unCl 53. 

"-'---<1/ fe.ste ScheIbe 

lose " 

Vorlaif feste » 

Der amerikanische Konstrukteur kennt die Ftirsorge und 
die streng en Bestimmungen der deutschen Arbeiterschutzge
setzgebung nicht, von deren in der Neuzeit sehr bemerkba
rem Einfiufs ein spaterer besonderer Abschnitt handeln wird j 
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der Kaufer der Maschine muts daher oft nachtraglich anbringen, 
was der Lieferer driiben versaumt hat. 

~icJ. 54. 

~icJ. 55. 

Riemen gekreVZf

j 
oJ 

o"er 

;"':-r-L----t---'----, 

Riemen offen 

lose Scheibe 

6' 
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Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen V or- und 
Riicklauf mnfs bei der Anordnung von Fig. 54 ausschliefslich 
von den Riemenscheiben des Deckenvorgeleges erzeugt wer
den. FUr die Riicklaufscheibe des Deckenvorgeleges ergeben 
sich dadurch leicht iibergrofse Durchmesser, wenn die grofste 
Riicklaufgeschwindigkeit, das sind tmter heutigen Verhiut
nissen etwa 500 m/sk, erreicht werden solI. 

Dem begegnet die Anordntmg je zweier fester und loser 
Scheiben, wobei die ersteren als Stufenscheibe ein Ganzes 
bilden konnen; s. Fig. 55 Cu. a. von der Werkzeugmaschi
nenfabrik Union durchgangig ausgefiihrt). Hier ist ein Teil 
des Geschwindigkeitsunterschiedes bereits in den Riemen
scheiben der Maschine vorhanden, sodafs das Deckenvorge
lege nur den iibrigen Teil mittels mafsiger Grofsenabstufung 
der Antriebscheiben erzeugt. 

Wie Fig. 54 tmd 55 zeigen, ist ferner das kleine in die 
Zahnstange' greifende Triebrad, Fig. 52, durch ein grofses die 
Zahnstange treibendes Stirnrad ersetzt. D~durch ist gleich
zeitiger Eingriff mehrerer Zahne erreicht. 

Grofse Hobelmaschinen erhalten ein Raderpaar mehr als 
gezeichnet. Es dient zumteil dazu, die Raderiibersetzung 
noch etwas zu vergrofsern, also das Verhaltnis zwischen Tisch
lauf und Riemengeschwindigkeit zu steigern, zumteil aber ge
schieht es auch in Riicksicht darauf, daIs die Rader nicht zu 
grofs werden, demnach nicht so tief in den Fufsboden greifen. 

Theoretische und tatsachliche Erzeugung der Ge
schwindigkeiten. 

Die Steigerung der vom Hobelmaschinentisch auszufiih
renden V or- tmd Riicklallfgeschwindigkeiten ergibt zugleich 
eine vermehrte Abweichung zwischen der theoretischen und 
der wirklichen Ausfiihrung dieses Lallfes, die durch die fol
genden Figuren in Diagrammforrn dargestellt ist. 

Das Diagramm der theoretischen Geschwindigkeiten stellt 
Fig. 56 dar. Durch die in der Praxis unvermeidlichen Ge
schwindigkeitsiibergange vom Vorlauf tiber den Ruhepunkt 
Zllm Riicklauf und umgekehrt entsteht das Diagramm der 
Wirklichkeit wie folgt: 

a) bei der alteren Hobelmaschine mit etwa 100 mm/sk 
Vorlauf und 250 mm/sk Riicklauf wie in Fig. 57; 

b) bei der neueren Hobelmaschine mit etwa 130 mm/sk 
Vorlauf und 500 mm/sk Riicklallf wie in Fig. 58. 



Ruck/at{/' - .. 0;----

~icj-. 5r. 
__ I/arloo/' 

1-' Tlschweg 

~ ',~ ~ ~ 

~t ,~ t~ 

Riicklatif ----

Riick/atif -

~ 
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~icj-. 58. 
o. Varia,!/, 

77schwe 

17schweg 

Zeirdatler des 
Riemenwechse/s 
beim I/or/ao/' ~icj-. 60. 
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In den Figuren zeigen die schraffierten Teile die Zeit
dauer des Tischlaufes bezw. den Teil des Tischweges, wo die 
Sollgeschwindigkeit nicht voll vorhanden ist. So entsteht in 
Wirklichkeit ein Zusatzverlust zu den friiher angegebenen 
Zeitverlusten in Hundertteilen. 

Die Diagramme geben nUl' Annahenmgswerte. Genaue 
Versuche mit geeigneten Mefsgeraten iiber die Grofsen der 
Verluste bei den verschiedenen Laufgeschwindigkeiten von 
Hobelmaschinen waren wiinschenswert. Vielleicht nimmt der 
Verein deutscher Ingenieure diese Anregung .auf, urn auch 
einmal einen Betrag zur Anstelhmg derartiger und ahnlicher 
Versuche im Werkzeugmascliinenfache auszuwerfen, wie er es 
bereits seit Jahren auf andern Gebieten in dankenswerter 
Weise tnt. 

Es ist ohne weiteres ersichtlich und stimmt mit den prak
tischen Ergebnissen iiberein, dafs bei kurzen Tischwegen 
die theoretische Geschwindigkeit des Riicklaufes iiberhaupt 
nicht erreicht wird. Das Diagramm Fig. 59 sagt, dafs ih 
der Mitte des Riicklaufweges die den Antriebverhiiltnissen der 
Maschine entsprechende Geschwindigkeit noch nicht erreicht 
ist, lmd doch nimmt die Geschwindigkeit bereits wieder ab, 
weil der Antrieb nicht imstande ist, die Tragheit der Tisch
masse so schnell zu iiberwinden, wie es die kurze Zeitdauer 
des Riicklaufes erfordern wiirde. 

Einer weitergehenden Steigerung der Bewegungsge
schwindigkeiten der Hobelmaschine sind somit natiirliche 
Grenzen gezogen, die mit der Riicksichtnahme auf Erhaltnng 
der Stahlschneide nichts zu tun haben. 

Wenn es daher schon schwer ist, die hohen Arbeits
geschwindigkeiten, welche die neuen Schnelldrehstahle ge
statten, auf der Drehbank voll auszunutzen, so liegt fiir die 
Hobelmaschine bis heute iiberhaupt noch keine Moglichkeit 
vor, die aufserordentliche Widerstandsfiihigkeit der Schneide 
solcher Stahle in vollem Umfange nutzbar zu machen. 

Das erinnert lebhaft an den friiheren Kampf zwischen 
Geschofs und Panzer, bei dem einer Zeit der Ueberlegenheit 
des einen stets eine Zeit der Ueberlegenheit des andern 
folgte. 

Friiher war jede gewohnliche Markt-Werkzeugmaschine 
inbezug auf Ausdauer dem Werkzeug iiberlegen; jetzt ist 
eine Zeit, wo das Werkzeug der Maschine Anlafs gibt, neue 
Fortschritte in Konstruktion und Ausfiihrung zu machen, urn 
die dem neuen Stahl innewohnenden Eigenschaften praktisch 
verwerten zu konnen. 
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Vor- und Riickwartshobelei. 

Das durchgreifendste Mittel ware, den Riicklauf der Ho
belmaschine iiberhaupt abzuschaHen lmd vor- lmd riickwarts 
zu hobeln. Es sind in dieser Hinsicht, weil es so nahe liegt, 
schon seit etwa 40 Jabren immer wieder Versuche mit ver
schiedenen Ausfiihrungsformen gemacht worden. Alle sind 
bisher daran gescheitert, dars es nicht moglich war, die fm 
genaue Arbeit notwendige U ebereinstimmtmg der V orwarts
schneide und der Riickwartsschneide zuverlassig, dauernd 
und fiir aIle Hobelarbeiten zu erzielen. Wenn die Ueber
einstimmlmg auch fiir einfache Planarbeiten tmter U mstanden 
erreicht werden konnte, so blieb beim Hobeln einigermafsen 
zusammengesetzter Formen viel zu wiinschen iibrig. Schon 
das Vor- und Riickw1irtsbearbeiten einer Seitenschrage macht 
Schwierigkeiten. Auch die zu Anfang dieses Anfsatzes 
aufgestellte Theorie von den 4 Graden der Bewegung darf 
bei Neukonstruktionen von Vor- tmd Riickwartshobel-Einrich
tlmgen nicht vernachlafsigt werden. 

J ede Erhohung des Grades der Bewegung bildet ein 
Hindernis des Erfolges, weil durch sie die Starrheit der Stahl
schneide gegeniiber dem Werkstiick leidet. Es bleibt daher 
abzuwarten, ob die technisch interessante Vereinigtmg von 
Kipp- und Wendevorrichtung (D. R. P. 119847 der A.-G. 
fiir Schmirgel- und Maschinenfabrikation und von J. Sobotka in 
Bockenheim-Frankfurt) sich als endliche praktische Losung 
des bisher so vielfach versuchten und immer bald wieder 
faIlengelassenen Gedankens bewabren wird. Die Besucher 
der Diisseldorfer Ausstelhmg hatten Gelegenheit, hieriiber 
Beobachtungen anzustellen 1). 

Inzwischen sind in der Werkzeugmaschinenfabrik )} Union« 
(vorm Diehl) in Chemnitz eingehende Versuche mit einer 
von der vorgenannten vollig abweichenden Konstruktion ge
macht worden, durch die ohne Erhohung der jetzt an jeder 
Hobelmaschine vorhandenen Zahl von Bewegtmgsteilen aIle 
Arten von FIachen vor- tmd riickwarts gehobelt werden kon
nen. Diese Versuche haben ergeben, dafs der Schwerpunkt 
der Sache darin liegt, eine vollige oder mindestens sehr an
genaherte praktische Gleichwertigkeit des Riickwartsschnittes 
mit dem bisherigen V orwartsschnitte zu erzielen. 

Zu diesem Zwecke sind nach den bereits gewonnenen 
Erfahrlmgen durchgreifendere Veranderungen der Konstruktion 
der Hobelmaschinen notig, als eine blorse Umgestaltung der 

1) Vergl. H. Fischer, Z. 1902 S. 1617. 
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Hobelstahlform lmd der Hobelstahleinspammng. Nlthere Anga
ben dariiber behalte ich mir bis zu dem Zeitplmkte vor, wo die 
gewissenhafteste Priifung der Ausfiihnmgen beendigt sein 
wird. 

Das Verdienst, die zweifellos wichtige Frage der Erspar
nis des Leerriicklaufes wieder einmal in Anregung gebracht 
zu haben, ist der oben genannten AussteBer-Firma bereit
willig zuzuerkennen. 

Einfluls yon Geschwindigkeits- und Richtungs
wechsel des Riemens. 

Bereits in einem friiheren Abschnitt war gesagt, daIs die 
Riemengeschwindigkeit der neuzeitlichen Hobelmaschine bis 
auf das 40 bis 50fache der Tischgeschwindigkeit gesteigert 
ist. In diesem Augenblicke interessiert aber nicht die Ge
schwindigkeit selbst, sondern wir betrachten die Zeiten, in 
welchen die Vorlaufgeschwindigkeit der die Tischbewegung 
erzeugenden festen Scheibe in lUe Riicklaufgeschwindigkeit 
- lmd umgekehrt - verwandelt wird. 

Da hier nicht wie beim Tisch erhebliche Massenbeschleu
nigung infrage kommt, so wird die praktische Ausfiihrung 
dieses Geschwindigkeits- und Richtungswechsels nicht von 
der theoretischen Ausfiihnmg abweichen. Es entsteht ein 
Diagramm etwa von der Form Fig. 60. 

Ein Vergleich dieses Diagrammes mit dem in Fig. 58 
zeigt, daIs die Zeitdauer fiir den Riemenwechsel bedeutend 
geringer ist als fiir die Umwandlung der Tischbeweglmg aus 
der voBen V orlaufgeschwindigkeit tiber den Ruhepunkt zur 
entgegengesetzten Riicklaufgeschwindigkeit (und umgekehrt). 

Der Tisch kann dem Antriebwechsel zeitlich nicht folgen. 
Ein Versuch, den letzteren zu verlangsamen, wiirde nur die 
Wirklmg haben, daIs sich auch der Tischwechsel entsprechend 
verlangsamte, sodals der Zeit- und Diagrammunterschied bliebe. 
Ein gewisser Mehrbetrag der Antriebgeschwindigkeit iiber die 
Tischgeschwindigkeit in den Entstehungszeiten der letzteren 
ist somit das einzige Mittel, eine rasche Beschlelmiglmg der 
Tischmasse zu erzwingen lmd dadurch die Zeitdauer der 
minderwertigen Tischgeschwindigkeiten (verg!. die Diagramme 
Fig. 57 bis 59) abzukiirzen. 

Schnelllaufende Antriebriemen. 

Dem genannten Zweck dient eine schnelle Verschiebung 
der Antriebriemen in Verbindung mit schnell em Ablauf ihrer 
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anliegenden RiemenfUtche; denn erst nach dem Ablauf der 
letzteren ist die Riemeniiberfiihrung durch die Verschiebung 
vollstandig erfolgt und mit voller Zugkraft wirksam. 

Dem entsprechen schmale schnelllaufende Riemen, und 
solche sind daher ein Kennzeichender neuzeitlichen Hobel
mas chine geworden. 

Riemenwechsel mit Nacheilung. 

Zwei Riemen - ein oftener lmd ein gekreuzter - er
fordern bei gleichzeitiger Verschiebung doppelte Breite der 
losen Scheiben, also eine dementsprechende Grofse der seit
lichen Verschieblmg, um einzeln auf die feste Scheibe zu ge-

Sfiq-. 6'1. 

I 
t 

J 
lose fest 

fist lo"e 
lose fest fest lose 

langen. Demgegeniiber benutzt die Hobelmaschine durch
gangig eine Einrichtung; welche nur einfache Breite der losen 
Scheibe notig macht; es werden namlich die Riemen nicht 
gleichzeitig, sondern nacheinander iibergefiihrt. Das allge
mein dazu angewandte Mittel ist der Schlangen- oder S-Schlitz. 
Die Einrichtung selbst hat in der N euzeit verschiedene For
men angenommen, die durch die Figuren 61 bis 64 gekenn-
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zeichnet sind. In allen Fallen erfolgt die Nacheilung durch 
die verschiedene Lange der beiden S-Enden. Infolgedessen 
bleibt ein Riemen noch in der alten Lage, wahrend der an
dere bereits in Bewegung gesetzt wird. 

A usgleich der Geschwindigkeitsunterschiede. 

Die oben dargelegten Geschwindigkeitsunterschiede ver
langen notwendigerweise einen Ausgleich, welcher nur mog-

lich ist durch einen Ausgleich der beiden beteiligten Kraft
quell en: der Tragheit der bewegten Tischmasse in der Zeit 
ihrer Beschleunigung und Verlangsamung, und der Reibung 
der treibenden Riemenfiache auf ihrer Scheibe. Beide muss en 
sich notgedrungen einander anpassen. Bei kleineren Maschi
nen, also solchen mit leichterem Tisch, wird der Einfiufs des 
Riemens uberwiegen, bei grofsen Maschinen mit schwerem 
Tisch der Einfiufs des letzteren. 

Der schmale schnelllaufende Riemen besitzt die notige 
Eigenschaft, bei mafsiger Riemenanspannung genugende Zug-
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kraft auszuiiben und doch in den Augenblicken del' wider
streitenden Geschwindigkeiten ein Gleiten auf del' Trieb
scheibe zuzulassen. An Maschinen, wo das Gleiten nicht ge
nii.gend leicht VOl' sich geht, tritt del' bekannte schrille Rie
menpfiff im Augenblick des griifsten Widerstreites del' Ge
schwindigkeiten ein. 

Stofsfreie Tischumkehr. 

"Venn auch die neuere Zahnerzeugung durch genaueste 
Herstellung del' Zahnfianken nul' ganz geringe Zahnzwischen
raume (spiellose Zahne) ergibt, so geht doch mit dem Rich
tungswechsel des Tisches der Druck auf die entgegengesetzten 
Zahnflanken del' den Tisch bewegenden Zahnstange libel'. 
Aus der dmch die Diagramme Fig. 58 und 60 gekennzeich
neten geringeren Zeitdauer des Riemenwechsels gegenliber 
dem Tischbewegungswechsel folgt, dafs dieser Wechsel del' 
Zahnanlagefiachen sich nicht erst im Augenblick del' 
Tischumkehr, wo er nicht ohne Stofs erfolgen kiinnte, son
dern bereits vorher vollzieht. Dies ist die Erkl1irung des 
Geheimnisses stofsfreier Tischumkehr der neuzeitlichen schnell
laufenden Zahnstangen-Ho belmaschine. 

Die frliher weit mehr als jetzt angewandten Tischtrieb
mittel der Schraube mit Mutter und del' Schnecke mit Zahn
stange besitzen bei den gesteigerten neuzeitlichen Geschwin
digkeiten nicht in gleichem Mafse die Eigenschaft der Er
zeugung so sanfter Tischmnkehr; denn beide Mittel geben 
dem Tisch eine zwangl1iufigere Bewegung, sodafs der Aus
gleich der Geschwindigkeitsunterschiede zwischen Riemen 
und Tisch kurz VOl' und nach den Umkehrpunkten nicht so 
gut stattfindet wie bei einem unmittelbar vom Riemen be
tatigten Stirnrad- und Zahnstangentrieb. Die Anwendung des 
Schraubentriebes ist daher fast nm noch fUr sehr grofse und 
schwere Tische, welche eine wesentliche Steigerung del' Lauf
geschwindigkeit an sich nicht gestatten, bevorzugt. Meines 
Erachtens liegt kein Grund VOl', nicht auch fUr solche zum 
Zahnstangentrieb iiberzugehen, wie es zumteil auch geschieht. 

Zahnstangentriebe von Stahl. 

Die Ausfiihrung del' Tischzahnstange lmd ihres Trieb
rades aus Stahl statt aus Gufseisen (u. a. neuerdings yon 
der Werkzeugmaschinenfabrik Union in Chemnitz angewandt) 
ist ein weiterer bedeutsamer Fortschritt, der den letzten noch 
miiglichen Einwand gegen den Zahnstangentrieb - den et-
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waigen Zahnbruch - benimmt und die Aufsuchung irgend 
eines andern Ersatzmittels iiberfiiissig macht. Ein dehnbares 
Gefiecht (Drahtseil) z. B. ist unmoglich als Fortschritt gegen
iiber einem Stahlkorper von fast 1mbegrenzter Dauerbrauch
barkeit zu bezeichnen. 

EinfIufs des Riicklaufes auf die Triebkraft. 

Die normale, fiir die Ausfiihrung der Schnittbewegung 
notige Betriebskraft steigert sich in den Augenblicken 
der Tischumkehr, insbesondere beim Beginn des schnellen 
Riicklaufes, durch die yom Treibriemen erzwungene, schnell 
ansteigende Beschlelmiglmg der Tischgeschwindigkeit unge
fahr auf das Doppelte, auch dariiber. Beobachtlmgen am 
Amperemesser bei elektrischem Gruppenantrieb ergeben, daIs 
flir Augenblicke zufiUligen Zusammentrefiens des Riicklauf
beginnes mehrerer grofserer Hobelmaschinen Steigerungen 
bis auf das Vier- lmd Mehrfache vorkommen. Die Ausstattung 
elektrischer Antriebe flir Hobelmaschinen mit einem schnell
laufenden, geniigend grofsen, stets im selben Sinne laufenden 
Schwungrade ist daher sowohl fiir Gruppen- wie Einzelantrieb 
zu empfehlen (fitr ersteren einfach durch ein Schwungrad auf 
der Transmission), urn Augenblicksiiberlastlmgen des Motors 
zu vermeiden. Ein mir bekannt gewordener, mit dem Am
peremesser ermittelter Fall, in dem die hochste Beanspruchung 
einer grofseren Hobelmaschine nicht bei Beginn des Riick
laufes, also bei Beschlelmiglmg der Tischbewegung, son
dern am Ende des Tischriicklaufes, also bei der Abnahme 
der Tischgeschwindigkeit stattfand, ist ein Beispiel zu 
starker Drosselung der Tischbeweglmg durch die Riemen
steuerlmg. 

Derartig gewaltsames Totbremsen einer wenige Seklmden 
spater durch die Tragheit der Masse von selbst zur Ruhe 
kommenden Beweglmg ist ein lmnotige Kraftvergeudung. Es 
kann unter Umstanden entstehen durch eine allzuschnelle 
Riemeniiberfithnmg bei stark gesteigerter Riicklaufgeschwin
digkeit. Dem beugt die neuzeitliche Hobelmaschine vor durch 
die Umgestaltlmg des friiher gleichschenkligen sogenannten 
Stiefelknechtes, Fig. 65, der die Riemeniiberfiihnmg einleitet, 
in einen ungleichschenkligen, Fig. 66, dessen Schenkel 
a und b im Verhaltnis oder mindestens annahernd im Ver
haltnis der Tischvorlauf- zur Tischriicklaufgeschwindigkeit 
stehen. Der beim Riicklauf wirksame Schenkel wirdofter 
mit einer Klappe c versehen, die, wenn umgelegt, ermoglicht. 
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dars die beim Arbeiten benutzte Grenze des Tischriicklaufes 
zum Zwecke der V ornahme irgend einer aufser dem Bereich 
des Querschlittens bequem auszu.fiihrenden vorbereitenden 
Zwischenarbeit verschoben wird. 

Durch solche ungleichschenklige Anordnung wird der 
Riemen bei Vor- und Riicklauf mit der gleichen giinstigsten 
Geschwindigkeit iibergefiihrt. Die zweite, eine lange Reihe 
von Jahren beliebt gewesene Einrichtung fiir die Tisch
umkehr: die Steuerkurve, auch Kurvenmuff genannt, ist jetzt 
vollstandig verschwunden. Sie, ebenso wie der friihere gleich
schenklige Stiefelknecht, Fig. 65, vollzog aufser der Riemen
steuerlmg auch noch die Weiterschaltlmg des Werkzeugschlit
tens, die somit auch von der Zu- und Abnahme der lebendi
gen Kraft des Tisches in seinen Endwegen abhangig war. 

Die Schlittensteuerlmg hat man jetzt fast allgemein dem 
Tische abgenommen und nach amerikanischen V orbildern 
-einer der Antriebwellen der Maschine iibertragen (s. w. u.). 
Durch diese Trenmmg 'von Tisch- und Schlittensteuenmg ist 
einesteils ein Immittelbarerer Betrieb desWerkzeugvorschubes 
geschafien, andernteils die Ingangsetzung Imd Stillstelhmg 
der Maschine fiir den bedienenden Arbeiter erleichtert. Friiher 
mufste, wenn die Schaltklinke des Schlitt ens noch eingelegt 
war, die ganze Schlittensteuenmg, oft Imter grofsem Kraft
aufwand, mitbewegt werden. Es gelang daher in eBigen 
Fallen nicht immer, den Tisch rechtzeitig zum Stehen zu 
bringen, Imd der BnlCh eines Beweglmgsteiles war infolge
dessen nichts Seltenes. 

Abkiirzung des toten Ueberweges. 

Bei jedem Arbeits- Imd Riicklauf durchlauft der Hobel
maschinentisch einen etwas gri:ifseren Weg, als die Hobel-
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Hinge des Werkstiickes betragt, wodurch sich der Anteil der 
toten Arbeitszeit vergrorsert (ll + l2 in Fig. 67). Dieser Mehr
betrag ist zumteil zur Erziehmg gleichmaIsig langen Tisch
auslaufes, zumteil zur rechtzeitigen Ausfiihrlmg der Schlitten
schaltung vor Beginn des Schnittes notig ('Yl in Fig. 68). 

~ . ~~::n_~mng j 
I I Werkstiick I I 

Ueberweg, l 1 I~eberweg 
~ 2 1.. L ~. If 

8r'kJ-. G8. 
J'choltung~ J2 ~ --, s~ rJ'choltung 

belin BeginndesH Hbe1in Begilll7tfes 
Tiscnriick/oufos .... 1 "'-----w.-e-r-k-st.-u-'c,-k------.I Tiscnyorloufes 

'I; :. 

Wollte man den Hobelzahn bis zum letzten Augenblick 
des Tischvorlaufes schneiden lassen, so wiirde die Auslauf
lange des Tisches durch jede groIsere Veranderung der Span
starke mit verandert werden, da der Riemenwechsel dort be
reits vollzogen ist lmd der Tisch nur noch durch seine ab
nehmende lebendige Kraft lauft. Bei starker werdendem Span 
wiirde daher der Ruheplmkt friiher eintreten lmd der Zahn 
vor Beendigtmg des Schnittweges stecken bleiben. 

Bei Beginn des Ti'scharbeitsweges dagegen ist zumeist 
die Weiterschaltung des Werkzeuges zu besorgen, lmd zwar 
derart, daIs sie vollstandig beendet ist, sobald der Hobelzahn 
den Anfang der zu bearbeitenden .Flache erreicht. Gute 

8r'kJ-. G9. 

1) Stohlsfeilullg wdhrend des Riick/ol(fes bet' 
J'cho/tullg Sf 

2.) SlnIT/smllul7g wdhrentf des Riicklot!fts be; 
SchO/tUllgS2 

Schlittensteuerlmgen be
anspruchen hierzu we
nig Zeit, also auch we
nig verlorenen Tisch
weg. Etwa 100 mm des 
letzteren konnen als das 
erreichbare MindestmaIs 
gelten. 

Man konnte diesen 
verlorenen Wegfastganz 
ersparen, wenn man die 

Weiterschaltlmg des 
Schlittens bereits vorher, 
also noch wahrend des 
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Riicklaufes besorgte (Schaltung 82 in Fig. 68); allein dann 
schleift der Riicken der Stahlschneide auf der Kante des 
vorigen Schnittes, Fig. 69, lmd bald ist es dann um den 
guten Zustand der Schneide geschehen. Davon spater bei 
den zeitsparenden Mitteln zur Schonung der Stahlschneide 
lmd zur Vermeidlmg haufigen Stahlwechsels. 

Der schnelle Riicklauf des Kurbelantriebes. 

Die beiden altbekannten Mittel, den Kurbelantrieb mit 
schnellem Ri.icklauf zu versehen: die Umdrehschleife (Whit
worth-Schleife) und die Schwingschleife (Kulisse), lassen eine 
Steigerlmg des GroIsenverhaltnisses von Riick- zu Arbeitslauf 
wie bei den Langhobelmaschinen nicht zu. Wahrscheinlich 
wiirde man sich mit ihnen schon lange nicht mehr begniigt 
haben, wenn man erstens etwas .Besseres gehabt hatte, lmd 
wenn nicht zweitens der Riicklauf beider Schleifen beim 
Gange infolge der groIsen Augenblicksgeschwindigkeit in der 
Mitte des Rubes das Bild eines recht betrachtlichen Zeit
gewinnes bote lmd dadurch das Auge des Beobachters be
friedigte. 

Nur die Diagramme dieser Betriebsart, Fig. 70 lmd 71, 
geben AufschluIs tiber den Wert dieses schnellen Riicklaufes, 
d. h. iiber den durch ihn erzielten Zeitgewinn. 

Verhaltnisse von Riick- und Arbeitslauf. 

Das iibliche Verhitltnis zwischen Riick- lmd Arbeitslauf 
ist bei der U mdrehschleife etwa 7: 4, bei der Schwingschleife 
etwa 5: 2, lmd die erreichbaren RochstmaIse sind etwa 2: 1 
lmd 3: 1. Beide Verhaltnisse werden ausschlieIslich durch 
das Verhitltnis der Umfangswinkel A1C1B1:ACB fiir Vor
und Riicklauf bestimmt. Die groIse Geschwindigkeit in der 
Mitte des Riicklaufes hat nicht den geringsten EintiuIs darauf 
lmd ist weiter nichts als eine hochgradige UngleichmaIsigkeit 
des letzteren, die weit eher schadlich als niitzlich wirkt, in
sofern durch sie die Betriebskraft wahrend des Riicklaufes 
auch sehr lmgleichmaIsig wird. 

Bei der Schwingschleife bleibt das VerhlHtnis von Riick
lmd Vorl auf nicht gleich, sondern nimmt mit dem Kleiner
stellen des Rubes ab, so daIs bei sehr kleinen Riiben ein Ein
tilUS dieser Schleife auf die Kurbelbewegtmg fast nicht mehr 
zu spi.iren ist. Dagegen gewahrt sie den Vorteil, grOIsere 
Riibe als mit der Umdrehschleife bequem erreichen zu konnen. 
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Die Diagramme zeigen noch eine fast nie in den Preis
biichern oder Empfehlungen der Fabrikanten genannte, gute 
Eigenschaft der Schleife, die darin besteht, die Ungleich
formigl>.eit der Kurbelbewegung wlthrend des zum Hobeln 
bestimmten Verlaufes gleichmiifsiger zu machen. 

f~. "[ O. Diagramm der Umdrehschleife. 

Ruck/oW -
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Abkiirzung der Riicklaufdauer. 
Die Hintereinanderschaltlmg von Umdreh- lmd Schwing

schleife erscheint als ein gangbares Mittel, das Riicklaufver
hltltnis zu vergrofsern. Sie wird in der Tat hier lmd da 

afi<J-. 71. Diagramm der Schwingschleife. 

Ruck/a'!f... 

Ruppert 7 
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versucht und empfohlen. Leider wachst dabei die Ungleich
mafsigkeit des Riicklaufes in solchem Grade, daIs die schnell 
zu- lmd abnehmende Beschlelmigung der bewegten Massen 
einen schadlichen EinfluIs auf die Dauerhaftigkeit dieser An
ordnnng ausiibt. 

Hierauf lafst sich das im Anfang dieser Arbeit ent
wickelte Gesetz von den Graden der Beweglmg anwenden. 
Danach ist dnrch die Hauflmg der Bewegungsteile auf einen 
Arbeitszweck die Dichtheit lmd Starrheit der Anordnnng ge
mindert. Der einfache Zweck geradliniger Schnittbcwegung 
mit beschleunigtem Riicklanf ist demnach zu teuer erkauft 1). 

Eine lastige Beigabe des Kurbelschleifenantriebes ist die 
Stufenscheibe, deren Riemen bei jedem Hubwechsel umgelegt 
werden nuus. Die neneren Bestrebungen, die Stufenscheibe 
durch Raderwechselgetriebe zn ersetzen, werden daher sicher 
auch diesem Betriebe zugute kommen. 

Wie in dem Abschnitt von der Verteilung der Bewegllng 
angefiihrt, hat sich inzwischen ein \Vandel in der Anordnung 
der Querhobelmaschinen vollzogen, der darin besteht, daIs 
man bei allen Querhobelmaschinen zur Bearbeitung kleinerer 
\Verkstiicke, bei denen es keinen VorteH bringt, wenn sie 
wahrend der Arbeit vollstandig still liegen, dem Tisch der 
Maschine die Ausfiihrung des Vorschubes zuweist. Dadurch 
ist eine ruhende Gleitbahn fUr den das Werkzeug tragenden 
StOlsel geschafien, und die Anbringung der Schwingschlcife 
gestaltet sich sehr einfach. Aber auch Zahnstangenantrieb 
ist an deren Stelle leicht einzufUhren. 

In beiden Fallen wird dadnrch zugleich die Vergrofserung 
des Hubes erleichtert. Beim Zahnstangenantrieb geniigt dazu 
in der Hauptsache die Verlangenmg des StOfsels, bei der 
SchwingschleUe die VergrOfsemng des Ausschlages der Schleife 
mittels einfacher Vergrolserung ihrer Baulange. Der Hohl
raum des Maschinengestelles bietet den Raum dafiir. 

Ankii.ndigungen grofsen Hubes. 

Das haben die findigen Amerikaner sofort erkannt. Sie 
geben daher diesen kleinen Querhobelmaschinen einen recht 
grolsen Hub, ohne aber die iibrigen Hauptteile der Maschine, 
den Aufspanntisch und den Einspann-Schraubstock, zugleich 
mit zu vergrolsern. Der nicht technisch geschulte Kaufer 
von Querhobelmaschinen fragt regelmafsig nach dem Hub 
als dem ihm gelaufigen Malsstabe fiir Grofse und Starke der 

1) Vergl. dassclbe UrteH von H. Fischer, Z. d. V. d. I. 1902 S. 826. 
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Maschine. So kommt es, dais er eine solche Maschine recht 
billig findet und sie gern kauft. Meist liegen in den Werk
statten nicht immer Arbeiten vor, bei denen es notig ist, die 
Werkzeugmaschine bis zur Grenze ihrer GrOfsenleistung zu 
benutzen. Es stellt sich daher erst spater heraus, dafs die 
gekaufte Querhobelmaschine mit z. B. 430 Hub nur 200 mm 
lange Stiicken bearbeiten kann, bei Wendung des Parallel
schraubstockes um 90° schmale Teile allenfalls bis 300 mm 
Lange (s. Fig. 72, die eine Aufnahme einer amerikani
schen Maschine ist). Der Kauf ist trotzdem in Ordmmg, 
denn man hat ja nur nach dem Hub gefragt, nicht danach, 
ob man auch so lang hobeln kann. So ist denn die 
Hubgrofse der Querhobelmaschinen teilweise zu einer Reklame
zahl von den in den Abschnitten »Ankiindigungen von Ver
hitltnis- lmd Ersparniszahlen «, genannten fragwiirdigen Gat
tungen geworden. Man erkundige sich daher auch stets 
nach Tischgrofse,und 

Spannweite des gy'icJ-. 72. 
Schraubstockes oder, 
noch besser, man er
hebe bei Maschinen
kaufen allgemein zur 
Regel, das mafsge
bende Urteil in die 
Hand eines Fachman
nes zu legen, der so
wohl die Fortschritte 
des Werkzeugmaschi
nenbaues als auch 
die Bediirfnisse der 

eigenen Werkstatt 
genau kennt. 

Selbstverstandlich 
konnen die Querho
belmaschinen der ge
nannten Bauart in-
nerhalb ihrer wirklichen Leistungsgrenze ganz vorziigliche 
Maschinen sein. Sie werden in der Tat von einigen deut
schen Fabriken als Sondermaschinen in bester Weise hergoe
stellt. 

Toter Ueberweg des Kurbelantriebes. 
Infolge der zwanglaufigen HUbbegrenzung kann der Aus

lanf des Werkzeuges tiber das Werkstiick hinaus verschwin-
7' 
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dend klein gemacht werden. Wahrend des Anlaufes dagegen 
mufs die Schaltung geschehen. Da die hierzu notige Schwin
glmg der Schaltklinke von einem Exzenter oder einem RUb
daumen veranlafst werden mufs, so geht ein Teil der Kurbel
umdrehung dafiir hin, und zwar l/S bis lis, also auch ein Anteil 
des Werkzeughubes. Dafs dieser fiir die Schaltllng notige 
tote Anlaufweg mit der Grofse des Rubes wachst, ist auch 
einer der Nachteile des Kurbelantriebes. 

Der StOfselantrieb durch Zahnstange oder Schraube ist 
frei davon. Rier werden nur die die Schaltung einleitenden 
Anschlage weiter oder enger gegeneinander gestellt. Der 
zur Betatiglmg der Schaltlmg notige Weg des werkzeug
tragenden Stofsels bleibt dabei gleich grofs; also wird das 
VerhlUtnis yom Nutzweg zum toten Weg mit wachsendem 
Hub in gleichem Grade giinstiger. 

Der Riicklauf des querliegenden Schnittes. 

Wahrend die Robelmaschine den lil.ngslaufenden Schnitt 
darstellt, ist die Frasmaschine die Vertreterin des querliegenden 
Schnittes. Hier ergeben sich andere Forderungen an den 
Riicklauf. Er ist nicht mehr ein Riicklauf der Schnittbewe
glmg, sondern des Vorschubes. Deshalb ist seine Ausfiih
nmg verwandt mit den in einem spateren Abschnitt Zll be
trachtenden Einstellbewegungen, die auch zumteil in der 
entgegengesetzten Richtung des V orschubes erfolgen konnen. 

Der nicht selbsttatige Fraserriicklauf kann ohne weiteres 
zn diesen Einstelhmgen gerechnet werden. Der selbsttatige 
Fraserriicklauf dagegen sei bier besonders behandelt, weil er 
die Zweckverwandschaft mit dem im V origen behandelten 
Riicklauf des Langsschnittes hat, dars die beendete Schnitt
arbeit in gleicher Weise und Grofse, nur in umgekehrter 
Richtung, wiederholt wird. 

Da der Frliservorschub moglichst zwanglil.ufig erfolgen 
mllfs, um wiinschenswerte Gleichmlifsigkeit Zll erzielen, so ist fUr 
ihn der nachgiebige, lmmittelbare Riemenwiderstand, der bei 
der Zahnstangenbewegung der Hobelmaschine niitzlich war, 
nicht am Platze. Rier treten die Treibmittel: Schranbe mit 
Mutter lmd Schnecke mit Zahnstange, in ihr Recht. Dem
nach ist auch der selbsttlitige schnelle Riicklauf auf sie an-
gewiesen. , 

Von beiden Mitteln ist der Schranbenantrieb der ein
fachere, daher Zllmeist angewandte. Aus einem Nebengrunde 
wird dennoch der Schneckenbetrieb neuerdings vielfach be-
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vorzugt. Es ist dies die Moglichkeit vollkommnerer Oelung 
der Schnecke gegeniiber der Schraube. Gleichmafsige lmd 
geniigende Oelung. der letzteren wird, je langer der Fras
weg ist, desto schwieriger. Die Schnecke dagegen kann in 
einem Oelbehalter fortwahrend in Oel tauchen, sodafs wach
sende Lange des Frasweges ohne Einfiufs ist. Dazu kommt 
neuerdings ein Fortschritt in der Form der in die Schnecke 
eingreifenden Zahnstange, der z. B. von J. E. Reinecker, 
Chemnitz, besonders gepfiegt wird; namlich die Ausstattung 

~~. 73. 

der Zahnstange mit halbkreisfiirmigen Schraubengangen als 
Zithnen, s. Fig. 73. Solcher Zahnstange kann der Name 
Schrauben-Zahnstange gegeben werden. 

Ein geringer Nachteil beim Schneckenantrieb ist die 
Kleinheit des die Schnecke in Umdrehlmg versetzenden Trieb
rades (Stirn- oder Kegelrad), das notwendigerweise einen 
kleineren Teilkreisdurchmesser als die Schnecke haben mufs, 

gf~. 74. 

da die Zahnstange ohne Beriihnmg dariiber hinweglaufen 
murs. Legt man aber beim Leitspindelantrieb die Leitspin
del moglichst dicht lmter den Tisch, wie es zur Vermeidlmg 
eines langen Hebelarmes in der Mutter notig ist, so liegt der 
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Fall genau ebenso. Die Anwendung von Stahl fUr die Trieb
rH.der ist daher empfehlenswert. AuIserdem hiIlt man sich 
durch entsprechend grorsen Schneckendurchmesser (etwa 100 
bis 140 mm). 

f~. 75. 

f~.7G. 

f~. 77. 

k B 
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Allsfiihrllngsarten des schnell en Riicklaufes. 

Zur moglichsten Verminderung der dl1l'ch den Frl.tser
riicklauf verursachten toten Arbeitszeit ist eine hohe Steige
rlmg des Frliservorschubes fiir die Riicklaufbewegung notig. 
Diese Steigerung betrl.tgt das 40- bis 60 fache, unter Um
stl.tnden noch mehr, des Vorlaufes. 

Das einfachste Mittel Zl1l' Erziehmg dieses Unterschie
des ist, einen Schnecken- lmd einen Schraubenradtrieb neb en 
einander anzuordnen, Fig. 74. Der Geschwindigkeitswechsel 
erfolgt dl1l'ch Verschiebung eines Klauenmuftes a selbsttlitig 
oder vonhand. Da die Riickbewegtmg eines Werkzeuges nach 
erfolgtem V orschub an den Anfang seiner Arbeitstelle eine 
Einstellbewegung darstellt, so ist es erkllirlich, dars die 
Einrichttmg Fig. 74 auch vielfach fiir letztere angewandt 
wird (s. spl.tter). 

Eine andere Konstruktion fiir den Geschwindigkeits
wechsel ist an Reineckers Langfrl.tsmaschinen zu finden. Sie 
besteht in der schwingenden Anordnung zweier ge
trennter Triebe anstelle einer Kupplung; s. Fig. 75 bis 77. 
Die beiden Triebe werden abwechselnd dl1l'ch Aufhl.tngung an 
einer Klinke mit Hakennase k zum Eingriff gebracht. Die 
AuslOslmg kann dl1l'ch einen keilformigen stellbaren An
schlag s leicht selbsttlitig gemacht werden. 

Auch der Planetenrl.tdertrieb dient neuerdings der 
Herstellung grofser Geschwindigkeitsunterschiede im Werk
zeugmaschinenbau, in diesem FaIle lmter gleichzeitiger Er
zeugung von Richtungswechsel; s. Fig. 78. Festhaltung lmd 
Loslasslmg eines Rades b der Hauptspindel sind die ein
fachen Mittel zur gleichzeitigen Ausfiihrtmg beider Wech
sel (D. R. P. Lowe, z. B. an selbsttl.ttigen Rl.tderfrlisma
schinen angewandt). Festhaltlmg und Loslassung konnen 
durch gleichzeitige Verschiebung eines feststehenden Kuppel
muHes (al) und eines mitgehenden (1l2) selbsttlitig erfolgen. 
Beider Verbindlmg liegt innerhalb der Welle in Gestalt 
eines verschiebbaren langen Bolzens mit einem durch die Wel
lenwandlmg ragenden Keil an jedem Ende. Einer dieser 
Keile dreht sich in einer innerlich ringsum laufenden Nut 
des festliegen.den MuHes, der andere dient als Mitnehmer fUr 
den laufenden Muff. Die Verschiebung eines der beiden 
Muffe ergibt gleichzeitige Verschiebung des andern. Die 
Anordnung ist ebenso einfach wie gut. 

Eine der einfachsten Anordnungen des Planetengetriebes 
:zur Ausfiihrung langsamen Vorschubes und schnellen Riicklau-



104 -

fes, wie sie an'Automatdrehbitnken zu finden ist, zeigen Fig. 79 
lmd 80. Die Antrieb-Riemenscheibe Tl setzt einen Doppeltrieb 
b1 b2 mit geringem Unterschied der Zahnezahlen in Umlauf urn 
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ein Stirnriiderpaar al a2. a2 mufs kleiner als aI, b2 entsprechend 
grOfser als bl sein. Hiernach ist die Figur richtig zu stellen. 
Die Wirkung ist nun folgende: a2 betiitigt die den Werkzeug
schlitten bewegende Leitspindel, al ist durch ein Sperrrad 
und Klinke am Umlauf gehindert. So kommt nur der Unter
schied der Ziihnezahlen zur Geltung, und das Werkzeug der 
Maschine wird langsam vorgeschoben. Wird aber der Rie
men soweit seitlich verschoben, dafs er auch die nur etwa 
20 mm breite zweite Riemenscheibe r2 mitnimmt und wird 
gleichzeitig die Sperrklinke aus den Ziihnen des Sperrrades 
ausgehoben, so drehen sich nun aIle Riider gemeinsam. Da
durch ist die Geschwindigkeit der Schlittenleitspindel auf das 
40- bis 60fache (je nach dem gewiihlten Unterschied der 
Ziihnezahlen) gesteigert, ihre Umdrehrichtung wird umgekehrt. 
Der Schlitten erhiilt daher schneIlen Rticklauf. Die Riemen
tiberfiihrung und das gleichzeitige Ausheben der Sperrklinke 
werden von einem stellbaren Anschlag aus selbsttiitig besorgt. 

Augen b lick sumsteuerung. 

Bevor die Bewegungsrichttmg umgesteuert wird, llliissen 
die Klauen des Kuppelmuffes (a,al,a2 in Fig. 74 und 78) 
aus den mit ihnen in Eingriff befindlichen Triebradklauen 
herausgezogen werden. Dies kann selbsttiitig durch einen 
durch den V orschub bewegten Anschlag s vollzogen werden, 
der gegen einen auf die Bewegungsgrenze eingestellten An
schlag ml oder m2, Fig. 81, stafst. 

Da die Klauen langsam auseinanclGrgezogen werden, so 
mufs in den letzten Augenblicken ihl bS Ineinandergreifens 
nur noch eine ganz schmale Kante den fortschreitenden V or
schub betiitigen. Das ftihrt eine aIlmiihliche Abnutzung 
dieser Klauenkanten herbei, und der Ausrtickpunkt wird da
durch nicht mehr scharf begrenzt. Deshalb ist diese ein
fachste· Anordnung auf die Dauer nur bei geringen Kraft
tibertragungen gut. 

Anders die Augenblicksausriickung, Fig. '81 bis 83. Hier 
bewegt der Anstofs s nicht unmittelbar den Klauenmuff a, 
sondern einen Schubklotz k, an den ein Ueberfall-Dreieck u 
stets durch eine Spiralfeder angeprefst ist. Damit bei dem 
allmiihlichen V orriicken von s der Klauenmuff a tmbeein
fiutst bleibt, ist ein Spielraum l geschaffen. Wenn dieser 
allmiihlich durchschritten ist, steht Schneide auf Scheide, d. h. 
die Dreieckspitze u auf einer der Dreieckspitzen kl oder k2, 
Fig. 83. Beim geringsten Weiterschreiten erfolgt der augen-
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8f~. 81. 

8f~. 82. 
k 

2 8f~. 83. 
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blickliche UeberfaU mithiUfe der Feder, und zwar bis zur 
moglichen Grenze; die Klauenzithne werden mithin plOtzlich 
auseinandergezogen. Ware die Mittelrast r nicht da, so wiir
den im selben Augenblick die Klauen in das entgegen
gesetzte Rad eingreifen, also die Bewegtmg llmgesteuert 
werden. In dieser Weise wird diese Einrichtung ebenfalls 
benutzt. 

Bei der Einrichtung Fig. 81 wird infolge der Mittel
xast r nicht umgesteuert, sondern nur ausgelOst, d. h. 
der V orschub stillgestellt, was zur V ornahme irgend einer 
Zwischenarbeit an der Maschine notig sein kann. Nachdem 
diese beendet ist, wird mittels des Handhebels h, Fig. 82, die 
zweite HaUte der Beweg'lmg ausgefiihrt, lmd mm erst er
folgt der Wechsel des V orschubes in schnellen Riicklauf. 
In solcher Weise ist diese gute Einrichtung z. B. an Zahn
stangen-Frasmaschinen von Reinecker angewendet, wo die 
Stillstelhmg zur Weiterschaltung des Tisches vonhand um 
eine Zahnteilung benutzt wird. 

Der tote Ueberweg des Fraserschnittes 

ist verhaltnismlifsig klein. Er wachst mit der Tiefe des Ein
dringens des Frasers in das Werkstiick lmd kommt zur 
Geltung vor jedem nitchsten Schnitte am selben Werk
stiick, z. B. beim Zahnefritsen. Dort kommt zu dem mit 
vollem Schnitte erfolgenden V orschubwege noch ein Stiick vom 
Weg zum Herausbringen des Frasers aus der von ihm ge
schnittenen Liicke hinzu, um das Werkstiick weiterschalten 
zu konnen. Beim Anschnitt wird auf diesem Zusatzwege zwar 
auch ein Span abgenommen, der aber nur allmahlich von 
null bis zum V ollschnitt anwachst. Das ist in gewissem 
Grade tote Arbeitszeit. 

Nutzleistung von Hobelschnitt und Fritserschnitt. 

V orausgesetzt, dars ein Hobelzahn und ein Fritser in 
der Zeiteinheit ein gleich grotses Spangewicht entfernen, er
gibt sich aus der Gegeniiberstellung der dabei vorkommen
den toten Arbeitszeiten 'ein wesentlich giinstigeres Nutz
leistnngsverhitltnis fiir den Fraserschnitt. 

Bei dem vielgebrauchten guten Riicklaufverhitltnis von 
4: 1 beim Hobelschnitt ist die Nutzleistung 80 vH, bei dem 
iiblichen Riicklaufverhitltnis von 50: 1 beim Fritserschnitt 
98 vH. 
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Kame es allein hierauf an, so ware auch die GroIs
hobelei langst von der Fraserei iiberfiiigelt, wie es die Klein
hobelei in hohem Grade bereits ist. Aber die mit der GroIse 
des Frasers und seiner Schnittfiache schnell anwachsenden 
vielen Schwierigkeiten des Hartens, des Rundlaufens, des 
gleichmaIsigen Scharferhaltens aller Schneiden usw. stecken 
der GroIsfraserei so enge Grenzen, daIs die Hobelei, die mit 
den einfachsten Werkzeugen die groIste Mannigfaltigkeit der 
Bearbeitungen in tadelloser Ausfiihrung herzustellen vermag, 
fiir alle Zeiten ein groIses Feld behalten "'ird. 

Schneller Riicklauf beim Gewindeschneiden auf 
Drehbanken. 

Dieser nach jedem einzelnen Arbeitslauf des Schlittens 
notige Riicklauf wird fast allgemein durch eine schnelle 
gegensatzliche Umdrehung des Deckenvorgeleges hergestellt. 
Das Verhaltnis von Riick- und Vorlauf liegt in den Grenzen 
2 : 1 bis 4: 1. Beim Schneiden von Gewinden groIserer 
Durchmesser bedeutet dies nur eine geringe Riicklaufge
schwindigkeit des Schlittens, da hier der Arbeitslauf sehr 
langsam ist.· In solchen Fallen befOrdert der Arbeiter den 
Schlitten weit schneller vonhand zuriick, mithiHfe der jetzt 
an jeder Drehbank am Bett angebrachten Zahnstange uml 
ihres Getriebes am Schlitten. 

~~. 84. 

S:/rlitten 

Um ohne Zeitverlust die richtige Stelle zu ersehen, "'0 

der Gewindeschneidzahn nach dem Zuriickkurbeln wieder 
in den angefangenen Gewindegang eingefiihrt werden kann, 
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liefert die Werkzeugmaschinenfabrik Union als an jeder 
Drehbank anbringbare billige Zutat eine sogenannte Gewinde
llhr, Fig. 84. Diese hat ein mit Teilstrichen versehenes 
Zifferblatt, dessen Zeiger sich beim Schlittenriicklauf in
folge des Eingriffes eines mit ihm verbllndenen kleinen 
Getriebes in das Leitspindelgewinde dreht. Sobald gegen 
Ende des Schlittenriickweges der Arbeiter sieht, daIs der 
Zeiger einen Strich des Zifferblattes bedeckt, hat er die Ge
wifsheit, daIs in dies em Allgenblick die Gewindegange der 
Leitspindel und der geoffneten Leitspindelmutter seiner Dreh
bank einander gegenitberstehen, sodaIs mm die Mutter augen
blicklich geschlossen werden kann. 

Je nach dem VerhlUtnis der Steignng des zu schneiden
den Gewindes zum Leitspindelgewinde sind nicht aIle Teil
striche des Zifferblattes gleichwertig. Nur bei einfachen Ver
haltnissen kann bei jedem Teilstrich eingeriickt werden, bei 
weniger einfachen nur mit Ueberspringllng von Strichen. 
Auf einer kurzen Tabelle ist dies angegeben. 

Gewindeschneidbanke, welche den Riicklauf lmd die 
Wiederhohmg des Schnittes ganz selbsttatig verrichten, sind 
als neueste Versuche zu bezeichnen. Sie setzen geeignete 
Massenarbeit voraus. 

WegfaIl des Ritcklaufes beim Gewindeschneiden. 

Erspart kann der Riicklauf werden durch Vor- lmd Riick
wartsschneiden mittels zweier einander gegenitberstehender 
Gewindeschneidstahle. Nur wenn diese Arbeitsweise auf 
einer Drehbank stets angewandt lmd die Leitspindel auch 
nie flir den Drehselbstgang benutzt wird, sodaIs ihre Ge
windegange auf beiden Seiten in tadellosem oder mindestens 
ganz gleichmaIsig abgenutztem Zustand erhalten werden, kann 
durch Y or- lmd Riickwartsschneiden ein gleichmltIsiges Ge
winde hergestellt werden. Daher kommt es, daIs nur selten 
-von diesem Doppelschnitt Gebrauch gemacht wird. 

Die Ersparnis des Riicklaufes durch Frasen der Ge
windegange anstelle des Einzelschnittes durch Drehzahn wird 
neuerdings auch in Einzelfallen benutzt. Eine Gefahr, daIs 
die vorgeschriebene Steigung des zu frasenden Gewindes 
nicht genau innegehalten wird, bietet dabei die schwer ver
meidliche Streckung der Materialstange. 

An Schraubenschneidmaschinen, bei denen das Werk
zeug aus mehreren Schneidbacken statt eines Schneidzahnes 
hesteht, ist der Riieklauf ein vollig iiberwundener Standpunkt_ 



110 

Die Gewinde werden jetzt durchgangig mit einem Schnitt 
der Backen hergestellt. 

Zur Gewahrleistung gut rundlaufender Gewinde auf yor
gedrehten Bolzen liefern Droop & Rein in Bielefeld eine 
Genau-Schraubenschneidmaschine, bei welcher der Gewinde
bolzen nicht nur wie ublich in einem Schraubstock einge
spannt ist, sondern auf ganzer Lange gefiihrt wird. 

Die meisten der neuzeitlichen zeitsparenden Einrichtun
gen sind an den vorbereitenden Einstellbewegungen fur die 
Bearbeitung zu finden. Auch der im vorigen behandelte 
Rucklauf kann diesen Bewegllngen zugezahlt werden, aber 
mit der Einschriinkung, dars er stets dem Zwecke dient, die 
eben vor ihm geschehene Arbeitsbewegtmg zu wiederholen. 

Die eigentlichen Einstellbeweglmgen sind frei von dieser 
Einschrii.nkung. Die auf sie folgende Arbeit kann eine 
grofsere oder kleinere derselben Art, oder von einer andern 
Art derselben Grofse, oder auch von anderer Art Imd ver
schiedener Grafse sein. 

Schon hieraus ergibt sich die Mannichfaltigkeit der Ilnter 
diese Abteilung fallenden Einrichtungen, die sich in drei 
Hauptarten ordnen: 

in Einstellbewegungen mit dem Hauptzweck, die Schnitt
bewegung zu beeinflussenj 

in solche mit dem Hauptzweck, den Vorschub zu be
einfIussen, und 

in solche mit dem Hauptzweck, den Ort irgend eines 
Teiles der Maschine zu wechseln. 

Auch die erst en beiden Beeinflussungen bewirken Wechsel 
und Verltnderungen, Imd zwar an Grofsenmafsen, Umlauf
zahlen und Geschwindigkeiten. 

Schneller Wechsel der Weggrofse. 

Bei allen nicht Immittelbar durch eine Umdrehung (Kur
beltrieb) bewirkten Hin- und Herlltufen ltufsert sich der Weg
wechsel fiir den bedienenden Arbeiter in einer Verstellmlg 
der Endpunkte der Beweg'lmg. Das Mittel dazu ist der ver
stellbare Anschlag, der durch Auftreffen auf eine Auslosyor
riehtung den Grenzpunkt der Bewegung bestimmt. Er wird 
fast ohne Ausnahme einfach von Hand verschoben, nachdem 
eine Befestig'lmgsschraube oder Mutter gelockert ist, die 
nachher wieder festgezogen wird. 

Diese Einrichtllng ist von jeher angewandt und kaum 
verbesserungsflthig. Eine kleine Zeitersparnis erzielt man, 
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wenn man, wie das jetzt ofter geschieht, die zur Befestigung 
dienende Sechskantmutter durch einen Handgrift' mit Mutter
gewinde ersetzt, wie in Fig. 93, 94 trod 98. Die Zuverlassig
keit der Feststellung durch diese HandgriIfe steht hinter dem 
kraftigen Anzug mittels einer Mutter lrod eines Schrauben
schliissels etwas zuriick, und daher beschriinkt sich die An
wendlrog auf kleinere Ausmhrungen. 

Die Anschliige selbst haben infolge der Mannichfaltigkeit 
der AuslOs- und Umkehrbewegungen ebenfalls verschiedene 
Gestalten angenommen, von denen die hauptsachlichsten in 
den folgenden Figuren dargestellt sind (vergl. auch Fig. 77, 
81, 83): 

Fig. 85 und 86: Anschlage mit Schlitz zum Festklem
men auf einer runden oder vierkantigen freiliegenden Stange; 

Fig. 87 und 88: Anschlage mit Schlitz zum Festklemmen 
auf einem T- oder V-Prisma. 

8f~. 85 u",a 86. 

9@}- -~~ 
8f~. 8 (' u",a 8 8. 

q~ 'p ~ 
8f~. 89. 

EB __ [: ~ 
a 0 

Die Feststellung mittels Zusammenziehung eines teilweise 
gespaltenen Korpers verdrangt die Feststenung durch seit
Hche Anprefsschrauben immer mehr. 

Fig. 89 zeigt die bekannten Anschliige am Hobelmaschi
nentisch, die in einem T-Schlitz festgestellt sind. Der frillier 
ebenfalls angewandte V-Schlitz ist nur noch fiir kleine Aus
fiihrungen, und wo fur genugende Schlitztiefe kein Rallm ist, 
in Gebrauch; denn bei ihm treten durch das Anziehen der 
Befestigungsschraube Verbiegungen ein. 
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. Die Lange des Riicklaufanschlages ab mms mit der Er
hohlmg der Geschwindigkeit bei der Tischriickkehr wachs en, 
und zwar so, dars sie der Zeitdauer vom Anstols des An
fangsplmktes a an den Widerstand der Umsteuenmg bis zum 
Stillstellplmkt des Tisches entsprichtj aulserdem ist eine Lan
genzugabe notig, um zu verhindern, daIs die Steuerteile zu
riickschlagen, ehe der Tisch vollstandig zur Ruhe gekommen 
ist. Daher ist diese AnschlagIange durchschnittlich grolser 
geworden. 

Zwei im Kreise auf einer T-Nut verstellbare Anschlage 
dienen auch zllweilen als Grenzanschlage, z. B. an grolseren 
Stolsmaschinen mit Schrauben- oder Zahnstangenbewegung. 

Eine keillormige Gestalt des Anschlages, Fig. 90, wird 
zur Hervorbringung von Umsteuerbewegtmgen benutzt, die 
rechtwinklig zur Bewegtmgsebene des Anschlages liegen. 

gf~. 90. 

~ t----r1-'-r------==i ~ -- -,--1. ___ ---1 

gf~. 91 .......w 92. 

Einen Anschlag, der nach beendeter Wirklmg das Wei
terschreiten auf dem Imterbrochenen Wege gestattet, ohne 
dars er verschoben zu werden braucht, zeigen Fig. 91 lmd 
92. Es wird ZIl dem Zweck die Klappe k an ihram Griff g 
aus der wagerechten Lage in die senkrechte gebracht. 

Feineinstellung der Weggrolse. 

Fig. 91 lmd 92 zeigen zugleich die Einrichtlmg einer 
Feineinstelllmg mittels Schraube s und Gegenmutter m. Es 
wird dadurch zeitraubendes Losen und Wiederfestziehen der 
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Befestignngsmntter des Anschlages vermieden, wenn der 
Grenzpunkt der Bewegung nicht gleich bei der ersten Fest
stellung getroffen worden ist. 

Eine solche Feineinstellung ist anch fur den StOIsel von 
Qnerhobelmaschinen mit Zahnstangentrieb in Anwendung, 
s. Fig. 93. Sie besteht in einem durch Schranbe verschieb
baren Keil k lmd ist wahrend des Ganges zu betatigen, so 
dars der Auslauf der Arbeitsbeweglmg in engen Grenzen 
richtiggestellt werden kann, ohne dars die Maschine ange
halten zu werden braucht. 

~~. 93. 

Bei grOfseren Stolsmaschinen mit Schrauben- oder Zahn
stangenbewegung des Stolsels wird die HnbgrOfse durch 
selbsttatige Umdrehung einer Stenerschraube 8, Fig. 94, 
bestimmt. Die Lange list der Nutzweg, wahrend die beiden 
Wegteile w der Mutter als minderwertige Teile des Hubes 
Zll betrachten sind; denn sie dienen dem Richttmgswechsel 
und als Ueberweg zum Zwecke der Fortschaltung, ahnlich 
wie bei den friiher dargestellten Diagrammen. Die Einrich
ttmg wirkt in der Weise, dars die auf den Anschlag a2 auftref
fende Mutter die Umstenerstange c um den Weg w verschiebt. 
Infolge der Umstenernng kehrt. sich anch die Drehrichtlmg 
der Steuerschraube um, so daIs sich dasselbe Spiel bei al 
wiederholt. 

Schneller Wechsel des Kurbelhubes. 

Dieser Wechsel erfolgt in den meisten Fll.llen einfach da
durch, daIs der Kurbelzapfen gelockert, von Hand verschoben 
lmd wieder festgezogen wird. Der Zapfen besteht zu diesem 
Zweck aus einer Buchse mit durchgehender Befestigungs-

Ruppert 8 
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schrallbe, Fig. 95 und 96. Die Reiblmg des Biichsenbllndes 
auf der Verstellfiache der Kurbel geniigt indes fiir starke 
Beanspmchungen nicht. Dann wird der Einstellplmkt mit
tels einer Schraubspindel gesichert; zur Befestiglmg dienen 
in diesem FaIle zwei Mllttern, s. Fig. 97. Diese widerstands
fahige Feststellung ist zeitraubender, daher als notwendiges 
Uebel, hervorgenlfen durch wachsende GrOIse der Maschine und 
ihrer Widerstitnde, anzusehen; weitere derartige Falle werden 
spater in dem Abschnitt iiber den Einfiufs der Grofse der Ma
schinen auf die zeitsparendenEinrichtlmgen besprochen werden. 

gf«t . .94. ~iq-. .95 una .96. ~iq-. .97. 

0: 
Eine schnelle Einstellllng des Kurbelhubes an neuen ame

rikanischen Querhobelmaschinen, die auch auf delltsche iiber
tragen worden ist, zeigen Fig. 98 lmd 99. Das Kurbelrad r 
mit seiner Schwingschleife s liegt innerhalb des Gestelles der 
Maschine. Die Welle des Kurbelrades ist durchbohrt, so dars 
eine Welle b mit klein em Trieb c von aufsen mittels eines 
Vierkantzapfens gedreht und nachher durch ein eine Gegen
mutter bildendes Randrad m festgehalten werden kann. So 
kann ein Segment dd eingestellt werden, das den Kllrbel
zapfen k tragt. Diese Rubverstellung ist nicht nur bei Still
stand, sondern auch bei Leerlauf der Maschine ausfiihrbar. 
Das durch die Verstellung erreichte Mars des Rubes wird 
durch den Zeiger z ersichtlich gemacht. 

Diese zeitsparende Einrichtlmg ist eines der Mittel, welches 
der Schleife den ferneren Wettbewerb mit der neueren Zahn
stangenbeweglmg des Stofsels der Querhobelmaschine ermog
lichen. 
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Schneller Umlaufwechsel. 

Der Umlaufwechsel kann allen drei vorgenannten Arten 
der Einstellbewegung, also der Veranderung von Schnitt, Vor
schub und Ort, dienen. 

~iq-. 98 ~ 99. 

Beim Umlaufwechsel zur Beeinfiussung der Schnittbewe
gung kann es sich um Veranderung oder um. Beibehaltlmg 
der bislang benutzten Schnittgeschwindigkeit handeln. Letz
teres ist der Fall bei der Bearbeitung aller Umdrehlmgskor
per nach oder bei dem Uebergang der Bearbeitung auf einen 
andern Durchmesser, und bei der Hin- lmd Herbewegtmg 
mittels Kurbel nach deren Hubwechsel. Die Ausfiihnmg des 
Umlaufwechsels bleibt in beiden Fallen dieselbe, braucht dem
nach nicht gesondert besprochen zu werden. 

Einer der hlinfigsten Umlanfwechsel ist die Ingangsetzlmg 
und Stillstelllmg der Maschine (Wechsel zwischen null und be
stimmten endlichen Grofsen). Das bis heute dazu ange
wandte Mittel ist, soweit nicht elektrischer Einzelantrieb vor
liegt, die Ueberfiihnmg des Antriebriemens von einer festen 
auf eine lose Scheibe. 

Die Dauer der Ueberfiihnmg ist fast ohne Ausnahme 
gleich der Handhabung von Ein- und Ausriickung durch den 
Arbeiter. Das trifft selbst fUr ziemlich langsame Umdrehung 
der Riemenscheiben und breite Riemen noch zu. 

8* 
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Feste lmd lose Scheibe sitzen fast nur bei Maschinen 
ohne Grofsenwechsel der Schnittgeschwindigkeit an der Werk
zeugmaschine selbst, in allen iibrigen, also den meisten Fii.llen 
auf der Welle eines Deckenvorgeleges. 

In den letzten Jahren ist die einfache lose Riemenscheibe 
mit Reibkllpphmg mit der festen lmd losen Scheibe in stii.r
keren Wettbewerb getreten. Diese Einrichtllng amerikani
schen Ursprnnges wird fast regelmii.fsig mit denjenigen ameri
kanischen Maschinen, zu denen ein Deckenvorgelege mitge
liefert zu werden pflegt, unbesehen ebenfalls nachgeahmt. 

S~. 100. Retbkupplungsvorgelege von Giaholt. 

I 
C\) 

I 
i 

"~. 1 0 1 • Retbkupplungavorgelege von Brown & Sharpe. 

Fig. 100 und 101 kennzeichnen die beiden Hauptaus
fiihrnngen der Reibkupplung an Deckenvorgelegen. Fig. 100 
ist eine Konstrllktion von Gisholt, Fig. 101 von Brown & 
Sharpe; bei ersterer werden zur Erzeugung der Umfangs
reibung zwei Reibkegel in Richtlmg ihrer Achse ineinander 
geprefst; bei letzterer wird ein zweiteiliger Aufsenzylinder, 
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der bei der Losstelhmg etwa 1 mID Spielraum hat, in einem 
Innenzylinder auseinander geprefst, bis er mit geniigender Rei
bung anliegt. Einige andere Konstn1ktionen sind so schneller 
Abnutzung lmterworfen, dats sie zu verwerfen sind. 

Vergleich von Reibkupplung und Riemeniiberfiih
rung am Deckenvorgelege. 

In Fig. 102 und 103 ist ein amerikanisches Reibkupplungs
Deckenvorgelege nach den Marsen einer der besten amerika
nischen Firmen einem Deckenvorgelege mit festen und losen 
Scheib en gegeniibergestellt. Als Beispiel ist ein Vorgelege 
mit mehreren Umlaufgeschwindigkeiten gewithlt, um sowohl 
die einfache (A, AI) als auch die Doppelverschiebung (B, B1) fUr 
Reibkupplung und Riemen vergleichsweise vorzufiihren. 

Die Vorteile, welche zur Einfiihrung des Reibkupplungs-
Deckenvorgeleges berechtigen, konnten nur folgende sein: 

fUr den Kli.ufer lmd Verbraucher 
1) 'bessere Kraftiibertraglmg, 
2) schnellere Erziehmg der Bewegung oder des Still-

'standes, 
3) geringere Reibung beim Leerlauf, 
4) geringeres Raumbediirfnis, 
5) grorsere Dauerhaftigkeit des Vorgeleges und der 

Riemenj 
fiir den Fabrikanten: 
6) billigere Herstellung, 
7) grorsere Zuverlli.ssigkeitj 
fUr den Arbeiter: 
8) leichtere und bequemere Ein- und Ausriickung, 
9) geringere Wartung (Schmierung, Nachstellung usw.). 

Welche von diesen V orteilen sind in Wirklichkeit vor-
handen? 

1) Vorteil bei gleicher Breite, Geschwindigkeit und Span
nung der Riemen ausgeschlossenj Nachteil des Nachlassens der 
Reiblmg in der Kupplung vorhandenj 

2) geringer Zeitgewinn lmter Umstli.nden moglich, s. 
weiter unten j 

3) Leerlaufreibung gleich grots wie beim alten Vorgelege, 
da die Riemenscheibe des neuen Vorgeleges nichts anderes als 
eine lose Scheibe ist j 
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4) Raumbedarf eher etwas gr1ifser; 8. die mafsstablichen 
Figuren; 

5) infolge von mehr Teilen im gleichen Verhaltnis mehr 
Abnutzung als beim alten Vorgelege (iiber die Schonung des 
Riemens infolge Freilaufes s. weiter unten); 

6) nicht unwesentlich h1ihere Herstellungskosten des Reib
kupplungsvorgeleges; 

7) infolge des Einflusses von 1 und 5 geringere Zuver
lassigkeit; 

8) eher etwas mehr Kraftaufwand als bei der Riemenver
schieblmg von der festen zur losen Scheibe und umgekehrt, 
bedingt durch die Erzeugung des n1itigen Reibungsdruckes; 

9) mit dem Alter des V orgeleges steigende Wartung und 
Nachhiilfe zur Erhaltung der Reibfahigkeit und Reibstarke. 

Das Reibkupplungsvorgelege hat nach obigem mehr Nach
teile als V orteile. Eine Priifnng Iafst die V orteile zudem 
als recht mafsig erscheinen, wie folgt: 

Zu 2. Fiir die Ein- lmd Ausriickung ist, wie schon oberr 
bemerkt, die Zeitdaucr mafsgebend, die der Arbeiterznr 
Schwingbewegnng der Ausriickstange braucht. Die Figuren 
102 und 103 zeigen Hir 100 mm breite Riemen ein Verhalt
nis von 60 bis 70 zu 100 zugunsten des Reibkupplungsvor
geleges. Bei etwa 1/2 sk Dauer der Schwingbewegung gabe 
das eine Zeitersparnis von 0,15 sk gegenilber dem alten Vor
gelege. Das ist kaum der Rede 
wert; zudem gibt es Hir das letztere 
in der Anbringtmg eines Armes a, i.:ij;:::2;~~~~222:~ww222:~:;; 
Fig. 104, ein einfaches Mittel, den 
Angriffpunkt der Einriickstange tie
fer zu legen, so daIs er sich etwa urn 
die Entfernung e (verg!. Fig. 100) 
yon der Riemenfiihrerstange ent
fernt. Dadurch lafst sich der Stan
genausschlag auf ein ebenso kleines 
Mafs wie beim Reibkupplnngsvorge
lege herabmindern. 

Zu 5) betreffend Riemenscho
nung. Zuweilen findet man die Be
hauptung aufgestellt, die Riemen
kanten nutzten sich durch die Fiih
rung zwischen Riemengabeln und 
durch seitliche Verschiebung rasch 
ab; demgegeniiber soIl dasReibkupp
lungsvorgelege die Riemenkanten J 



schonen. Da ist die Frage er1aubt: Wesha1b fangt man mit 
dieser Schonung bei den Deckenvorgelegen an, bei denen der 
Riemen oft stundenlang nicht verschoben wird, und nicht z. B. 
bei den Hobelmaschinen, wo er nach jedem Hube mit einer 
Schnelligkeit, we1che die Handverschiebung weit iibertrifft, 
durch die Riemenfiihrer verschoben wird? Hat man hier je 
von einer merkbaren Zerstorung der Riemenkanten etwas ge
hort? Sicher nur dort, wo man Versuche mit billigeren Ersatz
mitte1n fiir Riemenleder angestellt hat, oder wo fehlerhafte We1-
1enlage den Anlafs gab, dafs sich der Riemen fortwahrend 
an einen Riemengabe1arm anprefste. Bei richtiger Wellen-
1age und richtig eingestellter Riemenfiihrerweite 1auft der 
Riemen stets frei zwischen den Gabeln und liegt nur in der 
kurzen Zeit der U eberfiihrung und auf die kurze Strecke des 
halben SCheibenumfanges an einer Gabelseite an. 

Somit stehen die Vorteile auf recht schwachen Fillsen. 
Zu den Nachteilen treten aber noch folgende: Mit wachs en
dem Riemenscheibendurchmesser mufs die Entfernung e, 
Fig. 100, wachsen. Das ergibt eine Vergro!senmg des Bie
gungsmomentes der Schubstange, daher vermehrte Reibung 
in deren Lagerung lwd erschwerte Ein- und Ausriickung 
der Reibkupplung, und ist auch der Hauptgrund, weshalb 
diese Vorgelege nie grofse Riemenscheibendurchmesser im 
Verhaltnis zur Riemenbreite haben. Bei dem alten V orgelege 
ist die Entfernung e ohne Einflufs auf die Ein- und Ausriick
teile. 

Der schon erorterte geringe Zeitvorspnmg verschwindet 
vollig, wenn die Riemengabeln des alten Vorgeleges nicht 
mittels der beim Reibkupplungsvorge1ege wegen ihrer Hebel
iibersetzlmg lwentbehrlichen langen Ausriickstange, sondern 
mittels eines bequem gelegenen Handgriffes an der Werkzeug
mas chine selbst verschoben werden. Dann ist die Schnellig
keit lwd Bequemlichkeit der Ein- lwd Allsriickung derjenigen 
des Reibkupplungsvorgeleges mindestens ebenbiirtig, wenn 
nicht iiberlegen. 

Die Bewegung der Riemengabel kann nach der Maschine 
durch eine Zugstange von F1acheisen oder eine senkrechte 
Welle iibergefiihrt werden; man kann auch Drahtseilleitung, 
die sich vorziiglich bewahrt hat, yom Deckenvorgelege nach 
der Maschine wahlen, wie sie z. B. an allen grofseren Wage
recht-Bohrmaschinen der Werkzeugmaschinenfabrik Union in 
Chemnitz eingefiihrt ist. Diese Uebertragnng gestattet, 
die Anbringlwg des Deckenvorge1eges in weitestem Marse 
den ortlichen Verhaltnissen anzupassen. 
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Die Riemenverschiebung von der festen zur losen Scheibe 
l.md umgekehrt bietet gegeniiber dem Schlurs und der Lo
slmg einer Reibkupphmg noch einen Vorteil, der bei manchen 
Gattlmgen von Werkzeugmaschinen ausschlaggebend fiir die 
Beibehaltung der Riemenverschiebung ist. Es ist dies die 
mit einfachsten Mitteln herstellbare selbstt1l.tige Stillstellung 
von Werkzeugmaschinen, Fig. 105 und 106. Eine kr1l.ftige 
Spiralfeder a, deren grolste Zusammenpressung nur etwa 1/3 

der ungespannten L1I.nge betr1l.gt, zieht die Riemengabel-

f~. 105 u..w 106. 
~ :W 

stange b fortw1l.hrend nach einer Seite. Durch entgegenge
setzte Schwingung der Ausriickstange c wird die Feder ge
spannt und in ihrer Endstellung durch einen Federbolzen d 
festgehalten. 

Ein geringer Zug an dem diinnen Draht e, veranlafst 
durch irgend einen stellbaren Anschlag an der Werkzeug
maschine, zieht den Federbolzen urn etwa 6 bis 10 mm nach 
lmten. Dadurch ist die Spiralfeder a freigegeben und schnellt 
die Riemenfiihrerstange mitsamt den RiemenfUhrern seitw1l.rts, 
dadurch zugleich die Riemeniiberfiihrllng bewirkend. Ein 
solches Deckenvorgelege spart durch diese einfache bew1l.hrte 
Einrichtlmg zusammengesetzte AuslosvoiTichtungen an der 
Maschine. (Anwendlmg u. a. an Rundfr1l.smaschinen der Wan
derer-Fahrradwerke in SchOnau-Chemnitz.) 

Der schlimmste Nachteil des Reibkupplungsvorgeleges 
aber ist die durch die unrtmden Bewegtmgsteile hervorge
rufene Gefahr fUr den Arbeiter, fUr das Vorgelege lmd 
seinen Riemen selbst; wenn jemand eine Riemenfangvor
richtung konstruieren wollte, er konnte keine bessere Vor
lage dafiir finden als dieses Vorgelege. 
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Die in Fig. 102 und 103 mit R bezeichneten Striche 
geben die Riemenlagen bei beiden Vorgelegen nach dem 
Abwurf oder dem durch irgend ein Hindernis wahrend des 
Laufes vemrsachten Abfallen des Riemens. Ein Blick darauf 
zeigt ohne weiteres die Ueberlegenheit des alten Vorgeleges. 
Dieser, unter deutschen Verhaltnissen schwere Verantwortlich
keiten in sich schliefsende Nachteil der iiblichen Aufsenform 
des Reibkupplungsvorgeleges berechtigt zu dem Wunsche, 
dafs es kiinftig aus dem Werkzeugmaschinenban verschwin
den mochte, wenn nicht eine andere gefahrlose Form zu 
schaffen ist 1). 

Ein- und Ausriickung der Werkzeugmaschinen mit 
elektrischem Antrieb. 

Fiir die Werkzeugmaschinen, deren Arbeit seltener lmter
brochen wird, z. B. Frasmaschinen, grofsere Bohrmaschinen 
usw., geniigt fast stets die Stillstellnng und Wiederingang
setzung des Elektromotors durch seine Anlasser und Ausschalter. 

Maschinen mit haufiger Unterbrechung wie auch solche 
mit Umkehr der Bewegungsrichtung, z. B. Drehbiinke beim 
Gewindeschneiden, machen die Ein- und Ausriickung ohne 
Unterbrechung des Motorlaufes notig oder wenigstens wiin
schenswert, sowohl der Zeitersparnis als auch der Scho
nung des Motors halber. Hier Hirst sich die Reibkupphmg 
gefahrlos anordnen, ohne dars ein Riemen in der Nahe 
ist. Ein Beispiel einer Maschine mit zwei verschieden grorsen 
Umlaufgeschwindigkeiten fUr den Arbeitsgang und einer 
schnellen Riicklaufgeschwindigkeit zeigt die ans der Zeitschrift 
d. Vereines deutsch. Ing. 2) heriibergenommene Figur 107 (Dreh
bank der Werkzeugmaschinenfabrik "Union in Chemnitz). Die 
Reibkupplung fUr die Arbeitslaufe (links) hiilt fest, nachdem 
sie eingeriickt ist, indem die Kuppelhebel auf den z~'lindri
schen Ansatz des kegelformigen Kuppelmuffes auflaufen; die 
Riicklaufkupplung (rechts) hat dagegen wegen der kurzen 
Zeitdauer des Riicklaufes nur einen durch Handhebel ein
prefsbaren einfachen Kegel, dessen Steigung so gewahlt ist 
(etwa 5°), dars sie ohne weitere Sicherung zur Festhaltung 
auf kurze Zeit ausreicht. 

1) Der aus dem Vorstehenden ersichtliche Einflufs der deutschen 
gesetzlichen Arbeiterfftrsorge a.uf die Maschinenkonstruktion wird in 
einer spu.teren Abteilung dleser Arbelt behandelt werden. 

2) H. Fischer, Die Werkzeugmasehlnen auf der Weltausstellung in 
Paris. Z. d. V. d. I. 1900 S. 1054. 
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Bei allen dem elektrischen Einzelantrieb dienenden Ein

und Ausriickvorrichtungen macht sich der Wegfall der lan

gen Schwingstange des Deckenvorgeleges, die durch bequem 

gelegene Handhebel an der Maschine ersetzt ist, angenehm 

geltend. 
~iq-. 107. 

Schnelle Herstellung verschiedener Umlaufzahlen. 

Hier handelt es sich nicht mehr um die Herstellung der 

Umlaufzahl null, wie bei den bislang besprochenen Aus

riickungen, sondern um die Herstellung verschiedener Um

laufgeschwindigkeiten bestimmter endlicher Grafse. 

Die in Fig. 102 und 103 dargestellten Konstruktionen 

fiir Ein- lmd Ausriickung enthalten auch hierfiir bereits 
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Beispiele. Die verschiedenen Umlaufzahlen werden erzielt 
durch Riemenverschiebung oder Reibkupphmg in Verbin
dlmg mit Riemenscheiben verschiedenen Durchmessers. Ein 
drittes Mittel: die Umlegung des Riemens auf den Stuien 
der Stufenscheiben, ist bereits bei den Antrieben besprochen 
lmd dort als ein in vielen Beziehlmgen lmvollkommenes, 
eines Ersatzes dringend bediirftiges Mittel fUr den Ge
schwindigkeitswechsel bezeichnet worden. Das Ersatzmittel 
ist der 

Umlaufwechsel durch Ein- und Ausriickung von 
Rli.dern. 

Hier liegen zwei Flille vor: die schnelle Herstellung nur 
einer andern lmd mehrerer verschiedener Umlaufzahlen. 

Die erste Art dient unter dem Namen Ritdervorgelege 
zur Verdopplung der Anzahl der durch die Stufenscheibe 
herstellbaren Geschwindigkeiten. 

~iq-. 108. 

Das li.lteste Rli.dervorgelege an Stufenscheiben benutzte 
als Ein- lmd Ausriickmittel die Verschiebung der Nebenwelle 
(Vorgelegewelle) mit dem lli.stigen Aufsuchen zweier gleich
zeitiger Zahneingriffe. Danach verschafite sich das Vorge
lege mit exzentrischer Ein- und Ausriicklmg allgemeinen 
Eingang. Es hat etwa 30 Jahre lang die Alleinherrschaft 
gehabt; erst die letzten 5 Jahre haben eine Aenderung her
beigefiihrt, und es ist schon jetzt zu sagen, dars dieses Vor
gelege immer mehr verschwinden wird. Der Grund da
ftir liegt atlein in der Zeitersparnis durch seine Mitbewerber. 
Dars die Moglichkeit, Zeit zu sparen, naheliegt, zeigt die 
Zahl der ftir eine Einriickung notigen Handgriffe: 
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1) Lockerung del' Mutter m, Fig. 108; 
2) Verschiebung del' Mitnehmerschraube s nach del' 

Achsenmitte zu; 
3) Wiederanziehen del' Mutter; 
4) Ausziehen des die Nebenwelle an del' Drehung hin

dernden Stiftes i i 
5) Teildrehung des Exzentergrifies g, bis die 4 Rader 

eingreifen; 
6) Wiedereinstecken des StUtes. 

af~.1 09. 

Zur Vornahme des Umschaltens mufs bei grofseren Ma
schinen del' Arbeiter von deren V orderseite zur hinteren 
Stirnseite odeI' zur Riickseite und wieder zuriicklaufen. 

Eine kleine Zeitersparnis ist mit dem Ersatz del' Mutter 
m durch den Federbolzen f (in del' Figur gezeichnet, 
abel' nicht an dasselbe Radervorgelege gehOrend) erzielbar. 
Er wird einfach am herausragenden Knopfe zuriickgezogen 
und urn 1800 gedreht, sodafs sich del' schwarz gezeichnete 
Keil auf die Stirnflache des Fiihrungsloches aufsetzt und 
den Bolzen hindert, zuriickzugehen. Bis zu mittelgrofsen 
Ausfiihrungen ist diese Einrichtlmg brauchbar. 

Die Umstandlichkeit des exzentrischen Ein- und Aus
riickens zur Erzielung einfachen Geschwindigkeitswechsels 
konnte die Erfinder unmoglich ruhen lassen. Insbesondere 
die lange unbeachtet gelassene Tatsache, daIs jede Vereini
gung einer Stufenscheibe mit einem Radervorgelege eine 
Stelle besitzt, an del' eine einfache Verschiebung zur Ein-
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und Ausriickung geniigt, hat in der Neuzeit eine ganze Reihe 
schnell zu betatigender Ersatzmittel geliefert. 

DieseStelle ist der Ort zwischenStufenscheibeS und grofsem 
Rade R, Fig. 108, nach Auseinanderriickung von S und R. 

Es ist merkwiirdig, daIs dies eine so lange Reihe von 
Jahren 1mbeachtet gebJieben ist. Auch heute noch suchen 
mehrere Schnellausriickungen auf Umwegen zu erreichen, 
was so einfach und nahe liegt. 

Ein Beispiel dafiir, zugleich ein Beispiel fii.r die Kiihn
heit der Mittel amerikanischer Konstrukteure, zeigt Fig. 109. 
Beide Spindelrader a und b sind vor die grofse Stufe der Stufen
scheibe gesetzt, wodurch der ebengenannte beste Platz fii.r 
die Kupplung verloren geht. Die Kupphmg m muIs nun 
hinter die kleine Stufe der Stufenscheibe gelegt und durch
einen Doppelhebel c mit der Vorgelegewelle d verbunden wer-

~~. 110. 

den. Diese und mit ihr das zweite fest aufgekeilte Raderpaare, 
f sind in der Achsenrichhmg verschiebbar. Der deutsche Kon
strukteur wiirde nun diese Welle mit den Radern verschieben; 
der amerikanische verschiebt die Rader mit der Welle, weil 
ihm gerade die Lage des Handhebels h seitlich am Gestell 
dazu paIst. Dieser in die Form einer geoffneten Zange ge
brachte Hebel packt das grofse Rad f zu beiden Seiten des 
Umfanges und iibertragt von da die einheitliche Verschiebung 
auf die Welle des Rades. Es ware indessen leicht gewesen, 
die Welle selbst mit 2 Bundringen und einem Hebel zu packen 
und zu verschieben. 
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Die Anordnung erfordert iibereinstimmende Lage der 
Zahne des Raderpaares. Das Aufsllchen der Zahnliicken 
beim Wiedereinschieben der Rader bedingt zudem einen 
Zeitaufwand, der mit der Benutzung des obengenannten 
giinstigsten Kupplungspunktes von selbst wegrallt. Die 
meisten neueren Ein- und Ausriickungen fUr Radervorgelege 
machen yon dieser giinstigsten Stelle Gebrauch. Ihre Haupt
arten sind dmch die folgenden Ausfiihrungsbeispiele gekenn
zeichnet. 

Die einfachste, unter allen Umstanden zuverlassige, fUr 
leichte bis starkste Beanspruchungen geeignete Art ist die 
in Fig. 110 dargestellte mit Klauenkupplung. Sie kann bis 
zu mittleren Umlaufzahlen auch im Gange betatigt werden, 
entspricht daher der grofsen Mehrzahl der vorkommenden 
Bedarfsfalle. 

Sehr haufig tritt bei Ein- und Ausriickungen, die im 
Gange zu betatigen sind, wie sie z. B. bei Revolverdreh
banken vorkommen, an die Stelle der Klauenkupplung die 
Reibkupplung. Hiervon gibt es drei verschiedene Arten, von 
denen Fig. 111 und 112 die einfachste zeigen: einen durch 

~-i<}. 111 und 11 2. 
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einen Handhebel in zwei Gegenkegel eindriickbaren Doppel
Reibkegel mit 4 bis 6° Neigung. 

Urn die notwendige Ineinanderpressung dieser Kegel 
ohne erheblichen Kraftaufwand zu erzielen, sind der Dreh
punkt c und der Angriffspunkt a des Handhebels, Fig. III 
und 112, einander nahe geriickt; ferner ist aus den Figuren 
der gut erdachte Ersatz der sonst erforderlichen beiden Stell
ringe (s. Fig. 110) zum Auseinanderhalten der beiden Ge
triebehlUften durch drei lose eingesteckte, die Kupplung 
durchdringende Stifte b ersiehtlich. 

Bei dieser Art Kupplung ist keine andere FesthaItullg 
vorhanden als durch die Reibullg selbst. V oraussetzung ist 
demnach, dafs die Kegel mogliehst kraftig eingedriiekt wer
den; diese Kupplung ist daher nur fiir kleinere Uebertra
gungen geeignet. 

Sieherer ist es, die Kegelkupplung mit besonderem Kup
pelschlufs, d. h. mit zwangIaufiger Festhaltung auszufiihren. 
Ziemlieh einfaeh und dabei gut ist der in Fig. 113 darge-

i'~.113. 

stellte Kuppelschlufs. Das Sehliefsmittel ist die Sichel s, del" 
wil" aueh spli.ter nochmals begegnen werden. Die Einriickung 
wird hier in der Weise gesiehert, dafs das eine Siehelende 
unter den Schiebemuff m sehliipft. Dabei verursaeht die 
Sichel seine gegen die Bewegung des Sehiebemuffs ver
haltnismli.fsig kleine Versehiebung des Doppelreibkegels k1 k2 • 

Jede Abnutzung der Kegelflli.ehen bedingt daher eine Yer
minderung in der Stli.rke der Festhaltung. Urn dem zu be
gegnen, sind beide Gegenkegel durch Muttern rl, r2 mit fei
nem Gewinde nachstellbar. 

Mit z>lindriseher Reibflache arbeitet die dritte Art dieser 
Ein- und Allsriieknngen, s. Fig. 114 bis 118. In beiden dar-
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gestellten Formen sind aufgeschlitzte, aufsen zylindrische 
Bremsringe b und in die Schlitze einschiebbare Keile a das 
Mittel, die Reibung herzustellen. In Fig. 114 liegt der 
Schiebekeil a parallel zur Drehachse, in Fig. 117 und 118 

afi<j. 11 4 ,(,i:) 116. 

afi<j. 1 H unc 118. 

liegen die beiden Keile senkrecht dazu. Fig. 114 gestattet 
einen ziemlich grorsen Keilweg, so dars ein Bediirfnis zmn 
Nachziehen in Hingerer Zeit nicht eintritt. Bei Fig. 117 unp. 
118 ist es wegen der verhiiltnismiifsigen Kleinheit der radi-

Ruppert 9 
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alen Verschieblmg der beiden Bremskeile a notig, sie nach
stellbar zu machen, was dnrch je eine Stellschraube d in 
einfacher Weise erreicht ist. 

AIle diese Ein- und Ausriickungen konnen selbst wll.h
rend schneller Bewegllng der Maschinen betll.tigt werden. 

Eine raumspareilde Ein- und Ausriickung ohne Muff
kl1pphmg, deren Anwendung sich wegen der notwendigen 
Kleinheit der treibenden Zahnrll.der auf FlI.Ile geringerer Be
anspruchlmg beschrll.nkt, zeigen Fig. 119 und 120. Die 
ganze Anordnung liegt innerhalb der Stufenscheibe; sie be
steht in der Anwendung eines Planetengetriebes. Wenn 

gr"icJ-. 119 "U11d ·120. 

die Gabel gunter den Federstift a geschoben wird, so zieht 
sich dieser aus seinem Loch in der Stufenscheibe heraus, und 
der Deckel d wird stillgesetzt. Dadurch tritt das Planetenriider
paar in Wirklmg, und die Spindel lii.uft um den Betrag der 
Raderiibersetzung langsamer als vorher. Znr Umschaltung 
mufs die Maschine vorlibergehend angehalten werden. 

Die Einrichtung fiihrt sich anfser flir klein ere U eber
tragllngen von Schnittgeschwindigkeiten auch flir den schnel
len Wechsel von Vorschliben ein. 

Der Mehrfachwechsel von Schnittgeschwindig
keiten wird heute noch in den meisten Fallen dnrch Um-
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legen des Riemens auf Stufenscheiben erzielt. Nur an gro
fseren Maschinen, namentlich schweren Supportdrehbanken 
und Plandrehbanken, findet sich Mehrfachwechsel durch Ein. 
und Ausriicken von Radergetrieben. Die letzte langsamste 
Bewegtmg kommt dabei meist einem Zahnkranztriebe zu. 
Raderverschiebung urn die reichliche Zahnbreite bildet fast 
in aIle'} Fallen das einfache Mittel, die Geschwindigkeit zu 
andern. GroBe tmd Gewicht der Teile gestatten hier nicht, 
die VerschiebungscEinrichtungen lediglich in der Richtung 
schnell en Geschwindigkeitswechsels zu vervollkommnen, son
dern es gelten besondere neuzeitliche Anforderungen 'wie folgt: 

Sonderanforderung der GroBwerkzeugmaschinen. 

Mit dem Anwachsen von GroBe und Schwere der Werk
zeugmaschinen und ihrer bewegten Teile, das sich infolge 
der steigenden Entwicklung des GroBmotorenbaues, des GroB
dynamobaues, des Hiittenwesens, des Schiffbaues, der Groll
eisenbaukunst usw. von Jahr zu Jahr mehr bemerldich macht, 
gesellt sich zu der einfachen Fordertmg schneller Betatigung 
aller zeitsparenden Einrichtungen eine zweite Anforderung: 
die Erleichtertmg der Bedienung schwerer Teile. 

~-KJ-' 121. ~-KJ-.122. 

Nach dem Gesetz des Zusammenhanges von Weg tmd 
Kraft kann die Erleichterung nur auf Kosten der Schnellig
keit erfolgen. Der Schnelligkeit von Grollen- tmd Richtungs
wechsel sind daher im Groll -Werkzeugmaschinenbau engere 
Grenzen gezogen als im Klein- und Mittelbau. 

Die Grenzlinie bestimmt sich durch die Leistungsfahig
keit des menschlichen Armes. Ueber eine mittlere Anstren
gung desselben solI man nicht hinausgehen; andernfalls 

9' 
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kann die beabsichtigte Schnelligkeit der durch Menschen
kraft auszufiihrenden Bewegung leicht durch zufl.l.llige Hin
dernisse (z. B. zu geringe Oelung, besonders starke Reibung 
durch den Einfluf3 der Spanstellung usw.) behindert werden. 
Der Wechsel findet dann nicht rechtzeitig statt, die durch den 
Antrieb der Maschine vorwl.l.rts getriebenen Teile rennen an, 
und es konnen oft sehr kostspielige Briiche entstehen. Sol
chen Einrichtlmgen, welche die Anforderungen in bezug auf 
schnelle Betl.l.tigung zugunsten der Forderung nach erleich
terter Bedienung ml.l.f3igen, werden wir im folgenden hl.l.ufig 
begegnen. 

Die Ausstellung in Diisseldorf bot infolge der reichhal
tigen Vertretung der Grof3werkzeugmaschinen eine sonst 
selten zu findende Sammlung derartiger Einrichtlmgen. 
Diese sollen hier, um sie nicht in jedem einzelnen Fall aus
fiihrIich durch die Sonderanforderlmgen des Grof3-Werkzeugma-

schinenbaues begriinden zu miissen, kurz die Beifiigtmg 
»Beispiel fUr grof3ere Ausfiihrtmg« oder, wo es sich urn sehr 
grof3e Ausfiihrungsformen handelt, »Beispiel fUr Grof3bau« 
erhalten. Zwei Beispiele dafiir geben die Figuren 121, 122 
123 und 124. Diese Einrichtlmgen kommen zur Anwendung, 
wo mehr Geschwindigkeitswechsel notig sind., als durch Ein
und Ausriicken des aus zwei Stirnradpaaren bestehenden 
Rl.I.dervorgeleges erzeugt werden konnen; es wird dabei ein 
drittes Stirnrl.l.derpaar durch Verschiebung seiner Welle in 
ihrer Achsenrichtlmg ein- und ausgeriickt, oder es werden 
Rl.I.der auf ihrer Welle seitlich ve[sehoben, z. B. bei Spindel
stocken mit Zahnkranz-Planscheibe an Plandrehbl.l.nken oder 
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groJ3en Supportdrehbllnken von etwa 500 mm SpitzenhOhe 
aufwltrts. Hier werden Gewicht und Reibung dieser Teile 
fiir einfache Hand,erschieblmg zu groJ3, und die Bewegung 
erfolgt, wie dargestelit, mit Hillfe einer durch Zahngetriebe 
und Handrad erreichten Hebeliibersetzung in den Grenzen 

--von etwa 2 : 1 bis 4: 1. 
Der Zweck der ein- und ausriickbaren Rltdervorgelege 

ist bekanntlich nm der, eine bestehende Geschwindigkeitsreihe 
zu verdoppeln. Die Herstellung der urspriinglichen Reihe ist 
im Werkzeugmaschinenbau bisher durchgltngig der Stufen· 
scheibe zugewiesen, auf welcher der Riemen umzulegen ist. 
Neuerdings nehmen aber die Bestrebungen zu, auch die ur
spriing-Jiche Geschwindigkeitsreihe dmch den Wechsel von 
Rltderiibersetzungen zu erzeugen. 

Der Zweck ist ein mehrfacher: 
1) beim Geschwindigkeitswechsel gegeniiber der Riemen

umleglmg Zeit zu sparen; 
2) den Geschwindigkeitswechsel bequemer fUr den Ar

beiter zu machen; 
3) dadurch die oftere Benutzlmg des Geschwindigkeits

wechsels zu sichern, womit die oftere Anwendung der vor
teilhaftesten Schnittgeschwindigkeit erreicht wird; 

4) die mit der Riemenumlegung fiir den Arbeiter ver
blmdene Gefahr zu beseitigen; 

5) die Uebertragungsleistung gegeniiber der Leistung 
des Riemens auf der Stufenscheibe zu erhohen; 

6) den elektrischen Einzelantrieb der Maschinen zu ere 
leichtern. 

Wlthrend der im vorigen Abschnitt besprochene Wechsel 
der Geschwindigkeiten durch Rltder nm ein Mehrfachwechsel 
war, ist der jetzt im Werkzeugmaschinenbau angestrebte als 

Vielfachwechsel von Geschwindigkeiten durch 
Rltder und ohne Riemenumlegung 

zu kennzeichnen. 
Was ich in einem der ersten Abschnitte gesagt habe: 

es sei gleichzeitig in Amerika und in Deutschland eine neue 
Richtung eingeschlagen, welche die Verdrltngung der Stufen
scheibe und der Riemenumlegung auf dieser bezweckt, und 
es stehe zu erwarten, daJ3 sich die Erfinder in Zukunft hier 
wie dort eifrig mit der Vervollkommmmg der Antriebe der 
Maschinen befassen werden, das ist schneller als vermutet in 
Erfiillung gegangen. Der Kampf gegen die Unvollkommen-
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heiten der Stufenscheibe ist in voUem Gange; die Konstnlk
tionen von Wechselgetrieben Z11l' Erzielung von Geschwindig
keitsreihen schieBen wie Pilze hervor. In den Vereinigten 
Staaten sind viele derartige Betriebe bereits in die Praxis 
eingefiihrt; in Deutschland stehen wir wieder einmal vor der 
Tatsache, daB wir nicht so schnell folgen. 

Eine solche wiederkehrende Erscheinung erfordert ernste 
Priifung bei jeder Gelegenheit, die sich darbietet; desha1b 
moge hier eine kurze Einschaltung dariiber gestattet sein. 

Es machen sich bei Ims zurzeit besonders drei Hemm
schuhe des Fortschrittes geltend: 

1) der augenblicklich verhlUtnismlWig geringe Bedarf fUr 
neue Werkzeugmaschinen; 

2) die wirtschaftlich falsche Gewohnheit eines groBen 
Teiles der deutschen Kundschaft, beim Ankauf neuer Ma
schinen die Frage voranzustellen: Was kostet die Mascbine? 
an Stelle der einzig richtigen: Was lei stet die Maschine? 
Dadurch werden die den Preis einer Maschine erhOhenden 
Erfindungen und Verbesserungen in vielen Flillen von vorn
herein zur Aussichtslosig-keit venll'teilt; 

3) die verhliltnismliBige Seltenheit der Flille, wo deutsche 
Fabriken fiir Sondererzeugung weniger bestimmter Gattungen 
von Maschinen eingerichtet sind. 

Die Erkenntnis, daB diese Beschrlinlmng auf enger be
grenzte Gebiete bei gleichzeitiger sorgsamster Ausbildung der. 
einzelnen Erzeugnisse auf Grund fortwlihrend wiederkehrender 
Erfahrungen notwendig sei, nimmt sichtlich zu. Der Verein 
deutscher Werkzeugmaschinenfabrikanten hat erst kiirzlich 
seinen Mitgliedern diesen Weg als das einzige Mittel empfoh
len, um den Fortschritten der Vereinigten Staaten dauernd 
auf dem FuBe fOlgen zu konnen. 

Von der bei der zweitliltesten deutschen Werkzeugma
schinenfabrik, der Union, vormals Diehl in Chemnitz, vor 
5 Jahren begonnenen Einrichtlmg des Sonderbaues mit nur 
noch etwa 20 verschiedenen Maschinenmodellen kann heute 
nach einer strengen Priifung dieses Schrittes wlihrend gater 
und schlechter Gesch1i.ftszeiten gesagt werden, daB die Fabrik 
nie wieder Zlll' alten Erzeugungsweise zuriickkehren wird. 
Die Fortschritte in Konstnlktion und Ausfiihrung der Ma
schinen wliren nie in gleicher Kiirze erzielbar gewesen. 
Dies mag zugleich als Erkl1i.rung dafiir dienen, daB bei der 
fOlgendenBesprechung neuer amerikanischer Geschwindigkeits
Wechselgetriebe auch ein solches der genannten Fabrik anzu
fiihren ist, das den Wettbewerb erfolgreich aufgenommen hat. 
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4; Der schnellere Fortschritt in den Vereinigten Staaten 
kommt meiner Ansicht nach ohne Zweifel auch mit auf Rech
nung des dortigen Patentgesetzes, welches einesteils einen 
mltchtigen Anspom fiir die Erfinder dadurch ausiibt, daB es 
ein gesetzliches Recht des Erfinders (nicht des Anmel
d ers) auf das Patent geschaffen hat, andernteils fiir einmalige 
miitlige Gebiihr (etwa 250 .;1{) den Patentschutz fiir 17 Jahre 
verleiht. 

Unter diesen Umstanden stehen der Einfiihrlmg der Stu
fenradergetriebe gegeniiber der billigeren Stufenscheibe in 
Deutschland weit groBere Hindemisse entgegen als in den 
Vereinigten Staaten. 

Durch die Giite des Hm. Ingenieurs P. Moller von der 
Redaktion der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
ist mir eine ganze Sammlung von Angaben und Abbildungen 
solcher Getriebe zur Verfiigung gestellt worden, die der Ge
nannte auf einer Studienreise in den Vereinigten Staat en 
von Amerika meist als fertige, bereits in die Praxis einge
fiihrte Maschinenbestandteile vorgefunden hat. Durch Hinzu
nahme meiner deutschen Erfahrimgen bin ich in der Lage, 
die Bestrebungen zur Verbesserung der Geschwindigkeits
wechsel im Werkzeugmaschinenbau in geordneter Reihenfolge 
von ihren Anfltngen an bis zu den Konstruktionen der letzten 
Zeit aufzufiihren. 

Riemen-Umleger. 

Ais technischer Anfang, wenn auch nicht der Zeit 
nach, sind in Deutschland die Versuche zu bezeichnen, das 
Vorhandene, d. h. den Stufenscheibenantrieb, beizubehalten 
und nur die Riemenumlegung Zll verbessern. Beispiele dafiir 
Hefem die Konstruktionen von de Fries in Diisseldorf und der 
Berlin-Anhaltischen Maschinenbal1-A.-G. in Dessau. Beide 
haben besondere Riemenumleger geschaffen, die als Bestand
teil des Deckenvorgeleges anzusehen sind. Der Grundge
danke ist, nahe lmter der Stufenscheibe des Deckenvorge
leges den Riemen dllrch eine Gabel Zl1 fiihren, die durch 
ihre Form und Bauart bei der Riemeniiberfiihrtmg von einer 
Stule zur andern den Abstufungen des Scheibendurchmessers 
und der verltnderten Riemenlage folgen kann. Verschoben 
wird der Riemen in Richtung der Stufenbreite durch Schwen
ken dieser Gabel um eine senkrechte Achse, die bis herab 
in BedienungshOhe fiihrt, wo ein Griffhebel den Angriffspunkt 
fiir den Arbeiter bildet. Ohne Nachhiilfe mit der Hand in 
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del' Gegend del' untersten Stufenscheibe geht es nicht abo 
Del' eine Zweck del' Einrichtung, das Riemenumlegen etwas 
weniger gefahrvoll zu machen, wird in gewissem Grade er~ 
reicht. Eine Zeitersparnis, auf die es lms bier besonders an
kommt, findet nicht statt; die Zeit, bis die Umlegung des 
Riemens vollstlindig gelingt, ist sogar in vielen Einzelflillen 
grofler als bei del' alten Art des Umlegens mit del' sogen. 
Riemenlatte, wenn diese von del' Hand eines geiibten Arbei
tel'S gefiihrt wird. Eine solche Benutzung del' vorhandenen 
Stufenscheibenantriebe kann daher nicht den Anspruch machen~ 
die Aufgabe schnell en Vielfachwechsels del' Geschwindigkeit 
gut zu los en. 

Reibrlider-W echselgetrieb e. 

Mit Vorliebe beschliftigen sich die Erfinder von Wech
selgetrieben in Deutschland noch mit del' Aufgabe del' Her
stellung ununterbrochener Geschwindigkeitsreihen. Diese Ein
richtlmgen haben theoretisch etwas Bestechendes; denn die 
ununterbrochene Reihe ist del' Stufenreihe in bezug auf die 
Auswahl dar verfiigbaren Geschwindigkeiten iiberlegen. Aber 
leider gibt es zur Ausfiihrung nul' das Mittel del' Reibungs
iibertragungj das andere Mittel, die Verzahnungsiibertragung 
mit ihrem Vorzug del' unbedingt sicheren und iiberlegenen 
Leistung, ist dafiir unmoglich. Darin liegt die schwache Seite 
del' meisten derartigen Erfindungen. Einer Beriihrungslinie 
odeI' gar nul' einem Beriihrlmgspunkt werden Kraftiibertragun
gen zugemutet, denen nur eine geniigend grofle Beriihrungs
llliche eines Riemens odeI' eine entsprechend starke Verzah
mmg gewachsen ist. 

Del' praktische Miflerfolg del' meisten Reibungs-Wechsel
getriebe ist dadurch leicht erkllirlich. Nul' wo das Reibge
triebe ohne Schaden mit hoher Umlaufzahl und starker Riick
iibersetzung bis zur Arbeitstelle arbeiten kann lmd dabei nur 
mliflige U ebertragungsleistung zu vollbringen hat, ist es am 
Platze, so z. B. zur Ausfiihl'ung von Vorschiibenj fUr die 
Schnittleistung ist es im allgemeinen nicht brauchbar. Ver
einzelte bestimmte Flille, z. B. die Anwendung Zllm Betrieb 
del' Abstechdrehbank, bei del' es sich nur um kleine Arbeits
durchmesser lmd verhlUtnismliflig kleine Spanleistungen han
delt, machen eine Ausnahme. 

Diese Erfahrungen sind nach del' mil' vorliegenden 
Sammlung des Brn. Moller in den Vereinigten Staaten be
reits soweit maflgebend, dafl dort nul' noch 
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Zahnritdergetriebe zum Wechseln der Schnitt
geschwindigkeiten 

in Frage kommen; dabei werden nur Stirnzahnritder verwendet. 
Diese Wechselgetriebe haben driiben den Sammelnamen 

»Constant speed belt drives« erhalten. Man benutzt also eine 
Nebeneigenschaft des Ri1dergetriebes, die gleichbleibende Ge
schwindigkeit seines Antriebriemens, ZlU' einheitlichen Be
zeichmmg der verschiedenen Bauarten. Diese gleichbleibende· 
Geschwindigkeit des Riemens aber ist eine besonders wert
volle Eigenschaft bei elektrischem Antrieb, da sie eine un
mittelbare Riemen- oder Ri1deriibertragllng yom Motor auf 
die Antriebwelle der Werkzeugmaschine gestattet. 

Die Verlegllng der Geschwindigkeitsitndenmg in den 
Elektromotor witre natiirlich fiir den Werkzeugmaschinen
fabrikanten noch einfacher und bequemer. Es werden al1ch. 
solche Stl1fenmotoren gebaut; bis heute sind sie aber wesent
lich teurer als Motoren mit Gleichlal1f, l1nd sie gestatten fer
ner nur zwei bis drei Geschwindigkeitswechsel von be
stimmter, yom Erzel1ger des Motors vorgeschriebener GroBe, 
withrend die sonst noch erforderlichen Abstufl1ngen der Ge-· 
schwindigkeit durch Totbremsen eines Teiles der Motorleistung 
erzwl1ngen werden miissen. 

Verdeutscht lautet die obige Bezeichnung: Getriebe mit 
unveritnderlicher Riemengeschwindigkeit. Es ist aber rich
tiger, l1nmittelbar den baulichen Hauptbestandteil hervorzu
heben und dieses neue Konstruktionselement des Werkzel1g
maschinenbaues 

Stufenritdergetrie be 

im Gegensatz Zl1 den Stufenscheibengetrieben Zl1 benennen. 
Auch die Gehitl1se, in denen diese Getriebe l1ntergebracht 

werden, sind eine neue Zutat der Werkzel1gmaschinen. Sie 
heH3en driiben klU'z »speed box« oder, wenn der Riderbe
trieb nicht zur Erzel1gung verschiedener Schnittgeschwindig
keiten, sondern ZlU' Herstellung verschiedener Vorschiibe· 
dient, »feed box«. Dem entsprechen im Del1tschen die Na
men »Antriebkasten« l1nd »Steuerkasten«. 

Es ist eine Erfahnmg, der wir auch bei den elektrischen 
Antrieben begegnet sind, daB solche neue Zutaten anfitnglich 
als sichtbare selbstitndige Teile der Maschine auftreten, na~h 
und nach aber mit der Maschine ZlU' Einheit verwachsen. Je
mehr let~teres der Fall ist, desto mehr ist in der Regel die
Konstruktion al1sgereift. In den spater folgenden Figuren 
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134 und 135 sind zwei deutsche Drehbanke vorgefiihrt, die 
bereits das vollige Verwachsen des Stufenriidergetriebes mit 
·der Maschine zeigen. 

Die Stufenriidergetriebe scheiden sich in zwei Haupt
gruppen, deren Merkmale die Mittel sind, welche die Aufh~
bung der einen Geschwindigkeit lmd die Einschaltung der 
and ern herbeifiihren. Bei der ersten Art erfolgt dieser Wechsel 
durch den Wechsel der Verbindlmg zwischen Rad lmd Achse, 
bei der zweiten Art durch den Wechsel des Eingrifies der 
Riider. Die natiirliche Folge dort ist der unveriinderliche 
Eingriff der Riider, hier die unveriinderliche Verbindung der 
'Riider mit ihren Achsen. SchliefUich findet sich auch noch 
·eine Verbindung beider Wechsel. Wie zu vermuten, ergibt 
diese dritte Art die am wenig-sten einfache Ausfiihrung. 

Um mit der Aufziihhmg der verschiedenen Bauarten 
·einen Verg-Ieich ihrer Haupteigenschaften zu verbinden, habe 
ich aIle Bauarten fiir die gleiche Zahl - niimlich 8 - der 
mit ihnen erzielbaren Geschwindigkeiten dargestellt. Nur in 
zwei FiiIlen war dies nicht moglich, sondern es muBten die 
urspriinglichen Zahlen 4 und 7 beibehalten werden. 

Verdopplung der Anzahl der Geschwindigkeiten. 

Die durch die Stirnriider-Stufengetriebe erreichbare An
zahl der Geschwindigkeiten liiBt sich bei jeder ihrer Kon
struktionen wie bei· den Stufenscheibengetrieben durch An
reihung eines ein- und ausriickbaren Riidervorgeleges oder 
auch durch die Ausstattung des Deckenvorgeleges mit 2 ver
schiedenen Umlaufzahlen verdoppeln. Das geschieht in der 
Tat fast ohne Ausnahme, so daB eine fernere neue Erschei
nung des Werkzeugmaschinenbaues, die immer alIgemeiner 
werdende Steigerung der verfiigbaren Arbeitsgeschwindigkei
ten von den bisher iiblichen Zahlen 8, 10 oder 12 auf 16 
und noch mehr, zu verzeichnen ist. Die Stirnriiderantriebe 
gewiihren fast ohne Ausnahme die Moglichkeit, dies en Viel
fachwechsel der Geschwindigkeit mit nur wenigen Hand
griffen in der kiirzesten Zeit zu voIlziehen. 

In die j eder Figur angefiigten Vergleichszahlen ist auch 
die zur VoIlendung jedes Geschwindigkeitswechsels no~ige 
Anzahl Handgriffe aufgenommen. Ferner interessieren 
die Bauliinge (Weite zwischen den beiden Hauptlagern) je
der Bauart, die Anz ahl der zur Erzielung der 8 Geschwin
.digkeiten erforderlichen Riider und Achsen und die er
reichbaren Grenzen der Uebersetzung. Bei der 
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Mannigfaltigkeit der anwendbaren R!l.deriibersetzlmgen konnen 
die letzteren nur sch!l.tzungsweise angegeben werden. End
lich ist bei jeder Figur die Anzahl der in Eingriff be
findlichen R!l.der vermerkt. W!l.ren die Stufenr!l.dergetriebe 
ein Jahrzehnt friiher aufgetaucht, so h!l.tte sich ohne wei
teres urteilen lassen, daB ihre Giite im umgflkehrten V flrhiUt
nis 7.11r Zahl der in Eingriff befindlichen R!l.der stehe. Heute, 
wo der gerauschlose Stirnradeingriff eine selbstverst!l.ndliche 
Forderung ist, ist der Leereingriff zeitweilig unbenutzter 
Rader zur vollig nebensachlichen Erscheinung geworden, die 
mit der Giite eines R!l.dertriebes nichts zu tun hat. 

Schneller Geschwindigkeitswechsel durch 8tufen
radergetriebe mit wechselnder Uebertragungsver

bindung und unveranderlichem Radereingriff. 

A) Verbindung der RlI.der und Achsen durch lOsbare 
Kupplungen. 

Bickford-Getriebe. 

Ein Stufengetriebe dieser Art, ausgefiihrt von der Bickford 
Drill and Tool Company in Cincinnati, hat in den Vereinigten 
Staaten zuerst den Kampf gegen die Stmenscheibe erofinet. 
Es wurde, da die Bickford Company Radialbohrmaschinen er
zeugt, an solchen angebracht. Dieses Vorgehen hat in kur. 
zer Zeit den Erfolg gehabt, dail fast alIe Erbauer von Radial
bohrmaschinen in den Vereinigten Staaten ihre· Maschinen 
nicht mit Stufenscheiben-, sondern mit Stufenraderantrieb ver
sehen. 

Wie aus Fig. 127 ersichtlich, hat der Bickford-Antrieb, 
Fig. 125 bis 129, 4 Stirnritderpaare, die durch 2 Kupplungs
muffen ml und m2 abwechselnd triebfertig gemacht werden. 

Es kann KIauen- oder Reibkupplung angewendet wer
den; erstere ist vorzuziehen. Neu ist die Einheit des Bedie

'nungshandgriffes h, Fig. 128 lInd 129, fiir die beiden Kupp
hmgen. Da fiir gewohnlich nicht 2 Kupplungen dl1rch einen 
Handgriff betll.tigt werden konnen, so ist eine Zllsammenge
setzte Bewegung des Handgriffhebels erflInden worden. Sie 
besteht darin, daB dieser Hebel die drei Linien eines liegen
den »H« beschreiben kann. Seine Bewegung in Richtung 
der einen Parallellinie betatigt die Muffe ml, die Bewegung 
in der andern m2. Beim Uebergang aus einer Parallele in 
die andere in der mittleren Querlinie, Fig. 126, stehen beide 
Kupphmgen in Mittel-, also Leerlaufstellung. Das ergibt zu-
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gleich gegenseitige Ausschliefiung und Sicherheit gegen irr
tiimliche Einriickung. Eine Zeitersparnis, auf die es in diesem 
Abschnitte besonders ankommt, wird durch diese zusammen
gesetzte Bewegung eines Handgriffes gegeniiber zwei ein
fachen Bewegungen zweier Handgriffhebel nicht erzielt. Spa
tere Ausfiihrungen von Radergetrieben legen daher keinen 
Wert auf Einheit des Handgriffes, sondern bevorzugen die 
Einfachheit der Ausfiihrung. 1m Grunde genommen sind 
auch bei Bickford zwei Betatigungshebel vorblmden; sie 

Fig. 125 biB 129. Bickford-Getriebe. 

~~. 125. 

~ict. 126. 

[ZJ 

~~.128. ~iq-. 129. 

FUr 4 Geschwindigkeiten 
nlltig: 8 Rl1der, 

2 Achsen, 1 Handgriff. 
Lagerweite 

mindestens 8 Radbreiten. 
In Eingriff 8 Rider. 

Grenzen der Uebersetzung 
etwa von 4: 1 bis 1 : 4 . 

sind nur aufierbalb des Gehauses nicht sichtbar und bestehen 
in den beiden kurzen, am Ende verzahnten Hebeln, Fig. 128, 
auf den Wellen fund g, Fig. 127. Jeder dieser Hebel steht 
in Eingriff mit einem teilweise verzabnten Getriebe a und b, 
die an ihrer hocbsten Stelle einen vereinzelten Zahneinschnitt 
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haben, in den bei der Schwenkung des Handgriflbebels h in 
der Querlinie eine der beiden Nasen nl oder 112 eingreift. 
1st nl in EingriH, so kann die MuHe ml, ist n2 in EingriH, 
die MuHe m2 bewegt werden. 

Da diese Bauart nm 4 Geschwindigkeiten ermoglicht, so 
muB ein ein- und ausriickbares Ritdervorgelege dahinter ge
schaltet werden, urn 8 Geschwindigkeiten zu erzielen.Der 
Ort dieses Ritdervorgeleges ist nicht notwendig dicht neben 
dem Stufengetriebe; der Spindelstock der Bohrmaschine 
eignet sich gut dafiir, urn so mehr, als dann die Ein- und Aus
riickung des Ritdervorgeleges vom Standpunkt des Arbeiters 
aus erfolgen kann. 

Ruppert-Ge tri eb e. 

Zu gleicher Zeit mit dam Bickford-Getriebe in den Ver
einigten Staaten entstand in Deutschland das Stufenritderge
triebe von Friedrich lmd Siegfried Ruppert, Fig. 21 dieses 
Buches. Auch mit diesem konnten anfitnglich nnr 4 Geschwin
digkeiten erzielt werden. Es geniigten dazu d rei Ritder
paare, weil die bisher nicht beachtete Tatsache benutzt wor
den war, daB in drei nebeneinander auf zwei Wellen auf
gereihten Ritdel'}>aaren aufier den drei einfachen Rltderiiber
setzungen stets noch eine vierte Zllsammengesetzte Ueber
setzung vorhanden ist, bei der alle drei Ritderpaare in 
Wirksamkeit treten. Diese kann dnrch geeignete Wahl der 
einzelnen U ebersetzungen eine Fortsetzung der durch jene 
gebildeten Geschwindigkeitsreihe ergeben. 

Fortgesetztes Studium dieses Getriebes hat schliefUich zu 
dem bemerkenswerten Ergebnis gefiihrt, daB dnrch Hinzufii
gung noch eines Ritderpaares der Zweck eines ein- und ausriick
baren Ritdervorgeleges, zu dem sonst stets zwei Rliderpaare 
geh1iren, erreicht werden kann. Dadnrch ist dieses Stufen
ritdergetriebe ein praktisch brauchbares neues Konstruktions
element des W"rkzflu/VlllI.sr.hincmbll.nml und I'inf'A dflr oin
fachsten Stufengetriebe fiir 8 verschiedene Geschwindigkeiten 
geworden. 

Noch galt es, die Herstellung der 8 einzelnen Geschwin
digkeiten in kiirzester Zeit, mit einfachsten Mitteln zu er
moglichen und das Ganze leicht begreiflich fiir den bedie
nenden Arbeiter zu gestalten. 

Vier losbare Klauenkupphmgen zwischen den ersten drei 
Stirnritderpaaren, Fig. 130, konnen schnell in 6 verschiedene 
Gruppenstellungen gebracht werden. Davon sind aber nur 
4, brauchbar; die andern beiden ergeben Hemmungen, nicht 
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Uebertragungen der Bewegung. Nach ziemlich langer Zeit 
gelang auf einfache Weise die Ausschlie/3ung dieser beiden 
lmniitzen Gmppenstelhmgen, und zwar dadurch, da/3 je zwei 
KupplungsmuJfen durch einen Doppelhebel, Fig. 130, zwang-

~kJ-. 1.30. Ruppert·Getrlebe. 

FUr 8 Geschwindlgkeiten IlOtlg: 8 Rader, 2 Acbsen, 3 Handgriffe, wovon eiuer 
nor dann gebraucbt wlrd, wenn daB Radervor~elege em- oder auszuBcbalten ist. 

Lagerwelte 8 Radbreiten. In Elngrlff 8 nltder. 
Grenzen der Uebersetzung etwa von S : 1 bis 1: 30. 

Iaufig miteinander verbunden wlUden. Je ein au/3en am Ge
Muse des Getriebes bequem gelegener Handgriffhebel, s. Fig. 
134 tmd 135, dient zur Bewegung jedes solchen Doppelhebels. 
Durch die einfache Zusammenstelhmg, Fig. 131, wird der Ge-
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schwindigkeitswech,sel fUr den bedienenden Arbeiter ohne
weiteres verstltndlich gemacht. 

Fiigt man zu dieser Figur noch die HandgriHstellungen 
des ein- lmd ausriickbaren Rltdervorgeleges hinzu, so entsteht 
die Bildreihe Fig. 132, die in der jetzt vielfach iiblichen 
Form eines Metallschildchens in bequemer Gesichtsweite nahe 
den HandgriHen am Gehltuse des Stufengetriebes angebracht. 
wird. Auf dem Schildchen stehen zugleich Anweisungen iiber-

fO 
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die Durchmesser der Werkstiicke lmd die durch das Stufen
getriebe hervorgebrachten 8 Umlaufzahlen, welche mit »lang
sam« bezeichnet sind. Durch Aenderlmg der Umlaufzahl des
Deckenvorgeleges oder durch ein an anderer Stelle der Ma
schine eingeschaltetes weiteres Rltdervorgelege werden sie in 
die mit »schnell« bezeichneten Umlaufzahlen umgewandelt. 
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Wie der Krltft~durchgang durch. di~ Rltder und Achsen bei 
den einzelnen GruppenstelIungen der HandgriHe stattfindet, 
zeigt Fig. 133. Die starke Linie zwischen Antriebscheibe 
lmd Endpunkt ist der Krltfteweg. 

Dieses Wechselgetriebe ist fiir alIe Arten und GroBen von 
Werkzeugmaschinen brauchbar, die bisher mit Stufenantrieb 
:gearbeitet haben; es kann leichter als alIe folgenden Stufenge
triebe auf kIeinstem Raum, und ohne die AuBenformen der 
Maschine zu beeinfiussen, untergebracht werden. Dieser letztere 
Vorzug wird wesentlich dadurch erzielt, daB nur zwei Achsen 

j'~. 133. 
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vorhanden sind, wlthrend aIle Stufengetriebe der nun folgen. 
den Klasse deren drei bediirfen. Diese dritte Achse steht in 
vielen Fltllen, besonders da, wo es sich urn den Einbau des 
Getriebes in gegebene Formen, z. B. in Spindelstocke, han
delt, einer einfachen Gestaltung des Gehltuses im Wege. 

Die Beibehaltung ruhiger einfacher AuBenformen zeigen 
die Spindelstocke der in den Figuren 134 und 135 abgebil
deten neuen beiden Drehbll.nke der Werkzeugmaschinenfabrik 
Union in Chemnitz mit Stufenrll.derantrieb ohne Stufenscheibe 
und ohne Riemenumlegung. 
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Fig. 134 stellt eine Bolzendrehbank fiir Schnelldreherei 
dar. Das Stufengetriebe im Spindelstock hat, da es sich 

Ruppert 1U 
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hier nicht um groBe Unterschiede im Durohmesser des Ax
ibeitstiickes handelt, 4 Geschwindigkeiten,' die dllrch 2 ver
fichiedene Geschwindigkeiten des Deckenvorgeleges auf 8 ge
bracht werden. 

Fig. 135 zeigt die schon mehrfach erwll.hnte Support
drehbank »Collrier« mit in den Spindelstock eingebautem 
Stllfenr§.dergetriebe fUr 8 Geschwindigkeiten. Am 16 wird 
diese Zahl erhoht bei Transmissionsantrieb dllrch 2 Geschwin
digkeiten des Deckenvorgeleges, bei elektrischem Antrieb 
durch 2 R§.derpaare im hohlen F11l3 der Maschine. Durch 
eine Herzumstellenmg an einem dieser RlI.derpaare kann die 
Drehbankspindel zum Zweck des Gewindeschneidens an
statt am schnellen Vorwll.rtsgang am schnell en Riickwll.rts
gang mittels des kleinen unteren Hebels eingestellt werden. 
Dann genugt eine Schwenklmg des groBen unteren Hand
hebels, um sofort vom langsamen Voriauf der Drehbankspin
del zu schnellem Rucklauf uberzugehen. 

Die Drehbank hat elektrischen Einzelantrieb. Der 
Elektromotor ·1II.uft bei allen Geschwindigkeiten und auch bei 
der Umkehr der Bewegung mit gleicher lmd gleichgerichte
ter Geschwindigkeit weiter; nur vor voraussichtlich groBe
ren Arbeitspausen wird er stillgesetzt. 

Diese Maschine mag als Beispiel zeitsparender Einrich
tungen fUr den Geschwindigkeitswechsel und zugleich eines 
·einfachen, mit der Maschine verbundenen Elektromotorenan
triebes dienen. Die elektrisch angetriebenen Drehbll.nke der 
Ausstellungen in Paris und Dusseldorf besaf3en noch um
fangreiche An- und Ausbauten zur Unterbringung der dem 
Geschwindigkeitswechsel dienenden Teile. Auch keine der 
yon Hrn. Moller auf seiner Studienreise in den Vereinigten 
Staaten besichtigten neuesten amerikanischen Drehbll.nke kann 
sich in bezug am Einhaltung rnhiger einfacher AuBenformen 
mit den hier wiedergegebenen deutschen Drehbanken messen. 
Fur die Antriebe mit Stufenrll.dern genugt jeder einfache nor
,male Motor. Bekanntlich werden jetzt derartige Motoren, 
sei es fUr Gleichstrom oder fUr Drehstrom, sehr billig er
zeugt. 

B) Losbare Keilverbindung der Rader und Achsen 
der Stufengetriebe. 

An Stelle der Kuppelmuffe sind auch Keil und Nut 
.geeignet., wechselnde Verbindung zwischen Rad und Welle 
:schnell herzustellen. Der Keil ist in einem solchen Fall auf 

10' 



148 

der Welle verschiebbar, um aus fliner Radnabe in die andere 
zu gelangen. 

Der Umstand, daB die Verschiebung nur stattfinden 
kann, wenn zwei benachbarte Radnuten in einer Fortsetzung 
liegen, behindert die Schnelligkeit des Wechsels: ferner be
wirkt bei starker Kraftiibertragung die Kleinheit der bean
sprnchten FUtchen an Keil lmd Nut vorzeitige Abnutzllng. 
Daher kommt der Ziehkeil fUr den schnellen Wechsel von 
Arbeitsgeschwindigkeiten so gut wie gar nicht in Frage, wohl 
aber fUr den Wechsel von Vorschiiben. Dort hat er zuneh
mende Verbreitlmg gefunden, lmd er soIl demgemlW in dem 
betreffenden Abschnitt besprochen werden. 

C) Losbare Reibungsverbindung zwischen den 
Radern und Achsen der Stufellgetriebe. 

Getricbe von William Gang. 

Wahlt man Radbohrllng und Achsendllrchmesser reich
Hch groB, so ist eine unmittelbare Verbindung dnrch Rei
bung zwischen Achse und Rad ohne weitere Hiilfsmittel aus
fiihrbar. 

Die William E. Gang Company in Cincinnati hat hier
von praktisch Gebrauch gemacht, und zwar an ihren Stufen
raderantrieben fUr Radialbohrmaschinen. Da die auf solchon 
Maschinen zu bohronden Locher nur beschrankte Dnrchmcs
ser haben, so mag die Sache fUr diesen Sonrlerfall ohne 
schadliche Rutschungen der Reibflachen ablanfen. Eine 
sichere Gew1thr fUr dauernd gutes Festbalten beim Betrieb 
ist aber nicht geboten. Die Ausfiihrullg ist anBerdem nicht 
einfach. Deshalb soIl Fig. 136 nur wegen des Interesses 
wiedergegeben werden, das die Losung der Aufgabe, eine 
wechselbare Reibungsverbindung zwischen Rad und Achse zu 
schaffen, beansprucht. 

Dieses Stufengetriebe braucht, wie alle folgenden, drei 
Achsen. AHe drei laufen in festen Lagern lmd jede Achse 
tragt drei Rader abc, d e fund g h i. Die Antricbsachse 
ist in dieser und den folgenden Fignren stets mit A, die ge
triebene mit G, die dritte (Z"'ischenachse) mit Z bezeichnet. 
Auf ihr sind hier die Rader g, h und i fest aufgckeilt. Es 
ist ohne weiteres ersichtlich, daB diese Raderanordnung drei
mal eine gleich groile Uebersetzung, also 2 ilbertliissige 
Uebersetzungen enth1tlt. 

Die Reihe der 7 moglichen Uebersetznngen mit ver-
schiedener Geschwindigkeit ist folgende; 
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1) : ; (schnellster Gang), 2);:, 3): f' 

4) ! - (oder ~ oder .!-.), 5) ~ .!L 6) .!-.. ~ 7).!-. .!L . 
e d f h d' t e i d 

Zur Verbindtmg der antreibenden Welle A mit einem 
der Rader a, b oder c und ebenso der getriebenen Welle G 
mit einem der Rltder d, e oder l dienen die beiden Klemm
ringe Tl und T2, von denen jeder in einer Eindrehung seiner 
Welle eingebettet liegt. Das in Fig. 137 dargestellte Gelenk 

~~. 136 "U'\1.a 137". Getriebe von William Gang. 

FUr 7 Geschwindlgkelten nOtig : 9 Ril.der, 3 Achsen, 4 Handgrlffe 
(einer fdr Jede Pfeilrlchtnng). 

Lagerwelte etwa 4 Radbreiten. In Eingriff 9 Rider. 
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1 : 1 bis 1 : 12. 

ermoglicht die Einbringung der Ringe in die Eindrehung der 
Wellen. Durch die Schiebekeile kl und k2 werden die Ringe 
an die Innenwand der Radbohrung gepreBt. 

Bemerkenswert ist die Losung der Aufgabe, durch be
stimmte Handhebelstellungen eine bestimmte Reihenfolge der 
Geschwindigkeiten zu erzeugen. Die Beschreibung des Be
dienverfahrens erlltutert zugleich die Anordnung. 

Um aus der gezeichneten Betriebstellung in eine andere 
iib erzugeh en , wird zuerst Keil k2 mittels des Handhebels Xl 
geliiftet. Durch Schwenkung des langen Handgriffhebels y 
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naeh reehts wird die Warze WI,' die mit einem Vorsprung in 
die rings urnlaufende Nut v der Trommel t eingreift, samt Welle 
G mit Muffe mI, Keil ka lmd Reibring Ta naeh reehts gezo
gen, bis der Vorsprung der andern Warze Wa, der sieh bis
her in einer Llingsnut der Trommel befand, ans Ende dieser 
Llingsnut und daroit auch in die die Llingsnut kreuzende. 
rings umlaufende Nut v gelangt. Jetzt stehen einander die 
Nasen von WI und Wa in der Nut v gegeniiber. Ring T} 

wird mm aueh dureh Verstellen des Handgriffhebels X2 ge
liiftet. Mit Hiilfe des Stirnrades u, eines in dieses eingrei
fenden, nieht gezeiehneten zweiten Stirnrades und eines da
mit verblmdenen Handgrifihebels wird jetzt die Trommel t 
urn einen Teilbetrag ihres Umfangs gedreht. that 12 Llings
nuten UI, ua, Ua usw. von zwei versehiedenen Llingen, ent
sprechend einer einfaehen lmd einer doppelten Radnaben
llinge a, b, c. Ein Federstift am zuletzt genannte~ Hand
griffhebel bestimmt die einzelnen Stellungen der Trommel, 
bei denen ie 2 Llingsnuten mit der Lage der Nasen an den 
Warzen WI lmd W2 iibereinstimmen. Jetzt wird der lange 
Handgrifihebel y in die gezeiehnete Lage zuriickgeschwenkt 
und dadurch die Reibringe in die durch die beiden Langs
nuten bestimmten Radnaben geschoben. SchliefUich werden 
die beiden Handgriffhebel Xl und X2 angezogen, so daB die 
Keile die Reibringe auseinanderpressen. Daroit ist die ge
woilte Verbin~ung zweier and61'er Rlider als bisher erzielt. 

Die Zahl der einzelnen Griffe betrligt nach dem Ge
sagten 7. Trotz der geringen Anzahl von Rlidern zur 
Erreichlmg von 7 Geschwindigkeiten ist weder die Bauart 
noch die Bedienung dieses Getriebes als cinfach zu be
zeichnen. 

N elson-Getriebe. 

Dieses Getriebe hat noch mehr Einzelteile, aber wenig
stens den Vorzug, nur mit zwei Griffen bedient zu werden. 
Es bemht ebenfalls auf Reibungsverbindung zwischen Achsen 
und Rlidern, Auf zwei Aehsen sitzen je 8 Rlider, von denen 
eine Reihe fest mit ihrer Achse verbunden ist, wlihrend jedes 
Rad der andern Reihe eine Reibkupplungseinrichtlmg hat. 
Diese besteht in einer Eindrehung der Radnabe, in welcher 
die drei Drittel a eines Bremsringes, Fig. 138 und 139, und 
dazwischen drei kegelige K~ile k liegen, die durch die Wan
dung der hohlen Achse bis auf Kegel b hindurcbragen. 
Es bedarf nur der Verschiebung von b, um die drei Teile a 
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auseinanderzupressen und so die Verbindung zwischen Rad 
und Achse herzustellen. 

Diese Verschiebung geschieht wie folgt: Zuerst wird die 
Stange d soweit in der Richtung der Achse verschoben, daB 

~iq-. 138 und 139. Ne1s011·Getriebe. 

Fiir 8 Geschwindigkiten nlltig: lti R/ider, 2 Acbsen, 2 Handgrifie. 
Lagel"weite etwa 10 Radbreiten. In Eingrlff 16 Ritder. 

Grenzen der U ebersetzung etwa von 1 : 3 his 3 : 1. 

ihr doppelkegeliges Ende e eins der Segmente c nach auBen 
schiebt. Dadurch wird der Kegel b gepackt und kann nnn durch 
Schwenkung am Handgriffhebel e gegcn die Keile k fest an
gezogen werden. 

Schneller Geschwindigkeitswechsel durch Stufen
radergetriebe mit wechselndem Zahneingriff und 

un veranderlicher U e b ertragungsverbind ung. 

In dieser Abteilung sind einige gnte, einfache Bauarten 
zu verzeichnen. 

N orton-Getriebe. 

Eine ohne weiteres i.i.bersichtliche Geschwindigkeitsreihe 
r r 

von den Uebersetzungen - bis- ergibt das Norton-Stufen-
a h 
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riidergetriebe, Fig. 140 und 141, das bekanntlich znr Her
stelInng versohieden groller Vorschiibe an Drehbll.nken viet 
fach benutzt wird 1). Es ist aber unter 2 Bedingungen ebenso 
wohl fiir die Herstellnng versohiedener Schnittbewegnn
gen brauohbar: die Grenzen der Geschwindigkeit diirten die 
iibliohen Grenzen der U ebersetzung eines Stirnrll.derpaares 
nicht iibersteigen, und ferner mull die FeststelIlmg des 2 Be
wegtmgen ausfiihrenden Zwischenrades Z dauerhaft sein. Da 

WkJ-. 140 'Una 141. Norton· Getriebe. 

r 

FOr 8 Geschwindigkeiten nOUg: 10 Rilder, 3 AcbFen, 2 H&ndgrift'e. 
L&gerweite etw& 8 Radbrelten. In Elugrift' 3 Ri1der. 

Grenzen der Uebersetzung etw& von 1: 1 bid 1: 5, oder von 
2: 1 bls 1: 3. 

es sioh urn eine Verschiebung und gleichzeitig urn eine 
Schwingung handelt, wenn ein anderer Zahneingrifi hergestellt 
werden solI, so mn6 die Feststellvorrichtung entweder diesen 
beiden Bewegtmgen foIgen konnen, oder sie mull in zwei 
Teile zerlegt werden, von denen der eine nur die Verschie
bung auf der Antriebwelle .A, der andere nur die Schwingung 
urn dieselbe bewirkt, wll.hrend beide zugleich die erzielte 
EndsteUung wll.hrend des Betriebes in geniigender Starrheit 
erhalten. 

In dem folgenden Abschnitt iiber die V orschiibe wird die 
erste Art der Feststellung gezeigt werden; in Fig. 143 anf 
S. 154 ist die zweite Art dargesteUt. 

1) s. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1900 S. 1626. 



153 

Isler-Getriebe. 

Die Zahl der bei Norton fiir acht Geschwindigkeiten er
forderlichen Rader hat Hermann Isler in einer gut erdachten 
einfachen Weise auf 7 vermindert, wie Fig. 142 erkennen 
liWt. Zuerst stellt Rad Tl den Zahneingriff mit a, b, c und d 
nacheinander her, wobei es als einflul3loses Zwischenrad wirkt. 

afi<J. 142. Isler-Getriebe. 

r 

FUr 8 Geschwindigkeiten notig: 7 Rader, 3 Achsen, 2 Handgrlffe_ 
Lal!'erwelte 8 Radbreiten_ In Elngriff 4 RAder_ 

Grenzen der U ebersetzun g etwa von 1 : 1 bis 1: 12. 

Dann kommt T2 in gleicher Weise an_ die Reihe, wobei die 
U ebersetzung Tl: T2 zur Geltung kommt_ Die moglichen 
Grenzen der Uebersetzung sind durch die Nebeneinander
schaltung zweier verschieden groBer U ebertragungsrader Tl und 
T2 gegen die vorige Bauart erweitert. Der Drehzapfen Z fUr 
die beiden Rader Tl und T2 kann wie beim Norton-Getriebe 
ein- und festgestellt werden. Nur muB der Unterschied der 
4 Feststellungen von rl und der 4 Feststellungen von T2 fUr 
den bedienenden Arbeiter gut kenntlich gemacht werden, am 
besten durch eine Geschwindigkeitstabelle auf einem Metall
schildchen, wie beim Ruppert-Getriebe_ 

Getriebe von Brown & Sharpe. 

Dieses Getriebe ist in Fig_ 143 dargestellt_ Es ist weniger 
einfach als das Isler-Getriebe, ihm aber insofern iihnlich, als 
auch hier einmal ein groBeres Rad Tl, das andere Mal ein 
kleineres Rad T2 mit einer Reihe . abgestufter Rader a, b, c, d 
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nacheinander zum Eingriff gebracht wird, um eine zusammen
hangende Geschwindigkeitsreihe zu erzeugen. 

Die Figur mag ferner dazu dienen, die Anordnung der 
Handgriffe fiir die Bedienung zu zeigen. 

hI ist eine verschiebbare Gabel, die den Radumfang des 
schwenk- lmd verschiebbaren Rades ra umfaBt. Die Gabel
zinken sind so lang, daB sie bei allen Schwenklagen ~ des 

fkJ-. 14.3. Getrlebe von Brown & Sharpe. 

A 

FUr 8 Geschwindigkelten n6tig: 8 Rilder, 4 Achsen, 3 Handgri/fe. 
Lagerwelte 9 Radbrelten. In Elngriff 5 Rilder. 

Grenzen der Uebersetzong etwa von 1: 1 bis 1 : 12. 

Rades den Umfang noch fassen. Seitlich wird die Gabel 
Utngs einer festliegenden run den Stange s verschoben. Vier 
in dem Gehauserand g angebrachte Rasten bestimmen die 
einzelnen VerschiebungsgroBen; in sie wird das als Hand
grift' ausgebildete freie Ende der Gabel eingelegt. Das an
treibende Rad r ist so breit wie die 4 Stufenrader a, b, c, d 
Zllsammen. Die Schwenkachse ZI wird durch den Handhe
bel h2 festgestellt, der an seinem Ende einen Federbolzen 
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tragt. Ein kleines Getriebe unter der ringfOrmig verzahnten 
Biichse von r1 und 1"1 verschiebt diese beiden Rader so, dafi 
r1 mit a oder r~ mit d zum Eingriff kommt. Der Handhebel 
h3 des Getriebes wird ebenfalls durch einen Federbolzen fest
gehalten. 

Es sei hervorgehoben, daf3 der Federbolzen h2 moglichst 
kraftig auszufiihren ist, da er yom Zahndrllck der Rader des 
Stufengetriebes beansprucht wird. 

F 0 sd ick-Getrie be. 

Die Baulange der Stufengetriebe kann auf Kosten der 
Breite verkiirzt werden, wie bei dem Getriebe der Fosdick 
Machine Company, Cincinnati, Fig. 144 und 145. 

gr'iq-. 144 unO 145. Fosdick-Getriebe. 

Fur 8 Geschwindigkeiten nOtig: 12 Rilder, 4 Achsen, 2 Handgritfe. 
Lagerweite 5 Radbreiteu. In Eingriff 5 Rader. 

Grenzen der Uebersetzung etwa von 1: 1 bis 1 : 8 oder Von 
2 : 1 bls 1: 4. 

Zweimal 4 abgestllfte Radel' a, b, c, d, e, {, g, h sind auf 
2 Achsen Zl, Z2 aufgereiht, wobei 2 Rader r1 und 1"2 vor
geschaltet sind, die durch das Rad 1" auf der Mittelachse .A 
angetrieben werden. Durch Schwenkung eines zusammen
hangenden Doppelhebelpaares h1h2 kann abwechselnd die 
Reihe a, b, c, d oder die Reihe e, {, g, h derart in Betrieb
stellung gebracht werden, dan ein beliebiges Rad der Reihe 
mit dem getriebenen Rad r3 auf einer vierten Achse G in 
Eingriff kommt. 
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Auch hier teilen sich -die Bedienungshandl'l'rifie in Ver
schiebl1llg und Schwenlrnng. Die Grenzen der Uebersetzung 
liegen noch weiter auseinander als bei den Getrieben yon 
Isler l1lld Brown & Sharpe, da hier auf3er dar Abstufung von 
rl und r, noch die Abstufl1llg der Reihe a, b, c, d gegen die 
Reihe e, f, g, h vorhanden ist. 

Zweites Bickford-Getriebe. 

Unter Preisgabe der durch das Fosdick-Getriebe erzielten 
Verkurzung der Baullinge hat die Bickford Drill & Tool 
Co. eine im ubrigen sehr lihnliche Anordnung, Fig. 146, 
herausgebildet. Auch hier sind zwei abgestufte Rlider rl, r3 
und zwei abgestufte Rliderreihen a, b, c, d und e, I, g, h sowie 

gt'i<J-. 146. Zweites Bickford·Getr'ebe. 

FlIr 8 Geschwindigkeiten nOUg: 12 ltltder, 4 Achsen, 2 Handgriffe. 
Lagerweite 8 Radbreiten. In Eingriff 7 Rltder. Grenzen der Ueber-

setzung etwa von 1 : 1 bis 1 : 12. 

4 Achsen vorhanden. Jede Rliderreihe sitzt drehbar auf einer 
festgelagerten Welle. A und Zl sind die bereits aus den 
vorigen Figuren bekannten Achsen fUr Antrieb und Schwen
kung. Wenn rs von rechts nach links verschoben wird, kom
men nacheinander die Rlider der Reihe a, b, c, d zur Wirkung, 
wlihrend die Reihe e, f, g, h lose lliuft. Bei weiterer Ver
schiebung nach links lliuft die Reihe a, b, c, diose, und die 
Rlider e, f, g, h ubernehmen nacheinander die Uebertragung. 
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Die Achsen A lmd Zl konnen in eine vereinigt werden, 
wenn anstatt der Schwenkung eine Parailelverschieblmg von 
Zl eingefiihrt wird. Das ist bei einem derartigen Stufen
radergetriebe ges!lhehen, das die V orschiibe von Radialbohr
maschinen der Bickford Co. herzustellen hat, s. Fig. 147 und 
148. Man ersieht aus Fig. 148, dafi die Ersparnis nm schein-

~~. 1 47. Zweltes Bickford-Getriebe. 

FUr 8 Geschwindigkeiten nOtlg: 11 Rl1der t 3 Achsen (die Antriebachse 
mull verschlebbllor geiagert sein). 2 Handgriffe. Lagerwehe 8 Radbreiten. 
In Eingriff 6 Rider. Grenzen der Uebersetzung etwa von 1 : 1 bls 1 : 12. 
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bar ist, da nunmehr die Einschaltung einer Welle mit 2 Uni
versalgelenken notig wird. Die Figur zeigt den Anfang 
dieser Welle. 

Der geschlossene Kasten in Fig. 147 HUH dicht liber dem 
unteren Einstellhalbkreis den Schlittenschieber sehen, der die 
Annltherung und Entfermlng der Antriebachse von der Achse 

~ict. 148. Zweites Bickford·Getriebe. 

Filr 8 Gcschwindigkeiten nOUg: 11 Riider, 3 Achsell (die Alltrlebachse 
mull versehilibbargeJ:1gert s~in) , 2 H:111dgriife. Lagerweite 8 Radbretten. 
In Eingriff (; Rader. Grenzen der Uebersctzung etwa von 1 : 1 bis 1 : 12. 
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der acht Stufenriider bewirkt. Das Verschiebungsmittel des 
Schlittens ist ein in der Figur erkenribin'er-steiler Gewinde
gang an der Unterseite der Nabe des Handhebels fiir den 
oberen Einstellhalbkreis. Die wilde Auf3enform des Gehl1uses 
in den Figuren 147 und 148 kann nicht als befriedigend be
zeichnet werden. 

Bilg·ram-Getrie be. 

Das Getriebe, Fig. 149 bis 151, riihrt vom Erfinder der 
gleichnamigen Kegelrl1der-Hobelmaschine her. Es wird mit 

~«t ... 14.9 .(,1.:) 151. Bilgra.m·Getriebe. 

Mitte/ebene fur den 
wecllse/nden Ei"ngrif von T; 

Fur 8 Geschwindigkeiten nlltig:·, 14 Rider einfacher nnd 5 Rltder doppelter Breite, 
10 Achsen, 1 Handgriff. 

La.gerwl.'lte 4 Radbreiten. In Eingriff 16 RiLder. 
Grenzen der Uebersetznng von 1 : 1 bis fa.st nnbeschriLnkt. 

diesen Maschinen auch in Deutschland, und zwar von 1. E. 
Reinecker-Chemnitz, ausgefuhrt. Bei seiner Verwendlmg zum 
Wechseln des Vorschubes hat es feine Abstufungen; es ist 
aber auoh fur grof3ere Abstufungen zum Wechseln der 
Schnittgeschwindigkeit brauchbar. 

Wie bei allen drei- und vierachsigen Stufengetrieben 
ist eine Achse verstellbar, lmd zwar abweichend von allen 
vorher besprochenen Getrieben im vollen Kreise. Die Bauart 
ist zwar vielgliedrig, aber mit Rucksioht auf Maschinenher
stellung bei geringer SCl¥osser- und Handarbeit ausgebildet. 
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In der Hauptsache ist nur Dreh- und Frl1sarbeit notig, da. 
alle verwendeten Rl1der nur 2 verschiedene Zl1hnezahlen und 
vollig gleiche Achsbolzen haben. Das fertige Getriebe zeigt 
sich in einfachster liuBerer Gestalt als runde Trommel mit 
uhrartigem Zeiger fUr den Geschwindigkeitswechsel als ein
zig notigem Handgriff. Die Stufenrl1der sind im Kreise mit 
gleichem Achsenabstand angeordnet und der Abstand E zwi
schen erstem und letztem Rad um mindestens eine Zahntiefe 
groBer, um dort eine Unterbrechung der Reihe zu haben. 

In Fig. 150 sind alle Rl1der und Achsen in eine Ebene 
gestreckt, um das BUd des Eingriffes zu erhalten. N ehmen 
wir eine Uebersetzung von a: b an, so sind fUr 8 Geschwin
digkeiten notig: 15 Rl1der a, 7 Rl1der b, ferner ein schwenk
bares Zwischenrad Z und das in der Mitte des Gehl1uses 
liegende getriebene Rad. Von den Rl1dern a lassen sich 5 
in Doppelbreite herstellen, so daB schliel3lich verbleiben: 5· 
Rl1der a in Doppelbreite, 5 Rl1der a in einfacher Breite, 7 
Rl1der b, ein Rad auf Z lmd ein Rad auf G, insgesamt 19 
Rl1der fUr 8 Geschwindigkeiten. Das schwenkbare Rad be
wegt sich in der durch den Pfeil in Fig. 150 angedeutetelL 
Ebene, trifft also beim Eingriff stets mit Rl1dern der a-GroBe 
zusammen. 

Haben beispielsweise die Rl1der a 20, die Rl1der b 22 
Zahne, so entsteht folgende fein abgestufte Reihe, wenn yon 
100 Uml./min ausgegangen wird: 

100 - 99,9 - 82,6 - 75,1 - 68,3 - 62 - 56,4 - 51; 
bei a = 20 undb = 24: 100-83,3-70-58-48-40-33-27; 
bei a = 20 undb = 30: 100 -67 -45 -30 - 20 -13,3-9-6. 

Um zu zeigen, daB die Amerikaner bereits nach allen 
Richtlmgen Versuche angestellt haben, sei als Vertreter der 
letzten Gattung 

ein Stufenrl1dergetriebe mit wechselndem Zahn
eingriff und wechselnderUebertragungsverbindung. 

Fig. 152, der National Machine Tool Company in Cincinnati 
gezeigt. , 

Jede Geschwindigkeit braucht ein Raderpaar. An Achsen 
sind zwei erforderlich, von denen eine in ihrer Langsrichtlmg 
verschiebbar ist. Die Rader auf ihr haben wesentlich groBere· 
Bohrung, als der Achsendurchmesser betragt. Nur eine Ver
dicklmg der Achse, auf der gleichzeitig der U ebertragungskeil 
sitzt, paBt in die Bohrung der Ril.der~ Diese Stelle ist nach bei
den Seiten kegelformig abgeschrl1gt; so daB das sich aufschie-
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bende Rad zum Zahneingriff gebracht wird. Nur das eine in 
Eingrifi befindliche Rad ist zugleich lmdrehbar auf der Achse. 
Ane andern Rlf.der wiirden einen Hltngestiitzpunkt auf dar 
Achse A haben, wenn nicht ein anderer Stiitzpunkt 81,82, 8a 

usw. fiir jedes Rad seitlich an den die einzelnen RMer tren
nenden Zwischenwltnden WI, W2, W3 usw. vorhanden wii.re. 
Die Wltnde dienen ferner zur Parallelfiihrung der RMer bei 
ihrer Hebung durch die kegelige Achsenverdickung. 

~kJ-. 152. Getriebe der National·Machlne Tool Co. 

Filr 8 Geschwindigkeiten n6tig: 16 RAder, 2 Achsen, 1 Handgriff. 
Lagerweite etwa 15 Radbreiten. In Eingriff 2 Rider. 

Grenzen der Uebersetzung etwa von 8: 1 bis 1: 8. 

Um das Aufsuchen einer Radnut durch den Keil zu er
leichtern, hat jede Radbohrung 4 Nuten, die im rechten 
Winkel zueinander verteilt sind. 

Die Erfinderin dieses Getriebes ist urn ihre Erfindung 
keineswegs zu beneiden. AusschliefUich die Absicht, stets 
nur 2 RMer in Eingriff zu haben, also die unnotige Scheu 
vor dem Leereingrifi von RMern, kann den Beweggrund zu 
dieser Bauart gegeben haben. 

Ais die einfachsten der vorgefiihrten Stufenrltdergetriebe 
seien schlieBlich die Konstruktionen von Norton, Isler, Ruppert 
und Bilgram bezeichnet. 

Die StufenrMergetriebe, fiir den einzelnen Fall richtig 
gewlthlt, sind wohlgeeignet, als Antriebe von Werkzeugma
schinen hltufiger Zlll' Verwendung zu gelangen. 

Ruppert 11 
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Schneller GroBenwechsel der Vorschiibe. 

Da sich die Vorschiibe in Dauervorschiibe Imd Schalt
vorschiibe trennen, so teilen sich auch die Einrichtlmgen 
fiir den GroBenwechsel der' V orschiibe in zwei entsprechende 
Arlen. 

Schneller GroBenwechsel des Dauervorschubes. 

Das Wher fast ausschlieBlich angewandte Mittel fiir den 
GroBenwechsel des Dauervorschubes war ein Stufenschei
benpaar. Man nahm die Umlegung des Riemens fiir den 
V orschubwechsel als unvermeidliche N otwendigkeit hin und 
legte Wert darauf, daB der Riemen bei zu starker Bean
spruchung des Werkzeuges oder beim Anlaufen des V or
schubteiles an irgend ein Hindernis gleiten konnte. 

Die Anzahl der verschiedenen durch ein Stllfenscheiben
paar Zlt erzielenden V orschiibe Ul.Bt sich verdoppeln durch 
die Anwendlmg von zwei verschieden groBen Stufenscheiben 
mit geeigneter Abstufung, wenn man V orsorge trim, daB 
beide auf ihren Wellen (Antriebwelle und getriebene Welle) 
vertauscht werden konnen. Hierzu ist es notig, daB beide 
Scheiben am Achsenende frei liegen. Wegen des durch das 
Umstecken entstehenden Zeitverlustes ist dieses Mittel nur 
zulltssig, wo es nicht hltufig benutzt zu werden braucht, wie 
z. B. an Frltsmaschinen fiir Massenarbeit. 

Wechselrader. 

Mit lthnlichem Zeitverlust ist der Wechsel der Vorschub
groBe durch Wechselrltder verbunden. 

Ein einfaches, in allen Fltllen empfehlenswertes Imd neuer
dings hltufig angewandtes Mittel, die Zeitdauer fiir das Abziehen 

fkj-. 153 'UnC 154. 
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nnd Aufstecken der Wechselrl1der wesentlich abzukiirzen, ist 
die Aufschlitzung jeder vor einem Wechselrade sitzenden 
Unterlegscheibe, Fig. 153 und 154. Dann geniigt es, die 
Befestigungsschraube um den geringen Betrag des Absatzes 

f'~. 155 ut1-C 156. 
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a herauszuschrauben, um die Unterlegscheibe abnehmen und 
den Rll.derwechsel vollziehen zu konnen. 

Letzterer bedingt ferner ein Zwischenglied, das sogenannte 
Stelleisen, welches verstellt werden mull, um den Zahn
eingriH der neu aillgesteckten Rltder zu erzielen. 

Kennzeichnend fUr die Zunahme der Verstellungsdauer 
mit wachsender GroBe der Teile ist die Festhaltung des Stell
eisens durch eine Mutter m, Fig. 155 und 156, bei Klein
ausfUhnmg, dllrch zwei Muttern mI, m2, Fig. 157 und 158, 
bei MittelgroJ3e lmd durch zwei Muttern mI, m2 und 
eine Schraubenspindel 8, Fig. 159, bei GroBbau. 

Ziehkeil. 

Die Stllfenscheibe zum Wechseln der Vorschiibe weicht 
in der Neuzeit roehr lmd mehr den Stillenrltdern mit Zieh
keilanordnung, Fig. 160 bis 163. Damit ist zugleich allsge
driickt, daB die oben erwlthnte, friiher fUr wichtig gehaltene 

gf1cJ-. 1 61 una 1 62. 
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Moglicbkeit des Riemengleitens mehr und mehr hinter die 
V orsorge fUr sicheres Erreichen der gewollten V orschubgroBe 
zuriickgestellt wird. 

Die Ziehkeilanordnung hat bereits eine geschichtliche 
Entwickhmg hinter sich. Nach Fig. 160 ist es notig, fUr 
das Weiterschieben des Keiles aus dem Bereich eines Rades 
in den des andern den Augenblick abzuwarten, wo durch 
die Drehlmg der Rlider die benachbarte Keilnut in eine 
Richtlmg mit derjenigen gekommen ist, in welcher der 
Keil augenblicklich sitzt. Dagegen ermoglicht die An
ordnung von freien Ringrliumen 1', Fig. 161 und 162, den 
Keil jederzeit aus einer Nut herauszuziehen. Fiir das Ein
schieben in die Nachbarnut ist es auch hier notig, den 
geeigneten Augenblick abzupassen. Bei mliBiger Umlauf
zahl kann wlihrend des Ganges eingeschoben werden; an
dernfalls muB der Gang gehemmt und die richtige Stelle 
zum Weiterschieben des Keiles durch Teildrehung der Rlider 
von Hand gesucht werden. 

Fig. 163 zeigt die letzte Entwicklung des Ziehkeiles. 
Ein Ring i ohne Nut zwischen je zwei benachbarten Rlidern 
ist das einfache Mittel, den schwingend aufgehlingten Ziebkeil 
beim Anziehen aus seiner Nut ins Innere der Achse zu 
driicken und ihn durch weiteres Ziehen vollig in den Be
reich der nlichsten Radbreite zu bringen; nunmehr wird er 
durch die Einwirkung einer Feder an die Innenwand des 
Nabenloches geprefit und springt bei der Drehung des Rades 
in die sich darbietende Nut ein. Der bedienende Arbeiter 
hat nicht notig, diesen Augenblick abzuwarten; fiir ihn ist 
die Verlinderlmg der Vorschubgri:if3e mit dem Weiterschieben 
des Keiles urn eine oder mehrere Radbreiten beendet. Ein 
Handrad mit kleinem Getriebe, das in den als zylindrische 
Zahnstange ausgebildeten Kopf der Keilzugstange eingreift, 
bietet fiir gro13ere Ausfiibrlmgen eine empfehlenswerte Er
leichterung der Keilverschiebung. 

Nlorton-Wechselgetriebe. 

Bei Aneinanderreihung vieler Rliderpaare kann die her
ausragende Zugstange des Keiles storend lang werden. Die 
Einrichtlmg von Norton, Fig. 164 lmd 165, vermeidet die 
Zugstange durch die Anwendung eines schwenkbaren wan
dernden Rliderpaares 1'1, 1', lmd verlindert den Vorschub 
durch Wechsel des Zahneingriffes (vergl. auch die friiheren 
Fignren 140 und 141). Zur Herstellung des Eingriffes braucht 
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nur die federnde HaUte a des HandgrilIes an den HauptgrilI b 
angedriickt zu werden, wodurch sich der Feststellstift c aus 

. seinem Loche ziehtj dann wird das mit dem HandgrilI verbun
dene Raderpaar aus seinem EingrilI geschwenkt, auf seiner 
Achse d verschoben lmd nun durch Einschwenken in Eingriff
stellung und Losiassen des Handgriffes a wieder festgestellt. 

~kJ. 164 una 165. 

Leitspil7del 

An Drehbanken, die zumeist zum Gewindeschneiden ge
braucht werden, wird diese Einrichtung zum schnellen Wech
sein der durch die Leitspindel erzeugten Gewindesteigungen 
benutzt. 

Andre Wechselgetriebe zur Veranderung der Vorschiibe 
sind in dem vorigen Abschnitt iiber den Wechsel der Schnitt
geschwindigkeit mit enthalten. 

Schneller GroBenwechsei von Handvorschiiben. 

Ein Vorschub mittels Handrades wird augenblicklich in 
einen langsameren V orschub durch Handhebel mit groBerer 
KraftauBerung umgewandelt durch die einfache, in Fig. 166 
und 167 dargestellte Einrichtung, die sich an kleineren, nicht 
selbsttatigen Revolverbllnken vorfindet. Es braucht nur der 
frei herunterhangende Handhebel h an das Handrad r ge
driickt zu werden, um den kleinen Mitnehmerstift m in eines 
der seitlich am Radumfang in regelmaBigen Abstanden ein
gebohrten Locher zu bringenj dann ist der Hebelarm fUr 
den Arbeiter auf ungefahr das Doppelte verlangert, und es 
konnen Dreh- oder Bohrarbeiten ausgefUhrt werden, die eine 
starkere Anpressung des Werkzeuges an das Werkstiick er
erfordern, als durch das Handrad zu erzielen ist. 
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fi<J-. 166 'W»a 1 67. 

Schneller Richtnngs- und GroBenwechsel des 
Dauervorschubes. 

Unendlich viele VorschubgroBen und zugleich die Mog
lichkeit, auf einfachste Art die Richtung des V orschubes UIn

zukehren, gewi.thrt der flache Reibteller mit wanderndem 
Trieb, Fig. 168; er wird heute an Wagrecht- lmd Senkrecht-

fi<J-. 168 una 169. 

Bohrmaschinen, an Wagerecht-Planbli.nken lmd an andern 
Maschinen vielfach angewandt. Schneller Umlauf des Reib
tellers (300 bis 400 Uml./min) und anschlie13ende starke Ueber
setzung, meist durch Schnecke und vielzi.thniges Rad, sind 
unbedingt eriorderlich, urn die praktische Vorschubleistung 
anni.thernd in U ebereinstimmung mit dem theoretischen So11-
vorschub zu bringen. 

a 
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Die zur Verschiebung der beweglichen Reibscheibe die
nende Stange, Fig. 168, wird zweckmaBig maBstablich geteilt, 
urn dem Arbeiter den notigen Anhalt fUr die Erreichung der 
beabsichtigten V orschubgroBe zu geben. Die Anbringung 
eines Handradchens mit Trieb und gezahnter Hiilse auf der 
Stange a, Fig. 169, ist fUr groBere Anordnungen zu empfehlen. 

Es ist eine erklarliche praktische Erfahrung, daB der 
bedienende Arbeiter sebr bald einzelne bestimmte Stellungen 
des beweglichen Reibrades bevorzugt oder gar ausschlieBlich 
anwendet. Der V orzug unendlicher Vielheit der V orschub
groBe besteht daher tatsachlich meist nur in der Theorie. 1m 
iibrigen ist aber die groBe Einfachheit der Reibtelleranord
nung praktisch wertvoll. 

Schneller Richtungswechsel der Vorschiibe 
durch Zahnrader. 

Kegelrad- und Stirnradwechsel kornrnen annahernd in glei
cher Haufigkeit vor. Das alte Mittel, zwischen zweien von drei 
Kegelradern einen verschiebbaren Klauenrnuff anzubringen, 
wird noch heute unverrnindert angewandt. Der Klauenmuff 
mit Z1i.hnen, die rechtwinklige Erhohungen bilden, ist heute 
noch die einfachste, bis zu den groBten Kraftiibertragtmgen 
geeignete AusfUhrungsforrn fUr die A usriickung irn Gange, 
auch bei schnellstem Lauf. Die Einriickung dagegen ist 
nur bis zu etwa 120 Urnl./rnin tunlich. Fiir selbsttatige Ein
riickung ist diese Kupplung nicht brauchbar, da sich die Zahne 
haufig aufeinander setzen wiirden. 

Eine AusfUhrung der Kuppelzahne, die unter allen Urn
standen die Einriicklmg gewahrleistet, ohne daB sich die 
Zahne aufeinander setzen, zeigen Fig. 170 und 171. Der 

gficJ. 1 r 0 u14Cl 171. 
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Erfolg ist durch Zithne erreicht, die der Umlaufrichtnng ent
sprechend abgeschragt sind. 

Wahrend man sich friiher allgemein damit begniigte, der
artige Zahne roh gegossen zu lassen, ist jetzt genaue maschi
nelle Bearbeitnng Regel. Wird haufig ein- und ansgeriickt, so 
miissen die Kuppltmgsteile aus Schmiedeisen bestehen und 
durch Einsetzen gehartet sein. 

Wenn die Zahne dieser Kupplung, wie es friiher bei 
den Ansfiihrungen in GuBeisen iiblich war, nach der Ein
riickung ringsum, also auch auf ihren Gnmdflachen, dicht 
schlieBen sollten, so ware es notig, schraubenfOrmig gewundene 
Grundflachen herzustellen. Dies wird einfach dadnrch vermie
den, daB zuerst rechtwinklige Klauenzahne hergestellt (geho
belt oder besser: gefrast) werden, an denen in der durch 
Strichelung (in Fig. 170) angegebenen Richtung eine Schrag
flache abgehobelt oder abgefrast wird, so daB bei SchluB 
der Kupplung auf dem Grunde der Liicken, wo sonst eine 
Beriihrung stattfinden wiirde, Lnft bleibt. Das ist ein gntes 
Beispiel neuzeitlicher Riicksichtnahme der Konstruktion auf 
die Herstellung. Das gedankenlose Aufzeichnen einer sol
chen Schragzahnkupplung wiirde einen allseitigen dichten 
SchluB als selbstverstandlich erscheinen lassen und damit 
die Bearbeitung unniitz erschweren lmd verteuern. 

Der Richtungswechsel durch Stirnrader wird mit Hiilfe 
der sogenannten Herzanordmmg vollzogen. Das altherge
brachte dreifache Herz, Fig. 172, ist durch Umgestaltung in 
~in Viererherz, Fig. 173, einer Verbesserung fahig (in der 

~kJ-. 172 ~ 17.3. 

Werkzeugmaschinenfabrik Union ganz allgemein angewendet) 
Wlthrend das Einschwenken zum Zahneingriff beim Dreierherz 
fast tangential erfolgt, geschieht es beim Viererherz fast ra
dial, wie die Pfeile andeuten. Das ergibt folgenden Unter-
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schied bei der Betatignng des Richtungswechsels. Wahrend 
nach Fig. 172 das Rad d beim Einriicken schnell und ge
waltsam yom umlaufenden Rad a herangezogen wird, bedarf 
es zurn Einriicken des Rades b groi3en Kraftaufwandes des 
Arbeiters ZUl' U eberwindung des Arbeitswiderstandes oder
der Schlittenreiblmg in der Maschine. Nach Fig. 173 ge
schieht dagegen die Einriickung nach beiden Pfeilrichtungen 
mit nahezll gleicher Leichtigkeit. Die Folge davon ist die 
Moglichkeit, dieses Herz selbst bei hoher Umlaufzahl leicht 
ein- und ausriicken Zl1 konnen. Das Viererherz ist demnach 
als ein guter Fortschritt Zl1 betrachten Imd soUte allgemein an 
Stelle des Dreierherzes Anwendung finden. 

Mittel zur schneUen Betl1tigung der Kupplungen 
und Herzen. 

Diese Konstruktionsteile haben im Laufe der Zeit mannig
fache Gestalt angenommen. Es sind dabei Klein-, Mittel- und 
Groi3-Ausfiihrungen zu unterscheiden. 

Eine Kleinausfiihrl1ng zeigt Fig. 174. Durch Drehen des· 
gerauhten Knopfes von Hand wird der SchiebemuH in gegen
slttzlichen Eingrifi oder al1ch nUl' in Al1sriick-Mittelstellung 

~«j-. 174. 

gebracht. Die beiderseitige Zahnung der Kl1ppelflachen ist 
fein-dreikantig, urn das Aufeinandersetzen der Zahne zu ver
meiden Imd in allen Fallen ihr Ineinandergreifen Zl1 gewl1hr
leisten. 

Das gleiche Verschiebungsmittel ist fiir Reibkegelkupp
lung verwendbar. Diese empfiehlt sich nur da, wo geringe
Kraft zu iibertragen ist, und auch dann nur, wenn etwaiges 
Gleiten oder Versagen die Arbeitsleistung nUl' verringert. 
nicht aber die Arbeit schitdigt. 
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Klein- und Mittelausfiihrungen zeigen die Fignren 175 
bis 177. Del' Handzug, Fig. 175, gestattet, die Kuppelstelle 
vom Arbeitstande entfernt zu legen, setzt abel' vorans, dati 
del' Drnck anf die Knppelzahne nicht grotl seL W 0 dies del' 
Fall ist, wird eine Hebelwirknng, Fig. 176 odeI' Fig. 177 
(Hebel in Handradform), zur Notwendigkeit. 

gfiq-. 1 r 5. 

Eine Federrast, Fig. 176, halt den Muff in den beid
seitigen Arbeitstellnngen fest nnd verhindert, dati er nnbe
absichtigt iiber die Mittelstellung hinweggleitet.' Eine sehr 
einfache, billige, fiir viele FaIle geniigende Ansfiihrung diesel' 
Rast zeigt Fig. 178. Die kauflichen Stahlkugeln erhalten 
dadnrch eine nene Verwendlmg. Eine andere, ebenfalls sehr 
einfache Ausfiihrungsform in reiner Dreharbeit gibt Fig. 179 
wieder. Del' Bolzen a fiihrt bei Drehnng um 90 0 Mittel
stellnng, d. h. Allsriicklmg des Klanenmnfies, bei weiterer 
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Drehlmg um 90° gegensatzliche Einriickung herbei. Eine 
seitliche Schraube b schiitzt ihn vor der Verschiebung in 
seinem Loch; ein qner durchgebohrter Hebel c bildet den 
Handgri:ff; 2 eingebohrte Parallelstifte dd geben die Schwin
gungsgrenzpunkte 0 und 1800 an. Der Zapfen an a kann 
mit Gleitrolle oder Gleitwiirfel versehen sein. Dies ist wieder 
ein Beispiel der Anpassung guter Ausfiihrungsformen an bil
lige maschinelle Herstellungsweise. 

gf~. 178. gf~. 179. 

Fernere neuzeitliche Hebelformen, welche die Riicksicht
nahme auf das Herstelhmgsmaterial lmd die maschinelle Be
arbeitung gleichfalls gut veranschaulichen, zeigen die Figuren 
180 bis 183. 

gf~. 180. 

h 

gf~.181. 

In Fig. 180 ist der Hebel zur Betatigung des Muffes von der 
gewalzten Stange in reiner Drehbankarbeit abgestochen und 
fertiggestellt. Die Verdickungen in Kugelform entsprechen 
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dem Durchmesser der Walzstange nach ihrer ersten Ueber
drehung und ergeben die notigen Llmgen fUr die Lagerungen. 
An die Stelle des Handgriffes h kann eine vierte Kugel als 
Kugelgriff k treten. Letzterer gestattet bequemen Angriff in 
allen denkbaren Lagen des Hebels, wagerecht, senkrecht oder 
beliebig schrltg, wogegen die Handgrifform h besondere hand
Hche HebeUage verlangt. 

&Vi<}. 182 u.ttC 18.3. 

Fig. 181 gibt eine Hebelform fiir Ausfiihrung in Temper
gull wieder. Die diinnwandigen Rippen sind der Riicksicht
nahme auf das verMltnismltfUg teure Material entsprungen. 
W 0 nicht zu befiirchten steht, daB der Hebel infolge ltuBerer 
Einfliisse abbricht, ist die Ausfiihrung in Graugufl moglich, 
wenn die Hebelrippen erhoht und verstltrkt werden. 

Eine Ausfiihrungsform des Verschiebhebels in Schmied· 
eisen zeigen Fig. 182 lmd 183. 1m iibrigen ist die dar
gestellte Anordmmg fiir Hand- oder selbsttlttige Ein- und 
Auskupphmg geeignet. Bei letzterer verschiebt ein An
stoB in der Pfeilrichtung b den Gabelhebel zunltchst um 
den Betrag a, so daf3 nunmehr unten Schneide auf Schneide 
steht. Eine geringe Weiterbewegung des Anstof3es IltBt unte~ 
Mitwirkung der Feder f den Hebel in seine Gegenstellung 
fallen und veranlaBt damit augenbHcklichen Richtungswechsel 
des Vorschubes mit Hiilfe der Kegelrlider, Fig. 171. (An
wendung z. B. an Reineckerschen Lang-Schleifmaschinen.) 

Die Hltrtung der in die Nut des Muffes eingreifenden 
Gabelenden ersetzt in diesem Ausfiihrungsbeispiel die bei den 
vorigen Ausfiihrungen angewandten Gleitwiirfel. 
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Mllffversohiebungen fiir @rofiball zeigen die Figuren 184 
bis 186. Ein Handrad mit Sohraubengewinde, Fig. 184 und 
185, ist mit seiner RanderhOhllng r mittels einer seitliohen 
AufsohlitZl.mg der Muffhiilse bei a derart mit dem Kuppel
muff m in Verbindung gebracht, dafi einer Drehlmg des Hand
rades die Verschiebung des. Muffes entsprioht. Die iibrige 
Anordmmg gestattet nur, eine Vorsohllbbewegung ein- und 
auszuriioken; die Anordnung naoh Fig. 186 erlallbt dagegen 
auoh einen Grofienweohsel. 

8Tiq-. 1 84 unO 1 85. 

8Tiq-. 186. 

Neuzeitliohe Formen der Betl1tigungshebel fUr Herzum
steuerungen zeigen die Figuren 187 bis 194: Fig. 187 und 
188 fiir Allsfiihnmg in Gllf3eisen, Fig. 189 und 190 fUr Aus
fiihrung in Tempergllf3, Fig. 191 und 192 fUr grof3ere Aus
fiihrungen in Sohmiedeisen. In allen Fl1llen ist leiohte und 
billige Herstellbarkeit auf maschinellem Wege beriioksiohtigt. 

Eine Herzumstellerung fUr Grof3bau stellen Fig. 193 und 
194 dar (Anwendung u. a. bei grof3en Drehbltnken). Die Tiefe 
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des ZahneingriHes kann durch die Stellschrauben al und a. 
fein eingestellt werden. 

Die hier angewandte Schneckenradbewegung ist wieder 
ein Beispiel dar Verlangsamung der Betlttigung zugunsten er
leichterter Bedienung. 

f'kJ-. 18, ~ 188. f'kJ-. 1 89 ~ 190. 

Schneller GroBenwechsel des Schaltvorschubes. 

Lange Jahre hindurch wurde die GroBe des Schaltvor· 
schubes allgemein in der Weise verstellt, Fig. 195 und 196, 
daB die durch ein Exzenter oder eine Hubkurve innerhalb 
des Umfangwinkels a hervorgebrachte Schwingbewegungeines 
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geschlitzten Bebels hI durch eine verstellbare Zugstange auf 
einen zweiten S,?hwinghebel h, mit Sperrklinke iibertragen 
wurde. V orausgesetzt ist dabei, daB der Wechsel bei still
stehender Maschine ausgefiihrt wird. Es ist dazu die Mutter 
m zu IOsen, der verstellbare Bolzen bl im Bebelschlitz zu 

S",. 1.9.3 una 1.94. 

S",. 1.95 -una 1.96. 
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vel'schiebenund die Mutter wieder anzuziehen. Bei Herstel
lung groBerer Schaltunterschiede muBten diese drei Vorrich
tungen auch amandern Hebel h2 ausgefiihrt werden. 

Die Anordnung von 2 verstellbaren Mittelpunkten b1 

und b2 gibt dem Arbeiter keine klare V orschrift fiir die Er
zielung einer bestimmten V orschubgroBe, da durch Parallel
verschiebungen beider Mittelpunkte eine Menge Einstellungen 
moglich sind, die gleich groBen V orschub ergeben. Diese 
Doppelverstellung ist daher in del' Neuzeit verlassen worden. 
In Verbindnng damit wird die Verstellung wlthrend des Gan
ges del' Maschine erreicht. Fig. ID7 bis 199 zeigen eine 
Kleinausfiihnmg. Die Kurbel von sehr klein em Halbmesser 

ist nahe an den Schwingungsmittelpunkt gelegt, so daB sie 
wlf.hrend des Ganges del' Maschine gedreht werden kann. Die 
VorschnbgroBe ist durch Teilstri~he ablesbar gemacht. 

Eine groBere Ausfiihrnngsform ist in Fig. 200 nnd 201 
dargestellt. Die Schraubspindel kann an einem gerauhten 

gf~. 200 unc 201. 

Ruppert 12 
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Knopf wahrend des Ganges gedreht werden. An Stene der 
beiderseits festen Schragseiten des Verstellschlitzes kann auf 
einer Seite eine verstellbare Leiste l angeordnet werden, wie 
punktiert gezeichnet. 

Eine Gro13ausfiihrung zum Verstellen der V orschubgro13e, 
Fig. 202 und 203, war an den gro13en Werkzeugmaschinen 
der Ausstellung in Diisseldorf sehr be\'orzugt. Der Schwing-

griq-. 202 «112 203. 

hebel der Sperrklinke hat fortwahrend den gleichen Winkel
ansschlag, bedarf daher keiner der vorher erwahnten Ver
stelleinrichtungen. Dafiir liegt neben dem Sperrad eine glatte 
Scheibe mit einer Randaussparung von a bis b. Diese 
Scheibe ist urn ihren Mittelpunkt drehbar und kann durch 
die Schrauben ml und m2 festgestellt werden. Bei der Riick
schwingung des Sperrklinkenhebels in der gezeichneten pfeil
rich tung kommt bei a eine Stelle, "\\'0 die Klinke nicht mehr 
iiber die einzelnen Zithne einfallend; sondern frei hinweg
streicht. Letzteres ist auch bei der nun folgenden Vorwarts
schwingung des Klinkenhebels bis zum Punkte a der Fall. 
Erst von da an setzt sich die Klinke in die sich darbietende 
Zahnliicke des Sperrades ein und bewirkt auf dem letzten Teil 
der Hebelschwingung den Vorschub. Dadurch ist nach der 
Figur eine Verstellung der Vorschubgro13e moglich, die der 
innerhalb des Umfangwinkels a liegenden Zlthnezahl, in der 
Zeichnung 1 bis 11, entspricht. 

Diese Schaltweise hat gegeniiber den vorhergehenden 
eine Sondereigenschaft. Die durch die Einrichtungen Fig. 
195 bis 201 herstellbaren verschieden groBen Schaltungen er
folgen stets in der gleichbleibenden Schwingungszeit des 
Schalthebels; demnach yollzieht auch der von ihnen bewegte 
Maschinenteil (Schlitten, Tisch usw.) seine Fortbewegtmg stets 
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in derselben Zeit, gleichviel, ob die Fortriickung klein odar 
groB ist. Das kann bei groBen Schaltungen zu einer fiir 
schwere Schlitten oder Tische ungeeigneten groBen Geschwin
digkeit Imd Massenbeschleunigung fiihren, durch welche die 
Dal1erhaftigkeit dar Bewegungsteile gefli.hrdet wird. 

Bei der Schaltweise Fig. 202 und 203 bleibt dagegen 
bei kleinen und groBen Schaltungen die Geschwindigkeit der 
bewegten Teile stets dieselbe; dafiir wli.chst die Zeitdaller 
der Schaltung im Varhli.ltnis der schaltenden ZlI.hnezahl. Diese 
Eigenschaft macht die Einrichtlmg besonders fUr die Schal
tungen an GroB-Werkzeugmaschinen geeignet. 

Schneller Richtungswechsel des Schaltvorschubes. 

Der Wechsel erfolgt durch einfaches Umlegen der Schalt
klinke, die fiir beiderseitiges Einklinken eingerichtet ist. 
In den meisten FI111en gibt diese Einrichtung keinen AnlaB 
zu dem Wunsche nach einer Verbesserung. 

Bei groBen Kllrbelhiiben (z. B. an groBen Querhobel
und StoBmaschinen) kann aber doch die mit der Klinkenllmle
gung verbundene Verlegung des Zeitpunktes der Schaltung zu 

f'1<J-. 204. 

Zeitverillsten bei der Arbeit der Maschine fiihren, insofern 
die Schaltung bei der einen Klinkenlage friiher beginnt und 
bei der entgegengesetzten Klinkenlage spl1ter aufhort, als 
mit der moglichsten Beschrli.nkung des verlorenen U eber-

12" 
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weges des Werkzeuges iiber die Hobel- und StolUli.nge hin
aus vereinbar ist. 

Die moglichste Beschrlf.nkung dieses verlorenen Weges 
ist gleichbedeutend mit Q.er moglichsten Beschrlf.nkung des 
Umfangswinkels a in den Figuren 195 und 204. Eine solche 
Beschrlf.nkung wird dadurch moglich, daB man die Klinke 
innerhalb des Winkels II nicht vor- und zuriickschwingen, son
dern nur vorwlf.rts schwingen Ilf.l3t, wie in Fig. 204 gezeich
net. Die Leer-Riickschwingung vertent man auf einen groBen. 
Winkel "1. So erreicht man mit einem verhlf.ltnismlWig kleinen 
verlorenen Hub eine Fortschaltung von m1i.Biger Geschwin
digkeit. 

Diese mit einseitig wirksamer Klinke k ausgefiihrte, 
also auch nur nach einer Richtung brauchbare Schaltnng 
erhlf.lt die Eigenschaft der BetlJ.tigung nach zw-ei entgegen
gesetzten Richtungen durch ein hinter dem Schaltrade s an
geordnetes Herz h. 

Auch diese Einrichtlmg ist fUr den GroB-Werkzeug
maschinenbau geeignet. 

Richtigstellung des Zeitraumes der Schaltllng. 
Wenn sich V or- lwdRiickschwingung der Schaltklinke 

nicht in unmittelbarer Zeitfolge vollziehen, wie bei Hobel
maschinen mit bewegtem Tisch, bei denen beide Schwingun· 
gen durch die Zeit des Tischlaufes lwterbrochen werden, 
so entsteht der handgreifliche Uebelstand, daB infolge Um
legens der Schaltklinke der Hobelstahl, welcher vorher un
mittelbar vor Beginn des Schnittes, also im richtigen Zeit~ 
pllnkt fortgeriickt wllrde, seine Schaltbewegnng nun vor 
Beginn des schnellen Tischriicklaufes, also zu sehr ungiinsti
ger Zeit macht; denn nun schleift der Riicken der Stahl
schneide auf der rohen Kruste oder auf der Kante des 
vorigen Schnittes, wodurch die Schneide bald verdorben 
wird. 

Um das zu vermeiden, wird der Schaltzeitpunkt in der 
Weise richtig eingestellt, daB der Arbeiter, nachdem er die 
Schaltklinke auf ihre ungiinstige Seite (zum Hobeln nach der 
andern Richtung) umgelegt hat, auch die die Schaltklinke in 
Schwingllng versetzende Zugstange, s. Fig. 200 und 205, in 
entgegengesetzte Lage zum Mittelpunkt ihrer Kurbelscheibe k 
bringt, sie also von Teilstrich 3 links nach Teilstrich 3 rechts 
v:erschiebt. 

Bei kleinen Ausfiihrllngen kann man die Stange mit 
dar Hand verschieben, nachdem die Zapfenmutter m, Fig. 206 



181 

llnd 1107, gelost ist; bei groBen Allsfiihrungen mit wesent
lichem Gewicht der Zllgstange tIDd der damit verbundenen 
Teile dienen Zahnstange z und Trieb t zllr Erleichterung 
der Verschiebung. Dazu wird, nachdem die Mutter m gelost 
ist, eine Kurbel auf den Zapfen d allfgesteckt. 

~~. 205 .em 20'l. 

Besser als ein solches mit Zeitverlust verbtIDdenes Gegen
mittel gegen die FalschwirktIDg der Klinke ist es selbstver
stltndIich, die letzterE.' Zll vermeiden. Mittel dazu sind: der 
selbsttlttige Meiflelhub an Hobelmaschinen, und Steuerwerke, 
bei denen die Klinke in lIDtIDterbrochener Zeitfolge schwingt. 
Sie sollen unter den Mitteln zur Schonllng der Stahlschneide 
spltter besprocben werden. 

Zu den zeitsparenden Einrichtungen der Neuzeit gebort 
ferner 
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der schnelle Uebergang von einer Vorschubart zur 
andem. 

Der friiheren Einteilung der V orschiibe in Schaltvor
schiibe und Dauervorschiibe entspricht die nachstehende 
Ordnung der Uebergnnge: 

a) Schneller Uebergang von der Wagerecht- zur 
Senkrechtschaltung der Hobelmaschine. 

Es besteht eine bemerkenswerte Verwandtschaft der V or
schubteile der Hobelmaschine und der Drehbank, obwohl 
die erstere Schalt-, die letztere Dauervorschub besitzt. Wage
rechtschaltung der Hobelmaschine und Langzug der Dreh
bank haben als Betriebsteil eine Schraubspindel, Senkrecht
schaltung der Hobelmaschine und Planzug der Drehbank ge
nutete Zugspindel und Schraubspindel. Der Uebergang von 
einer Vorschubart zur andern wird aber grundverschieden 
ausgefiihrt, und zwar, weil der Standort des bedienenden Ar
beiters bei beiden Maschinenarten vollig versehieden ist. 
Bei der Drehbank weehselt der Arbeiter seinen Ort Inngs der 
Schraub- und Zugspindel, bei der Hobelmaschine bleibt er 
am Ende stehen. 

Dazu kommt, daB bei der Hobelmaschine die Anbrin
gung mehrerer selbstltndig sehaltender Werkzeuge in Frage 
kommt. Schon bei 2 Werkzeugen steigert sich die erforder
liehe Zahl der Uebergnnge wesentlichj deun an einer neu
zeitlichen Hobelmaschine mit 2 Werkzeugen am Querbalken 
sollen folgende Schaltungen schnell herstellbar sein: 

1) beide Werkzeuge in wagerechter Riehtungj 
2) beide Werkzeuge in senkreehter Riehtung j 
3) das reehte Werkzeug in wlI.gerechter, das linke in 

senkrechter Richtung j 
4) das linke Werkzeug in wagerechter, das rechte in 

senkrechter Richtung. 

Die letzte Forderung der Neuzeit lautet, daB bei Bedarf 
be ide Werkzeuge in gleicher sowie in gegensntzlicher Rich
tung fortsehaltbar sind. Nur eine derartig vollstnndige Un
abMngigkeit ermoglieht, beide Werkzeuge in weitgehendem 
MaBe gleichzeitig zu verwenden. 

Noeh vor kurzem war diese yollkommene UnabhH.ngig
keit zweier Hobelwerkzeuge nur mit vielen Umstnnden er
reiehbar. Der Hauptgrund dafiir lag darin, daB man gewohnt 
war, das die Sehaltung unmittelbar ausfiihrende Konstruk-
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tionsglied - die Schaltklinke - als gemeinschaftlichen Aus

gangspunkt fiir das Wagerecht- und das Senkrechthobeln an

zuordnen. Dies erschwerte die Herstellung gegensatzlicher 

~~. 208 -Gi~ 210. Schaltdose von Gray. 

~--l-. /l- ,~. 
. ~ 
~ , 

. ~ 
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Bewegungen der beiden Werkzeuge. Eine kleine unschein
bare Einrichtung, welche die Schaltklinken als letzten Be
triebsteil der Schaltung anordnet, ist berufen, zllI'kiinftigen 
Einheitskonstruktion aller unabhlingigen Schaltungen mehrerer 
Werkzeuge an Hobelmaschinen zu werden. Es ist dies die 
umsteckbare Schaltdose von Grayl), Fig. 208 bis 210. 

Ein Stirngetrie be a ist auBen mit der iiblichen Eingrill
verzahnung, innen mit dreieckiger Schaltverzahnung versehen. 
Die Nabe dieses Getriebes Ul.uft lose auf einer die zweiseitige 
Schaltklinke d tragenden Biichse b. Eine Bandfeder f mit 
kleiner quer eingefrltster Mittelrast m hltlt durch diese den 
Handgrill c und die damit verbundene Klinke d in Mittel-, 
d. h. Ruhestellung. Eine geringe Schwenkung des Hand
grilles bewirkt, daB die Klinke nach rechts oder links in die 
Innenverzahnung von a einfltlIt. 

Die Verwendungsweise dieser Schaltdose geht aus den 
Figuren 211 und 212 hervor. Der gemeinschaftliche Be
wegungsteil fUr Wagerecht- und Senkrechtsehaltung ist ein 
groBes Stirnrad T, das dllI'ch die auf- und niedergehende 

1) Die Konstruktion soIl ursprllnglie,h von Sellers in Philadelphia 
herstammen. 

,.~. 211 wna 212. 
Anwendung der Sray·Schal~oBe. 
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Sehaltzahnstange z inriickkehrende Schwingbewegung ver
setzt wird. In gleichem Mittenabstand zu dies em Rade liegen 
die beiden Schraubspindeln aI, a2, und zwischen dies en die 
genutete Zugspindel b des Werkzeugschlittens am Querba1ken 
der Hobe1maschine. Die Umsteckung der beiden zu einer 
Hobelmaschine gehOrigen Scha1tdosen 8182 auf beide Schraub
spinde1n oder auf eine derselben und die Zugspilldel, sowie 
das Umlegen der Klinken naeh dieser oder jener Seite sind 
Handhabungen zur Herstellung der oben genannten Reihe 
von Uebergangen, die an Einfachheit nicht iibertroffen werden 
konnen. 

Die so erzie1te Unabhiingigkeit der Scha1tungen beider 
Werkzeuge erleidet nur noch eine Beschrankungj sie bedingt 
namlich gleiche V orschubgroBe fiir beide Werkzeuge. 

Bei Hobelmaschinen mit drel und vier Werkzeugen lassen 
sich die am Querbalken und die an den Standern befind
lichen Werkzeuge auch in bezug auf die VorschnbgroBe un
abhangig machen, und zwar durch Anordnung getrennter, 
jedes fUr sich in Sehwing'lmg versetzter Antriebrader, wobei 
die in Fig. 200 bis 207 des vorigen Abschnittes darge
stellten Einrichtungen zur schnellen Veranderung der V or
schubgroBe anzuwenden sind. 

b) Schnelle Uebergange zwischen den Dauer
vorseh ii ben. 

Eines der kennzeichnendsten Beispiele fiir den Fortschritt, 
in der Schnelligkeit und Handhabung solcher Uebergange 
bietet die g~!ichichtUche Wandlnng der Bewegungseinrich
tungen der Drehbankschlitten. 

Fiir den Uebergang von dem durch die Leitspindel be
wirkten Langzug zum Planzug beguiigte man sich zuerst 
mit der EinrichtuBg, Fig. 213, die den Bewegungsbestandteil 
des Drehbankschlittens darstellt. Beim Langzug des Schlittens 
schraubte sich die Leitspindel in der mit Muttergewinde ver
sehenen 1angen Nabe des Rades al fort, wobei die Schraube d 
festgezogen war, damit sieh nicht etwa die Mutter mit der 
Leitspindel drehen konnte, womit der Vorschub aufgehoben 
ware. 

Um vom Lang- zum Planzug iiberzugehen, waren fo1-
gende Hantierungen notig: 

1) das Losen der Sehraube d j 
2) eine Drehbewegung mitte1s aufgesteckter Kurbel am 

Zapfen k solange, bis die Bremsschranbe c aus der ge-
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zeichneten un.zugangliehen Zufallslage dieht an der Bett
wandtmg in zugangliche Lage fiir einen Mutterschliissel kam 
(die Bremsung kann auch nach Fig. 214 gesehehen); 

3) das Anziehen der Sehraube c, wodureh die feste Ver
bindung des Rades al mit der Leitspindel hergestellt wurde, 
sehlieBlieh 

4) die Verschiebung des iiber dem Planrad e liegenden 
Plallgetriebes f im Quersehlitten der Drehbank, s. Fig. 215, 
um seine Zahnbreite, um den Eingrifi mit e herzustellen. 

j'~. 214. 

Dieselben Handgrifie in umgekehrter Reihenfolge waren 
notig, um den Langzug wiederherzustellen. 

Solehe Umstandliehkeit hatte zur Folge, daB der selbst
tatige Planzug nur fUr groBere Flaehen benutzt wurde, 
wahrend der Arbeiter bei der Bearbeitung kleinerer Flaehen, 
also bei Flaehen mit .nur kurzer Bearbeitungsdauer, vorzog, 
mit der Hand zu versehieben, indem er die Schlittenkurbel 
ruckweise drahte. Ganau gleiehmaBig war dieser Vorschub 
natiirlich nicht zu machen. Man hatte nicht, wie das heute 
an Teilen amerikanischer Werkzeugmaschinen ofter zu finden 
ist, die feinen Spuren des Planzuges am fertigen Stiick be
lassen diirfen; vielmehr muBte jedes plangedrehte Stiick von 
Hand nachgeschlichtet werden. 
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Raumliche Trennung der Uebergange. 

In den meisten Fallen kann man nicht unmittelbar vom 
Lang- zum Planzug und umgekehrt iibergehen, sondern es 
ist von der Schluf3stelle des einen bis zur Anfangstelle des 
andern eine Ortsverl1nderung des Werkzeuges notig. 

Solche Ortsverl1nderungen heif3en Einstellbewegungen 
(so den Abschnitt iiber die Arten der Bewegl1ngen, vergl. 
S. 11). Die Herstellnng schneller Uebergange zwischen 
den verschiedenen Vorschl1barten bedingt daher schnelle 
Einstellbewegungen, nnd so ist die geschichtliche Entwicklnng 
der er~teren eng verbnnden mit der der letzteren. 

Wahrend fUr den verhli.ltnisnU1f3ig kurzen Weg des Plan
zuges als schnelle Einstellbewegnng die rasche Drehung der 
Querschlittenspindel genii.,oi, gestaltet sich die Einstellbe
wegung des Schlittens 111ngs der Wange sehr zeitraubend, 
wenn sie durch Drehen der Leitspindelmutter wie bei der 
altesten Einrichtung, Fig. 213, vollzogen wird. Je nach dem 
Rl1deriibersetzungsverhaltnis a~ : at werden bei 1/2" engl. Stei
gl1ng der Leitspindel 30 bis 20 Kurbelumdrehungen am 
Zapfen k gebral1cht, urn den Drehbankschlitten 1 m weit auf 
der Wange fortzubewegen. 

Eine Zeitersparnis hierin brachte die jetzt allgemein 
und bis zu den kleinsten Drehblf.nken herl1nter angewandte 
Einrichtung der Teilung der Leitspindelmutter m in zwei 
H1Uften mI und m, und die Anbringung einer Zahnstange z 
a.m Bett der Drehbank mit Trieb t am Schlitten j S. Fig. 
215 und 216. Die schnelle Einstellung des Schlittens llf.ngs 
des Bettes ist nunmehr mit 150 bis 200 mm Weg auf eine 
Umdrehung des Kurbelzapfens k moglich. Die lange Nabe 
des Rades al ist hier gewindelos und dient nur zum Tragen 
der Leitspindel bei geofinetem Mutterschlof3. 

Fig. 217 lmd 218 zeigen die altere Einrichtung zum 
schnellen Oefinen des Mutterschlosses, Fig. 219 bis 221 die 
nel1ere mit geraden gefrasten Fiihrschlitzen, Leistennachzl1g 
und Festhaltl1ng in der SchlufUage. Der Uebergang zum 
Planzl1g ist bei der friiheren Umstlf.ndlichkeit verblieben. 

Mit dieser Einrichtung, Fig. 215 und 216, hat sich der 
del1tsche Werkzel1gmaschinenbau gegen 30 Jahre lang begniigt. 
Der Grund eines so langen Stillstandes war in der Hauptsache 
der, daf3 bessere zeitsparende Einrichtungen nicht gleich 
billig herstellbar sind, und die Erkenntnis, daf3 zeitsparende 
Einrichtullgen stets billig sind, auch wenn ihre Anschaffung 
mit hoheren Kosten verbnnden ist, war noch nicht weit genl1g 
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vorgeschritten. Nur da, wo ein andrer, fUr wichtigcr ge
haltener Grund: die Schonung des Leitspindelgewindes, in 
Frage kam, entschloB man sich zu der Mehrausgabe fiir eine 
genutete Zugspindel, die Lang- und Planzug besorgt, wahrend 
das Gewindeschneiden ausschliefilich fiir die Leitspindel auf
gespart wird. 

Diese in Deutschland lliI)gst vor der Beeinfiussung durch 
den amerikanischen Werkzeugmaschinenbau benutzte Ein
richtung enthlilt, wie ersichtiich, nur die Losung der Aufg-abe, 
schnelle Uebergiinge vom Lang- zum Planzug flir solche 
Drehblinke zu schaffen, die auBer zum Drehen auch zum 
Gewindeschneiden dienen. 

FUr die groBe Zahl der nur fiir Dreharbeiten verwen
deten Banke gibt es nur zwei Wege der Losung: 

1) die Weglassung del' Leitspindel und die Ausstattung 
del' Drehbank nur mit der eben genannten Zugspindel fUr 
Lang- und Planzug, oder 
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2) die Ausbildung del' Leitspindel als Zugspindel fiir 
Lang- und Planzug ohne Hiilfe einer besondern Zugspind.el, 
abel' mit neuer zeitsparender Einrichtung fUr schnelleu Ueber
gang zum Planzug. 

Letzteres ist auch auf Fig. 217 bis 221. Mutterschlusser. 
zwei Wegen moglich: 

a) durchLangsnutung f'ieJ. 217 U1'\C 218. 
del' Leitspindel, so daB die 
Leitspindel den Planzug 
wie eine genutete Zug
'Spindel besorgt, odeI' 

b) durch eine losbare 
Reibkupplung am Umfang A /L 
del' Leitspindcl, jedoch mit 
dem Unterschied, daB die 
umstandliche Bremsschrau
be c bezw. CI, Fig. 213 und 
214, durch eine schnell zu 
beti!.tigende Reibkegelan
-ordnung ersetzt wird. 

Die Ansfiihrung Nr. 1 
{Drehbank ohne Leitspin
del) findet Widerstand beim 
deutschen Kanfer und beim 
deutschen Arbeiter. Beide 
o6rkennen eine Drehbank 
-ohne Leitspindel nicht als 
vollwertig an. 

Es ist zuzugeben, daB 
del' durch ein kleines Ge
triebe ausgefUhrte Lang
zug keineswegs bessel' ist als ein Leitspindel Langzug. pem 
letzteren wohnt die groBere Starrheit inne, wahrend bei dem 
o6rsteren mit der Abnahme starker Spane elastische Ver
drehungen in den Triebbolzen auftreten konnen. AuBerdem 
hat der Leitspindelzug den Vorzug groBerer Einfachheit und 
Billigkeit. 

Es bleibt somit fiir allgemeine EinfUhrung nur Weg 2 
gangbar. 

Die Ausfiihrung 2 a: genutete Leitspindel, hat ebenfalls 
mit Vorurteilen zu kampfen. Man befiirchtet eine Schi!.digung 
des Gewindes, auch eine schnellere Abnutzung des Leit
'Spindel-Muttergewindes. Diese Abnutzung denkt man sich 
als schneidbohrerartige Wirkung an den Stellen der Leit-
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spindel, wo die Langsnut die Gewindegange kreuzt. Durch 
Versuche ist eine solche Abnutzlmg noch von niemandem 
nachgewiesen worden. Sie erscheint auch bei der Stumpfheit 
der Unterbrechlmgsstellen des Gewindes lmd bei der Weich
heit des ungeharteten Materiales der Spindel ausgeschlossen. 
DaB stumpfe weiche Schneidbohrer schneiden, hat noch. 
niemand behauptet, aber die Klage, daB sie nicht schneiden, 
ist allgemein. Weshalb soil hier auf einmal das Gegenteil 

~iq-. 21.9 {,il) 221. 

stattfinden? Tatsache ist, daB die Verbreitung der genuteten 
Leitspindel an Drehbanken, die nicht, oder nicht oft zum 
Gewindeschneiden dienen, zunimmt, wie die Drehbank-Ab
bildungen in den Empfehlungen amerikanischer und deutscher 
Drehbankbauer zeigen. . ' 

Die neuzeitliche Nutung der Leitspindel in der in Fig. 
222 dargestellten Form (Ausfiihrung der Werkzeugma
schinenfabrik Union) ist geeignet, die Bedenken gegen das 
Nuten der Leitspindel zu beseitigen. Die Nut hat im Bereich 
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der Gewindetiefe eine etwas groBere Breite, so daB der Mit
nehmerkeil k ausschlieBlich im Kern der Leitspindel gleitet. 
Dabei ist es ausgeschlossen, daB der vorbeischleifende Keil 
die Gewindegitnge verdriickt oder einen Grat erzeugt. Wer
den zudem die Unterbrechungsstellen des Gewindes zu bei
den Seiten der Nut leicht abgerundet, so ist eine Abnutzung 
der Leitspindelmutter ausgeschlossen. 

Die Ausfiihrung 2 b: schnell zu 
betittigende Bremsung am Umfang ~icJ· 222. 
der Leitspindel, ist in der Weise 
moglich, daB einschlanker, mehr
fach litngsgespaltener Kegel (von 2 
bis 3 0 Seitensteigung) in einen 
gleichgerichteten Hohlkegel des Ra
des al, Fig. 213 und 216, mit Hebel
kraft eingepreBt wird. Fur mittlere 
Beanspruchungen beim Planzug ist 
diese Einrichtung zweckmitBig; bei 
starker Spananstellung kann sie 
versagen. 

Mit Hulle der nach 2 a genute
ten oder nach 2 b gebremsten Leit-
spindel, oder der genuteten Zugspindel in Verbindung mit 
einer Leitspindel sind die Uebergitnge von Lang-, Plan- und 
Gewindezug mit oder ohne zwischenliegende Einstellbewegung 
schnell zu bewirken. 

Drei Beispiele, Fig. 223 bis 230, zeigen verschiedene 
Ausfiihrungen in der zeitlichen Folge des Fortschrittes. Zu
gleich lassen sie die ganz allgemein geworoene Verlegung 
aller Uebertragungsril.der hinter eine senkrechte Platte p -
deutsch »Schild«, englisch »apron« (Schiirze) genannt - er
kennen. Nur die dem Wechsel der Bewegungen dienenden 
Handgriffe ragen vor diesen Schild vor. Die freie, dem Ar
beiter gefithrliche Lage der Planzugrll.der, Fig. 215, ist ver
schwunden. 

Das innere Triebwerk der Drehbankschilde, das mit den 
Einrichtungen fUr schnelle Uebergitnge zwischen den Vor
schub- und Einstellbewegungen eng verbunden ist, zeigt zwei 
Richtungen der geschichtlichen Entwicklung. Die eine: Ver
minderung und schlieBliche Vermeidung von Schneckenan
trieben, ist begriindet durch deren erwiesenermaBen schnelle 
Abnutzung. Die in Fig. 227 als Aufstempelung sichtbare 
Mahnung »Oil the worm« weist darauf hin. Die andre, zu
erst von deutschen Fabriken eingeschlagene Richtung besteht 
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in der Einfiihrung der Doppellagerung der Triebbolzen im 
Schild an Stelle der urspriinglichen amerikanischen einseitigen 
Lagerung, die jetzt auch von amerikanischen Fabriken bei 
grolleren Ausfiihrungen zugunsten der Doppellagerung ver
lassen wird. 

Diese beiden Hauptfortschritte sind aus den Figuren er
-sichtlich. 

Der Schild der zu hunderten nach Deutschland verkauf
ten Norton-Drehbii.nke, Fig. 223 bis 225, hat noch zwei 
Schneckenantriebe und durchgii.ngig nur eine Lagerung der 
Rii.derachsen. Der lang freistehende feste Zapfen a fUr das 

i'ict. 223 (,i:) 225. 

~ahnstangengetriebe , der den V orschubwiderstand unmittel
bar auszuhalten hat, ist wegen seiner unausbleiblichen Fede
rung bei starkem Span tadelnswert. 

Der Schild der Reed-Drehbank, Fig. 226 bis 228, einer 
·der bekanntesten guten amerikanischen Bii.nke, weist nur 
noch einen Schneckenantrieb auf. Der Getriebezapfen a hat 
'zwei Lagerungen, die iibrigen Triebwellen sind einfach 
.gelagert. 

Als Muster eines deutschen Drehbankschildes mag der 
Schild der mehrfach genannten Drehbank »Courier«, Fig. 229 
und 230, geIten. Es gibt darin keinen Schneckenantrieb, 
nur noch Rii.derantrieb, und jede Uebertragungswelle ist 
-doppelt gelagert, s. die je vier mit II und l2 bezeichneten 
Lagerstellen. 
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Die bei den iunenliegenden Triebteilen wichtige Frage 
des Oelens ist bei dem letztgenannten Schild in bequemer 
Weise dadurch gelOst, daJl Fett durch die durchbohrten Trieb
wellen zugefiihrt wird. 

Ohne solche oder ahnliche V orsicht ist der Fall nicht 
selten, daB an einzelne innen gelegene laufende Teile des 
Drehbankschildes nie ein Tropfen Schmierstoff gelangt, wie 
die Erfahrung an amerikanischen Drehbanken gelehrt hat. 

Die Uebergange von einer Vorschubart zur andern und 
zur schnellen Einstellbewegung vollziehen sich bei dies en 
drei Schilden wie folgt: 

Sehild der Norton-Drehbank. 

Ruppert 13 



Der Norton- Schild 
verwendet fiir Ein- und 
Auslosung der Vor
schubziige je eine ke-

geUge Reibkupplung 
(kI k2 ), die durch einen 

gerauhten Griffknopf 
(gl g2) bestatigt wird. 
Ausschlie£ung unterein
ander und gegen das 
Mutterschlo£ fehlt. 

Der Reed-Schild hat 
nur eine Reibkupplung 
k, die dem Langzug 
dient und durch den 
Griff g bctatigt wird. 
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j'~. 226. 

Einriickung und AuslOsung des Planzuges erfolgen durch 
Verschieben des Bolzens b, wodurcb der Zahneingriff von rl 
und r2 aufgehoben oder hergestellt wird. 

Derartige Raderverschiebungen sind bei BClastung del' 
Zahnfianken durch die Spanabnahme nur unter Zuhii.lfenahme 
des Kunstgriffes moglich, die Belastung auf einen Augenblick 
durch geringe Voreildrehung der Kurbel der SchUttenspindel 
aufzuheben. 

Auch dieser Schild kennt die gegenseitige Ausschlic£ung 
(Verriegelung, Blockierung) der verschiedencn Bewcgungen 
noch nicht; daher ist es moglich, solehe versehentlieh 
gleiehzeitig einzuriicken, was zum Bruch von Maschinenteilcn 
fiihrt. 

Der Reed-Schild benutzt Leit- und Zugspindel, der Nor
ton-Schild die genutete Leitspindel zum Antrieb. 

Da die Norton-Drehbank bei dem schnellen Vielfachwech
sel ihrer Vorschiibe, Fig. 164 und 165 (siehe S. 166), wesent
lich als Gewindeschneidbank gedacht ist, so liegt die Tat
sache vor, daB die Amerikaner sogar fUr Drehbanke, die 
vor aHem zum Gewindeschneiden dienen, die Unterbrechung 
des Leitspindelgewindes durch die Nutung fUr einwandfrei 
halten. 

Bei dem deutschen Schild, Fig. 22 [) und 2;] 0, werden 
Lang- und Planzug durch Verschiebung eines zweiseitigen 
Kupplungsmuffcs m ein- und ausgeriickt. der abwechselnd 
das Langzugrad rl oder das Planzugrad' r2 schlic£t. Die 
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gfi<[. 227 ~ 228. Schild der Reed·Drehbank. 

gegenseitige Ausschlief3ung der Ein- und Ausriickungen an 
diesem Schild ist in der friiheren Figur 35 dargestellt. 

Veranderte Anordnnngen der Ein- nnd Ansknpplnng nnd 
der gegenseitigen Sicherung der Selbstgange im Drehbank
schild sind fUr die Konstrukteure ein dankbares Feld, ihre 
Erfindungsgabe zn betatigen. 

Die schnelle Einstellbewegung liings der Drehbankwange 
erfolgt bei allen Drehbankschilden durch Zahnstange und 
Getriebe. 

Es liegen somit gleichzeitig in den Figuren drei Bei
spiele vor, in denen die langsame Vorschubbewegung einer 

13' 
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Schraubspindel, die schnelle Einstellbewegung einer Zahn
stange zugewiesen ist. 

Zwei interessante Beispiele, Fig. 231 bis 234 und Fig. 235 
bis 242, zeigen, daB beide Aufgaben auch von der Leitspindel 
allein oder von der Zahnstange allein mit neuzeitlicher 
Schnelligkeit lOsbar sind. 

S~. ~~9 unc ~.30. SchUd dar Drehbank »Courier«. 
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Das erste Beispiel ist der Revolverdrehbank fiir GuB
arbeiteu von Gisholt entnommen, das zweite der Flach
Revolverdrehbank fiir Stangenmaterial von Jones & Lamson 
(deutsche Lizenz: Ateliers Ducommun in Miilhausen, EIsan). 

Anscheinend enthalt die Anordnung von Gisholt, Fig. 231 
bis 234, den Riickschritt zur altesten Einrichtung, Fig. 213 j 
denn es mun eine Mutter um eine Schraubspindel gedreht 
werden, um sowohl die laugsame als die schnelle Bewegung 

Fig. 231 bis 234. Schild der Gisholt-Drehbank. 

~«t. 231 ~ 232. 

l..c--- ,J 
,sfe;gvrlg 
89mm 

des Drehbankschlittens zu erzeugen. Allein es besteht ein 
wesentlicher Unterschiedj denn das GewindeJ der Gisholt
Leitspindel ist sehr steilgangig, und zwar viergangig mit 4" 
engl. Steigung. Beim selbsttatigen Langzug des Schlittens 
dreht sich daher die Leitspindel auBerst langsam. Ferner 
ist langsamer Vorschub von Hand und auch schnelle Ein
stellung des Drehbankschlittens von Hand moglich, ersterer 
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durch k1eine Teildrehungen am Handkreuz k, 1etztere durch 
schnelle Volldrehungen desse1ben. 

Eine Umdrehung des Handkreuzes k ergibt mit Riille 
der Raderiibersetzung rl : r2, Fig. 233, rd. 150 mm Schlitten
weg, d. i. den gleichen Betrag wie bei einem in eine Zahn-

i'~. 233. 

i'-Kj.234. 

h 

stange eingreifenden Stirnradgetriebe. Dabei ist ein augen 
blickliches Ein- und Ausriicken des Se1bstganges durch fo1 
gende Einrichtung moglich: Das Kegelrad rl wird info1ge 
des steilen N eigungswinkels des Gewindes in seiner langen 
Nabe (58°, Fig. 232) von der Leitspindel stets mit in Um
drehung versetzt, sobald diese sich se1bsttlttig dreht. DaB 
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sich der Schlitten fortschraubt, wie er es bei dem iiblichen ein
fachen Leitspindelgewinde von l/f bis 1/2" eng!. oder 10 mm 
Steigung unfehlbar tun wiil'de, ist ausgeschlossen; denn die fiir 
das Mitdl'ehen des Kegelrades T2 mitsamt d('m auf gleicher Aehs(' 
sitzenden Handkreuz k erforderliche Reibungsarbeit ist wesent
lich kleinel' als der Reibungswidel'stand fUr die Fortbewegung 

4!T:~ 
5 

S 

~icJ-. 2 38 .f,i~ 240. 

des schwel'en Dl'ehbankschlittens auf dem Bett. Sobald aber 
durch einen geringen Anhub des Handhebels h zwei Schrag
flachen fl, f2 an den Stirnseiten der Hebelnabe und der 
Nabe eines Reibkegels c gegeneinander gepreBt und in die
sel' Stellung durch eine Einfallklinke b, Fig. 231 und 234, 



200 

gehalten werden, die sich auf einen Anschlag a stiitzt, ist 
Rad r2 und damit auch Rad rl .II rn Drehen gehindert, und es 
beginnt sofort die selbsttatige Vorschubbewegung des Schlit
tens, der bei dieser Drehbank den in der friiheren Figur 30 
und 33 (s. S. 54 und 57) dargestellten Revolverkopf tragt. 

Ein durch die Mutter m ermoglichter Feinnachzug hat 
die Aufgabe, die Entfernung der beiden schragen Druck
fiachen ti,f2 so einzustellen, daB beim Einfall der Klinke b 
in die Hemmnase a die gehorige Reibung zwischen dem 
Reibkegel c und der Nabe des Handkreuzes k entsteht, so 
daB letzteres und damit auch das Rad r2 an der Drehung 
gehindert ist. 

Durch einen verstellbaren Anschlag auf dem Bett der 
Drehbank kann die augenblickliche Selbstauslosung dieses 
Selbstganges hergestellt werden. Der Anschlag hebt die 
Klinke b von der Hemmnase a ab. 

Das Gegenstiick zu dieser ausschlieBlichen Ausstattung 
mit Leitspindelbewegung zeigen Fig. 235 bis 242, namlich 
die Betatigung aller Bewegungen durch eine Zahnstange, 
ohne Leitspindel. 

Das Mittel, augenblicklichen U ebergang vom Selbstgang 
zum Stillstand oder zur Einstellbewegung zu ermoglichen, 
ist hier die Fallschnecke S. 

Eine geringe Drehung des zur Halite fiach abgesetzten 
und dadurch mit stumpfer Schneide versehenen Bolzens b 
urn soviel, daB er an einem gleich gestalteten aber gegen
satzlich abgesetzten Bolzen a vorbeigleiten kann, Fig. 241 
und 242, bewirkt augenblickliches Niederfallen des Schnecken
lagers lund damit die AuslOsung des Langzuges, wodurch 
der Handvorschub oder die- schnelle Einstellung des Schlittens 
mittels des Handkreuzes k verfiigbar wird. Ebenso schnell 
erfolgt durch Wiedersperren der beiden Stumpfschneiden a 
und b gegeneinander die Riickk~hr zum Selbstgang. 

Diese Einrichtung ist nur fiir kurze Schlittenwege brauch
bar, da das Ende der genuteten Schneckenwelle w frei hangt. 

Schneller Uebergang yom Drehen zum Gewinde
schneiden. 

Die in Fig. 140 und 141 (Z. 1904 S. 422) dargestellte 
Einrichtung von Norton zum Wechseln der Vorschiibe beirn 
Drehen dient gleichzeitig dazu, verschiedene Vorschitbe fitr 
verschiedene Gewindesteigungen herzustellen. Ueber eine 
gewisse Grenze der Steiglmg hinaus ist der Umtausch yon 
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Wechselradern notig, die der dargestenten Einrichtung vor
geschaltet sind. 

fig-. 243 unc 244. 
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An Drehbanken deutscher Bauart fiir allgemeine Dreh
arbeiten UWt sich mit einfachen Mitteln ein schneller Ueber
gang vom selbsttatigen Drehen zum Schneiden irgend eines 
gewiinschten Gewindes durch zwei getrennte Raderiiberset
zungen, eine unveranderliche fiir den Drehselbstgang und 
cine wechselbare fUr die Gewindegange, erzielen; s. Fig. 243 
und 244. 

Die Uebertragungsrader 2, ;) lmd 4 fiir den Selbst
gang Hegen in einem Schutzkorb a. Quer vor diesem, 
in der Durcbmesserrichtung, liegt das Stelleisen b fiir 
die aufzusteckenden Wechselrader zum Gewindeschneiden. 
Ein Satz solcher Rader (5, 6, 7) kann stets arbeitbe
reit aufgesteckt sein. Geringe Liiftlmg der beiden Mut
tern 1n und hiernach Schwenkung des Schutzkorbes samt 
dem Stelleisen in der Pfeilrichtung bringt das Selbstgang
rad 2 des Schutzkorbes auf3er Eingriff mit seinem Antrieb
rad 1, dagegen das Wechselrad 6 in EingriH mit seinem 
Antriebrad 5, und damit ist der Uebergang vom Drehen 
zum Gewindeschneiden fertig (Ausfiihrllng an der Drehbank 
»Courier«). . 

Ohne diese oder ahnliche Einrichtungen ist der Ueber
gang vom Drehen zum Gewindeschneiden mit Zeitverlust fUr 
das Abnehmen flir Selbstgangrader und das Aufstecken der 
Wechselrader verbunden, wie es bei vielen Drehbanken noch 
heute der Fall ist. 

Schnelle Bewegungsiibergange an Bohrmaschinen. 

Bis vor wenig Jahren gab es an den iiblichen deutschen 
Bohrmaschinen Bewegungsiibergange nur in der Weise, daf3 
eine die Spindel umfassende Hiilse mit Schraubengewinde a, 
Fig. 245, entweder langsam selbsttatig oder langsam von 
Hand oder endlich so schnell wie angangig durch Kurbeln 
am HandgriH b auf oder nieder bezw. bei Wagerecht-Bohr
maschinen vor oder zuriick geschraubt wurde. Bei den iib
lichen Gewindesteigungen von 5 bis 6 mm waren somit 
rund 20 bis 16 Umdrehungen des Mutterrades c und infolge 
der Raderiibersetzllng c:d etwa 50 Umdrehungen des Hand
rades h notig, urn die Bohrspindel urn je 100 mm in ihrer 
Achsenrichtlmg fortzubewegen. 

Das kennzeichnet deutlich die damalige geringe Auf
merksamkeit auf Vermeidlmg toter Arbeitzeit. Der deutsche 
Bohrmaschinenbau lieferte jahrausjahrein seine von Whit
worth entlehnten Konstrnktionen, der Kunde kaufte sie, 
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meist auf Gruud personlicher Bekanntschaft und personlichen 
Vertrauens zum Fabrikanten, selten auf Gruud kritischer Be-

8f-kJ-. 245. 
D«)utsche Bohrmasehine alter Konstruktion. 
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urteilung, der Arbeiter leierte taglich vor und nach den ein
zelnen Bohrarbeiten die Bohrspindel mit seinem Handrad 
langsam auf und nieder, und der Werkmeister ste11te ihm 
den Akkord danach, so daB niemand einen Schaden verspitrte. 

In diese jahrelange Gemittlichkeit brachte die am erika
nische Bohrmaschine, und zwar wesentlich infolge eines ein
zigen ihrer Bewegungsteile, der Zahnstange an Stelle der 
Schraubspindel, Leben und Umsturz. 

Der neuzeitige Kampf der Zahnstange gegen die 
Schraubspindel und der fortschreitende Sieg 

der ersteren kommt gerade an der Bohrmaschine in allen ihren 
Arten scharf zum Ausdruck. Man kann heute sagen: Je fort
geschrittener die Konstruktion einer Bohrmaschine ist, desto 
mehr ist an ihr die Zahnstange an dIe Stelle der Schraubspindel 
zur Herrschaft gelangt. DaB dies gerade die Bohrmaschine 
trifft, hat seinen Hauptgrund darin, daB die Zeitdauer der 
einzelnen Bohrarbeit durchschnittlich geringer als bei Dreh-, 
Hobel· oder Frasarbeit ist, so daB Uebergange von einer 
Bohrarbeit zur andern weit haufiger vorkommen als Ueber
gange bei den eben genannten Bearbeitungen. Der Nutzen 
zeitsparender Einrichtungen filr die Vorbereitung der nachst
folgenden Bearbeitung tritt demzufolge bei der Bohrmaschine 
ganz besonders hervor. Deshalb ist ein Maschinenteil, der 
sowohl sehr langsame wie sehr schnelle Ortsveranderung, 
erstere in Form von Bearbeitlmgsvorschub, letztere in Form 
von Einstellbewegung, hervorbringen kann, hier eine neu
zeitliche N otwendigkeit. Dieser Maschinenteil ist die Zahn
stange. Sie verdient die volle Aufmerksamkeit der deut
schen Konstrukteure und der deutschen Kundschaft. Aus 
dem Folgenden geht hervor, daB erst einzelne Sonderfabriken 
bis an die mogliche Grenze ihrer Verwendungsfahigkeit ge
gangen sind, wahrend von Fabriken, die aIle moglichen Arten 
von Werkzeugmaschinen bauen, der Kundschaft noch viele 
alte Bohrmaschinenmodelle angeboten werden, die eine un
nittze Zeitverschwendung durch vorhandene Einstellbewegun
gen mittels Schraubspindel mit sich bringen. 

Ersatz der Schraubspindel durch die Zahnstange 
an der Senkrecht-Bohrmaschine . . 

Interessant ist die geschichtliche Tatsache, daB die 
Zahnstange zur Fortbewegung der Bohrspindel bereits vor 
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etwa 40 Jahren an einzelnen Bohrmasehinen in Deutschland 
und England zu finden war. Sie stand aber damals in un
Hisbarer Verbindung mit einem Gliede zur Verlangsamung 
der Bewegung, namlich mit Schnecke lmd Rad, s. Fig. 246. 
Ihre wertvolle Doppeleigenschaft, augenblicklich eine lang
same oder eine schnelle Fortbewegung erzeugen zu konnen, 
blieb unbeachtet und unbenutzt, so daB sie bald der auf der 
Drehbank bequem herstellbaren Bohrspindel- Schraubhiilse, 
Fig. 245, allgemein weichen muBte. 

fiq-.246. 
Bewegung der Bohrspindel dureh elne Zahnstange (alte Konstruktion). 

Die Zwangslage der Amerikaner, mit hohen ArbeitslOhnen 
billig herstellen zu miissen, die P. Moller in 'der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure 1) eingehend geschildert hat, 
wies sie u. a. darauf hin, daB die Zahnstange nur einer schnellen 
Losung ihrer Verbindung mit Schnecke lmd Rad bedarf, urn 
ihre langsame Vorschubbewegung augenblicklich in eine 50-
bis 100 fach schnellere Einstellbeweglmg von Hand umzu
wandeln. 

Die einfache V orrichtlmg zum Ein- und Ausschalten 
beider Bewegungsarten ist eine Reibkupplung mit AuBen
und Innen-Reibkegel a und b von 8 bis 12° Neigung, Fig. 247. 
Das Schneckenrad c ist in fortlaufender Umdrehung. Sobald 

1) B. Jahrgang 1903 S. 1129. 
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also a durch Anzug der Knebelschraube k in b hineingepreBt 
ist, beginnt die selbsttll.tige Vorschubumdrehung des Getrie
bes z. Nach Losung der Knebelschraube kann dieses Ge
triebe schnell mittels des Handrades d gedreht werden. Aber 

selbst derAnzug und die Losung einer solchen Knebelschraube, 
die nur je einen Teil einer Umdrehung des Knebelgrifies g 
erfordern, erscheinen in der letzten Zeit noch nicht zeitspa
rend genug. Statt mit groBeren Bruchteilen von Minuten 
fll.ngt man an, schon mit einzelnen Sekunden verlorener Ar-
beitzeit zu geizen. . 

Den Grundgedanken der neuesten Schnell-Ein- nnd Ans
kupplungen des Zahnstangenvorschubes zeigt Fig. 248. 

Interessant ist, daB die Zeitersparnis auch hier dnrch 
die Verdrll.ngung dar Schraubspindel (der Knebelschraube) 
erzielt wird. Mit ihr zngleich weichen sichtlich mehr und 
mehr die beiden ineinander zu pressenden Reibkegel a, b, 
Fig. 247, dem Hohlzylinder mit gespaltenen innereIi Brems
ring, Fig. 248. Das Schneckenrad chat hier eine zylindrische 
Ausdrehung. Lose in dieser liegt der gespaltene Ring a, der 
durch einen Mitnehmer m mit einer auf der Getriebewelle, 
s. Fig. 247, aufgekeilten Scheibe verbunden ist. Diese 
Scheibe trll.gt gegeniiber einen Zapfen n, um den, veranlaBt 
durch eine etwa 90 gradige Umdrehnng des Exzenters e, das 
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rechteckige Ende eines PreBhebels peine groBe Schwin
gnng ansfiihrt, die den Bremsring auseinandertreibt, so dae 
nun das Schneckenrad c durch seine Vorschubumdrehung den 
Bremsring und dadurch die Getriebewelle mit in Drehung 
versetzt. 

~«t. 248. 

Andre Mittel zum Auseinandertreiben des Bremsringes 
sind in den beiden N ebenfiguren gezeigt. Ein- und Aus
kupplung erfolgen dl1rch diese neuesten Eiurichtungen blitz
schnell, lmd es geniigt dazu eine kleinste Kraftanstrengung 
nur einer Hand, wlthrend das Festziehen und die Liiftl1ng 
der Knebelschraube k in Fig. 247 einer weit groBeren Kraft
anstrengung beider HlI.nde bediirfen. 

So wetteifern al1ch die Konstrukteure mit der sozialen 
Gesetzgebung, um dem Arbeiter das Leben so angenehm 
wie moglich zu machen. Beide haben oft wenig Dank davon. 

Durch die Anbringung des Zahnstangenvorschubes an 
der Bohrspindel hat diese an Stelle der Einrichtung Fig. 245 
in der Neuzeit allgemein die Einrichtlmg Fig. 249 erhalten. 

Dabei wurde es notig, den Antrieb der Bohrspindel 
nach oben zu legen, und dies machte die Umlegtmg des nach 
einem Deckenvorgelege fiihrenden Riemens beim Geschwindig
keitswechsel l1nbequem. Das neue Gestell bot auch weniger 
Widerstand gegen Erschiitterung als das alte Whitworth-Ge
stell, Fig. 250. So .lag es nahe, den Riemen statt nach einem 
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Deckenvorgelege nach einem unten im Maschinengestell ge
Jagerten Vorgelege zu fiihren. 

8f~. 24.9. 
NeuzeltIiche Bohrspindel. 

8f~. 250 'U11.C 251. 
Altes Whttworth-Gestell. 

~ 

\ 
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Alle diese dUfch die Einfiihrung der Zahnstange an 
Stelle del' Schraubspindel hervorgerufenen Wandhmgen 
haben die neue amerikanische Bohrmaschinen-Gestellform, 
Fig. 252, ergeben. Der Einflufl der Zahnstange reichte 
aber noch weiter. 

fict. 252. Neue amerikanisllhe Gestellform. 

Einfiihrung neuer Arbeitsbewegungen 
und Bewegungsiibergltnge an der Bohrmaschine. 

Die Zahnstange lmd ihre AuslOsung aus der zwang
lltufigen in die Handbewegung lltflt sich auch zur Erzeugllng 
cines verschiedenartigen Arbeitsdrllckesder Bohrspindel be
nutzen .. 

Wird die Handbewegung mittels eines verhitltnismltflig 
langen Rebels ausgefUhrt, so wird die Bohrmaschine zur Aus
fiihrung von Arbeiten flthig, die Iriiher nicht moglich waren: 
Allsreiben gebohrter Locher mittels Reibahle (kllrze Ma-

Ruppert 14 
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schinen-Reibahle), Einschneiden von Gewinden in gebohrte 
Locher und Einsetzen von Schraubenstiften in diese ge
schnittenen Locher. So ist das Verwendungsgebiet der Senk
recht·Bohrmaschine durch die Ausstattlmg der Bohrspindel 
mit Zahnstangen- anstatt Schraubspindelbewegung nahezll 
verdoppelt worden. 

Das hat amerikanische Fabriken veranlaBt, den Ball 
solcher Maschinen als Spezialitltt zu betreiben. Eine yon 
ihnen aufgestellte Grof3enreihe von den kleinsten bis Zll 

gro13ten Abmessungen bietet geniigende Mannigfaltigkeit, urn 
diese Fabriken in die Lage zu versetzen, einenteils den Be
diirfnissen der Kundschaft entgegenzukommen, andernteils 
die Massenherstellung stOrende Sonderwiinsche abzulehnen. 

Solchem Vorgehen fiigt sich der amerikanische Kltmer 
leichter als der deutsche; denn er ist in der praktischen Er
fahrung geschult, daB eine bewlthrte Standard-Ausfiihrung in 
der Regel besser ist als eine Einzelausfiihrung, die einer per
sonlichen Ansicht des Bestellers zuliebe gemacht wurde. Ein 
mit der Verltnderung der Maschine erzielter Vorteil wird nur 
zu oft durch mehrere Nachteile aufgehoben. Der deutsche 
Werkzeugmaschinenbau hat leider gegen diese VorHebe der 
Kunden fiir Sonderwiinsche oft einen schweren Stand. 

So hat sich die Massen-Sondererzeugung von amerika
nischen Senkrecht-Bohrmaschinen derart krltftig entwickeln 
konnen, daJ3 heute Reihen solcher Maschinen in gerltumigen 
Lagern grof3er Maschinenhandlungen hinter blitzenden Schau
fens tern in fast allen industriellen GroJ3stltdten der Erde zum 
Kaul einladen. Nur wenn es der deutsche Maschinenbauer 
genau ebenso macht wie der amerikanische, besteht noch die 
Moglichkeit, den ihm in kurzer Zeit fast vollstltndig verloren 
gegangenen Markt teilweise wiederzuerobern. 

Dies gilt fur die Senkrecht-Bohrmaschinen zu Zwecken 
des Maschinenbaues. Die deutschen Erzeuger von Senkrecht
Bohrmaschinen, die wesentlich im Kleingewerbe und im Klein
maschinenbau Verwendung finden, haben es rechtzeitig ver
standen, die Massen- lmd Sondererzeugung und den Verkauf 
durch Handlungen in FluJ3 zu bringen (Beispiel: die be
kannten Saalfelder Bohrmaschinen) ; gegen ihre billigen 
Preise bei durchschnittlich mittelguter, dem Zweck genugender 
Ausfiihnmg konnen die Amerikaner nicht aufkommen. 

Das ist ein praktischer Hinweis darauf, daJ3 der deutsche 
Werkzeugmaschinenbau heute noch in der Lage ist, den 
amerikanischen aus dem Felde zu schlagen; aber nur unter del' 
Bedingung, daJ3 N ormalgrof3.en und -formen in zweckent-
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sprechender Reichhaltigkeit als Massenerzeugnisse hergestellt 
werden. 

Bei Einfiihrung des oben erwahnten Handhebeldruckes 
sind an der neuzeitUchen Senkrecht-Bohrmaschine folgende 
Bewegungsiibergange vorhanden: schneller Uebergang vom 
selbsttatigen Vorschub 1) zum Handvorschub, 2) zum Hand
hebeldruck, 3) zur Schnelleinstellbewegung Imd umgekehrt. 

Hierfiir gibt es eine Anzahl wohldurchdachter am erika
uischer Ausfiihrungen, von denen folgende Beispiele vor
gefiihrt werden mogen: 

1) Einrichtung fiir kleine Senkrecht-Bohrmaschinen, 
Fig. 253 bis 255. 

~~. 253 ,(,i¢ 255. 
Bohrspindel-Ansstattnng ft1r kletne Senkrecht-Bohrmasehinen. 

fi 
c 

Die Bohrspindel wird selbsttlitig von der Welle w aus 
vorgeschoben, deren Spurzapfen von dem Hebel h getragen 
wird (ein deutscher Konstrukteur wiirde sich dessen nicht 

14' 
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getrauen). Das Bohrspindelgetriebe g, Fig. 249, wird von w 
durch Kegelradiibersetzung und Schneckentrieb 8 III gedreht. 
Durch Niederdriicken des Handgriffes g, wobei der Stift a 
iiber das Dreieck der federnden Rast f gleitet, wird dieser 
Selbstgang augenblicklich ausgelost. Mittels eines in der 
Figur nicht dargestellten stellbaren Anschlages kann die Aus
lOsung bei einer bestimmten Bohrtiefe auch selbsttatig erfol
gen. Es ist nunmehr moglich, das Handrad r zu drehen, 
die Bohrspindel also von Hand vorzuschieben. Dazu erfaBt 
man den Griff des Hebels h, schwenkt diesen aus seiner 
Federrast fl und iibt nunmew den Hebeldruck fiir den 
Bohrer aus. 

Reicht der Schwingungskreis des Handhebels nicht fiir 
die notige Bohrtiefe aus, so geniigt es, gleichzeitig den Griff h 
und den federnden Griff k zu erfassen, urn mittels der Zug
stange c die Schnecke 8 aus ihrem Eingriff mit dem Rad III 

auszuheben. Eine Riickwartsschwenkung von h und Loslassen 
von k stent den Schneckeneingriff wieder her, und das Ge
triebp, g, Fig. 249, kann wieder urn einen gewissen Betrag 
seines Umfanges gedreht, also der Bohrer weiter niederge 
driickt werden. 

Damit dieser Einrichtung gegeniiber andern Hebeldruck
einrichtungen nicht der Vorwurf gemacht werden kann, daB 
der Hebel zu schwer sei, ist der guBeiserne Hebel ebenso 
wie der Kranz des Handrades r, Fig. 255, mit etwa 5 mm 
Wandstarke hohl gegossen. Solche Hiilfsmittel sind echt 
amerikanisch und erfiillen ihren Zweck. 

2) Einrichtung fiir mittlere Senkrecht-Bohrmaschinen, 
Fig. 256 und 257. 

Zur Erzeugung der verschiedenartigen Bohrdriicke sind 
zwei Schnecken mit gemeinschafilichem Rad in Anwendung. 
Schnecke .~l ist als Fallschnecke eingerichtet, mit wagerechter 
Ausschwingung aus dem Eingriff mit dem Schneckenrad. Zu 
dem Zweck sind die drei Lager ll' l, lrod la der Antrieb
welle w durch eine Platte p vereinigt, und diese kann urn 
den Drehzapfen m schwingen, sobald durch Auftreffen des 
Stellineals l auf den Hebel g dessen andres Ende gl gehoben 
wirdj dadurch gibt namlich die Nase n das Lager l~ frei, 
lrod es wird nun die Platte mit ihren drei Lagern lrod der 
Schnecke 81 durch eine Feder f nach rechts bewegt. Jetzt 
kann die Bohrspindel mittels des Handrades r verschoben 
werden. Eine Drehung der Exzenterhiilse e am Handgriff g3 
hebt die zweite Schnecke .'" aus ihrem Eingriff mit dem 
Rchneckenrad, so daB nun der Handhebel, am Handgriff hi ge-
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faBt, nach vorn geschwen.kt werden kann, um die Bohrspindel 
mit Handdruck abwarts zu bewegen. Wird mit dem Griffe 
hi auch ha erfaBt, so tritt das lmtere Ende der Zugstange c 
aus dem Eingriff mit dem Schaltrade d, so daB jetzt der 

~~. ~S 6 una ~57. 
Bohrsplndel-Aussta.ttung fllr mittlere Senkrecht·Bohrma.schinen. 

Handhebel zuriickgeschwenkt lmd uach Loslassen des Griffes 
hs lmd Wiedereinfall von c in das Schaltrad von neuem eine 
Abwartsbewegung ausgefiihrt werden kann. 

3) Einrichtlmg fiir groBere Senkrecht-Bohrmaschinen, 
Fig. 258 und 259. 
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Hier sind zwei Schnecken lmd zwei Schneckenrader 
hintereinander geschaltet. An beiden Schnecken ist die 1Os
bare Kupplung der Figur 247 angebracht. Der Schlufi beider 
Kupplungen stent die selbsttatige Abwartsbewegung der Bohr
spindel her. Das Losen von kl gestattet Handvorschub am 
Rade ri. 

Der Handhebeldrnck ist nebensachlich behandelt; er 
wird in einfachster Weise durch einen Schraubstockschliissel 
h hergestellt, dessen wirksame Hebcllange durch die Fliigel-

gfi<}.260. 
Einrichtung zurn Gewindeschneiden an der Senkre('ht-Bohrmasehine 

der Cincinnati Machine Tool Co. 

schraube a von der Mittellage bis zur aufiersten einseitigen 
Lage eingestent werden kann. 

An Stelle dieser Anordmmg liefie sich die vollkommnere 
Hebelanordnung von Fig. 256 und 257 anwenden. 

Die Ietzte Schlufifolgerung aus der Benutzung der Senk
recht-Bohrmaschine zum Gewindeschneiden ist in der neuen 
Ausstattung der Senkrecht-Bohrmaschine mit Vor- und Riick
lam der Bohrspindel gezogen; s. Fig. 260. Der Riicklauf 
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erfolgt mit Hiilfe der Raderiibersetzung Tl T2 doppelt so 
schnell wie der V orlauf. Damit die Rader fiir den schnellen 
Riickgang nicht fortwahrend mitlaufen, konnen sie durch 
einen Schwinghebel h ausgeriickt werden. 

Die Anzeige dieser neuen Einrichtung sagt, daB man 
auch linke Gewinde schneiden konne. Das ergibt die fernere 
Ausstattung des Bohrmaschinenantriebes mit Rechts- und 
Linkslauf der Bohrspindel, die durch offnen und gekreuzten 
Antriebriemen erreicht wird. 

Die Anzeige der erzeugenden Fabrik, der Cincinnati 
Machine Tool Co., hebt hervor, daB diese Ausstattung der 
Bohrmaschine die teuern in die Bohrspindel einsetzbaren Ge
rate zum Gewindeschneiden iiberfliissig macht. Die Einrich
tung der Maschine nach Fig. 260 diirfte aber mindestens 
ebensoviel, wenn nicht mehr kosten. Derartige uniiberlegte 
Begriindungen von an sich guten Sachen in Anzeigen und 
Preisbiichern sollte man unterlassen; sie setzen kindliche 
Einfalt der kaufenden Kundschaft voraus. 

Ersatz der Schraubspindel durch die Zahnstange 
fiir die Vorschub- und Einstellbewegung der Bohr

spindel der Wagerecht-Bohrmaschine. 

Die heutige Gestalt del' Bohrspindel an Wagerecbt-Bohr
maschinen hat sich in drei Stufen ·entwickelt. Zum Teil 
ist der Vorgang noch nicbt beendet. 

Die erste Stufe, Fig. 261, zeigt als Vorschub- und Ein
stellmittel der Bohrspindel eine Schraube, deren Langsver
schiebnng beim Selbstgang durch Differentialrlider abed, bei 
der Handeinstellung durch zeitraubendes Forthaspeln am 
Handrade h erfolgt. Ein- und ausgeriickt wird del' Selbst
gang mit HiiIfe eines exzentrischen Drehzapfens e, der die 
beiden Stirnraderpaare des Differentialtriebes in oder au6er 
Eingriff bringt. 

Wahrend bei der altesten Vorschub- und Einstellvorrich
tung der Senkrecht-Bohrmaschine Stufenscheiben zur Ver
ltnderung del' Vorschubgrol3e eingefiigt werden konnten, hat 
sich die W agere ch t-Bohrmaschine iiber 2 Jahrzehnte lang 
mit del' vorgenannten Einrichtllng begniigen miissen, die nul' 
e i n e VorschubgroBe zlllitBt. 

Die zweite Entwicklungsstllfe, Fig. 262, del' Bohrspindel 
del' Wagerecht-Bohrmaschine entspricht derjenigen der Senk
recht-Bobrmaschine. Die Schraubspindel ist del' Zabnstange 
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gewichen, und die Bohrspindel erflhrt, wie bei der vorigen 
Einrichtung, auf der hinteren HlUfte ihrer Llf.nge eine Ab
sehwlf.ehung auf etwa ihren halben Durehmesser, um in eine 
Hulse mit Zahnstange eingefiihrt zu werden. 

Bei dieser Entwieklung ist die Spindel der Wagerecht-

fkJ-. 261. 

gr~. 262. 

Bohrmasehine im Gegensatz zur Senkreeht-Bohrmasehine nieht 
stehen geblieben. Der Grund davon liegt nahe. Wil.brend 
bei den groBten Senkreeht-Bohrmasehinen die Gesamtll1ngs
versehiebung der Spindel nur etwa bis zu 3/, m ansteigt, 
wll.chst sie bei den groBten Wagereeht-Bohrmasehinen bis zu 
2 m und mehr. Bei solcher Ausladung der Spindel uber das 
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V orderende der sie tragenden Hohlspindel hinaus macht sich 
der schwache Punkt dieser Konstruktion an der Stelle (I, wo 
der Spindeldurchmesser sich pli:itzlich auf die Hlllfte vermin
dert, bemerkbar, indem das weit auskragende vordere Spin
delende iiber das zuli!.ssige MaB durchhitngt. 

Deshalb haben die auf der Rohe der Zeit stehenden 
Wagerecht-Bohrmaschinen die Einrichtung Fig. 263. Die 
Spindel hat vom Anfang bis zum Ende unveritnderlichen 
Durchmesser. und ihr hinteres Ende wird von einem beson
dern V orschublager getragen, das durch eine Zahnstange ver
schoben wird. Diese Anordnung hat den Nebenvorzug, daB 
die Bohrspindel iiber die Grenze der selbsttittig erreichbaren 
Vorschublitnge hinaus im Vorschublager l weiter geriickt wer
den kann, nachdem die Bremsschraube 8 gelockert ist, die 
nach dem Wiederanziehen auf den in der Litngsnut der Bohr
spindel liegenden Keil k driickt. 

In Sonderfitllen, welche das Durchstecken von Bohrwerk
zeugen durch das Arbeitstiick nicht zulassen, ist es auch 
moglich, die Bohrspindel ganz herauszunehmen und das 
Bohrwerkzeug durch die Hohlspindel der Maschine an das 
Werkstiick heranzubringen. 

Ein- und ausgeschaltet wird die selbsttittige Vorschub
drehung des Getriebes nach den friiheren Abbildungen Fig. 
247 und 248 (S. 157 nnd 158) . 

. An Stelle der gezeichneten Art des Riidervorgeleges links 
und rechts von der Stufenscheibe konnen die neueren Arten 
nach Fig. 110 bis 118 (S. 126 bis 129) angewendet werden. 

Selbstitndige schnelle Einstellbewegung. 
AIle bisher besprochenen zeitsparenden Einstellbewegun

gen an Drehbitnken und Bohrmaschinen waren Bewegungen 
in der Richtung irgend eines V orschubes, daher fUr ihre 
Ausfiihrung an dieselben Maschinenteile gebunden, die zu
gleich der betreffenden Vorschubbewegung dienen. 

Die neuzeitlichen Schnelleinstelhmgen treten aber auch 
als reine Ortsveritnderungen auf, die ohne Riicksichtnahme 
auf eine Vorschubrichtung nur den Zweck haben, Werkstiick 
und Werkzeug in geeignete Lage zueinander zu bringen. 

Solche Bewegungen sind z. B. am Aufspanntisch und 
am Bohrstangenlager (Gegenlager, Setzstocklager, Liinetten
lager) der Wagerecht-Bohrmaschine zu finden. 

Auch hier macht sich die Verdritngung der Schraub
spindel durch andre Mittel, die eine schnellere Bewegung 
gestatten, bemerklich. 
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Schnelle Einstellung des Bohrmaschinentisches. 

Der am del1tschen Gestell der Senkrecht-Bohrmaschine 
allgemein gebriuchlich gewesene Drehtisch mit seitlichem 
Drehzapfen und Schlittenschieber, Fig. 264, ist mitsamt dem 
Maschinengestell fast vollstindig verschwunden und hat dem 
amerikanischen Drehtisch, Fig. 265 bis 266, Platz gemacht. 
Wlthrend das Werkstiick beim friiheren Drehtisch, urn in 
Bohrmittenlage gefiihrt zu werden, eine Schwenkung nach 
den Pfeilen PI, P3 und eine Verschiebl1ug mittels Schral1b
spindel in der Pfeilrichtnng pa, p, machen muf3te, finden jetzt 
zwei schnell ausfiibrbare Schwenkbewegungen nllch den 
Pfeilen p; bis Ps statt, Fig. 266. 

ficJ. 264. 

Beobachtungen in verschiedenen W t'rkstlttten habenIer
geben, dall manche del1tsche Arbeiter dieses Schnelleinstellen 
der Bohrlochmitte unter die Bohrspindslmitte nicht verstehen. 
Ein angeborenes Gefiihl fiir Symmetrie mag sie veranlassen, 
den Mittelpunkt des Drehtisches unter den Mittelpunkt der 
Bohrspindel einzl1stellen und stets dort zu belassen. Dann 
wird es notig, das Werkstiick durch Schieben, Stoflen:und 
Schlag-en in Bohrmitte einzustellen. "'" f ~ 

Statt dessen soIl das Werkstiick auf solchen Bohrmaschi
nentischen niemals iiber der Tischmitte al1fgespannt werden, 
sondsrn, wie in Fig. 267, stets seitwltrts. Dann ergeben 
Schwenlrong l1nd Drehung des Tisches schnell die gewiinschte 
Bohrmittenstellung des Werkstiickes. 
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Diese Schnelleinstellung macht die neuzeitliche Senk
recht-Bohrmaschine vorziiglich geeignet fiir Bohrarbeit im 
Bohrkasten (Bohrform, eng!. boring jig), d. h. fiir Arbeiten, 
bei denen nicht die Vorzeichnung des Bohrloches am Werk
stiick, sondern die Fiihrung des Bohrers in einer iiber dem 
Bohrloch angebrachten gehltrteten stl1hlemen Fiihrungsbiichse 
die Bohrmitten festlegt. 

Diese Bohrweise ohne Vorzeichnen der zu bohrenden 
Locher auf der Senkrecht-Bohrmaschine wird in Deutschland 
im allgemeinen noch zu wenig beachtet. Ein Hauptgrund 
dafiir ist, daB wir lloch wenig Bohrformenkonstrukteure haben, 
und davon wiederum ist die Ursache die, daB die Werkstlitten 
noch zu hl1ufig von aus dem Arbeiterstande hervorgegange
nen Meistern, nicht VOll Betriebsingenieuren geleitet werden. 

Wer keine Kenntnis von Bohrformen besitzt, wird iiber 
die Bezeichnung Bohrformenkonstrnkteur liicheln. Anders 
dlejenigen, welche oft vor die Aufgabe gestelIt werden, fiir 
irgend ein rohes GuBstiick eine Bohrform zu schaffen, die 
trotz unvermeidlichar kleiner MaBverschiedenheiten dar ein
zelnen Abgiisse beim Einlegen derselben in die Bohrform die 
gehOrige Mittenlage der Naben und Warzen untar den Mitten 
der Bohrarfiihrungsbiichsen ergibt. 

Ebenso tief eingreifende Umgestaltungen der Bauart wie 
bei der Senkrecht-Bohrmaschine hat das neuzeitliche Bestre
ben, schnelle Ortswechsel zu erzielen, bei der Wagerecht
Bohrmaschine gezeitigt. 

Hier llimmt nicht nur der Aufspanntisch, sondern auch 
das Bohrstangenlager des Setzstocke6 an den Einstellbewe
gungen teil. 

Die geschichtliche Reihe der Veriindernngen ist lehrreich 
und ein Wegweiser fiir kiinftige Weitervervollkommnung. 

Bei der l1ltesten Einrichtung, Fig. 268, war die Einstell
bewegung des Tisches und des Bohrstangpnlagers iiuBerst 
zeitraubend. Fortgesetzte Teildrehungen der Tischspindel
mutter mittels einer eingesteckten Rundeisenstange bewirkten 
nach und nach kleine Hohenverstellungen des Tisches, bis 
endlich die beabsichtigte Lage erreicht war. Dieser Hohen
verstellung folgte das auf dem Tisch befestigte Bohrstangen
lager. Es muBte daher jeder Tischverstellung eine gleich 
groBe Zuriickverstellung des Lagers bis zur Bohrspindelmitte 
folgen. Die gleiche Wiederherstellung der Bohrmittenlage 
muBte nach jeder seitlichen Verschiebung des Tisches vor
genommen werden. Eine schlimmere Zeitvergeudung 1st kaum 
zu ersinnen. Ob die wagerechte und senkrechte Mitteniiber-
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einstimmung wirklich genau gefunden war, konnte nur durch 
besondere MeBwerkzeuge(Winkel, Lineal, Wasserwage) unter 
Zeitverlust nachgewiesen werden. 

Einen Fortschritt zeigt Fig. 269. Hier sind etwas groBere 
Teildrehungen der Spindel zur Tischbewegung in ihrer Mutter 
moglich, und das Bohrstangenlager bleibt stets in der senk
rechten Ebene der Bohrmitte. 

Ganze Drehungen der Tischspindel mittels anzustecken-

gs:'~. 271. 

der Kurbel sind in Fig. 270 erzielt, und das Bohrstangen
lager nimmt nicht mehr tell an der Lagenl1nderung des 
Tisches. 

Die getrennten Grundplatten Pl und]J1 von Maschine 
und Lagerstl.nder verlangen sorgfll.ltigste Untermauerung. 

Erst die vierte Entwicklungsstufe, Fig. 271, vereinigt 
Maschine ,und Bohrstangenstll.nder auf einer Grundplatte. 
Letztere hat im Laufe der Jahre an Stll.rke zugenommen, 
bis sie von der Form einer niedrigen Platte zur Form eines 
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gegen Durchbiegungen tunlichst widerstandfithigen Bettes 
oder Kastens gelangt ist. 

Zugleich ist die Litnge des den Aufspanntisch tragenden 
Untertisches gewachsen und daraus die Anordnnng zweier 
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Tragspindeln fiir den Tisch entstanden. Del' Stitnder des Bohr
stangenlagers ist nun in zwei Situlen zerlegt, die den Unter
tisch zwischen sich nehmen und, nachdem seine Hohe veritndert 
ist, eine Verschraubung mit ihm gestatten, so daB Tisch und 
Setzstocklager einander zu gegenseitiger Starrheit verhelfen. 

Ruppert 15 
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Diese Bauart der Wagerecht-Bohrmaschine mit auf- und 
niederstellbarem Tisch, die man friiher selbst bis zu sehr 
groBen Abmessungen wl.l.hlte, wird fiir solche mehr und mehr 
durch zwei andre Bauarten verdrl.l.ngt. Die eine verlegt die 
senkrechte Einstellbewegung in die Bohrspindel lrod bell.l.Bt 
dem Tisch nur die wagerechte Ll.I.ngs- lrod Querbewegung, die 
andre nimmt dem Tisch jegHche Lagenverl.l.nderung und gibt 
der Bohrspindel wagerechte und senkrechte Verstellbarkeit, 
wodurch sich solche Maschinen fiir die Bearbeitung groi3ter 
und schwerster Werkstiicke eignen. Dadurch wird die Hohen
und Wagerechkerstellung des Bohrstangenlagers im gleichen 
Sinn und MaB wie die der Bohrspindel zur Notwendigkeit. 

Bei den meisten heutigen Wagerecht-Bohrmaschinen der 
ebengenannten beiden Bauarten findet sich noch eine auffal
lende Vernachliissigung der Einstellbewegungen des Bohr
stangenlagers;. denn die Anordnung Fig. 272 und 273, die 
sich immer noch auf vielen Empfehlungsabbildungen deut
scher und amerikanischer Werkzeugmaschinenfabriken findet, 
entspricht nicht den neuzeitlichen Forderungen an tunlichste 
Verminderung der toten Arbeitzeit. Zum senkrechten Ver
stell en des Bohrstangenlagers ist vielmehr zeitraubendes Has
peln an dem die Bewegungs-Schraubspindel drehenden Hand
kreuz oder Handrad notig, zum wagerechten Verstellen in 
der einen Richtung muB der Stl.l.nder ruckweise mittels Hand 
oder Brechstange fortgeschoben, und in der andern Richtung 
muB er mittels Kranes ausgehoben und weitergesetzt werden. 
So kommt es, daB bei solchen, in bezug auf das Setzstock
lager riickstl.l.ndigen Wagerecht-Bohl'maschinen die Einstellung 
des Nebenteiles (des Setzstocklagers) mehr Zeit in Anspruch 
nimmt als die Einstellung des Hauptteiles (der Bohrspindel). 
Ein Nebenteil einer Maschine gibt aber dem Konstrukteur 
nicht das Recht, ihn nebenslichlich zu behandeln. 

N euzeitliche S ohnelleinstelll1ng des 
Bohrstangenlagers. 

Auch hier ist die Zahnstange das einfache Mittel, wesent
Hche Zeitersparnis Zl1 erzielen. 

Fig'. 274 und 275 zeigen das seit einigen Jahren einge
fiihrte Bohrstang'enlager der Werkzeugmaschinenfabrik Union 
in Chemnitz mit Schnellverstellung. 

Das Lager ist durch ein Gegengewioht ausgeglichen und 
kann dllrch Kllrbeln an einem Zapfen c mittels Zahnstangen
getriebes gl Zl in wenig en Sekllnden beliebig hoch oder tief 
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gestellt werden. Auch der Stander wird durch Zahnstangen
getriebe verschoben, und zwar in der Querrichtung durch 
g" Z2, ih der Langsrichtung durch ein Zahnstangenpaar Z3, Z,! 

mit gemeinschaftlicher Getriebewelle ww. 
Auf diese Weise ist die Verstellbarkeit des Setzstocklagers 

in neuzeitlicher zeitsparender Art erreicht. 

i 
i 
i 

~t 

~~. 274 unCl 275. 

MaBstabliche Einstellung. 

Das N achstehende wird sowohl fUr Konstruktionsinge
nieure, als auch fur Ingenieure, die mit der Leitung von 
Werkstatten zu 'tun haben, von besonderem Interesse sein. 

Die Einstellbewegungen an Werkzeugmaschinen konnen 
auBer dem Zweck, Werkzeug- und Werkstuck zueinander in 

15· 
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Arbeitstellung zu bringen, auch zugleich das zweite Ziel ver
folgen, die beabsichtigte Bearbeitung schon vor ihrer Ausfiih
rung maflstablich zu bestimmen. Man kann dieses Verfahren 
auch als das Messen des Werkstiickes in der Werkzeugma
schine bezeichnen. 

Wei! die genaue Arbeit nach vorgeschriebenen Milli
metermaflen an Stelle der EinpaBarbeit, die nur eine gegen
seitige Genauigkeit zweier Werkstiicke bedingt, steigenden 
Eingang in alle Zweige des Maschinenbaues findet, wachst 
HllCh die Wichtigkeit der maBstablichen Einstellung. Manchem 
diirfte dies in der Form eines ausgesprochenen Grundsatzes 
noch nicht bekannt sein. 

Bei der maBstablichen Einstellung bestimmt sich das 
Endziel der Einstellbewegl.lng nicht nach einem am Werkstiick 
freig-ewiihlten oder dnrch Ankornen oder Vorzeichnen mit 
Rei£nadel oder ParallelreiBer gegebenen Punkt oder Strich, 
sondern nach einem Millimeterstrich eines MaBstabes, der 
von einem an der Maschine festgelegten Nullpunkt ausgeht. 
Das Wort Ma£stab ist hier im weitesten Sinne zu nehmen, 
da die Form dieses MaBstabes, wie das Folgende zeigt, ver
schiedenartig sein kann. 

Einstellung nach den FluchtmaBen des Raumes. 

Wendet man zwei oder drei rechtwinklig zueinander 
Iiegende bezw. einen senkrechten und zwei wagerechte Ma£
stabe an, nach denen die Einstellung erfolgt, so wird letztere 
gleichbedeutend mit raumlicher Einstellung nach Ordinaten 
und Abszissen, kurz nach den drei Fluchtma6en des Raumes. 
Die Verdeutschung durch die drei W orte HochmaB, LangmaB 
und BreitmaB ergibt den Vorteil, die beiden wagerechten 
MaBe zu unterscheiden. 

Die Lage des Werkstiickes nach dem Aufspannen ist 
jetzt nicht innerhalb der Aufspanngrenzen der Werkzeug
maschine nach Willkiir gewahlt, sondern sie ist in maBstab
liche Abhangigkeit zu den an der Maschine gekennzeichneten 
wagerechten und senkrechten Nullebenen (den Ebenen des 
Raumes) gebracht. Die natiirliche wagerechte Nullebene ist 
die Oberfiache des Auf"panntisches der Maschine. 

Anschlage und Richtkanten. 

Fiir die senkrechte Nullebene oder die beiden senkrechten 
Nullebenen ist ein Ersatzmittel notig. Dies sind entweder 
die Nullpunkte wagerechter linearer MaBstabe oder bestimmte 
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Anschlagfll1chen al at auf dem Aufspanntisch, Fig. 276 und 
277. Zur praktisehen Benutzung cler AnsehHtge ist eine am 
Werkstiiek angebraehte Riehtkante notig, die beim Aufspannen 
des Werkstiickes dicht an den Ansehlag gebraeht wird. Das 

dichte Anliegen kann durch PreBsehrauben 8, Fig. 277, ge
wl1hrleistet werden. 

Ais Riehtkante kann irgend eine senkrechte ebene Flitehe 
am Werkstiiek benlltzt werden. In den meisten Fallen ist 
eine bearbeitete (gehobelte oder gefrlf.ste) Fll1che notig. Er-

gibt sich bei GuBstiicken eine solehe fiir das Anlegen an den 
Ansehlag geeignete Flitehe nieht ohne weiteres allS der Form 
llnd Bearbeitllng des Werkstiiekes, so empfiehlt es sieh, bei 
der Anfertigung des Holzmodelles eine Zll bearbeitende Rieht
kante in der Weise vorztlsehen, daB an geeigneter Stelle ein 
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etwa 3 mm starkes Furnier in einer Breite von 6 bis 10 mm 
aufgesetzt wird. 

Fig. 278 bis 281 zeigen ein Lagermodell ohne und mit 
solchem Furnierstreifen k. Dieser Streifen ist zweckmlUliger
weise in der Hobel- oder Fritsrichtung einer andern, am Ab
guB zu bearbeitenden Fll1che anzubringen, damit er fertig
gestellt werden kann, ohne daB das Werkstiick besonders um
gespannt werden miiBte. Die Kleinheit von Breite und Dicke 
des Richtkantenstreifens bewirkt, daB er bei seiner Bearbei
tung vollig verschwindet und so keine Stonmg der Formen 
des Werkstiickes herbeifiihrt. 

Bohren von Werkstiicken mit Richtkante. 

Das nachfolgende Bohren so vorbereiteter Werkstiicke 
kann nach zwei verschiedenen Verfahren geschehen, die 
beide als die Verfahren der Neuzeit geltenj nl1mlich entweder 
in einer Bohrform (Bohrkasten), welche die rl1umliche Ent
fernung der zu bohrenden Locher von der Richtkante durch 
ihre fiir die Fiihrung des Bohrers bestimmten Fiihrungs
biichsen maBstitblich bestimmt, oder nach dem Verfahren des 
Bohrens ohne Bohrform mit maBstl!.blicher Einstellung an der 
Werkzeugmaschine. Die Ausbildung des zweiten Verfahrens 
hat sich Emil Diehl in Chemnitz besonders angelegen sein 
lassen. Das erste Verfahren wird sich im allgemeinen fUr 
kleinere oder massenweise zu bearbeitende, das zweite fUr 
groBere oder in weniger groBen Mengen nacheinander zu 
bearbeitende Werkstiicke empfehlen. 

Die beim Bohren in der Bohrform erzielbare Genauigkeit 
hl!.ngt wesentlich davon ab, daB vor Beginn jeder Bohrung 
die Bohrspindelmitte mit der Mitte der Fiihrungsbiichse des 
Bohrers iibereinstimmt. Ungenau auf Mitte Fiihrnngsbiichse 
eingestellte Spiralbohrer werden durch die Fiihrungsbiichse, 
je weiter sie in das Werkstiick eindringen, desto mehr schritg 
abgelenkt, so daB das Bohren mit Spiralbohrern in der Bohr
form nicht ohne weiteres die vielfach vorausgesetzte Sicher
heit der Genauigkeit gewl!.hrleistet. 

Die notwendige genaue Einstellung auf Bohrmitte ist im 
allgemeinen bei Senkrecht-Bohrmaschinen leichter als bei 
Wagerecht-Bohrmaschinen anszufiihren, sobald jene einen 
leicht schwenkbaren Tisch (vergl. die friiheren Figuren 265 
bis 267) oder, wie bei den Radialbohrmaschinen, einen leicht 
schwenkbaren Bohrarm haben. Bei beiden ergibt sich eine 
letzte Feineinstellung auf Mitte durch den Bohrer selbst 
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wl1hrend der Arbeit, wenn GrOBe der Bohrung und Schwere 
des schwenkbaren Maschinenteiles in E!nklang stehen. 

Bei der Wagerecht-Bohrmaschine ist das beste Mittel, die 
Uebereinstimmung der Mittenlage yon Bohrspindel und Fiih
rungsbiichse der Bohrform vor Beginn des Bohrens zu 
pri.ifen, ein in den Morse-Kegel der Spindel eingesteckter 

&fiq-. 282_ 

Spitzdorn, Fig. 282, der vorsichtig bis in die Lage vorge
schoben wird, wo er beginnt, das Fiihrungsloch auszufiillen; 
dabei kann man genau erkennen, ob die Mittenlage ge
trofien ist. 

Die zuverll1ssigste Genauigkeit ergibt das Ausbohren 
vorgebohrter oder vorgegossener Locher mittels einer Bohr-

stange, die in zwei Bohrwl1nden durch gut passende gehl1rtete 
Stahlbiichsen gefiihrt ist. Bei Anwendung dieses Verfahrens 
erledigt sich die genaue Mitteneinstellung, wenn man das in 
Fig. 283 dargestellte Hiilfsmittel benutzt, das darin besteht, 
zwischen Bohrstange nnd Bohrspindel ein bewegliches Zwischen
glied (Kngelgelenk) K einzllschalten. 



Freibohrverfahren nach mafistitblicher 
• Einstellung. 

Sowohl dieses Hiilfsmittel als die unter Umstitnden fiir 
die vorliegenden Arbeiten zu kostspieligen Bohrformen werden 
itberfiiissig durch das Freibohrverfahren nach mafistitblicher 
Einstellung, welches sich daher in vielen FitHen als das 
zweckdienlichste erweist. Man kann es kennzeichnen Ills die 
unmittelbare Uebertragung von Zeichnungsmafien auf das 
Werkstiick mittels der Einstellung der Werkzeugmaschine. 
Das iibliche Vorzeichnen (Anreifien der Locher) wird dadnreh 
iiberfiiissig, oder seine· Bedeutung ist nur noch die einer 
Vorsiehtsmafiregel gegen grobe irrtiimliche Einstellung seitens 
des Arbeiters. Der grundsittzliche Unterschied gegen das 
Bohren naeh vorgerissenem Kreisumfang ist dann der, dafi 
nicht dieser Umfang, sondern die SteHung des Nonius am 
MeBwerkzeug fiir die maBstitbliehe EiDstellung mafigebend ist. 

Beschaffenheit der Zeichnungen 
fiir die Anwendung der mafistitblichen Einstellung. 

Die Einstellmafie miissen unmittelbar, also ohne dafi der 
Arbeiter notig hat, Umreehnungen vorzunehmen, aus der 
Zeiehnung ablesbar sein. Sie sind ferner an geeigneten Stell en 
einzusehreiben, so dafi sie schnell aufgefunden werden konnen ; 
die Sicherheit gegen Fehleinstellungen seitens des Arbeiters 
wird dadurch erhoht. Hieraus ergibt sieh die in Fig. 285 
dargestellte Art des Einschreibens gegen die iibliche Art 
nach Fig. 284. 

Die neuere Bureaupraxis verlangt von der Art der Aus
fiihrung der Zeichnungen ferner folgendes: Die Zeichnung 
solI nicht nur die Darstellung des Werkstiickes und seiner 
Bearbeitungsfiitchen, sODdern auch die Vorschriften enthalten, 
wie und in welcher Arbeitsfolge die Werkstatt arbeiten solI. 
Znm Erlafi solcher Vorschriften gehort langjithriges Vertraut
sein mit den besten Arbeitsverfahren fiir die Maschinenbau
materialien iiberhaupt, und mit den vorhandenen Mitteln der 
betreffenden Werkstittte. 

In grofieren Fabriken (so z. B. Ludwig Loewe & Co. A.-G. 
in Berlin) ist es die Aufgabe eines besondern Betriebs
bureaus, die Arbeitsverfahren und Arbeitsfolgen jedes ein
zelnen Werkstiiekes zeichnerisch und vorschriftlich festzu
legen. Fortlaufende Fiihlung mit den ausfiihrenden Maschinen, 
Arbeitern und Meistern ist dazu notig. 

Die in Fig. 285 durchgefiihrte ritumliche Trennung dcr 
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BearbeitungsmaBe fUr Hobeln bezw. Frltsen nnd Bohren 
macht es jedem Arbeiter leicht, die ihn angehenden MaBe zu 
tinden. Die an die MaBpfeile gestellten Zahlen geben auf 
einfache Weise die Reihenfolge an, in der die einzelnen 

f 
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Locher gebohrt werden sollen. In erster Linie ist dafUr die 
Riicksicht geltend, unnotiges Hin- lmd Her- sowie Auf- nnd 
Niederbewegen der Einstellteile der Werkzeugmaschine zu 
vermeiden. Auch der Ausgleich toter G1I.nge bei den Ein
stellbewegungen spielt eine Rolle. Regel ist: Die letzten 
Feineinstellbeweglmgen mUssen stets in der Richtung der 
Zahlenreihe der MaBstll.be bezw. Meflinstrumente erfolgen; 
denn so werden bekanntlich die toten GlI.nge in den die Ein
stellbewegungen erzeugenden Teilen (Schrauben, Muttern, 
Zahustangengetriebe) unwirksam gemacht. Daher empfiehlt 
es sich bei Anwendnng der maBstll.blichen Einstellung in 
vielen FlI.llen, mit dem Bohren bei den am tiefsten und am 
meisten seitwll.rts li£'genden Lochern zu beginneu. Sind 
mehrere Bohnmgen gleicher GroBe an einem Werkstiick vor
handen, so kann die Riicksicht Uberwiegen, diese hinterein
ander auszufUhren, um Werkzeugwechsel Zll, sparen. 

Eine zwar nebensll.cblich scheineude, aber in der Praxis 
nicht nebens1l.chliche Sache ist die Deutlichkeit jeder einzel
nen uud der Gesamtbeit der MaBeinschreibungen in den 
Zeichnungen. Die Sorgfalt und Zeit, die darauf im Bureau 
verwandt wird, spart zeitraubende Riickfragen der Werkstatt 
und trll.gt auch dazu bei, BearbeitungsfehIer zu vermeiden. 

In groBer Plakatform sind die nachfolgenden 12 Gebote 
fiir das Einschreiben der MaBe in der Werkzeugmaschinen
fabrik Union, Chemnitz, jedem Techniker vorschriftlich ge
geben. 

Der Amerikaner sagt: Drawing must be foolproof, d. h.: 
Die Zeichnung muB auch fUr Dumme deutlich sein. 

Daher sind folgende 12 Gebote fiir das Einschrei
ben der MaBe zu beachten: 

1) Alle MaBe sind mit gewohnlicher Feder Zll 
schreiben, nicht mit Rundschriftfeder; und zwar in ein
facher normaler Schreibweise, ohne selbsterfundene Anhll.ngsel 
und Zierrate. 

2) Diejenigen MaBe, die nur ModellmaBe sind, sind 
in kleinem Format Zll schreiben, wie hier: 1,2,3,4. 

3) Diejenigen MaBe, die zugleich WerkstattmaBe sind, 
sind kritftig und im groBen Format zu schreiben, wie hier: 
1,2,3, 4. 

4) Haupt·WerkstattmaBe, als: Hauptmitten, Haupt
hohen usw., sind in Rechtecke einzuschlieBen, wie hier: 
11. 2.31. 
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5) Kein WerkstattmaB darf von roher Kante aus 
geIten, sondern, wo eine gehobelte Riohtkante vor
handen, von dieser aus, wo keine solche vorhanden, von 
der Ha uptmitte des Gegenstandes aus. 

6) Die Riohtkante ist mit rotem Bearbeitungsstrich zu 
versehen. Sie ist anzuordnen, auch wenn dort keine Bear
beitung notig wltre, aber so, daB sie mit gehobelt oder ge
frltst werden kann, ohne dafiir den Gegenstand umspan
nen zu miissen. Als Breite der Riohtkante geniigen 8 bis 
12 mm. 

7) Die roten Bearbeitungsstriche aller zu bearbeitenden 
Flltchen miissen bei Zeiohnungen natiirlicher GroBe die natiir
liohe Grofle der Bearbeitungszugabe darstellen, d. h. um die
sen Betrag vom schwarzen Zeiohnungsstrich entfernt sein. 

S) TeUt sich ein Gesamtlitngen- oder ein Breitenmall in 
einzelne Malle, so ist stets das letzte Einzelmafl wegzu
Jassen. (Dies veranlallt den Arbeiter, wie siohs gehort, von 
der Richtkante aus zu messen.) 

~ r-----------------~~ 
Beispiel: !ll50~100--*-100ir 

~ 300 
9) Die Maflzahlen miissen, wenn irgend moglich, ins 

Freie, nicht in dunkel angelegte Flltchen und nioht dioht 
nebeneinander gesohrieben werden, so dall jed e e i n z e I n e 
Zahl deutlioh lesbar ist. 

10) Bei kleinen Entfernungen die Maflpfeile stets 
nach aullen, damit Raum fiir die Zahl ist! 

Beispiel: -+~-
11) Die Mallpfeile nicht so -, als verdtckte Linie, 

.sondern so -+ oder so ---++-, als deutliohe Dreieokspitze 
(damit die Pfeilspitze das Mallende sicher angibt). 

12) Die MaBlinien nicht durch die Mallzahlen duroh
ziehen! 

Die deutschen technischen Schulen erwerben sich ein 
Verdienst, wenn sie mitheifen, ihre Horer schon in solchem 
Sinne zu erziehen. J eder V orstand eines technischen Bureaus 
wird ihnen dankbar dafiir sein. 
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Die MeBmittel der maBstll.blichen Einstellung. 
Die Bl'arbeitungs-Fluchtmaf3e konnen an der Werkzeug

maschine entweder durch frei bewegliche oder durch fest 
mit der Masohine verbundene MeBmittel festgelegt werden. 
Das geeignetste frei bewegliche MeBmittel ist das TiefmaB, 
d. h. eine mit nur einem, und zwar verschiebbaren, Quer
stiick versehene Schublehre, deren LlI.nge bei kleinsten Aus
fiihrungen nnr etwa 30 mm, bei mittlerl'n 500 mm nnd bei 
groBen Ausfiihrnngen in der Regel 1 m betrll.gt. 

Das Verwendnngsgebiet des Tiefmaf3es ist weit iiber 
seine Namensbedeutung hinaus gewacbsen; denn es dient 
nicht nur znm Messen von Vertiefungen, sondern ebensogut 
fUr Litngen-, Breiten- und HOhenmessungen. 

Die beiden beim Messen zur Anlage kommenden Quer
HlI.chen a und 0, Fig. 286, sind zweckmll.Big zu hll.rten oder 
mit gehitrteten Stahl platten Zll belegen. Die als kll.ufliche 

f~. 286. 

o 

Zutat zn Wagerecht-Bohrm~schinen von der Werkzeugma
schinenfabrik Union gelieferten TiefmaBe haben ein Quer
stiick aus Aluminium, sind daher nur wenig schwerer als der 
einfache Maf3stab. 

Die EinstellmaBe beim freibeweglichen und beim fest
liegenden Mef3mittel durch einen einfacben MeBstrich abzu
lesen, ist nur noch bei riickstll.ndigen Konstrnktionen iiblich. 
Das durchgll.ngig angewendete Ablesmittel der Nenzeit ist 
der Nonius. 

Mit fortschreitender Erhohung der Genauigkeit der Ma
schinenausfiihrung entfernt sich der BegriH »Nonius« mehr 
nnd mehr von seiner urspriinglichen Bedeutung. Man wen
det fUr feinere Messungen nnd Ablesungen statt der Zehntel
teilung von 9 mm bereits die Zwanzigstelteilung von 19 bis 
hinauf zur Fiinfzigstelteilung von 49 mm an. Zur Ablesung 
gehort dann ein scharfes Auge oder eine Lupe; letztere ist 
zum notwendigen Bestandteil jeder neuzeitlichen Werkzeug
stube geworden. 
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Die einfache Anwendnng des Tiefmai3es besteht in des
sen Anlegnng an die senkrechten oder wagerechten End
fiachen der Schlittenschieber, wie Fig. 287 zeigt. Bei ge
eigneter Wahl des Ortes der Anschlagkante a lit£t sich die 
Entfernnng Tn1 unmittelbar am Ma£ Tn des Tiefma£es ab
lesen. Voranssetzung fUr die genaue Messung ist, dai3 die 
Endflachen des Maschinenteiles genan winkelrecht sind. Eine 
Vorsichtsmai3regel besteht in der stetigen Benutzung eines 
bestimmten Stiickes der Endfiachen. Letzteres ergibt sich 

gfig-. 287. 

Tiifmqfo 
l -+---m-

oft von selbst in Gestalt des fUr die Ablesung beqnemsten, 
d. h. sichtbarsten Stiickes. Bringt man bei 81 und 82 gehar
tete Staillplatten als Anstoi3fiachen des Tiefmai3es an, so ist 
dies eine weitere Unterstiitzung fUr genaue Messnng nnd 
Ablesnng. 

Das Tiefmai3 wird iiberfiiissig, sobald feste Mei3mittel an 
der Werkzengmaschine angebracht sind. Als solche konnen 
dienen: 

an der Maschine vorhandene Schranbspindeln, 
an der Maschine vorhandene Zahnstangen nnd 
an der Maschine angebrachte Mai3stabe. 

Maf3stabliche Einstellung mittels Schranbspindel. 

Urn zuriickgelegte Schlittenwege zn messen, ist die Ans
fUhrnng aller Schlittenspindelgewinde nach metrischem Ma13 
zn einer Anforderung der nenzeitlichen dentschen Werkzeng
maschine geworden. Gegeniiber dieser notwendig gewordr-
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nen Einfiihnmg des MetermaBes fiir die Bewegnngsspindeln 
hat die Einfiihrnng des metrischen Gewindesystems bei den 
Befestignngsschrauben keine Eile. Es kann ruhig damit ge
wartet werden, bis England und Am~rika zum metrischen 
MaBsystem iibergehen. 

Interessant und zum Teil belustigend ist zurzeit der 
Widerstreit der Meinungen iiber die Niitzlichkeit des metri
schen Systems geg~niiber dem Zollsystem in den amerikani
schen Fachzeitschriften. Es ist eine Art Genugtuung fiir nns 
Deutsche, daB wir diesmal friiher aufgestanden sind' als die 
smarten Yankees. 

Was man da alles fiir Gegengriinde gegen das Meter
system zu lesen bekommt! Das Vorhandensein von iiberaus 
vielen Lehrzeugen nach dem Zollsystem spielt eine Haupt
rolle. Es werden allerlei VorschHtge gemacht, wie man diese 
teuern Einrichtungen anch kiinftig neb en den metrischen 
MaBen beibehalten konnte. 

Nun, wir sind iiber derartige Erorterungen hinaus. Wir 
wissen, daB die Beibehaltung' des Whitworth-Gewindes neben 
der sonstigen ausschlieBlichen Bearbeitung nach Millimetern 
mittels guter geeigneter Lehrzeuge ohne jegliche Unbe
quemlichkeit durchfiihrbar ist. Wir betrachten aber diese 
Beibehaltlmg nicht als den letzten Schritt. Das S. I.-Gewinde 
muB einst zu allgemeinar Einfiihrung kommen, aber der 
praktische Zeitpunkt dazu wird erst dann da sein, wenn das 
englische Zollsystam in der ganzen industriellen Welt auf 
Aussterben gesetzt sein wird. Vereinzelta friihere Einfiihrung 
wiirde die in Jahrzehnten erreichte, jetzt bestehende Einheit
lichkeit storen, ohne dafiir Nutzen zu bringen. 

Die gebrll.uchlichsten metrischen Steigungen fiir Bewe
gungs-Schraubspindeln der Werkzeugmaschinen sind 4, 5, 6, 
8, 10 usw. mm. Versieht man den Bund der Schraubspindel 
mit einer Anzahl von Teilstrichen, die ein Vielfaches der 
Gewindesteigung ausmacht, am besten das Zehnfache, so ist 
das einfache Mittel gegeben, das Gewinde der Spindel als 
MillimetermaBstab fiir Messungen bis herab zu llro mm zu 
benutzen. 

, Um mehrere Messungen nacheinander mit erhohter Sicher
heit gegen Irrtum ausfiihren zu konnen, wendet man fiir 
jede geschehene Messung ein sichtbares Merkmal an. Eine 
Einrichtung dafiir ist z. B. die folgende: 

Der Bund der, Schraubspindel erhll.lt eine etwa 1 mm 
tiafe Umfangseindrehung, Fig. 288 bis 290, die durch einen 
federnden Ring aus Bandstahl wieder ausgefiillt wird. Der 
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Ring hat nur e i n e n Teilstrich a. Stent man dies en, bevor 
die ma£stltbliche Einstelldrehung der Spindel erfolgt, dem 
festen Teilstrich b am Schlittenkorper gegeniiber, so zeigt 
er nach geschehener Drehung die zuriickgelegte Weggrof3e 
an, freilich nur als Unterschied der beiden; durch den beweg
lichen und den festen Strich angezeigten Ma£zahlen. 

Unmittelbar als Zahleneinheit, daher bequemer fUr den 
Arbeiter, geben die Einrichtungen Fig. 291 bis 294 die er
folgte Einstellgrofie an. 

Die Teilstriche sind hier nicht auf einem festen Bund 
der Schraubspindel, sondern auf einem drehbaren Bundring, 
Me£ring genannt, angebracht. .so ist es moglich, vor jeder 
Einstellbewegung der Spindel den Ring so einzustellen, daf3 

gf~. 288 {,i" 290. 

sein Nullstrich mit dem festen Strich am Schlitten uberein
stimmt. 

In Fig. 291 und 292 ist der Meflring c zylindrisch und 
wird in der Mef3stellung durch eine kurze Spiralfeder d fest
gehalten, die sich gegen einen festen Stellring e stiitzt. 

Einen kegeligen Meflring c zeigen Fig. 293 und 294. 
Fur die Herstellung der Teilstriche auf solchen Ringen bauen 
die Wandrer-Fahrradwerke in Chemnitz-Schonau eine besondere 
Werkzeugmaschine. Derartige Mef3ringe vereinen deutliche 
Ablesbarkeit, gute Form und mittels der genannten Maschine 
hohe Genauigkeit. 

Das in Fig. 294 sichtbare geringe Eingreifen des Ringes c 
in eine Aussparung 9 am Schlitten ist ein empfehlenswerter 
Kunstgriff, um fUr das Auge einen scharfen Anschlufl der 
beiden maflgebenden Striche a und b aneinander herzustellen. 
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Der MeBring wird durch eine feinglingige Mutter t mit 
gerauhtem Umfang festgestellt. 

Die neuzeitliche Drehbank, die Hobelmaschine, die Frlis
maschine und das letztgeborne Kind des Werkzeugmaschinen
baues, die Schleifmaschine, sind heute nicht ohne maf3stlib-

~iq-. 2.91 «11-3 2.92. 

gfiq-. 2.93 «11-3 2.94. 

liche Einstellung durch Schraubspindel denkbar. Das'Messen 
von llIooo mm an der Schleifmaschine ist zur alltliglichen Ge
wohnheit geworden, Ein vor die Schraubspindel gelegtes 
Schneckengetriebe, welches das MeBrad trligt, ist das einfache 
Mittel, diese begrifflich unfaf3bare Kleinheit dem Auge be
quem sichtbar vorzufiihren. 
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MaBstltbliche Einstellung mittels Zahnstange. 

Ueber das Entstehen der ersten Ausfiihrung einer sol
chen Einstellung sei folgendes gesagt: 

Die Inhaltsordnung des vorliegenden Buches »Aufga
ben und Fortschritte des deutschen Werkzeugmaschinenbaues« 
ist insofern zu der iiblichen Art, die Bestandteile von Ma
schinen in Wort und Bild vorzufiihroo, gegenslttzlich, als 
hier weniger Wert anf die ZugehOrigkeit eines bestimmten 
Bestandteiles zu einer bestimmten Maschine gelegt wird, son
dern der allgemeine und unmittelbare technische Zweck 
(Antrieb, Vorschub, Einstellung usw.) des geschilderten Be
standteiles dessen Rang und Reihenfolge in der Darstellung 
bestimmt. Wlthrend die Beschreibung von Einzelmaschinen 
mit ihren Bestandteilen den Konstrukteur hauptsltchlich zur 
N achbildung anregt, schafl't die hier getrofl'ene Ordnung der 
Einzelteile einen allgemeinen geistigen Vorrat von Urformen, 
der ein selbstltndiges konstruktives Schafl'en gut unterstiitzt. 
Aber auch zur Mehrung der Urformen selbst kann diese Art 
der Ordnung der Maschinenteile beitragen. 

So kam mir 7.. B. durch die Zusammenstellung der ver
schiedenen Beispiele des neuzeitlichen Ersatzes der Schraub
spindel durch die Zahnstange zum Zwecke schneller Einstel
lung der Gedanke, daB die Zahnstange auch zur maBstab
lichen Einstellung befahigt sein miisse, und zwar hervor
ragend zur schnellen maBstl1blichen Messung gro13erer Litngen. 
Der praktische Erfolg hat die Richtigkeit dieses Erfindungs
gedankens erwiesen. Die Ausfiihrung ist einfach. Sie wurde 
offentlich zum erstenmal auf der Pariser Weltausstellung an 
der Drehbank Courier l ) vorgefiihrt. 

An Stelle einer beliebigen Modulteilung der am Bett 
der Drehbank angebrachten Zahnstange wird eine Millimeter
teilung gewahlt, die, mit der. Zlthnezahl des eingreifenden 
Getriebes multipliziert, einen einfachen Teilbetrag des Meters 
ergibt, z. B.: Zahnstangenteilung 12,5 mm und Zl1hnezahl des 
Getriebes 16 gibt 200 mm. Ein Btmdring an der Getriebe
welle mit 200 Teilstrichen wiirde demnach sowohl bei selbst
tittiger als von Hand erfolgender Vorschubbewegung des 
Drehbankschlittens jederzeit dessen auf der Wange zuriick
gelegten Weg anzeigen. 

Die fiir das Auge zu groBe Anzahl von Teilstrichen kann 
durch Verlegen des eingeteilten Bundes an eine andre Welle, 

I) 8. Fig. 135. 
Ruppert. 16 
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die durch Rl1deriibersetzung mit der ersten verbunden ist, 
verkleinert werden. 

Da aUe drei Vorbedingungen: Zahnstange, Getriebe und 
Rl1deriibersetzung, am neuzeitlichen Drehbankschild vorhan
den sind, so ist die allgemeine Einfiihrung dieses bequemen 
MeBmittels fiir Drehll1ngen nur eine Frage der Zeit, zumal 
das bisher iibliche Messen du.rch einen frei an das Drehstiick 
gehaltenen MaBstab durch vorhandene Absatze oder Bunde 
am Drehstiick oder durch vorspringende Teile des Reitstockes 
oft behindert wird. 

f'iq-. 295. 

Die Deutlichkeit der Ablesung wird tadellos, wenn, wie 
bei dem vorgenannten Beispiel, der eingeteilteRing als Met!
rad M von groBem Durchmesser, Fig. 295, ausgebildet wird. 
Dieses MeBrad besitzt auBerdem die Einrichtung von Fig. 292 
zur Einstellung auf den Nulls\rich vor Beginn jeder Messung 
und wird in jeder Einstellage selbsttatig durch die sich gegen 
die Nabe des Handrades h stiitzende Spiralfeder f festge
halten. 

MaBstl1bliche Einstellnng nach festliegenden 
Millimeter-MaBstl1 ben. 

Auch bei dieser dritten Art maBstl1blicher Einstellung 
ist der Ersatz der Fortbewegungs-Scbraubspindel durch die 
Zahnstange ein Kennzeichen fortgeschrittener Konstruktion 
und von dem Erfolg begleitet, daB Messungen groBerer Ll1n
gen schnell ausfiihrbar sind. Da sich aber schnelles Hin-
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gleiten des anzeigenden Nonius am Maf3stab nicht mit hoher 
Genauigkeit der letzten MeBstellung vertrl1gt, so erteilt man 
in vielen Fi!.llen der Fortbewegungs-Zahnstange nur die Auf. 
gabe der schnellen Grobeinstellung bis in die Nlihe der 
beabsichtigten Endstellung. Ein schnell einzuriickendes 
Schneckenrad mit Schnecke besorgt dann die letzte Feinein
stelllmg. 

Die Anwendung solcher Vereinigung von Grob- und 
Feineinstellung am Setzstock von Wagereeht-Bohrmaschinen 
ist in den friiheren Figuren 274 und 276 (S. 227) dargestellt. 
Bei ausgeriickter Kupplung erfolgt die schnelle Grobeinstel
lung durch unmittelbare Drehung des Getriebes 91 lIngs der 
Zahnstange Zl. Nach der Einkupplung kommen Schnecke 
und Schneckenrad durch Drehung des Handrl1dchens als Be
wegungsmittel des Getriebes 91 zur Wirkung. 

Ubereinstimmende maf3stlibliche Einstellungen. 

Da Wagerecht-Bohrmaschinen mit verstellbarer Bohr
spindel bei jeder Bohrung mit Bohrstange genaue Mitten
iibereinstimmung von Bohrspindel und Setzstocklager erlor
dern, so versieht man solche Maschinen mit einem Doppel
satz wagerechter und senkrechter MaBstltbe unter Anwen
dung der beschriebenen Grob- und Feineinstellungen. 

Die Buchstaben a, h, c, d in Fig. 296 zeigen die Lage 
der 4 MaBstitbe an gut sichtbaren Stellen. 

Die praktische Ausfiihrl1ng des Freibohrens nach 
maf3sti!.blicher Einstellung. 

Steht eine so ausgestattete, im iibrigen peinlich genau 
gearbeitete Wagerecht-Bohrmaschine zur Verfiigung, ist ferner 
das Werkstiick mit bearbeiteter Richtkante versehen, und 
entsprechen endlich die Zeichnungen dem in Fig. 286 (S. 233) 
gegebenen Beispiel, so nimmt das Freibohrverfahren nach 
maf3stli.blicher Einstellung folgenden praktischen V erlauf: 

Es ist nicht notig, daf3 das Werkstiick auf der Aufspann
platte der Maschine derart aufgespannt wird, daf3 seine Richt
kante in die Ebene der Nullpunkte der beiden wagerechten 
Maf3stl1be fltIlt. Dies verbieten oft Grof3e oder Form des 
Werkstiickes, oder Riicksichten auf bequemes und sicheres 
Aufspannen. Es geniigt, die Anschlagleiste fiir die Richt
kante an die fUr das Aufspannen geeignete Stelle zu bringen. 

Hierauf wird dnrch eine einmalige Genaumessung die 
Entfernung E der Richtkante von der Nullebene festgestellt, 

16* 
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Fig. 297. Diese Entfermmg, beispieisweise 456,4 mm, ist zu 
ailen wagerechten ZeichnungsmaBen von Fig. 285 hinznzn
zlthlen. 

1st diese rechnerische Arbeit anch einfach, so nimmt man 
sie doch dem Arbeiter zweckmltBigerweise ab nnd lltBt sie 
durch einen zuveriltssigen Rechner (Betriebstechniker oder 
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Bureautechniker) ausfiihren, derart, daB alsbald, nachdem 
die GroBe E gemeldet worden ist, eine Freihandzeichnung wie 
Fig. 297 angefertigt wird, aus der alIe wagerechten Einstell
malle unmittelbar ablesbar sind. 

Nach diesem Verfahren lassen sich ohne Bohrformen nnd 
ohne besondere Bohrstangenfiihnmgen, Fig. 283 (S. 231), 
Bohrungen ohne Vorzeichnen der Mitten mit hohem Ge
nauigkeitsgrade herstellen. 

Voraussetzung ist dabei, wie schon oben erwithnt, ein 
hoher Genauigkeitsgrad der Ausfiihrlmg der Bohrmaschine 

fiq-. 297. 
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nnd ebenso sorgfitltige Aufstellung am Verwendungsorte. 
Der noch vielfach iibIiche Zusammenbau solcher Maschinen 
nach Winkel und Lineal ist ungeniigend und veraUet. Nur 
der von unten beginnende Aufbau auf sicherem Montiergrund 
lmter fortwithrender Benutzung von hochempfindlichen Wasser
wagen, Feinmellblocks, Fiihlhebel- und Mikrometer-FeinmeB
werkzeugen ist als das neuzeitIiche Montierverfahren zu be
zeichnen. Gute Schulung der ausfiihrenden Arbeiter, wie sie 
nur in Fabriken erreicht wird, die den Bau solcher Wage
recht·Bohrmaschinen als Sonderzweig betreiben, sind ferner 
Bedingung: 0,04 bis 0,02 mm gelten als erreichbare Fehler
grenzen der die Genanigkeit der Bohrungen bestimmenden 
Hanptteile bester Bohrmaschinen. 
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MaBstabliche Tiefeneinstellung. 

Auch zum Vorausbestimmen der Tiefe zu bohrender 
Locher wird die ma£stabliche Einstellung benutzt. 

Ein Beispiel davon an einer Senkrecht-Bohrmaschine 
zeigen die fruher gebrachten Figuren 37 und 38. Der mit 
der Bohrspindel zugleich abwarts bewegte verschieb- und 
feststellbare MillimetermaBstab a bewirkt durch das Auftreffen 
seines unteren Endes auf eine Ausliisklinke das Ausschalten 
des selbsttatigen Niederganges der Bohrspindel und bestimmt 
so die Tiefe der Bohrung. 

MaBstabliche Einstellung nach l\Ief3block, 
Einstelliehre und M e£ bolzon. 

An Hobel- und Frasmaschinen kommt sehr haufig der 
Fall vor, dan die herzustellende Dicke des Werkstuckes 
gleich dem Abstand der Werkzeugschneide von der Ober
fiache des Maschinentisches oder Schraubstockes ist. Dann 
besteht die einfachste Art, die kunftige Dicke des Werk-

~«t- 298. 

I#rlrsfilc/r 

stiickes im vorans maBstablich zn bestimmen, im Einstellen 
der Werkzeugschneide auf die Oberflache eines Me£blockes, 
Fig. 298. Die Wurfelgestalt der auf Schleifmaschinen mit 
bis Ihoo mm und mehr Genauigkeit herstellbaren Mef3blOcke 
gibt die bequeme Moglichkeit, sich au£er dem Normalmaf3 
ein Unter- und ein U ebermafi zu verschaffen und es durch 
Abstempelung zu bezeichnen. 

Das U ebermaB kann so bestimmt werden, dan es der 
nachtriiglichen Bearbeitungsabnahme durch Schlichten mit 
der Feile oder Schaben mit dem Schaber entspricht; das 
UntermaB so, daB es den wiinschenswerten Spielraum zwi-
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schen zwei gehobelten oder gefrasten, keiner weiteren Be
arbeitung unterliegenden Flachen ergibt. 

Der MeBblock wird zur Einstellehre, wenn er in fester 
Verbindung mit einer Ho bel- oder Frasform steht. Ein Bei
spiel zeigt Fig. 299. Eine solche Hobel- oder Frasform hat 
drei Hauptbestandteile: 

1) die notigen Auflageflachen, welche die fUr die Bear
beitung geeignetste Lage des Werkstiickes bestimmen; 

2) die notigen Festspannvorrichtungen fiir das Werkstiick, 
die mannigfachster Art sein konnen (Spanneisen, Spann
schrauben, Schraubstockbacken, Druckstiicke usw.); 

~i<t. 299. 

3) bearbeitete feste Flachen, am besten in Form gehar
teter Stablplatten, deren Ober-, Seiten- oder Unterflacben 
in gleicber Weise wie beim MeBblock benutzt werden, um 
die Werkzengschneide in maBstltbliche Entfernung zum Werk
stiick einzusteHen. 

In Fig. 299 bestimmen die beiden wagerechten Flachen 
a und b der StablblOcke die SteHung der Hobelstahlschneide 
fUr maBgerechtes Hobeln der beiden wagerechten Flachen 
al und bl des Werkstiickes, die drei senkrechten Flachen c, d 
und e der StahlblOcke die Stellung der Stahlschneide eines 
spater einzuspannenden Seitenhobelstahles fUr maBgerechtes 
Hobeln der drei SeitenfHtchen Cl, dl und el des Werkstiickes. 
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Nur bei der Einstellung wif.hrend des Stillstandes der 
Maschine beriihrt die Stahlschneide den Block; dann wird 
der Hub des Werkzeuges oder Maschinentisches so gestellt, 
daB wl!.hrend der Hobelarbeit die Schneide den Stahlblock 
nicht beriihrt. Dipse Verstellung des Hobelweges kann auch 
durch Verschiebbarkeit des Einstellblockes ersetzt werden. 

Bei der Revolverdrehbank erfolgt die maBstl!.bliche Ein
stellung der einzelnen Werkzeuge am einfachsten nach einem 
MeBbolzen; das ist ein in den Zentrierspannkopf der Dreh
bank eingespanntes Probestiick, Fig. 300, das genan die 
Form dar herzustellenden Wprkstiicke besitzt, aber znm 
Zwecke des Einspannens mit einem Endstiick e versehen ist, 
das den Durchmesser des fiir die Herstelllmg des Werk
stiickes benntzten Stangenmateriales hat. 

8fiq. . .3CO. 

Die Llingenmessung der kiinftigen fertigen Stiicke wird 
durch einen am Revolverschlitten vorhandenen einstellbaren 
Ll!.ngenanschlag ausgefiihrt. 

MaBstl!.bliche Genaneinstellung des ParallelreiBers. 

Trotz Lehren-Bohrarbeit und Freibohrverfahren verbleibt 
dem Vorzeichnen mittels ParallelreiBers noch ein weites Feld. 
Dcshalb ist der ParallelreiBer selbst und das AnreiBverfahren 
mit ihm nicht ohne Fortschritte gebIieben. 

Der friihere plumpe ParallelreiBer, dessen Nadelspitze 
nur durch StoBen und Klopfen in die beabsichtigte Endstel
lung zu brlngen war, ist dem ParallelreiBer mit Mikrometer
schranbe znm Feineinstellen der Nadel gewichen. 

Wie man den Ursachen kleinster Genanigkeitsfehler 
nachspiiren und sie beseitigen kann, dafiir ist der Parallel
reiBer amerikanischen Ursprunges, Fig. 301 bis 303, ein 
auch fiir Konstrl1ktionen von Werkzeugmaschinenteilen nach
ahmenswertes Beispiel. Die eingebanten Spiralfedern zeigen 
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ohne erlituternde Worte, wie die zu ungenallen Einstellllngen 
beitragenden toten GlI.nge der Gewinde auf gute Weise zu 
beseitigen sind. 

'«t. 301 -Gio 303. 

Das Anreillen auf der ReiBplatte 
als voIlstll.ndige Parallelprojektion nach den drei 

Ebenen des Raumes, System Fr. Ruppert. 

W ohllassen sich mit der ReiBnadelspitze des Parallelreillers 
bequem wagerechte Anreillstriche in den gewollten Hohen
lagen iiber der ganzen Flitche einer AnreiBplatte ziehen; das 
Ziehen von senkrechten Anreillstrichen zur Herstellung 
des fiir die Bezeichnung eines Lochmittelpunktes notigen 
Kreuzungspunktes oder der zur Bezeichnllng einer senkrech-
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ten ArbeitsfHtche erforderlichen Grenzlinie ist jedoch ver
hll.ltnismiWig umstandlich. 

Zwei Verfahren dazu sind moglich: 
1) Das Umkanten des Werkstiickes um 00°, nachdem 

daran alIe wagerechten AnreiBstriche verzeichnet sind, unter 
Wiederholung des Strichziehens mit dem Parallelrei£er an 
dem gekanteten Werkstiick. 

Solches Umkanten ist namentlich bei groi3eren Werk
stiicken umstandlich und zeitraubend. Es erfordert erneutes 
Ausrichten des Werkstiickes und bei schweren Stiicken die 
doppelte Benutzung des Hebekranes. 

2) Das Anlegen eines auf der Reii3platte aufgestellten 
Winkels, an dessen senkrechtem Schenkel unter Verzicht des 
ParallelreiBers der Strich gezogen wird. 

V orspringende War zen oder FIachen oder die sonstige 
Form des Werkstiiekes verhindern oft ein dichtes Anlegen 
des Winkels und beeintrachtigen so die Genauigkeit und 
Scharfe des Strichziehens. Ferner fehlt bei diesem zweiten 
Verfahren die genaue mai3stabliche Bestimmung der wage
rechten Entfernungen von einem zum andern mit Hiilfe des 
Winkels gezogenen senkrechten Strich. Das Verfahren, diese 
Entfernungen durch eingekratzte Striche auf der ReiI3platte 
und dem auf dieser liegenden wagerechten Winkelschenkel 
zu kennzeichnen, ist ungeniigend und nicht ordnungsgemai3 
fiir eine neuzeitliche Werkstatt. 

Die Benutzung des ParallelreiBers zum Ziehen senk
rechter Striche wird durch den ReiI3winkel ermoglicht. Dieses 
Werkzeug kennzeichnet sich als eine senkrechte Ebene mit 
wagerechter Fui3fiache. Wahrend eine Hand des Arbeiters 
die letztere fest auf die ReiI3platte driickt, bewegt die andre 
Hand einen moglichst leicht gehaltenen Parallelroii3er (s. 
Fig. 301 bis 303) seiner FuBplatte litngs der senkrechten 
Ebene zum Zwecke des Strichziehens auf oder nieder. 

Der freien Aufstellung des Reii3winkels an beliebigem 
Orte der ReiI3plattenflache mangelt die Eigenschaft, eine orts
bekannte senkrechte Projektionsebene darzustellen. Letzteres 
wird dadurch erreicht, dai3 auf der Reii3platte ein Netz von 
Strichquadraten eingeritzt wird. J ede solche Quadratseite 
wird zum GrundriB der senkrechten ReiI3winkelfiache, sob aid 
man diese genau iiber ihr aufstellt. Auf solche Weise wird 
die Entfernung der ReiBnadelspitze von der ReiBwinkelflache 
zur Abszisse in bezug auf die durch die ReiBwinkelfiache 
dargestellte Projektionsebene des Raumes. 
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Diese Art der praktischen Herstellung der beiden wage
rechten Fluchtmafle des Raumes (Langmafl und Breitmafl) 
leidet an dem Fehler, dafl die vorbeschriebene freie Aufstel
lung des Reiflwinkels weder yom Beginn des Anreiflens 
zuverliissig genau, noch wiihrend der AusfUhrung des An
reWens zl1verliissig unverriickbar ist. 

Fig. 304 stellt eine AusfUhrungsweise 
reiflens dar, die allen Anforderl1ngen 

fiq-. 304. 

des Senkrecht-An
an Genauigkeit, 

Schnelligkeit und Handlichkeit des AnreiBens, sowohl fUr 
kleine wie fUr grofle Werkstiicke, entspricht. 

Die Oberfliiche der ReiBplatte zeigt eine Anzahl recht
winklig zueinander liegender Liings- und Ql1ernuten von 
etwa 8 mm Tiefe. Die linksseitig bezw. vorn gelegenen 
Seitenfliichen der Nuten sind senkrecht und sowohl in sich 
genau gerade justiert, wie gegeneinander genau parallel und 
in gleicher, zweckmaBig 500 mm betragender Entfernung 
voneinander. Die gegeniiberliegenden Seiten der Nuten sind 
unter ungefiihr 60 0 abgeschragt, zum Zeichen, daB sie nicht 
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als Anlegfiil.che der in die Nuten eingreifenden 10 mm brei
ten Feder der ReiBwinkel-Unterllil.che benutzt werden diirfen. 
Der Grund der Nuten ist einige Millimeter breiter als die 
Feder. Das sagt dem Arbeiter: Du muBt beim AnreiBen 
mit einer Hand den ReH3winkel stets fest an die senkrechte 
Nutfiache andriicken, damit seine Vorderllil.che eine stets 
10 mm vor der senkrechten Nutseite liegende, daher orts
bekannte Projektionsebene darstelIt. 

Der nur etwa 500 mm hohe, daher handliche Parallel
reifler beherrscht so, einmal durch Aufstellen seines FuBes 
auf die Reiflplatten-Oberfiil.che, das andremal durch seit
liches Andriicken seines FuBes an die senkrechte Reifl
winkel-Oberfiil.che, aIle Punkte einer senkrechten Ebene 
von 500 mm Lange und 500 mm Hohe. 

Durch Weitersetzen des ReiBwinkels in die nachste 
Parallelnute, din der Figur, wachst diese Fliiche auf 1000 mm 
Lange usw., je nach der Lange der Reiflplatte und der An
zahl der eingehobelten Nuten. 

Macht man den Reiflwinkel genau 500 mm hoch und 
formt ihn, wie in der Figur, als hohle!! Parallelogramm, so 
ist durch Aufsetzen des ParallelreH3ers auf die obere Fliiche 
das einfache Mittel gegeben, die Hohe der mit der Reiflnadel
spitze bestreichbaren Flil.che auf 1 m zu vergroflern. Eine 
weitere Erhohung ist durch Aufsetzen eines 1 m hohen 
ParallelreiBers ausfiihrbar. 

Das Umsetzen des ReH3winkels von den Lil.ngsnuten in 
die Quernuten qqq oder umgekehrt ergibt die 'zweite senk
rechte Projektionsebene des RallIDes, deren samtliche Punkte 
ebenso wie vorbeschrieben mit dem verhil.ltnismil.flig kleinen 
Parallelreifler bestrichen werden konnen. 

Versieht man noch den ReiBwinkel mit einem senkrechten 
Maflstab Tn, so ist dadurch das Mittel gegeben, die ReiBnadel
spitze schnell und sicher Bowohl fiir die wagerechten wie die 
senkrechten am Werkstiick aufzutragenden FlachenmaBe maB
stablich einzustellen. 

Das allgemein angewandte Mittel, Zl1m besseren Sicht
barmachen der ReiBstriche die Flil.che des Werkstiickes mit 
angeriihrtp,r Schlemmkrllide oder Rotr.l 7.\1 bestreichen, wir'" 
fiir vorgearbeitete (gehobelte oder gefraste) Flachen weit 
vollkommf'ner, weil feinkorniger und haltbarer, durch eine 
mit Fuchsin rot gefiirbte diinne Losung von Schellack in 
96 prozentigem Spiritus (also in diinner Tischlerpolitur) ersetzt. 

Auf diesem harten roten Untergrund treten die metall
glanzenden ReH3striche scharf und deutlich hervor. 
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SchluJ3wort zum vorstehenden Abschnitt. 

Das Gesagte hatte ich seinerzeit bei einem miindlichen 
Vortrage nur kurz gefaf3t. Durch die schriftliche Ausarbei
tung ist der Inhalt zu einem kleinen Stiick Betriebswissen
schaft angewachsen. Zu den 10Aufgaben und Fortschritten 
des deutschen Werkzeugmaschinenbaues« gehort es, die Be
triebswissenschaft noch mehr als bisher zu pflegen; das er
fordert Techniker mit tiicbti2'er Praxis. So ergibt sich immer 
wieder die Mabnung an die jungen Techniker, mebr und 
eingebender als bisher praktiscb zu lernen. Wir baben in 
Deutscbland bereils eine viel Zll grof3e Zabl von Tecbnikern, 
die nur auf Grund ihrer Scbnlkenntnisse glauben, ein Zll

friedenstellendes Fortkommen zu find en. Du.rcb das grof3e 
Angebot solcber, die am ReWbrett konstruieren wollen, ist 
deren Entlobnung wahrend der Anfangsjabre nacb und nach 
unglaublich gedriickt worden, so daB beute jeder gute Ar
beiter besser bezahlt wird. 

Demgegeniiber bestebt Mangel an geeigneten Tecbnikern 
fiir die Betriebsbureans. 

Die Tatigkeit eines Betriebsbureaus zen-allt in dieselben 
drei Hauptabteilungen, in welche die VOl liegende Arbeit 
»AufgabE'n und Fortschritte« eingeteilt ist, namlicb: 

Abteilung 1 'fur ErbOhung der unmittelbaren Leistungen 
der Werkzeugmascbinen und Werkzeuge der Werkstatt: 

a) durcb Einfiihrung und Ausbildung der Schnellbear
beitung, wesentlich mittels Ausnutzung der neueren Schnell
arbeitstahle, Schnellbohrer und SchnelIfraser_ Durchgreifende 
Veranderungen an bisber vorbandenen Arbeitsgeschwindig
keiten, Riemenscheiben, U ebersetzungen usw., sowie Neu
bescbaffungen ergeben ein reichhaltiges Arbeitsprogramm; 

b) durch Einfiihrung und Ausbildung erbohter Genau
bearbeitung. Die moglichst vollstandige Bearbeitung nacb 
Lebren und Lebrformen ist das Endziel, das nur durch um
fassende, auf griindlicher praktiscber Erfabrung beruhende 
Tatigkeit einigermaJ3en vollkommen erreichbar ist. 

Der Abteilung 2 des Betriebsbureaus liegt die Al1fgabe 
ob, die toten Arbeitzeiten in der Werkstatte tunlichst Ztl ver
mindern. 

Dieses Ziel wird wesentlich erreicht durch Konstruktion 
von Aufspannformen, welcbe das vergel1dende Suchen und 
Aufbauen von Spannwinkeln, Unterlagen, Spanneisen, Spann
schrauben usw. iiberfliissig machen, dafiir sicheres Einle-
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gen und schnelles Festspannen der Werkstiicke ohne andre 
Hiilfsmittel gestatten. 

Vielfach werden sich die Zwecke 1 b und 2 in einer Auf
spann- und zugleich Lehrform vereinigen lassen. Ein Bei
spiel einfachster Art gab Fig. 299. 

Die Arbeiten von Abteilung 3 des Betriebsbureaus sind 
wirtschaftlicher Natur. Es gehort hierher: 

das Berechnen bezw. Nachrechnen und Vergleichen der 
Akkordsatze ; 

das Herausscbreiben der dazu und zur Kalkulation noti
gen Stiicklisten; 

das Herausschreiben der Werkstatt-BestellzetteI. 
Zu all solcben Arbeiten gehort praktiscbes technisches 

Verstandnis, so daB sich der Techniker am besten dazu 
eignet; aber sie sind den jungen Ingenieuren meist nicht 
ideal genug. 

Ferner fehlen Techniker, die fremde Spracben beberr
schen, um fremdsprachliche Geschlifte erledigen zu konnen. 
Es fehlen aber auch Techniker, die in ibrer deutschen 
Muttersprache so zu Haus sind, daB sie einen guten dcnt
schen, filr schnelles nnd klares Verstltndnis des Kunden ge
eigneten Angebotbrief schreiben konnen, und solche, die 
verstehen, eine Dnlckschrift oder ein ganzes Preisbuch iiber 
die Erzeugnisse der Fabrik in klarem einfachen Deutsch 
und in folgerichtiger Darstellnng der filr den Kaufer wich
tigrn Ein7.rlheiten Zll verfassrn. 

An ihre Stelle tritt meist der Kaufmann mit seinem brief
lichen Sonderdeutsch, dem sogenannten »kaufmannischen 
Stil«. Als ob ein »besonderes« Deutsch notig ware, um 
brieflich jemandem etwas anzubieten, bei jemandem etwas 
zu kaufen, an jemanden etwas zu bezahlen! 

Den jungen Technikern aber sei die Lebensedahrung 
vor Augen gehalten, daB die Facher: »deutsche Sprache«, 
»Literatur«, mit dem vorbildlichen Deutsch unsrer grof3en 
Dichter, »kaufmannische Wissenschaften« und »fremde Spra
chen«, die erfreulicherweise an vielen technischen Schulen 
als Wahlfacher gelebrt werden, fUr das kiinftige Fortkommen 
des Technikers mehr gnte Friichte tragen, als er ihnen im 
voraus zlltrallt. 

Als ferneren erfreulichen Beginnens sei der Tatsache 
gedacht, daB an einzelnen Schulen jetzt Vorlesungen iiber 
»Betriebslehre« gehalten werden, . z. B. an der Technischen 
Hochschule Berlin von Prof. IDr.·Sng. Sehlesinger. Die noch 
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jnnge Wissenschaft verlaDgt Lehrer, die sich in jahrelanger 
praktischer geschitftlicher Tl!.tigkeit bewithrt haben. 

Solchen VOrlesungen ist doppelter Wert zuzusprechen, 
einmal weil sie unmittelbar praktische Kenntnisse bring en , 
das andremal, weil sie den JUDgen Enthusiasten, die glauben, 
auf Grund ihrer Schulleistungen und ihres lithographierten 
Ingenieur-Diploms alsbald. nach dem Verlassen der Schule 
einen einfiui3reichen Posten 3usfUllen zu konntlD, am ver
nehmlichsten sagen, daB es fUr den Ingenieur noch eine 
ganz anders geartete Welt gibt, in der er kiinftig Zll handeln 
verpfiichtet ist, als die gewiB schOne und der Jugend zu 
gonnende sonnige kleiDe Welt, in der Deben dem Wissens
studium akademische Freiheit und studentische Taten eine 
wichtige Rolle spiel en. 

Selbsttl!.tige Einstellbewegung (Eilbewegung). 
Der letzte Schritt in bezug auf Zeitersparnis bei der Ein

stellung von Werkzeugmaschinenteilen in die kiinftige Arbeit
stellllng ist, die Einstellbewegung selbsttl!.tig Zll machen. 

&fiq-• .305. 
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Sie heiBt dann zum Unterschied von der Vorschubbewegtmg 
»selbsttl!.tige Eilbewegung«. ~ 

Fig. 305 zeigt eine solche Bewegung fiir selbsttl!.tige 
Boch- lrod Tiefstellung des Bohrmaschinentisches an Wage-
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recht-Bohrmaschinen mit ruhend gelagerter Bohrspindel. Del' 
Antrieb durch die Riemenscheibe a pfJ.anzt sich durch Schnecke 
und Rad b,o und eine genutete Welle d auf drei Kegel
rader e fort, die durch das bekannte Mittel einer zwischenlie
genden zweiseitigen Klauenkupplung (die bier durch den 
Handgrifi f betl1tigt wird) die Tischtragspindeln g in Rechts
odeI' Linksdrehung versetzen. 

Unabhl1ngig:keit del' Eilbewegung. 

Durch die einzelne Riemenscheibe a, die unmittelbar vom 
Deckenvorgelege del' Maschine aus angetrieben wird, kommt 
del' Grundsatz zum Ausdruck, dati jede selbsttl1tige Einstellung 
einen von wechselbaren Arbeits- odeI' Vorschubgeschwindig
keiten nnllhhitn~i~en Antrillh haben soIl. 

Die friiher und zum Teil auch jetzt noch iibliche Be
nutzlmg del' schnellsten an einer Maschine. vorhandenen 
selbsttl1tigen Vorschubbewegung auch zur selbsttl1tigen Ein
stellung entspricht aus dem Gnmde nicht den neuzeitlichen 
Forderungen, weil eine solche Bewegung nicht unter allen 
Umstanden augenblicklich arbeitsbereit ist; denn sobald nicht 
del' grotlte, sondern ein kleinerer Vorschub in Tittigkeit war, 
wird Riemenumlegl1ng odeI' eine andre vorbereitende Han
tierung notig, um die Eilbewegung in Gang zu setzen. 

Folgerichtig ist es, del' letzteren eine stets gleichbleibende 
Grotle zu geben, und zwar eine solche, welche die Geschwin
digkeit des grotlten Vorschubes um ein Vielfaches iibertrifit. 
1/, bis hinauf zu etwa 3/4 m/min sind praktisch erreichbare, 
dabei del' Sicherheit del' EinstellllDg geniigende Eilbewe
gungen. 

Die genannte Hochstgrenze wird z. B. an Wagerecht
Bohrmaschinen mit verstellbarer Bohrspindel durch die Ein
richtuDg Fig. 306 erreicht (Ausfiihrung del' »Union«). 

EE ist das eine Ende des den Bohrstl1nder tragenden 
Bettes, S del' Steuerkasten, innerhalb dessen aIle Bewegungs
teile liegen. 

Die Welle a trl1gt an ihrem in del' Figur nicht darge
stellten entgegengesetzten Ende eine einzelne Riemenscheibe, 
die wie in del' vorigen Figur unmittelbar vom Deckenvor
gelege aus betrieben wird. Welle a treibt Kegelrad 01 .und 
dieses 02 odeI' Cs, je nachdem die KuppluDg k mittels des 
Handhebels h, eingestellt wird. 1m gleichen Sinn dreht sich 
das Schraubenrad d und damit das in d eingreifende dariiber
liegende (punktiert gezeichnete) Schraubenrad d I , welches lose 
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auf der Welle f sitzt, die zugleioh lose ein Sohneokenrad el 

und fest ein Stirngetriebe 9 trl1gt. 
Zwisohen dl und el llegt auf der Welle f eine zweiseitige 

Kupplung I1hnlioh k, die duroh einen Hebel h3 zum Eingrifi mit 
d 1 oder el gebraeht werden kann. Beim Eingrifi mit d1 ist die 
Eilbewegung hergestellt. Diese kann naoh Belleben auf die 

f'~ . .306. 

I 

Leitspindell zwecks wagereohter Einstellung des Bohrstl1nders, 
oder auf die Nutwelle n zwecks senkreohter Einstellung der 
Bohrspindel iibertragen werden. Die Mittel zum Weohsel 
sind die beiden Kupplungen k2 und ka mit dem gemeinsohaft
liohen Doppelhebel hI, der den genannten beiden versohiede
nen Einstellbewegungen zugleioh die Eigensohaft verleiht, sioh 
gegenseitig auszusohlieflen. 

Ruppert. 17 
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Die Mittelstellung des Handhebels ha ergibt augenbliok
liche Auslosung der Eilbewegung. Die ginriickung des duroh 
h3 bewegten Klauenmuffes in da.- Schneckehrad el bewirkt 
ebenso sohnell die IngangsetZlUlg eines der drei Frllsvor-

schiibe, die durch die Uebersetzungsverhilltnisse :!:!,~, ~. be-
° r2 74 rso 

stimmt sind. Durch Verschiebung der Zugspindel 8 kann 
ein Zugkeil von der Einrichtung der friiheren Figuren 160 
bis 163 (s. Seite 164) abwechselnd eines der Rl1der T2, T4 

oder Ts mit ihrer Welle und somit mit der Schnecke e kup
peln. TI, Ta und To sind sl1mtlich fest auf die Welle des 
Sehraubenrades d aufgekeilt. 

Diese verhl1ltnisml1f3ig einfache V orriohtung ergibt somit 
augenblicklichen beliebigen Wechsel zwischen Hin- und Her-, 
Auf- lmd Nieder-, Eil- und Vorschubbewegung. 

Gegeniiber den Handeinstellungen konnen selbsttl1tige 
Einstellbewegungen eine Zeitersparnis nicht allein durch die 
erzielte Eilgeschwindigkeit, sondern auch durch das Freiwer
den des Arbeiters wl1hrend der selbsttl1tigen Einstellung fiir 
andre, an der Maschine vorzunehmende Vorbereitungsarbeiten 
der nl1chsten Arbeitsleistung ergeben. 

Gleichzeitige Eins tellbewegung. 

Die fiir die Sondereinstellung des Setzstockes notige Zeit 
ist durch die in Fig. 274 und 275 (S. 227) dargestellte Ein
richtung so sehr verkiirzt, daf3 ein weiterer Schritt, die noch 
iibrig bleibende geringe tote Arbeitzeit vollends zu sparen. 
unnotig erscheint. 

Aber ein anderer Umstand hat dazu gefiihrt, die Ein
stellung des Setzstocklagers ohne jeglichen Zeitverlust gleich
zeitig und selbsttl1tig mit der Einstellung des Spindelstockes 
erfolgen zu lassen, und zwar weckte die Entwicklung des 
Grof3gasmotorenbaues das Verlangen nach einer Werkzeug
maschine, welche die Gestellrahmen der Gasmotoren bei ein
mali gem Aufspannen fertig bearbeitet. 

Diese Bearbeitung teilt sich in drei Hauptarbeiten: 
1) das Bearbeiten derjenigen ebenen Schwungradlager

ftl1chen, die spl1ter zur Aufnahme der Lagerdeckel dienen, 
2) das Bearbeiten derjenigen zylindrischen Futchen, wel

che spltter die Lagerschalen aufnehmen nnd 
3) das Bearbeiten der groBen ringfOrmigen Bohrungen 

die spl1ter den Zylinder tragen und festhalten. 
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Die Arbeit 1) erfordert ein Senkrecht-Bohr- und Frlis
werk, das vom Spindelstock bis zum Setzstock einer starken 
Wagerecht-Bohrmaschine reicht, Fig. 307. Dieses Bohr- und 
Frliswerk braucht wagerechte und senkrechte Einstellbewe
gnng. 

Wohl geniigte es, vor Beginn der ersten Benutzung des 
Frliswerkes, Spindelstock und Setzstock in die geeignete iiber
einstimmende Mittenlage zu bringen und dann erst das Bohr
und Fraswerk einzuhlf.ngen; aber sobald eine folgende Arbeit 
damit vorgenommen werden solIte, war das Wiederabheben 
mit dem Kran und das erneute Einhl1ngen nach erfolgter 
verlinderter Einstellung von Spindel- und Setzstock der Ma
schine recht umstlf.ndlich und zeitraubend. Auch das andre 
mogliche Mittel, durch zwei Arbeiter eine tunlichst gleich
mliJ3ige gleichzeitige Auf- und Nieder- oder Hin- und Herbe
wegung von Spindel- und Setzstock mit dem eingehlingt ge
bliebenen Werk herbeizufiihren, war ebenso anstrengend wie 
unzuverllf.ssig und zeitvergeudend. 

Deshalb habe ich an drei von der Werkzeugmaschinen
fabrik Union gelieferten Maschinen zur Fertigbearbeitung von 
Gasmotorengestellen bis 150 PS eine gleichzeitige selbsttlitige 
Bewegung eingefiihrt. Sie geht aus von den beiden in Fig. 307 
vorn sichtbaren QuerweIlen, deren eine die gleichzeitige 
Wagerecht-, die andre die gleichzeitige Senkrechtbewegl1ng 
von Spindel und Setzstock mit dem eingehl1ngten Senkrecht
Bohr- und Frl1swerk besorgt. Der Betrieb erfolgt mit der
selben Einrichtung, wie in Fig. 306 dargestellt, von dem gleich
falls vorn sichtbaren Steuerkasten aus. 

Der mitten aus dem Deckel des Steuerkastens heralls
ragende Handhebel bewirkt augenblickliche Umwandlung der 
Einstell-Eilbewegung in Frlisbewegung oder umgekehrt. 

Drei verschieden groBe Frllsvorschiibe sind, wie in Fig. 
306, so auch hier vorgesehen. Das wagerechte groBe Handrad 
dient zur letzten gleichzeitigen Feineinstellung von Spindel
und Setzstock. Die Handhebel links vorn betlitigen den 
Geschwindigkeitswechsel des Stufenrliderantriebes (Ruppert
Getriebe, s. Seite 142/44), der den an solchen Maschi
nen bisher iiblich gewesenen Antrieb durch Stufenscheiben 
ersetzt. Dieses Stufenrlidergetriebe ermoglicht, unmittelbar 
links vorn einen in der Figur nicht mit dargestellten Elek
tromotor anzuschIieBen, der abwechselnd den Arbeitsbetrieb 
oder mittels der am Steuerkasten sichtbaren Riemenscheibe 
die gleichzeitige Einstellbewegung besorgt. Letztere kann 
durch Losen der rechts vorn sichtbaren Scheibenkupplungen 

17* 
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schnell, in getrennte, vom Setzstock unabhU,ngige Einzelbe
wegungen der Bohrspindel umgewandelt werden. Die Buch
stab en in der Abbildung geben weiteren Aufschluf3 tiber 
die Art und die Orte der einzelnen zur Bedienung der Ma
schine notigen Handhebelumstellungen. Letztere sind su.mt
lich durch dicht beigesetzte Inschriftenschilder, wie: »Frlf.s
gang-Eilgang«, »wagerecht-senkrecht«, »vor-zUriick«u8W., 
fiir den bedienenden Arbeiter leicht verstlf.ndlich gemacht. 

Erklil,rung zu Fig. 307. 

I Horizontal·Bohr- und Fril,smaschlne zur Bearbeltung aller Flil,chen 
der belden Schwungradlager des Motorgestelles- und etwalger Selten
flil,chen an der _Lil,ngsseite des Gestelles. 

II Horizontal-Bohr- und Frii.smaschine zur Bearbeitung der Innen-Rlng
fllichen des mit dem Motorgestell aus einem Stilck gegossenen Zy
lIndergehll.uses sowie seiner Flanschfllichen und FlanschHlcher. 

a Antriebrlemenscheibe von Maschine I. Die Achse der Antriebscheibe 
von Maschine II liegt parallel zur Achse von a und -auch auf der
selben Seite der Maschine, um bequemen Antrieb von einer Trans
misslonswelle aus zu erzielen. 

b Stufenrll.dergetriebe (Ruppert- Getriebe) flir 8 verschiedene Umlauf
gesctnvindigl<eiten, erzielt durch versch!edene Stellung der dre! 
sichtbaren Kugelhebel. Durch Ein- und Ausrilcken des im Spindel
kasten des Bohrstil,nders angebrachten Ril,dervorgeleges werden die 
erreichbaren Bohrgeschwindigkeiten auf 16 erhllht. Sie umfassen 
eine Reihe von 2 bis 100 Umdrehungen der Bohrspindel. 

c Steuerkasten mit 3 Kegelril,dern filr Vorwil,rts- und Rilckwlirtsvor
schub der Bohrspindel. 

d Schneckenbetrieb und Handrad des Vorschubes mit Reib-Ein- und 
Auskupplung. 

e Ril,dervorgelege des Vorschubes zur Verdopplung der 4 Stufen
scheiben-Vorschilbe. 

f Vertikal-Bohr- und Frlisapparat zwischen Bohrstlinder I und Setz
stock i, selbsttlitig vor- und rilckwlirts und senkrecht laufend, be
hufs Bearbeitung der zur Aufnahme der Lagerschalen und des Lager
deckels dienenden Flil,chen und zum Bohren der Lagerdeckel-Schrau
benHlcher. 

9 wagerecht und senkrecht einstellbares Setzstocklager des Bilgel-Setz
stockes 88 der Maschine II. 

h Spindelstock der Maschine II in ahnlicher Bauart wie der Spindel
stock von Maschine I. 
Setzstock mit senkrecht verstellbarem Lager, das sowohl als Trliger 
von f als auch von Bohrstangen dient. 

k Steuerkasten filr die gleichzeitige Bewegung von Spindelstock- und 
Setzstocklager der Maschine I mit eingefHgtem Vertikal-Bohr- und 
Frasapparat. 
lllsbare Scheibenkupplungen zum Auskuppeln der Mitbewegung des 
Setzstockes i. 
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So ist es moglich, in kiirzester Zeit den die Lager
deckel1litchen bearbeitenden Stirnfritser oder. Seitenfritser in 
seine jeweilig notige Arbeitstellung und dann rum entspre
chanden Vorschub zu bringen . 

. Nach. dem Fritsen dient die senkrechte Spindel als Bohr
spindel :fiir die Locher der Lagerdeckelschrauben und dann 
unter Anwendung einer entsprechenden Vorrichtnng zum 
Schneiden der Gewinde in den gebohrten Lochern. 

Damit ist die Arbeit des Frits- und Bohrapparates be
endet. Er wird un~er Benntzung der beiden in Fig. 307 
sichtbaren Kettenosen mit dem iiber der Maschine laufenden 
Kran abgehoben, nnd die Arbeit der wagerechten Bohr
spindel: Ausbohren der Schwungradlager und Abfritsen von 
deren vier Seitenfiitchen, beginnt. 

Zu gleicher Zeit hat die zweite, am Stirnende der grof3en 
Aufspannplatte rechtwinklig znr ersten stehende Bohrmaschine 
die zylindrischen Innenfiihrungen, die spitter znr Anfnahme 
~es einset~baren Zylinders dienen, ausgebohrtj hiernach fritst 
sie den hinteren Flansch des Motorrahmens, bohrt dann die 
SchraubenlOcher in diesen Flansch und schneidet Gewinde in 
dieselben ein. 

Auch diese zweite Maschine hat selbsttittige Eilbewe
gnngen fiir schnelle Einstellung anf die nitchste Bohrmitte. 

Als letzte Arbeit sind etwa v(lrhandene Seitenfiitchen am 
Motorrahmen mittels eines Fritskopfes auf der Bohrspindel 
der ersten Bohrmaschine abzufritsen, wom~t die Gesamtbe
arbeitnng bei einmaligem Anfspannen des Rahmens beendet ist. 

Eine solche Maschine nenester Modelliernng fiir Rahmen 
von Gasmotoren bis 150 und 180 PS wiegt angenithert 40000 kg 
nnd kostet rd. 30000.;ft. 

FUr Gasmotoren von 800, 1000 und mehr PS, bei denen 
der Rahmen nicht mehr aus einem Stiick gegossen wird, 
sondern sich aus zwei einzelnen Rahmenbalken, den Qner
verbindnngen nnd dem Zylindergehitl1se zl1sammensetzt, ver
wandelt sich die Bearbeitnngsmaschine in eine Maschine, die 
nnr einen der beiden Rahmenbalken bearbeitet nnd zu dem 
Zweck Hobelmaschine, Wagerecht-Frlts- l1nd Bohrmaschine l1nd 
Senkrecht-Frits- und Bohrmaschine in sich vereinen mnf3. 

Rund-Einstell bewegl1ng. 

Auch diese Einstellbewegung kann, wie die geradlinige, 
entweder dem Werkstiick oder dem Werkzeug erteilt werden. 
Jede der beiden Arten teUt sich in 2 Unterarten. 
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Bei der Rundemstellbewegung des Werkstiickes, Fig. 
308,· kann' dessen Drehachse parallel oder senkrecht zur 
Arbeitsricbtung des Werkzeuges liegen.. Der erstere Fall 

gricJ. 308. 
stellt sich praktisch meist als Wechsel 
des Arbeitsortes auf derselben FHtcbe des 

. Werkstiickes dar, der zweite als Wechsel 
der verschiedenen Arbeitsflachen des 
Werkstiickes in bezug auf die Arbeit
stellung des Werkzeuges. 

Bei der Rundeinstellbewegung des 
Werkzeuges kann ein Werkzeug an 
verschiedene Arbeitsorte des Werkstiickes, 

oder nacheinander verschiedene Werkzeuge an einen Arbeits
ort am Werkstiick, oder endlich nacheinander verschiedene 
Werkzeuge an verschiedene Arbeitsorte des Werkstiickes ge
bracht werden. 

Schon aus diesen grundsatzlichen Verschiedenheiten er
hellt die Mannigfaltigkeit der vorhandenen Ausfiihrungen. 
Man kann sagen, da:6 auf dem Konstruktionsgebiet der Rund
einstellbewegung, namentlich wenn sie als Verbund-Ein
stellbewegung von rund- und geradliniger Einstellbewegung 
auf tritt, ein gro:6er Tell der Zukunftsentwicklung des Werk
zeugmaschinenbaues und der praktischen Bearbeitung del' 
Maschinenbaustoffen liegt (Bearbeitung auf Revolver- und 
Automatenmaschinen 1)). 

Es ist niitzlich, darauf hinzuweisen, da:6 unsre deutschen 
Konstrukteure neben der Beobachtung der Fortschritte andrer, 
namentlich der Amerikaner, ebenso aufmerksam die bestehen
den theoretischen Moglichkeiten der Bearbeitungen studieren 
sollten. Aus diesen heraus ist der erfahrene Konstrukteur 
oft imstande, neuartige Formen zu schaffen. 

1m folgenden seien einige praktische Ausfiihrungsbeispiele 
fiir die vorgenannten Arten der Einstellbewegung gebracht. 

Rund-Einstellbewegung des Werkstiickes 

ist gleichbedeutend mit Rundeinstellbewegung des Aufspann
tisches oder Aufspannfutters. 

Ein Beispiel des einfachsten Falles, einen bestimmten 
Arbeitsort einer Werkstiickflache in Arbeitstellung zum Werk
zeug zu bringen, zeigte der Drehtisch der Senkrecht-Bohr
maschine, Fig. 264 bis 267 (s. Z. 1906 S. 570). 

1) s. Teil I dieses Buches, Selte 53/58 und 65/73. 
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Der nachste Fall: verschiedene ArbeitsfUtchen eines 
Werkstiickes nacheinander in Arbeitstellung zu einem Werk
zeug zu bringen, tindet weitverbreitete Anwendung an 
Wagerecht-Bohrmaschinen. Dabei handelt es sich fast stets 
um die Einstellung des Werkstiickes bezw. des Aufspann
tisches unter einem bestimmten Winkel. Deshalb ist eine 
Strichteilung von null bis 90 0 oder bis 180 0 oder 360 0 an 
einer sauber gedrehten Ringflache des drehbaren Tisches 
vielfach zu tinden. Die friiher gebrauchliche feste .Zeiger
spitze am tragenden Unterschlitten des Drehtisches, Fig. 309. 
ist immer mehr dem festen Zeigerstrich, Fig. 310, gewichen. 
der rur das beobachtende Auge die genauere Feineinstellung 
gewahrleistet. 

Sf-kJ. 309. Sf-kJ. 310. 

Der Tisch wird bei kleineren und mittleren Ausfiihrun
gen mit der Hand gedreht. Bei groBeren Drehtischen, zumal 
wenn sie rur schwere Belastung durch das Arbeitstiick be
stimmt sind, tritt die bei den Einstellbewegungen des GroB
werkzeugmaschinenbaues bereits erwahnte Notwendigkeit ein, 
die Schnelligkeit der Einstellung zugunsten der Erleichterung 
der Bedienung zu vermindern. Dies geschieht hier durch 
einen am Drehtisch angebrachten Schneckenkranz mit Hand
kurbelung einer eingreifenden Schnecke. 

Selbsttatige Rund-Einstell bewegung 
desWerkstiickes. 

Diese Bewegung kann fiir sehr starke Tischbelastungen 
in Frage kommen. Ein Beispiel fUr einen Tisch, del' be
stimmt ist, Werkstiicke bis 20000 kg Gewicht aufzunehmen, 
zeigt Fig. 311 in del' AusfUhrung an einer W agerecht-Bohr
maschine del' Werkzeugmaschinenfabrik»Union«. Del' Tisch 
von 2 m Dmr. kann nach beiden Richtungen gedreht werden, 
und zwar mittels offenen und geschrankten Riemens, die vom 
Arbeitstandort aus zur Wirkung gebracht werden. Da die 
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an den Werkstiicken auszufiihrenden Bohrungen im vorlie
genden FaIle nicht grof3 waren, so tritt, wie aus der Ab
bildung ersichtlich, die Bohrmaschine in ihren Abmessungen 
verhaltnismaf3ig gegen den Tisch zuriick. 

~1q. 311. 
Selbsttlltige Rund.Ei~stellbewegung fill" schwer belastete Tische. 
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Schnelleinstellung des Werkstiickes iril rechten 
Winkel. 

Die am hltufigsten vorkommende Rundeinstellung des 
Aufspanntisches ist dessen Drehung urn 90°: Das schnelle 
Auffinden der gesuchten Winkelstellungen von 90, 180, 270 
und 360° ist daher zu einer notwendigen zeitsparenden Ein
richtung geworden. 4 keilformige Einschnitte' im Dr!)htisch 
und ein durch Federkraft in einen derselben hineingetriebener 
schlanker Keil a an einem Schieber k im festen Untertiscb 
sind das einfache Mittel dazu. Fig. 312 und 313 zeigen eine 
neuzeitliche Ausfiihrung. Der &e1rrlti1benfecier b solI man bei 

f~ . .312 una .313. 
Schnelleinstellung 1m rechten Winkel. 

I 

~ 
{-1~ 

einigermaf3en schweren Tischen nicht zutrauen; die letzte 
Feineinstellung stets zuverlitssig selbsttatig auszufiihren. Eine 
Zusatzpriifung der Rechtwinkellage des Tisches nach dem 
Nullstrich der Gradeinteilung ist unerlaf3lich und ein Hinweis 
dar auf fUr den bedienenden Arbeiter durch eine' Inschrift
platte am Drehtisch daher zweckmaf3ig. 

Teildrehung der Rundbewegung des Werkstiickes. 

Diese Bewegung ist am Tisch der Universalfrll.smaschine 
allgemein in Anwendung. Die Tischteile zur AusfUhrung 
der Teildrehung zeigen die geschichtliche Entwicklung von 
Fig. 314 und 315 zu Fig. 316 und 317. 

Die Rundfiihrung nnd Feststellung durch ein Rundprisma 
t mit Feststellschieber 8, Fig. 314, ist zur Rundfiihrung in 
Fig. 316 mit grof3erer Grundflache c und besserer Feststel-
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lung durch 2 oder 4 Schrauben k geworden. Zugleich 
weicht der AuBenantrieb der Lltngsbewegung des Obertisches r 

Fig. 315, mehr und mehr dem Innenantrieb in Fig. 316. 
Dadurch verschwindet das Universalgelenk u, Fig. 315. 
und macht dem Vorschub durch Nutwellen und Kegel
rader, Fig. 316, als dem starkeren, gleichmlWiger wirkenden 
Platz. 

Die bei Tiefstellung des Tisches durch oder in den FuB
boden ragende Tragspindel '~l, Fig. 316, wird als Teleskop
spindel s~, Fig. 317, ausgebildet, welche durch Rechts- oder 
Linksdrehung der Spindel selbsttlttig ausgezogen oder zu
sammengeschoben wird. So summieren sich die Schraub
wege II und z" Fig. 317, ohne daB die Hohe h das MaB bis 
zur FuBbodenoberflltche iiberschreitet. 

Ist nur ein sehr kleiner Teil einer Rundbewegung notig. 
so tritt die Rundeinstellung auf als 

Kippeinstellung des Werkstiickes. 

Diese dient meist nicht der Bearbeitung mehrerer Flltchen 
nacheinander, sondern der Erzeugung von Schragfiachen odeI' 
Keilfiltchen. Ein Beispiel hierfiir Z!3igt der in Fig. 318 dar
gesteIIte Tisch einer Querhobelmaschine. Die Kippbewegung 
des Tisches ist nach zwei Richtungen moglich. Durch den 
Kurbelzapfen a wird eine Schnecke zum Kippen des als 
Winkeltisch ausgebildeten Aufspanntisches betlttigt. Durch 
Kurbel b, welche der durch a hervorgebrachten Drehbewe
gung folgt, und durch Kegelrltder, Schraube und Mutter wird 
eine Kippbewegung rechtwinklig zur eben erwlthnten erzeugt. 
Da solche Tische verhaltnismltBig groBes Gewicht haben, mu~ 
dafiir gesorgt werden, daB sie eine geniigend sichere Stutz
fiihrung erhalten. Das ist durch Verbreiterung der unteran. 
senkrechten Querschlittenfiltche c erreicht. Die Al1sbildl1ng 
des oberen Prismas des Ql1erschlittens als Rechtwinkelprisma. 
ist eine fernere N otwendigkeit. 

Aehnliche Kippeinstellungen finden sich an den Aufspann
tischen von Fliigelbohrmaschinen (Radialbohrmaschinen) .. 

. Es ist geniigend, wenn einige Maschinen jeder Werkstatte 
eine derartige Einrichtung haben; fiir die dem allgemeinen 
Bedarf entsprechenden Ausfiihrungen ist sie unnotig, und es 
entsteht durch solche Vielseitigkeit der Einstellung in ge
wissem Grade die Gefahr, daB die zumeist verwendeten 
Hauptlagen der Aufspannfiltche: wagerecht und senkrecht, an 
dauernder Genal1igkeit einbiii3en. 
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~iq-. 318. 
Querhobelmaschine mit Mehrfacheinstellung des Tisches. 

Rund- und Kipp-Einstellbewegung des Werkzeuges. 

Diese Einstellung kommt bei den sogenannten Universal
Flugelbohrmaschinen VOl'. In Fig. 3 H) ist auBer der Rund
Einstellbewegung des Bohl'armes urn seine senkrechte Achse 
noch eine Rund-Einstellbewegung um seine wagerechte Achse 
und fernel' eine Kippbewegung der Bohrspindel in der Ebene 
ihrer Achse dargestellt. 

Auf diese Weise kiinnen, einschlieBlich del' beiden Kipp
.einstellungen des Tisehes, an einer Maschine fii.nf Rund-Ein-
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~kJ; .319. 
Bohrspindel und Arm der Radialbohrmaschlne der 

Davis & Egan Machine Tool Co. 

stellbewegungen vereint vorkommen. Auch dies ist keine all
gemein notwendige Einrichtung. 

Die Kippeinstellungen des Werkzeuges an der Hobel
maschine und der Wagerecht-Planbank zeigen die bemer-

Fig. :320 bis 324. Schieber des Hobelmaschinen-Werkzeugschlittens. 

~kJ . .320. Aeitere Form. 

kenswerte Tatsache, daB sich deren in verschiedenen J ahr
zehnten und aus verschiedenen Arbeitsbedii.rfnissen entstan
dene Anordnungen nach und nach einander immer mehr 
nahern. 
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fiBr I kurze, schwache, aus mehr als 50jahriger Vergan
g'~nheit I stammende Schieber des Hobelmaschinen-Werkzeug
seJ:il1ttenS:, Fig. 320 (meist kurz Lyraschieber genannt), der 
aus: der Anforderung, wagerechte FHtchen zu hobeln, entstand, 
ist nach und nach zum langen Schieber mit kraJtigem Quer
schnitt geworden, der auch fahig ist, starken Spanabnahmen 
an senkrechten Flachen standzuhalten, wobei der untere Teil 
des Schiebers frei liangt; s. Fig. 321 und322. Anderseits 

8Y'ig-. 321 una 322. 
Neuere Form. 

streift das Erzeugnis der Neuzeit: der Werkzeugschlitten der 
Wagerecht-Planbank, Fig. 323, der aus der Anforderung, 
senkrechte Locher zu bohren, hervorgegangen ist, nach und 
nach seinen zylindrischen oder achteckigen Querschnitt und 
die Zutat eines Handrades ab und erhalt die Schlittenschieber
form Fig. 324. Prof. Schlesinger hat in seinem Bericht iiber 
die Lii.tticher Ausstellung in der Zeitschrift des Vereines deut
scher Ingenieure bereits diese auffallige Wandlung hervor
gehoben: 
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Infolge dieser Wandlung gibt die Wagerecht-Planbank 
immer mehr ihren urspriinglichen Charakter einer Senkrecht
Bohrmaschine auf und nimmt immer deutlicher die Mittel
steHung zwischen Hobelmaschine und Schlittendrehbank ein. 

~i<J. 323. 
Werkzeugscblitten der Wagerecbt-Pla.nbank. 

Wahrend die Gegenii.berstellung der beiden auf Seite 
'274 und 275 abgebildeten Figuren 325 und 326, welche eine 
stehende und eine liegende Wagerecht-Planbank darsteHen, 
die Verwandtschaft mit einer Revolverdrehbank zum Aus
druck bringt, unterscheidet sich die Anordnung des Standers 
del' stehenden Maschine mit seinem wagerechten und senk-



rechten Schlitten fast nur noch durch die Form der Werk
zeugkopfe von der Stander- und Schlittenanordnung einer ein
standrigen Hobelmaschine mit Seitensupport. GroBere Aus
fUhrungen der Wagerecht-Planbanke zeigen eine gleichartige 
Verwandtschaft mit der zweistandrigen Hobelmaschine. 

Auch der Umstand, daB die in Fig. 323 und 324 sichtbare 
SchneUbewegung des Lyraschiebers mittels Zahnstange in 

fiq.. 324. SchFttenschieber. 

Fig. 325 und 326 der Bewegung des Lyraschiebers durch eine 
Schraubspindel gewichen ist, bildet ein weiteres Merkmal der 
sich vollziehenden Umbildung des Wesens dieser Maschine 
von der Benkrecht-Bohrmaschine einesteils zur Hobelmaschine 
fUr Gegenstande mit raumlich begrenztem Halbmesser (im 
Gegensatz zur Hobelmaschine fiir geradlinige, d. h. fUr Ge
genstande mit unendlich groBem Halbmesser) und andern
teils zur Drehbank mit senkrecht stehender Arbeitspindel. 

Rnppel't. 18 
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~«;-. .325. 
Drehbank mit wagerechter Planschelbe der Bullard Machine Tool Co. 

Die Figuren 325 und 326 bilden zugleich d~n Ueber
gang zum folgenden Abschnitt. 

Die Rund-Einstellbewegung mehrerer Werk
zeuge ist das Hauptkennzeichen der Drehbanke mit Revol
ver-Werkzeugtrager. 



Der jetzige Stand der Entwicklung und Verwendung 
dieser Bltnke ist folgender: 

Die schon seit Jahrzehnten bekaunte und in Anwendung 
befindliche Klein -Revolverdrehbank geht immer mehr in die 
Form des Automaten uber, daneben entsteht aus der einfachen 

lS* 
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Drehbank von gro13eren Abmessungen immer mehr die Gro13-
Revolverdrehbank. Anf1tnge, auch letztere zum Gro13-Auto
maten auszubilden, sind bereits vorhanden. 

Beim Automaten verliert die Rund-Einstellbewegung ihre 
Eigenschaft, ein notwendiger Bestandteil zu sein, wieder. 
Wo die Moglichkeit vorliegt, die einzelnen Werkzeuge durch 
wechselweise wirkende geradlinige Ausweichbewegungen der 
Reihe nach an die Arbeitstelle heranzubringen, wird man 
diese Art der Einstellbewegung als die meist einfachere 
wahlen. 

Beirn Revolver- Werkzeugtrll.ger tritt die Rundbewegung 
niemals fur sich allein auf, sondern sie erfolgt stets nach 
einer vorausgegangenen geradlinigen Bewegung, und zwar 
nach der Riickwartsbewegung des Werkzeughalters aus seiner 

~1<J-' 321' wnCl 328. 
Einspannkopf fl1r Drehstltble. 

End- in die Anfangs-Arbeitstellung. Zwischen der gerad
linigen und der Rundbewegung ist eine dritte Bewegung 
notig: das Auslosen der Feststellvorrichtung des Drehkopfes. 
Die einfachste Art, diese drei Bewegungen auszufithren, ,ist 
die, sie einzeln nacheinander mit der Hand vorzunehmen; 
s. Fig. 327 und 328. Bei diesem fUr Drehstahle mit dem 
iiblichen rechteckigen Querschnitt eingerichteten Kopf wird, 
nachdem die Anfangsarbeitstellung erreicht ist, durch Drehen 
des Handgriffes a samt der Schraubspindel b der Drehkopf 
aus der Rast c ausgehoben, dann die Drehung freihandig 
ausgefithrt und darauf durch Niederdrehen von b der Ein
griff und die Feststellung des Kopfes in der nachsten Rast 
bewirkt. Durch mehr als 4 Rasten lassen sich Schraglagen 
des Drehstahles zwischen den 4 Winkellagen erreichen. 
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Verb und- Einstellb ewe gun gen. 

Von den vorgenannten drei Einstellbewegungen: gerad
liniger RiIckwartsbewegung, AusHisen der Feststellvorrichtung 
des Drehkopfes und Drehen des letzteren, lassen sich zwei 
odeI' auch alle drei derart vereinigen, dati eine durch die 
andre vorausgegangene selbsttatig ausgefilhrt wird. Him'filr 
drei Beispiele in geschichtlicher Reihenfolge. Fig. 329 bis 
331 zeigen ein Beispiel eines Drehkopfes mit wagerecht lie
gender Drehachse. Die Abbildung wird durch die frllheren 
Figuren 166 und 167 1) erganzt, in denen die Einrichtung 
zur Langsbewegung des Schlittens auf dem Bett dargestellt 
war. Der Drehkopf kist zum Einspannen von 8 Werkzeug
haltern mit zylindrischem Schaft eingerichtet; diese werden 
mittels Spannschrauben s, Fig. 329, festgehalten, die eine 
Bilchse mit Halbrund-Ausschnitt auf den SchaU' des Halters 
drilcken. Die Zahl der HalterHicher 0 betragt an solchen 
Drehkiipfen 5 bis 10. Der Kopf kist mit dem schmied
eisernen Anzugbolzen a und der Gutlbiichse g dicht laufend 
im Gehause p gelagert. Ein mit seitlichen Zahnen oder 
Klauen d versehener Ring fist auf g aufgekeilt. 

Die beiden Gegenzahne e e am Schieber c bilden die 
Feststellvorrichtung. c wird durch 2 Schraubenfedern n n 
stets nach oben gedriIckt. Die Ausliisung mit unmittelbar 
folgender selbsttatiger Drehung des Kopfes geschieht wie 
folgt: 

Durch Bewegen des Handgriffes h in del' Pfeilrichtung 
wird zunachst del' von den Gabeln am unteren Handhebel
ende umfatlte Bolzen b und dadurch del' Schieber c nach 
unten gedriIckt. Dadurch ist del' Zahnkranz d freigegeben. 
Da del' Drehpunkt q des Handhebels nicht am Gehause p 
fest gelagert, sondern am beweglichen Ring l angebracht 
ist, so bewirkt das Weiterschieben des Handgriffes h in del' 
PfeiIrichtung unmittelbar nach Aufhiiren des Zahneingriffes 
d e eine Drehung des Kopfes k, indem namlich Ring l durch 
den Federbolzen r und dessen Eingriff in die Schragrasten 
ml, m2, m3 zeitweilig mit Ring f, somit auch mit Kopf k vel'
bunden ist. 1m nachsten Augenblick der Weiterbewegung 
des Handgriffes h gelangt abel' b an das Ende des langen 
Gabelendes t und schnappt, durch die Schraubenfedern nn ge
trieben, nach oben, so den Zahneingriff de wiedel' herstellend. 
Schnelle Rtickwartsschwingung von h bringt den Federbolzen r 

1) s. Seite 167. 
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in die nli.chste Schriigrast m2, womit alles fUr die nli.chste 
Drehkopfeinstellung bereit ist. All diese aneinander gereih
ten Bewegungen vollziehen sich im Verlauf von etwa zwei 
Sekunden. 

Nur wenig mehr Zeit gebraucht die dreifache Verbund
bewegung nach Fig. 332 bis 338. Hier lOst die Riickwli.rts
bewegung des Drehkopfes aus der Endarbeitstellung in die 
nli.chste Anfangsarbeitstellung selbsttli.tig die Feststellvorrich
tung aus und dreht den Werkzeugkopf. 

Fig. 332 bis 338. Revolvel'klipfe mit dreifacher Verbnndbewegung. 

ficj.332. 

Die . Figuren sind zeitgeschichtlich geordnete Beispiele. 
Aile drei stellen Revolverkopfe mit senkrechter Drehachse, 
als der weitaus gebrli.uchlichsten Art, dar. 

In Fig. 332 ist A ein Teil des Unterschiebers, B ein 
Teil des auf diesem in Schlittenprismen laufenden Ober
schiebers, C die Rundfiihrung des Drehkopfes im Oberschie
ber des Gesamt-Revolverschlittens. Durch Riickwartsdrehen 
des Handkreuzes hinder Pfeilrichtung 1 wird mittels des 
Getriebes x und der Zabnstange yauch Oberschieber B auf 
U nterschieber A riickwli.rts gezogen. Dadurch legt der mit 
dem Festhaltzahn e verbundene Ausriickbolzen b den Weg 
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El und del' an del' Unterseite des Drehkopfes befestigte Stern 
ml bis mG den gleichen Weg PI zuruck. 

Bei Fortsetzung del' RiIckwartsbewegung maeht b den 
Weg E2 und wird hierbei durch die Keilfliiehe t gezwungen, 
unter Ueberwindung des Druekes del' Sehraubenfeder n eine 
Seitenbewegung nach Pfeil 3 auszufUhren, wiihrend gleich
zeitig die fedel'nde AnstoBklinke n dureh Zurucklegen des 
Weges P 2 zum Eingriff mit Zahn 7Il2 kommt. Es sind hier 
6 vVerkzeuge, demnach auch 6 Ziihne 'inl bis 1116 angenommen. 
N och weitere Riickwartsdrehung von h veranlaBt b zum 
Zuriicklegen von Weg E 3 , wodurch t den Zahn m2 in die 
dem Wege P a entsprechende Lage 1111 bringt. Sobald dies 
geschehen, hat b das Ende von t erreicht und wird nun 
plotzlich durch den Druck del' Feder n in die nachste Zahn
lucke d3 des Drehkopfes hineingetrieben. Notwendige Voraus
setzung ist, daB E2 + Ea = WI gleich del' Zahnteilung W2 ist. 

Damit ist die nachste Fest- und Al'beitstellung des Dl'eh
kopfes erreicht und die Aufgabe del' Riickwiirtsdrehung von 
h erfUllt. Bei dem nun beginnenden Wiedervol'wartsdrehen 
von h gleitet bunter del' fedel'nd nachgiebigen Keilflache t 
hinweg, wahrend gleichzeitig die ebenfalls federnd nach
giebige AnstoBklinke n iiber Zahn 11la gleitet und sich so 
zum kunftigen Eingriff mit diesem bereitstellt. 

Diese Untel'- und Uebergleitung ist ein wiederkehrender 
Bestandteil aller Verbundbewegungen del' Revolverkopfe, mag 
die Ausfii.hrung in noeh so verschiedener Form erfolgen. 

In den folgenden beiden Beispielen sind die gleichen 
Buchstaben fUr die den gleichen Vorrichtungen wie in Fig. 332 
dienenden Teile gewahlt, wodurch die inn ere Verwandtschaft 
aller auBerlich oft grundversehiedenen Konstruktionen am 
besten klar wird. 

In Fig. 333 bis 335 sind del' Nutenring d1 d2 usw. und 
del' Festhaltzahn e von Fig. 332 durch Locher mit geharte
ten und geschliffenen Stahlbii.chsen und durch den konischen, 
gleichfalls geharteten geschliffenen Bolzen e ersetzt. Aueh 
hier laufen 2 Bewegungen mit gleichen Weglangen wie in 
Fig. 332 nebeneinander. 

·Durch Ruckwartsdrehen von h kommt die Hebelnase b 
in Beruhrung mit del'· Keilflache des Kippkeiles t, wahrend 
Federklinke n zum Eingriff mit Zahn 1112 gelangt. Bei del' 
Weiterdrehung von h klettert Nase b uber den Kippkeil t, 
wahrend n 1112 in die Stellung 1113 schiebt. Bei del' nun fo1-
genden Vorwartsdrehung von h kippt N ase b tum, wahrend 
u uber Zahn rna gleitet. 
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Es ist ersichtlich, daB bei den bisher besprochenen Kon
struktionen die Riickwitrtsbewegung des Schlittenschiebers 
mittels des Handrades und del' Zahnstange stets bis zu einem 
durch die Eingriffpunkte von t und u bestimmten Ort erfolgen 
muB, gleichviel 0 b diesel' ganze Riickweg zuriickgelegt zu 
werden braucht, urn die 
Bewegung des Drehkopfes 
ausfiihren zu konnen. 

Da das einzige Hin
dernis fir die Drehbewe
gung nul' darin bestehen 
kann, daB Form und GroBe 
des Werkstiickes del' Dre
hung im Wege sind, wenn 
das eine Werkzeug aus 
und das nachste in die 

Arbeitstellung gebracht 
werden solI, so kann eine 
Zeitersparnis erreicht wer
den, wenn man den End-
punkt del' Riickwartsbewe- ~ 
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gung des Werkzeugschlittens verltnderlich einrichtet. Dann 
ist die Moglichkeit da, die GroBe des Riickweges des Dreh
kopfes der Lltnge und sonstigen Form des Werkstiickes an
zupassen und somit auf das kleinstmogliche MaB zu be
schrltnken. 

Eine solche Einrichtung zeigen Fig. 336 bis 338. Auf 
dem Bett der Maschine ist eine Klemmhiilse v befestigt, in 
der der AnstoBbolzen W der Lltnge nach verschiebbar und 
feststellbar ist. Er packt bei der Riickwltrtsbewegung des 
Revolverschlittens nach Pfeil 1, die hier wie vorher mit Hand
rad und Zahnstange bewirkt wird, das Ende der AnstoBschiene 
b mit den beiden seitlich angeschraubten Bandfedern WI, die 
mit je einer Nase versehen sind. VorHiufig bringen diese Fe
dern keine andre Wirkung hervor, als die beiden Nasen von 1J 
zu umfassen. Durch den AnstoB von b und U schiebt 
sich b gegeniiber dem Schlitten A vorwltrts, wodurch gleich
zeitig die beiden bereits in den vorhergehenden Fltllen dar
gestellten Wirkungen erzielt werden. Die am Ende von 1J 
angebrachte Kippnase t driickt den urn den festliegenden 
Drehpunkt U2 schwingenden, durch Schraubenfeder n nach 
oben geforderten Hebel u mittels seiner Seitennase UI nieder, 
wodurch der Festhaltbolzen e aus seinem wie vorher 
kegelig ausgebiichsten Rastloch dl, d2 usw. ausgehoben 
wird. Wlthrend dies geschieht, setzt die seitlich gezahnte 
Schiene b das lose Getriebe z in eine Teildrehung urn den 
Winkel a. Die obere Stirnflltche des Getriebes ist in soviel 
Rasten ml, m2 usw. geteilt, wie der Drehkopf Werkzeuge 
besitzt. Die Rasten sind durch einen schrag gestellten Stirn
frltser erzeugt, stellen also ein Sperrad mit hohlzylindrischen 
Zlthnen dar. Durch die erwlthnte Teildrehung ist die Wan
dung von Rast m2 zur Anlage an den mit dem Drehkopf 
nach oben federnd verbundenen Anstof3bolzen r gekommen. 
In Fig. 336 ist B die Grundflltche des Drehkopfes. Fort
gesetzte Riickwltrtsbewegung des Schlittens A nach Pfeil 1 
bewirkt nun eine Drehbewegung von r und damit die Dreh
bewegung des Revolverkopfes so lange, wie die Kippnase t 
auf dem Seitenanschlag UI hingleitet. Sobald aber t UI ver
Iltf3t, wird Hebel U nicht mehr niedergehalten, und die 
Feder n treibt den Festhaltbolzen e in das sich jetzt dar
bietende kegelige Loch d l , da ••• , womit der Drehkopf fest
gestellt ist. 

Die nun folgende Vorwltrtsbewegung des Schlittens A 
nach Pfeil 3 hat auBer der Anfgabe, das jetzt bereitgestellte 
Werkzeug an seinen Arbeitsort zu bringen, noch die Neben-
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~lUfgabe, das Getriebe z samt seinen Rasten ml bis mG, das 
in Fig. 338 gesondert dargestellt ist, wieder soweit riickwarts 
zu drehen, dafl ma in dieselbe relative Lage zu r kommt 
wie jetzt m2 in Fig. 337, damit das ganze beschriebene 
Spiel der Bestandteile nach Beendigung der Arbeit des jetzt 
tatigen Werkzeuges wieder beginnen kann. Dieses Zuritck
drehen des Getriebes wird durch die von den federnden 
N asen UJj festgehaltene Zahnstangenschiene b bewirkt. Ein 
krafiiger Ruck am Handkreuz iiberwindet nun die Streck
lage der Federn WI, Schlitten A samt Schiene b ist jetzt 
freigegeben und gleitet auf seinen Dachprismen p leicht weiter 
bis in die gewollte Arbeitstellung. Letztere wird bestimmt 
durch die in den friiheren Figuren 31 und 32 1) dargestellten 
einstellbaren Anschlage. 

Es ist ohne weiteres klar, dafl die Arbeitsgiite oder 
die Arbeitsgenauigkeit, die mit einem in einem Drehkopf 
eingespannten Werkzeug erreicht werden kann, wesentlich 
abhangig ist von der dauernd guten Wirksamkeit der Fest
haltvorrichtung e. Um diese Wirkung zu erzielen, ist in 
Fig. 332 ein nachstellbarer Keil k vorgesehen, wiihrend die 
Beschreibungen von Fig. 333 bis 338 das Harten des Bolzens e 
und seiner kegeligen Stahlbitchsen erwahnten. 

Aber auch durch die Lage von e zur Werkzeugschneide S 
ist ein groflerer oder minderer Genauigkeitsgrad der zu er
zielenden Bearbeitung gewiihrleistetj er driickt sich zahlen
maf3ig durch das Verhaltnis der- beiden Halbmesser Rl und 
R2 von Werkzeugschneide S und Festhaltkegel e aus. 

In den Figuren 332 bis 335 ist das Verhaltnis R I : R, 
grofler, in Fig. 337 dagegen kleiner als 1. Die Festhaltung 
des Drehkopfes in seinen Arbeitstellungen ist daher bei die
sem in Fig. 336 bis 338 dargestellten sogenannten Flachteller 
Drehkopf giinstiger als bei den in den vorhergehenden Fi
guren dargestellten Kopfen mit Drehung um einen Zapfen, 
wobei die Werkzeuge verhaltnismaf3ig weit iiber ihre Unter
stiitzungsfiache ragen. 

Erlei chterung der s enkr ech ten Eins tell b ewegung 
durch den Gewichtausgleich der senkrecht bewegten 

Massen. 
Es ist erklarlich, dafl in dem Mafle, wie der Wert der 

zeitsparenden Einrichtungen erkannt wurde, auch die An
wendung- dieses Ausgleiches wesentlich zugenommen hat. 

1) S. Selte 55. 
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1m ersten Augenblick erscheint es natii.rlich und richtig~ 
den Ausgleich bis zur theoretischen Grenze zu treiben, d. h. 
das Gewicht des auf und nieder zu bewegenden Maschinen
teiles vollkommen durch ein gleichschweres Gegengewicht 
auszugleichen, so daB die notwendige Arbeitsleistung fitr die 
Auf- und Niederbewegung beider auf das erreichbar kleinste 
Mail gebracht wird. 

Das in der Praxis fortwahrende Zutagetreten kleinster 
scbadlicher N ebenbewegungen bei den gewollten Hauptbewe
gungen an Werkzeugmaschinen in Gestalt der geffirchteten 
und doch unvermeidlichen toten Gange hat aber bald dahin 
gefiihrt, daB man sich im Unter- und Ueberausgleich 
der senkrecht bewegten Massen ein vorziigliches, einfaches 
Mittel geschaffen hat, urn neben der Erleichterung der Bedie
nung auch noch die toten Gange unschadlich zu machen. 

Bestimmt man den Betrag des Gegengewichtes beim 
Unterausgleich urn 10 bis 20 vH niedriger, beim Ueberaus
gleich urn ebensoviel hoher als das Gewicht des zu bewegen
den Maschinenteiles, so wird ein bestandiges Aufruhen des 
bewegten Maschinenteiles auf dem ortbestimmenden Maschi
nenteil (Schraubengewinde, Zahnflanke einer Zahnstange) er
reicht. Der Unterschied ist nur der, daB dieses Aufruhen 
beim Untel'ausgleich auf der tragenden Flache, beim Ueber
ausgleich unter der tragenden FHiche erfolgt. Das Aufruhen 
kennzeichnet sich soOOt entweder als Niederhalten auf die 
tragende Flache oder als Hochhalten bis an die tragende 
Flache. 

Die Grenze der Wegstrecke, ffir welche nicht das die 
Einstellbewegung bewirkende Triebmittel (Schraubengewinde 
oder Verzahnung), sondern auss'chlieBlich das Gegengewicht 
als Triebmittel auftritt, ist die GroBe des toten Ganges im 
Triebmittel der Einstellbewegung. 

Beispiele des Unterausgleiches. 

Der Unterausgleich findet iiberall Anwendung, wo der 
Arbeitsdruck auf das Werkzeug in neutraler (also wagerech
ter) Richtung gegeniiber dem Druck des Gegengewichtes statt
findet. Das Hauptbeispiel bilden die Wagerecht-Bohrmaschi
nen mit senkrecht beweglicher Bohrspindel. 

Es ist ohne weiteres klar, daB hier nur das frii.her 
iibliche vollige FehIen eines Gegengewichtes mit seinem 
Nachteil: schwieriger Aufwartsbewegung des Maschinenteiles, 
oder der neuzeitliche Unterausgleich zuverlassige Genauig-
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keit del' 'maBstablichen Senkrechteinstellung ergeben kann. 
Sobald man hier vollkommenen Gewichtausgleich anwenden 
wollte, wiirde del' am MaBstab abgelesene Einstellpunkt die 
wirkliche Einstellung del' Bohrspindelmitte um den Betrag 
des toten Ganges im Bewegungsgewinde odeI' in del' Be

~iq-. 339. 

8T'iq-. 341. 

-------=--==-= 

gfiq-. .340. 

8T'iq-. 342. 

wegungsverzahnung 
nach aul'- odeI' ab
warts falsch anzeigen 
konnen. 

In bezug auf die 
Unterbringung del' 
Gegengewichte fill' 
den Unterausgleich 
an del' Maschine tritt 
das Bestreben nach 
Rerstellung verdeck
tel' odeI' geschiitzter 
Lage des Gewichtes 
deutlich hervor, und 
in Verbindung damit 
verschwinden friihere 
Sonderformen fill' die 
ausgleichenden und 
fill' die arbeitenden 
bezw. widerstandlei
stenden Teile zugun
sten einer Einheits
form, und zwar in 
del' Weise, daB sich 
del' das Werkzeug 
und den Aufhange
punkt (Kettenrolle) 
des Gewichtes tra
gende Stander in 
seiner Form dem 
N ebenzweck, als 

Rime fill' das Gegen
gewicht zu dienen, 
anpaBt. 

So ist z. B. die friiher haufige Benutzung del' Riickwand 
des Standel's als Laul'flache fill das Gegengewicht, Fig. 339, 

. aufler Gebrauch gekommen. Statt des sen hangt man das 
Gegengewicht frei auf. Falls sich seine Breite groBer be
rechnete als die Standerbreite, umfaBt es den Stander 
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U-fCirmig, Fig. 340. Spitter wurde das Gegengewicht in das 
Innere einer sich an die Seitenwitnde des Stitnders anschlie
:f3enden, als selbstitndige Form auftretenden Riille verlegt, 
Fig.341. SchlieBlich sind Stander und Gewichthiille in der 
Neuzeit vollig zur konstruktiven Einheit verschmolzen wor
den, Fig. 342. 

Ferner wird der Wahl des Angriffpunktes des ausglei
chenden Gewichtes an dem zu hebenden Maschinenteil gro
:f3ere Sorgfalt zugewendet. 

Die ituBerliche Symmetrie der Lage des Angrilipunktes 
J:tm bewegten Maschinenteil ist nicht mehr bestimmend, son
dern die Aufh1f.ngung des Maschinenteiles annlthernd im 
Schwerpunkt wird mit Recht bevorzugt. Bei Anwendung nur 
einer Tragrolle findet sich daher jetzt hltufig die Schritgstel
lung der Rolle, die man frillier als SchOnheitsfehler der Ma
~;chine bezeichnet haben witrde. 

Beispiele des Ueberausgleiches. 
Ueberausgleich wird angewendet, wo der Arbeitsdruck 

senkrecht bewegter Werkzeugtrager nach unten gerichtet ist, 
mit andern Worten, wo das Werkzeug von oben schneidet. 
In diesem Faile soIl das Gegengewicht um so viel schwerer 
als der Werkzeugtritger sein, daB sein Uebergewicht die Rei
bung an der senkrechten Anlageflache (Schlittenflltche, 
Werkzeugspindel) dauernd iiberwindet, daB also die das 
Werkzeug tragende Zahnflanke oder das Gewinde stets an 
der unteren Zahnflankenseite bezw. FI1f.che des widerstand
leistenden Gewindes anliegt. Selbstverstitndlich miissen diese 
widerstandleistenden Teile gegen Verschiebung nach oben ge
sichert sein, wahrend dies bei den vorher ausgefiihrten Bei
.spielen des Unterausgleiches meist nicht notig ist. 

Der Querschlitten groBer amerikanischer Langfr1f.smaschi
nen mit beweglichem Tisch wird durch 2 Gegengewichte aus
geglichen, Fig. 343, die im unteren kasteruormigen Teile der 
beiden den iiblichen Hobelmaschinen ahnlichen Stander unter
gebracht sind und bei hOchstem Stand des Querschlittens in 
eine Vertiefung des FuBbodens sinken. Neuere deutsche An
.Qrdnungen vermeiden das Eindringen in den FuBboden da
durch, daB die Stander die Form einer Hohlsltule erhalten, 
wobei die Gegengewichte in groBerer Hohe aufgehangt wer
den konnen (Beispiel: Langfrasmaschinen der Wanderer-Fahr
radwerke in SchOnau-Chemnitz). Die Tragketten oder Draht
seile laufen da, wo sie in die Stander eindringen, fiber je 
.eine groBe oder mehrere kleinere Leitrollen. 
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Gleiches ist der Fall bei schweren Senkrecht-Frasmaschi
nen, Fig. 344. Die ZapIen a und b sind die Drehzapfen der 
Kettentragrollen. Wie die friiheren Figuren 274 und 275 1) 
zeigen, werden jetzt auch schon kleine Massengewichte aus
geglichen, wenn, wie bei der Senkrechtbewegung des Setz-

~iq-. .343. 
Querschlittenausgleich an einer groBen amerikanisehen Langfrasmaschine. 

stocklagers der Wagerecht-Bohrmaschine, Zeit damit erspart 
wird. 

Zu den kleineren Gewichtausgleichen gehOrt auch der 
Ausgleich der Werkzeugtrager (Werkzeugschlitten , Bohrspin
del) an Wagerecht-Planbanken und an Senkrecht-Bohrmaschi-

1) s. Selte 227. 
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~1q-. .344. 
Gewicht&nsgleich an efner schweren Senkrecht-Frl1smo.schlne_ 

~1q-. .345. Gewichtausgleich an einer Wagerecht-Planbank. 

RUPJlort. 19 
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nen. Bei ersteren muE die Aufhangung des Gegengewich
tes auch Schragstellungen des Werkzeugtragers 10 gestatten, 
Fig. 345. Die freihangende sperrige Lage des Gegenge
wichtes g wird als kleines Uebel meist in den Kauf genom-

gr'iq-. 346. 
Anfhangnng einer 

Senkl-echt-Bohrspindel. 

men. Woes die ort
lichen Verhaltnisse 
gestatten, fiihrt man 
die das Gegenge-

wicht tragenden 
Drahtseile odeI' Ket
ten s s nach einer 
Wand odeI' Saule des 
Gebaudes, wo eine 
Schutzhiille fiir das 
Gewicht angebl'acht 
werden kann. 

Ganz allgemein 
geworden ist del' Ge-

gr'iq-. 347. 
Gewichtansgleich filr Bohrspindel nnd 

Bohrspindellager. 

wichtausgIeich bei del' Bohl'spindel del' Senkl'echt -Bohl'ma
schine; ohne solchen steht eine Senkl'echt-Bohrmaschine nicht 
mehr auf del' Rohe del' Zeit. Das ist erklarlich, denn hier 
begegnen wir einem vel'vielfachten Nutzen des Ausgleiches. 
Neben del' unmittelbaren Zeit- und Kraftersparnis belm Auf
wartsbewegen del' Spindel wird durch Vermeidung des toten 
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Ganges im Zahnstangenvorschub del' Spindel noch eine mit
telbare Zeitersparnis herbeigeHi.hrt in Gestalt der 

Schonung der Werkzeugschneide. 

Beim umlaufendcn Werkzcug mit scnkrechter Achse, dem 
Spiralbohrer oder Bohrmesser der Senkrecht-Bohrmaschine, 
bringt der Augenblick, wo die Bohrerspitze oder Messerschneide 

afi<J-. .348. 
Zentraler Gewichtausgleich bei elner mehrsplndllgen Bohrmaschine. 

das Werksti.ick durchdringt, die Gefahr des Abbrechens del' 
Bohrerspitze odeI' der Messerschneide, wenn nicht das Eigen
gewicht · der Bohrspindel, das beim Bohren durch den Bohr
druck aufgehobcn, beim Durchdringen des Werkzeuges aber 
plotzlich frei wird, durch ein U ebergewicht ausgeglichen ist. 
Die meist iIbliche Art del' Aufhangung der Senkrecht-Bohr
spindel mittels eines Gegengewichtes zeigt Fig. 346 . 

19* 
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Wie durch cin Gegengcwicht der eben beschriebene 
Zweck und auBerdem der Gewichtausgleich des unteren be
weglichen Bohrspindellagers erreicht werden kann, zeigt 
Fig. 347. In geschickter Weise ist durch die verschiedenen 
Rasten a, b, c, d, e erreicht, daB man flir beide Zwecke den 
richtigen Gewichtanteil durch einen praktischpn Versuch fin
den kann. Diese gute Anordnung findet sich z. B. an Senk
recht-Bohrmaschinen ,'on Goulu & Eberhardt. 

~iq-. .34.9. 
GewichtausgJeich bel einel' StolSmaschlne. 

Auch zentl'ale Aufhangung des Gegengewichtes del' Bohl'
spindel wird angewendet, und zwal' bei einspindligen und 
auch bei mehl'spindligen Bohrmaschinen, Fig. 348. 

Beim gel'adlinigen senkrechten Wel'kzeugschnitt (Stof3-
maschine), Fig. 349, wird ein dreifacher Nutzen durch den 
Gewichtausgleich erreicht: der Aufwartsgang wil'd erleichtert, 
und es wird erstens vermieden, daB sich die Werkzeug-



schneide beim Anschnitt aufsetzt, zweitens, daB sie beim 
Durchschnciden des WerkstiIckos um den Betrag des toten 
Ganges in den Triebteilen schnell herabflUlt. Das Auf
setzen gibt bekanntlich eine abgerundete Anfangsschnittstelle 
a, das schnelle Dnrchbrechen eine ausgebrochene Endschnitt
stelle b, Fig. 350. 

~i<;. 350. 

Beim geradlinigen wagerechten Werkzeugschnitt (Hobel
stahl) ist del' Doppelzweck: Aufheben des toten Ganges im 
Vorschubmittel und Schonung der Stahlschneiden, weder 
gleichzeitig noch durch ein und dasselbe Mittel (Gegengewicht) 
wie bei der Seukrecht-Bohrrnaschine orreichbal', sondern beide 
notwcndigell Yel'l'ichtungcll verlungl'n Sondcrlllittel. 

Aufhebung des totcn Ganges in der senkrechten 
S chr au bs pin del des Ho be 1m as chine nschli ttens. 

J ede Spindel eines W cl'kzeugschlittens, daher auch die 
senkrechte Spindel im Wel'kzeugschlitten del' Hobe]maschine, 
ist - auch kaum in der el'sten Zeit ihror Benutzung - ganz frei 
von totem Gang. . Mit der Benutzung wachst letzterer bis zu 
hohen Prozenten der Gewindeganghohe, und zwar wird das 
Uebel um so lastiger, wenn, wic es moist del' Fall ist, die 
Abnutzung del' Gewindegnnge an gewissen Stellen der Spindel 
durch die dort h1i.ufigere Benutzung groBer als an andern 
Stellen wird. Daher bedtirfen von rechtswegon alle, min
destens aber alle senkrechten, das ". erkzeug nach unten 
driIckenden Schlittenspindeln stets einer Ausgleichvorrichtung 
fill' den toten Gang. 

Bei der senkrechten Schlittenspindel (Lyraspindel) der 
Hobelmaschine macht sich der tote Gang sogar durch Minder
giIte der erzeugten Hobclflnche bemerkbar. N"ur der von 
jedem Hobler angewandte Kunstgriff, mindestens beim letzten 
Schlichtspan nach geschehener Spaneinstellung die Leisten
schrauben des Lyraschiebel's fest anzuziehen, macht eine viel-
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gebrauchte Hobelmaschine noch Hihig, guten, glatten Hobel
schnitt zu liefern. 

Lediglich die Sperrigkeit der Anordnung hat wohl bisher 
verhindert, das Gegengewicht der Wagerecht-Planbank, die 
man ebensogut eine Rundhobelmaschine nennen konnte, auf 
die Hobelmaschine zu iibertragen. 

Die in Fig. 351 und 352 dargestellte Vorrichtung zum Aus
gleich toten Gewindes an Schlittenspindeln, die von einem mir 
unbekannten Erfinder herrii.hrt (del' sich vielleicht durch diese 

~ig-. 351 una 352. 
Ausgleichvorrichtung fill' den toten Gang an Schlittenspindeln. 

Veroffentlichung veranla£t Hthlt, seinen Namen zu nennen), 
ist ein gutes und einfaches Mittel, das Gewicht senkrecht be
wegter Werkzeugschlitten ohne Gegel~ge\\'i()ht auszugleichen. 
Mutter 1n und Schieber s sind fest miteinander verbunden . 
Die Gegenmutter gist nicht mit s verbunden, sondern hat 
nur eine ebene Fu£fiitche, die durch ihre Anlage an s die 
Drehung von g verhindert. Demnach kann sich g urn den 
Betrag des toten Ganges in den Gewinden gegen s verschie
ben. Diese Verschiebung wird durch die kritftige kurze Schrau-
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benfeder f standig erhalten und dadurch m samt s von g ge
tragen. Die Starke und Spannung der Feder muf3 so berech
net sein, daf3 sie das Gewicht der Teile astuz, s. Fig. 353, 
iibertrifft. Fig. 352 zeigt diese Federwirkung deutlich durch 
die mit kraftigen schwarzen Linien dargestellte Verteilung 
der toten Gewindegange auf die beiden Muttergewinde von 

8rig-. 353. Ausgleichvorrichtung beim Rlickgang des Werkzeuges. 

m und g. Der einzige Nachteil dieser Einrichtung besteht 
darin, daf3 sich durch ihren Einbau der senkrechte Einstell
weg des Schlittens vermindert. Doch die immer grof3er ge
wordene Lange des Lyraschiebers, vergl. die friiheren Figu
ren 316 und 318, kommt der Anwendung dieses Mittels neuer
dings sehr zustatten. 

Die zweite bei Hobelmaschinen notige Vorrichtlmg, 
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namlich die zur Schonung der Stahlschneide (Meif3elhub), 
kennzeichnet sich als 

zeitweilig wirkender Gewichtausgleich, 

und zwar handelt es sich hier um den Ausgleich des ver
hltltnismaf3ig klein en Gewichtbetrages, mit dem der Riicken 
der Hobelstahlschneide beim Riicklauf des Hobelmaschinen
tisches auf der Schnittbahn gleitend aufliegt. Ware diese 
Schnittbahn ein Schleifmittel, so wiirde dabei die Hobelstahl
schneide gescharIt, so aber geschieht das Gegenteil, sic wird 
stumpf. Dnd dies ist der Grund, die Stahlhalterklappe a, 
Fig. 353, kurz vor Beginn des Tischriicklaufes ein wenig 
anzuheben, so daf3 der Rii.cken r der Stahlschneide beim 
Riicklam frei schwebt. 

Die Abstumpfung der Schneide ist nur geringfiigig, wenn 
der Riicken auf der eben vollendeten Schnittbahn gleitet. 
Fast alle Werkzeugschlittenschaltungen haben aber die lID

angenehme Eigenschaft, daf3 nur bei einer der beiden mog
lichen Klinkenlagen 1 und 2, Fig. 354, das Werkzeug zur 

gf-ig-. 355 ,","e 356. 

richtigen Zeit weitergeschaltet wird, d. h. nach Beendigung 
des Tischriicklaufes, unmittelbar vor Beginn des nachsten 
Schnittes. Legt man die Klinke zum Richtungswechsel des 
Vorschubes in die andre Lage urn, so wird das Werkzeug 
nicht mehr in diesem giinstigen Zeitpunkt, sondern zu friih, 
d. h. schon vor Beginn des Tischriicklames, weitergeschaltet. 

Infolge dieser zu friihen Schaltung gleitet der Riicken 
der Hobelstahlschneide nicht in der soeben gehobelten, also 
verhaltnismaf3ig glatten Schnittbahn, Fig. 355, sondern auf 
der Kante des vorigen Schnittes, also auf roher Kruste, 
Fig. 356. Selbstverstandlich leidet dadurch die Schneide 
des Stahles viel mehr. Diese ungiinstige Schaltung richtig 
zu stellen, dienen die in den friiheren Figuren 205 bis 207 
(s. Seite 181) und auch in Fig. 353 dargestellten Umstellein
richtungen des Hubzapfens z von der Seite A nach der Seite B 
der Schaltscheibe. 
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~lit dieser Einriehtung begniigen sieh jetzt durehsehnitt
lieh aIle neueren amerikanisehen und deutsehen Hobelm:t
sehinen. Mehr als heute wurde friiher die in Fig. 353 dar
gestelite Meif3elhubvorriehtung mit den Hubteilen m no p 
angewendet. 

Da die Grof3e des senkreehten Abhubes del' Stahlsehneide 
vom Werkstiiek von der Spantiefe abhangig ist, nieht aber 
von der Gr0f3e der Spanbreite (Vorsehub), so ist es nieht 
riehtig, den Abhub in Verbindung mit dem verstellbaren 
Hubzapfen z des Vorsehubes zu bringen, wie es in bequemer 
Weise vielfaeh gesehieht. Riehtiger ist eine unabhangige 
Bewegung, wie sie z. B. in Fig. 353 dureh den Sonderhub
zapfen Zl hervorgebracht wird. Letzterer kann unverstellbar 
sein, wenn del' von ihm hervorgebraehte Klappenhub etwas 
groBer als die vorkommende groBte Spantiefe gewahlt wird. 

Mehrere Umstande haben zusammen gewirkt, daf3 man 
solehe Meiflelhubvorriehtungen jetzt wenig('r anwendet. Es 
sind dies: 

1) die jetzige Betatigung del' Schaltung durch eine senk
reehte Zahnstange, s. die friiheren Figuren 211 und 212 
(s. Seite 184), wobei die Einrichtung eines von der Schalt
grof3e unabhangigen Anhubes umstandlich wird; 

2) das unschone und bei Schdlglagen des Schlittens un
volIkommen wirkende Zwischenglied einer einzuhangenden 
Gliederkette, Fig. 353; 

3) die EinfiIhrung widerstandsfiihiger Stahlsorten fUr die 
Werkzeuge. 

AIle diese Griinde sind indes nicht ausschlaggebend, 
sobald es sich um Feinhobelri handelt. Bei diesel' ist jedes 
praktische Mittel zur Schonung der Stahlschneide am Platz. 

Das oben iiber das GIeiten des Stahlriickens beim Tisch
liicklauf Ge~agte fiihrt fast von selbst zu der Ueberlegung, 
daB eine Einrichtung fir die Werkzeugumschaltung, die unter 
allen Umstanden, d. h. in beiden moglichen wagerechten 
Vorschubrichtungen stets vor Beginn des Schnittes, niemals 
vor Beginn des Tischriicklaufes wirkt, auch ohne MeHlelhub
vorrichtung die schadliche Riickgleitwirkung in einfacher 
Weise auf ein kleinstes MaB herabzudl'iicken geeignet ist. 

Eine solche Hobelmaschinenschaltung ist die Schaltung 
des Verfassers, die von der Werkzeugmaschineruabrik Union 
gebaut wird und sich bereits an mehreren hundert gelieferten 
Maschinen als dauernd tadellos wirkend bewiihrt hat. Fig. 357 
bis 359 stellen den Schaltantrieb dar. Zur Gegenitbel'stellung 
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des nach amerikanischem Vorbild jetzt meist iiblichen Schalt
antriebes dient Fig. 360. 

In beiden Einrichtungen geht der Antrieb von der Welle 
tv aus. tv ist die zweite Getriebewelle der Hobelmaschine, 
s. Fig. 361, und in beiden wird die hin- und hergehende 
Schwingbewegung der Kurbelscheibe k, welche die nach dem 
Schaltklinkenhebel fii.hrende Zugstange z auf und nieder be-

Fig. 357 bis 359. Hobelmaschinenschaltung von Fr. Ruppert. 

m 

~iq-. 357. 

'----~I 
1 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

------.------' 

~iq-. 359. fiq-.358. 
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wegt, durch Reibung erzeugt. Die Reibung wird nach Fig. 
360 durch 2 Lederscheiben ll~, nach Fig. 358 durch eine 
Lederscheibe l hervorgebracht. Die Lederscheibe ist in 
Fig. 358 mit der guBeisernen Tellel'scheibe s verbunden. 

Nach Fig. 360 werden die Lederscheiben durch mehrere 
Federn f dauernd an die Kurbelscheibe gepl'eBt. 

So lange sich die WeUe w nach der einen Richtung 
(also z. B. beim Vorwartsgang des Hobelmaschinentisches) 
dreht, ist die Reibung bestrebt, die Kurbelscheibe k bestandig 

gr~. 360. 

~~ • .361. 

Al7trieoriemel7 • 
scheloel7 

m 

gr~. 362. 

0, 

~~ . .36.3. 

in einem Sinn umzudrehen. Die Scheibe wiirde sich daher 
im Kl'eise drehen, wenn nicht ein Anschlagstift ihre Drehung 
begl'enzte. Sobald die Weiterdrehung behindert wird, wirkt 
natiirlich die Reibung nutzlos weiter, und zwal' so lange, bis 
der Hobelmaschinentisch ans Ende seines Weges gekommen 
ist. Hier erfolgt durch die friiher in Fig. 54 und 55 (s. Seite 83) 
dargestellten Riemensteuerungen del' Umlaufwechsel. Nun 
dreht sich die WelIe w im andern Sinne, und es ent
steht eine kurze Nutzwirkung der Lederscheibenreibung, so 
lange, bis del' Riicklauf der Kurbelscheibe k durch einen 
zweiten Anschlag begrenzt wird. Von da ab findet wieder 
eine nutzlose Dauerwirkung der Lederscheibenreibung an 
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der Kurbelscheibe statt, bis der Hobelmaschinentisch ans 
andre Ende seines Wegrs gelangt ist. Die eben geschil
derte, auf 3/ 4 bis 9/10 des Tischweges nutzlose Reibung muB 
so stark sein, daB sie ausreicht, die Schaltklinke des Schlittens 
in Schwingung zu versetzen. Das ist aber nur moglich durch 
Ueberwindung der Reibung, die del' Hobelmaschinenschlitten 
auf seiner Fiihrung (Querschlitten oder Lyraschlitten) bei dpr 
Fortschaltung verursacht. 

Die dazu erforderliche Arbeitsleistung ist, namentlich 
bei groBeren Schaltungen (man vel'wendet z. B. beim Schlich
ten Schaltungen bis zu 20 mm) und beim gleichzeitigen Ar
beiten mit mehl'eren Schlitten so groB, daB ein bestandiges 
Warmlaufen der Kul'belscheibe k beinahe die Regel bildet. 
Da dieses 'Varmlaufen aber sonst keinen Sehaden anriehtet 
und sieh niemand die Mii.he nimmt, den standigeri klein en 
unnii.tzen Verbraueh an Triebkraft mit del' Anzahl del' arbei
tenden Hobelmaschinen und der Anzahl del' Arbeitstage im 
Jahre Zll multiplizieren, so findet die Kundsehaft diese Ein
riehtung ganz zufriedenstellend, namentlieh, weil sie ameri
kanisehen Ursprunges ist; und aueh del' Fabrikant ist zu
frieden damit, da sie in del' Herstellung einfaeh und billig 
ist. Ieh bin daher genotigt, meine in del' Herstellung etwas 
teurere Erfindung einer Kurbelseheibenbewegung ohne nutz
lose Dauerreibung einerseits mit meinem teehnisehen Idealis
mus, anderseits mit meiner kritisehen Ader aueh gegeniiber 
amerikanisehen beriihmten Musternvor dem geneigten Leser 
zu entschuldigen. 

Vorher eine kurze Geschichte, wie ein findiger Kopf die 
unniltze Reibung in del' amerikanisehen Hobeimaschinenschal
tung auf einfaehe Weise hat beseitigen wollen. Fig. 362 zeigt 
die Kurbelseheibe k mit einem gespaltenen Bremsring r durch 
die beiden Bolzpn b], b2 verbunden. Der Bremsring ersetzt 
die Lederseheiben l. Er wird auf den Umfang der auf der 
Welle w sitzenden Bremsscheibe s dureh zwei hinter einan
der liegende, einen Hebel zwischen sieh habende Schrauben
federn f gepreBt. Der Hebel endet in eine quadratisehe Nabe. 
Findet er bei del' Umdrehung von s seine Aussehlagbegren
zung an einem del' beiden Anschlagbolzen a1 odeI' a2, so -
sehlieBt namlich del' Erfinder diesel' Einriehtung - wird die 
Reibung zwischen 8 und r aufgehoben. Diese Behauptung 
ist in ernst en teehnischen Zeitsehriften, auch in teehnisehen 
Biichern naehgesproehen und -gedruckt worden; es ist sogar 
dem Kaiserliehen Patentamt untergelaufen, diese unmogliehc 
Reibungsaufhebung patentiert zu haben. . 
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Statt des Gcwollten bewirkt diese Einrichtung weiter 
gar nichts als einen etwas saruteren el'sten Anschlag von h 
gegen al und a2. Del' Federdruck von f konnte dureh Hebel 
h nul' dann uberwunden werden, wenn die Reibung zwischen 
s und r an del' Stelle x unverandert bestehen bliebe. Jede 
8ehwingung von h zwischen den beiden parallelen Enden 
el, e:a des Bremsringes r miiBte abel' augenblicklich die Rei
bung zwischen s und r aufheben. Daraus wurde sofort die 
Wirkung folgen, dall sich s gegen r relativ um einen ent
sprecbenden Betrag drehte, wodurch augenblicklich die Pa
rallellage von el, e~ und die friihere Reibung zwischen s und 
r wieder hergestellt wiirde. 

Diesel' Vorgang bedeutet daher keine Aufhebung der 
Reibung wahrend del' Drehung von s, sondern nul' das be
standige Zuriickfiihren del' durch kleinste Augenblickschwin
gungen del' viel'kantigen Nabe von h el'hohten Feder
spannung auf ihren vorherigen Betl'ag bei Parallellage von 
el, ea. Wer diesel' El'klarung nicht glaubt beistimmen zu kon
nen, mache einfach den praktischen Versuch, an einer mit 
dieser garnicht seltenen Einrichtung ausgestatteten Hobelma
schine den Hebel h mit der Hand zum Aussehwingen zu 
bringen. Dabei miillte sich doch nach der Theorie des Er
finders die Reibung zwischen s und r aufheben. Sie tut es 
aber nicht, sondern s wird durch r mit in Drehung versetzt, 
oder, wenn man s festhalt, mull die durch die Federn er
zeugte Reibung zwischen s llnd r im vollen Betl'ag itber
wunden werden, um r und k in Umdrehung versetzen zu 
konnen. 

Del' Kern des in Fig. 357 bis 359 dal'gestellten lleuen 
Schaltantriebes ist eine nul' zeitweilig wil'kende .Reibung 
zwischen Ledel'scheibe lund Kurbelscheibe k. Daneben ist 
die Zeit dieser knrzen Reibung so zu begrenzen, daB die 
Umkehr des Umlaufs der Welle w vor Beginp. des Hobel
schnittes benutzt wil'd, um gleichzeitig die Schwingung der 
Kurbelscheibe umzukehl'en. Die Anpressung von k an l 
mull also in dem Augenblick und so lange erfolgen, wie der 
Tisch das letzte Stiick (etwa 100 mm) seines Riicklanfes und 
das erste ebenso lange Stuck seiner Vorwitrts- (Schnitt-) be
wegung zuriicklegt. Der am Tisch angebrachte hintere stell
bare Laufbegrenzungsschieber m wird zur El'fiillung diesel' 
Aufgabe befiihigt, wenn er eine seitliche schiefe Ebene e 
erhiUt, die eine Rolle r mitsamt einem Winkelhebcl al aa 
zum Ausschlag bringt. a2 nimmt dabei einen andern Winkel
hebel blb~ mit sich, und zwar federnd infolge der Zwischen-
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schaltung einer spannbaren Schraubenfeder f; b2 zieht die Ga
bel g und damit unter Vermittlung des Armkreuzes cc die Kur
belscheibe k gegen die von dem Gullteller 8 gestutzte Leder
scheibe l, und so ist der zur Bewegung der Schaltklinken
zugstange 10 notige zeitweilige Antrieb hergestellt. Sobald 
einer der Arme c an einen festen Anschlag antrifft, ist die 
Schwingung der Schaltscheibe zu Ende. Gleich darauf ist 
aber auch die Rolle r am hochsten Punkt der schiefen Ebene e 
angelangt, und unterdes ist auch der Riemenwechsel und da
mit der Umlaufwechsel von Welle w vollzogen, der Hobel
maschinentisch beginnt zuruckzulaufen, Kurbelscheibe k 
schwingt riickwli.rts bis zum Anschlag an den Arm c, Rolle r 
gleitet die schiefe Ebene e wieder herab, und nun ist die 
Reibung zwischen Kurbelscheibe k und Lederscheibe l wie
der aufgehoben. 

Der sofort sichtbare Unterschied zwischen der amerika
nischen und der Ruppert-Schaltung besteht in der durch den 
Tischweg getrennten Zeitfolge der Vor- und Riickschwingung 
der Kurbelscheibe k bei der ersteren und in der unmittel
baren Zeitfolge von Vor- und Ruckschwingung der Kurbel
scheibe k bei der letzteren. Diese unmittelbare Zeitfolge 
macht das Umlegen der Schaltklinke zwecks Richtungswechsels 
des Werkzeugvorschubes einfiulllos, derart, dall die Fortschal
tung des Werkzeuges stets unmittelbar vor Beginn des Schnittes 
erfolgt, gleichviel, ob die Schaltklinke nach rechts oder nach 
links, Fig. 354, steuert. Der kleine Zeitunterschied der 
Schaltlmg ist nur noch als letzter Rest des Tischriicklaufes 
oder als erstes Stuck des Tischvorlaufes wahrnehmbar. Bei 
beiden befindet sich die Schneide des Hobelstahles im Freien 
vor demo Beginn der Anschnittstelle. 

Um auch noch fast den letzten Rest des GIeitdruckes 
der Hobelstahlschneide beim Ri"icklauf des Tisches ohne Be
nutzung einer Mei6elhubeinrichtung zu beseitigen, wird neuer
dings in der'» Union « der billige Kunstgriff angewendet, in 
die Stahlhalterklappe eine oder zwei Federn e mit Stell
schrauben d einzulassen, Fig. 363, welche die Komponente 
des Eigengewichtes der Klappe, die als Druck auf die Schnitt
bahn Ruftl'itt, bis auf einen letzten kleinsten Rest aullieben, 
der als Sicherheit fUr gute Anlage der Klappenfu6fHtche b
an die Schieberfullfliiche c beibehalten wird. 

Bei der Querhobelmaschine (Shapingmaschine) liWt sich 
der MeH3elhub mit einfachsten Mitteln herstellen. Das Vor
bild dazu ist der Bilgram-Kegelriider-Hobelmaschine (deutsche 
Lizenz, J. E. Reinecker, Chemnitz-Gablenz) entnommen und. 
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in Fig. 364 dargestellt. Eine auf der Schubstange 8 ver
stellbare Klemme k trli.gt gelenkartig eine StoBstange a. 
Durch den Kurbelausschlag und den Hohenunterschied h er
gibt sich ein Lli.ngemmterschied l gegen II bei der oberen 
und unteren Stellung der Kurbel. Infolge dieses Lli.ngen
unterschiedes stOBt die Stange a zeitweilig an die Zahn
halterklappe z, derart daB letztere unmittelbar bei Beginn des 
WerkzeugrUcklaufes ein wenig angehoben wird. 

gr~. 364. MeUlelhub fllr eine Querhobelmaschine. 

k--------Z--------~ 

Hiermit schlieBen die beiden Hauptteile dieses Aufsatzes, 
welche behandelten: 

1) Einrichtungen zur unmittelbaren Erhohung 
der Leistungen der Werkzeugmaschinen durch ver
besserte Schnitt- und Vorschubbewegungen, 

2) Einrichtungen zur mittelbaren Erhohung der' 
Leistung derselben durch zeitsparende Einrichtun
gen, oder durch Verminderung der toten Arbeit
zeit en. 

Der dritte Hauptteil und zugleich der SchluB des Ganzen 
solI sich in gedrli.ngter Kiirze befassen ,mit der 

Zusammenstellung der Einrichtungen 
fur Antrleb, Vorschub und Elnstellung zur ganzen 

Maschine, 
Die neuzeitliche Art dieser Zusammenstellung wird be

herrscht von 2 Grundsatzenj 
der erste lautet: 

Bedienung der Maschine vom Arbeitsorte aus; 
der zweite: 
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Konstruktive Vereinigung des Arbeitzweckes 
der Maschine mit dem gesetzlich verlangten 
Schutz. 

Hierbei werden wir einem fill' viele iiberraschenden tief
greifenden EinfiuB der deutschen Arbeiterschutzgesetzgebung 
begegnen 1). 

Die Bedienung vom Arbeitsort 
als ausgesprochener Grundsatz Hir die Anordnung der Be
triebsteile der Werkzeugmaschine war dem Whitworth-Zeit
alter, das man als das erste klassische Zeitalter des Werk
zeugmaschinenbaues bezeichnen kann, unbekannt. Sie ist 
mit del' Entwicklung der neuzeitlichen zeitsparenden Einrich
tungen zu einer immer strenger auftretenden Konstruktions
fordcrung geworden. 

Das auBerliche Kennzeichen einer Maschine, die noch 
ohne Kenntnis oder ohne Beriicksichtigung dieser Forderung 
gebaut ist, bildet die Zerstreuung der Bedienungsteile (Hand
griffe, Hebel, Kupplungen, Stufenscheiben usw.) ii.ber die 
ganze Maschine. Del' Konstrukteur hat diese Teile einfach 
dahin gebracht, wo er sie am besten zur Erfiillung ihres 
Arbeitzweckes gebrauchen kann, unbekiimmert darum, ob der 
bedienende Arbeiter tagliber fortwahrend an seiner Maschine 
hin- und ·herlaufen muB. Selbstverstandlich wachsen die 
damit verbundenen Uebelstande und Zeitverluste mit del' 
GroBe del' Maschine, wahrend sie bei kleineren Ausfiihrungen 
weniger stOrend auftreten. Noch auf der PariseI' Weltaus
steHung von 1900 konnte man selbst an Erzeugnissen guter 
Fabriken vielfach ein planloses Durcheinander del' Betriebs
teile sehen. Seitdem sind in der kurzen Spanne weniger 
Jahre, die in friiheren Zeiten des Werkzeugmaschinenbaues 
kaum bemerkbare Fortschritte zeitigten, grundlegende Vcr-

1) Ich benutze die Gelegenhelt, darauf hlnzuweisen, daB ich bei 
einem Vortrag iiber dies en Gegenstand einen von mil' verbesserten 
Llchtbildwerfer mit Elnrlchtung fiir Bilderdarstellung nach Zeichnungen 
und Abbildungen aus Zeitschriften benutzt habe, del' gute, scharfe 'Wand
bilder erzeugte. In diesen Bildwerfer k5nnen Zeitschriften bis zum 
iibl1chen groBten Format wagerecht eingelegt und um sovlel langs und 
quer verschoben werden, wie notig ist, um jede Stelle einer Seite in 
den Beleuchtungskrei~ zu bringen. Die Texte del' Bilder erschelnen 
nicht als Spiegelbild, sODdern lesbar in Urstellung. Die GroBe del' 
Bilder betragt 11/4-m bis 11/2 m 1m Geviert. Solche Bildwerfer sind 
von del' Fabrik optischer Apparate Ed. Llesegang in Diisseldorf fiir 
500 bls 600 .1i zu beziehen. 



305 

anderungen in den Gesamtanordnungen vieler Werkzeug
maschinen geschaffen worden, namentlich durch die Fabriken 
mit neuzeitlicher Sondererzeugung. 

Bei den praktischen Ausfiihrungen des Grundsatzes der 
Bedienung vom Arbeiterstande macht sich besonders eine 
Erscheinung bemerklich: die Vereinigung der Bedienungsteile 
an del' Maschine in einigen wenigen Gruppen. Der Vorgang 
hat Aehnlichkeit mit dem fonschreitenden Siege des elek
trischen Gruppenantriebes, als dem goldenen Mittelweg zwi
schen Transmissionsantrieb imd Einzelantrieb. Weder die 
Where Zerstreuung der Bedienungsorte noch auch deren 
voilkommene Zusammenfassung an einem einzigen Standort, 
sondel'll der Mittelweg zwischen beiden erweist sich bei gro
Beren Maschinen als der nach allen Richtungen wirtschaft
lichste. 

Eines der iiberzeugendsten Beispiele hierfiir diirfte die 
Wagerecht-Bohrmaschine mit wandel'lldem Bohrort darstellen. 

Es gibt heute noch Maschinen dieser Art, bei denen von 
einer Zusammenfassung der Bedienungsteile in Gruppen nicht 
die Rede ist; es gibt auch das Gegenstiick, wo aile Bedie
nungsteile an den Spindelstock des wandel'llden Standers ver
]egt sind. Aus dieser Einheitlichkeit des Bedienungsortes hat. 
sich bei sehr groBen Maschinen schlieBlich die Notwendigkeit 
des wagerecht mitwandel'llden Arbeitstandes ergeben, und als 
die letzte SchluBfolgerung hat man diesen wandel'llden Ar
beitstand nicht nur wagerecht, sondel'll auch senkrecht be
weglich gemacht, so daB der Arbeiter bei der Bedienung 
der Maschine auf einer kleinen, mit der Bohrspindel selbst
tatig hin und her und auf und ab fahrenden Galerie steht, 
die mit einem Schutzgeliinder umgeben ist, s. Fig. 365. Ein 
solches Bild erweckt schnell den Anschein bedingungsloser 
technischer Vollkommenheit. 

Vor der tiefer gehenden Kritik halt diese Voilkommen
heit aber in den meisten Fallen nicht Stand. Einesteils er
gibt dic notwendige Kleinheit der Galerie eine standig hin
derliche Beengung des Bedienungsraumes, andernteils dan 
man nicht vel'gessen, daB, bevor das Bild des oben auf der 
Galerie stehenden Arbeiters in die Erscheinung treten kann, 
dieser selbe Arbeiter von seinem erhabenen Standpunkt 
herunterklettern muB, um Bohrer, Bohrstangen, Fraser usw. 
in die Bohrspindel und in das entfel'llte Gegenlager einzu
fiihren, und daB er, nachdem die oft nur kurze Zeit der Be
nutzung voriiber ist, wiederum mit Rime einer an der Galerie 
hangenden Leiter herab- und emporklettel'll muB. 

Ruppert. 20 
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Diese praktischen Griinde lassen den auf- und abwarts 
beweglichen Arbeitstand nur in den besondern Fallen , wo 
langere Zeit andauernde Bohr- und Frasarbeiten in grof3er 
Hohe tiber dem Aufspanntisch auszufiihren sind, als berech
tigt und richtig erscheinen. 

In der Mehrzahl der FaIle ist bei grof3en Maschinen del' 

fi<t. 365. Bedienungsbiihne an einer Wagerecht-Bohrmaschine. 

Mittelweg, namlich der nur wagerecht mitfahrende Arbeit
stand, das Richtige. Ein solcher Stand kann schnell bestie
gen und verlassen werden, und selbst wenn die Bohrhohe 
tiber den Bereich der ArmhOhe des Arbeiters steigt, so ist 
eine auf den wagerecht mitfahrenden Stand aufgesetzte Stufen
treppe das einfachste Mittel, welches gleichzeitig die erforder
liche groBere Bedienungshohe und den schnellen Wechsel 
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des Standortes des Arbeiters zum Zweck .des Werkzeug
wechsels ermoglicht. 

Ein nur wagerecht mitfahrender Arbeitstand war in Fig. 
311 (s. Seite 265) dargestellt. Die dort am Bett des Bohr
standers sichtbaren, in einer Gruppe vereinigten vier Hand
hebel bewirken aHe an der Maschine notigen Ortsverande
rungen des Werkzeuges, also Hin- und Herbewegung, Auf
und Niederbewegung, Eil- oder Frasgang und Ein- und Aus
schaltung dieser Bewegungen. 

Die zweite Gruppe der Bedienungsteile befindet sich am 
auf- und abwarts beweglichen Spindelstock des Bohrstanders 
und dient dem selbsttatigen Vorschub der Bohrspindel und 
seiner Grof3enveranderung sowie der letzten Feineinstellung 
auf Bohrmitte vor Beginn jeder Bohrarbeit. 

Aehnliche Gruppierungen sind an den neuzeitlichen 
Senkrecht-Bohrmaschinen, Schlittendrehbanken, Wagerecht
Planbanken, Hobelmaschinen usw. augenfallig wahrnehmbar. 
Sie erfiiHen in vielen Fallen zugleich einen der erzeugenden 
Fabrik zugute kommenden Nebenzweck, denn sie ermoglichen 
die Errichtung von Teilmontagen, d. h. von Arbeitstellen in 
der erzeugenden Fabrik, in denen nur diese oder jene 
Gruppe von Bewegungsteilen unabhangig von der Haupt
montage soweit fertiggestellt wird, daf3 sie von hier aus auf 
Lager gelegt werden kann, bevor der Zusammenbau der 
galll~en Maschine in der Hauptmontage beginnt. 

Mit dieser Art der Erzeugung verschwindet zugleich 
mehr und mehr das eine Zeitlang- besonders in Chemnitz 
nach dem Vorgange Zimmermanns gepflegte grundsatzliche 
Angief3en aller Lager und Lagerarme an den Hauptkorper 
der Maschine, das zwar meistens eine Ersparnis in den Her
stellkosten der Maschine herbeifiihrt, aber in vielen Fallen 
nicht ermoglicht, die neuzeitlichen Genauigkeitsgrenzen, d. h. 
nUl" urn wenige Hundertstel eines Millimeters betragende 
Fehlergrenzen, fUr die Lage der Betriebsteile sicher einzu
halten. 

Auf3erdem wird durch das grundsatzliche Angief3en aller 
Lagerstellen an den HauptIagern oft die Moglichkeit ge
nommen, spater eintretende Abnutzung durch Nachstellen 
wieder auszugleichen. Auch in dieser Beziehung diirfte die 
goldne Mitte das Richtige sein: Angief3en oder Anschrauben 
der Lager usw., wie es im Einzelfalle dem besondern Zweck 
am hesten entspricht. 

Der zweite neuzeitliche Hauptgrundsatz fiir die Zusam
menstellung der Betriebs-, Vorschub- und Einstellbewegun-

20" 
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gen: »Riicksichtnahme auf den personlichen Schutz des Ar
beiters«, sei im folgenden SchluBkapitel besprochen. 

Der EinfluB der deutschen Arbeiterschutzgesetze 
auf die Konstruktion der Werkzeugmaschinen. 

Eine Kleinigkeit ist es, von welcher der nachstehende 
Abschnitt ausgeht, ein Streifen Blech, den man als Schutz 
um ein Zahnrad anbrachte, oder ein Brettstiick, das zu 
gleichem Zwecke vor einen laufenden Riemen gesetzt wurde, 
beide nicht wert, daB sich ein Maschinenkonstrukteur darum 
kiimmert. 

Und was war die Ursache, diese beiden Dinge anzubrin
gen? Ein deutsches Gesetz, das Haftpfiichtges·etz. Dieses 
Gesetz bestimmt, daB der Besitzer einer Maschine entschadi
gungspfiichtig fiir die Verletzung ist, die' sein Eigentum, die 
Mas chine, einem andem Menschen an dessen Korper zufi.i.llig 
verursacht. Das Verhaltnis des eigentlichen Ausiibers der 
Verletzung, also der Maschine, zu ihrem Besitzer ist juristisch 
i.i.hnlich gedacht, wie im Biirgerlichen Gesetzbuch das Ver
haltnis eines Unmiindigen zu seinem Vater oder Vormund. 

Es war erkli.i.rlich, daB zunachst dieser neue gesetzliche 
Zusammenhang zwischen der Maschine und ihrem Eigentiim.er 
einerseits und fremden Personen anderseits den Erzeuger der 
Maschine nicht beriihrte, noch viel weniger aber ihren Er
finder und Konstrukteur. Heute dagegen wissen wir, daB 
der Konstrukteur in einzelnen Fachem des Maschinenbaues, 
zum Beispiel des Aufzugbaues, in weitgehendem MaBe durch 
gesetzliche Vorschriften nach ganz bestimmten Richtungen 
beeinfiuBt wird. 

Beim Werkzeugmaschinenbau ist dies nicht unmittelbar 
der Fall; aber mittelbar hat sich allmahlich ein ungeschrie
benes Gesetz gebildet, dessen Entstehung und dessen von 
J ahr zu J ahr immer tiefer greifender EinfiuB, der manchem 
noch nicht ganz klar vor Augen getreten sein mag, im fol
genden geschildert werden solI. 

DaB das Hafipfiichtgesetz auf dem Gebiete des Baues 
von Arbeitsmaschinen, also auch der Werkzeugmaschinen, 
begann, sich bemerklich zu machen, zeigten zuerst ofientlich 
die friiher ofter veranstalteten Ausstellungen fiir Unfallver
hiitung. Die Leitung jeder derselben erlieB die Vorschrift, 
daB alle schiitzende Hiillen, Wi.i.nde usw. mit roter Farbe an
zustreichen seien, also sinnbildlich mit der Farbe des Feuers, 
des Blutes, die dem Beschauer deutlich sagen sollen: Dieser 
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besondere Teil ist yom eigentlichen technischen Zwecke der 
Maschine unabhli.ngigj er ist dasjenige, was solche Ausstel
lung als Fortschritt, als Neuheit, als Wohltat fUr den Arbeiter 
und als Wirkung des neuen Gesetzes vorfiihren soll, wli.hrend 
das Ganze, die Maschine selbst, Nebensache ist. Hochstens 
soll sie zeigen, wie bei ihrer 1ngangsetzung die Schutzvor
richtungen wirken. 

Auf die Dauer hat sich eine solche Kennzeichnung der 
Schutzteile natiirlich. nicht erhalten konnen j denn fortschrei
tend findet eine innigere Verschmelzung des technischen 
Zweckes mit dem Schutzzweck in den ruhenden, tragenden, 
Widerstand leistenden Bauteilen der Maschinen statt. Diese 
Vereinigung von Arbeits- und Schutzzweck in einer Einheits
form ist aber nur erst zum Teil gut durchgebildetj zum Teil 
sucht sie noch nach den Formen der letzten Vollendung. 
1m folgenden wird daher die Aufmerksamkeit des Lesers nicht 
nur durch etwas Geschehenes, der technischen Gescbichte An
gehorendes in Anspruch genommen, sondern es handelt sich 
auch um neueste Tageserscheinungen und um Zukunftsbe
strebungen, die in einzelnen Fabriken noch wenig, in an
dern wesentlich weiter fortgescbritten sind. 

Mehr noch als durch die genaunten Ausstellungen fir 
Unfallverhiitung ist diese tiefgreifende Wirkung auf die Ge
staltung der Maschinen durch ein zweites deutsches Gesetz 
bemrdert worden. Die dem ErlaB des Haftpflichtgesetzes 
bald folgende Vorschrift der Errichtung von Berufsgenossen
schaften brachte die Abwli.lzung des Schadenersatzes yom 
einzelnen betrofienen Maschinenbesitzer auf die Gesamtheit 
der Inhaber eines Industriezweiges. Bei der Verwaltung einer 
solchen gemeinschaftlich haftbar gemachten Gesellschaft trat 
naturgemli.B die Hli.ufigkeit der Unfli.lle lebhafter in die Er
scheinung als vorher in q.en vereinzelten Fli.llen. Dadurch 
wurden die Verwaltungen veranlaBt, auf Verminderung der 
fir die Schli.den zu leistenden Geldausgaben zu sehen, und 
so kamen im Interesse der Gesamtheit der an der Genossen
schaU Beteiligten verschli.rfte bindende Schutzvorschriften 
zustande. Das Hauptverlangen derselben war die Umhiillung 
der als wiederkehrend gefli.hrlich erkannten Maschinenteile. 
Wer die Umhiillung unterlieB, auf den fiel die an die Ge
nossenschaft durch das Gesetz iibertragene Verantwortlich
keit wieder zuriick. Das war durchgreifendj wohl oder iibel 
muflte jeder Besitzer von Maschinen auf seine eignen Kosten 
Schutzhiillen, Wli.nde und Schirme ersinnen und anfertigen 
lassen. 
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Die nachstliegenden Baustoffe fUr diese schiitzenden 
Teile waren Holz, Eisenblech, Walzeisenschienen usw. Die 
Anfertigung geschah aus freier Hand, und die Anpassung an 
die Maschine war eine ortliche Einzelarbeit, so gut und so 
schlecht es bei den nicht fUr solche N achtrage geformten 
Maschinenteilen eben ging. Rund-, Flach- und Winkeleisen
stiitzen, oft in merkwiirdig gewundener und gekriimmter 
Form, dienten meist als Verbindungsstiickc zwischen Schutz
teil und benachbartem Maschinenteil. Deral't entstandene 
Formen sind heute schon reU fUr die Sammlungen von Alter
tumsmuseen. 

Einige Beispiele rufen jene Zeit diesel' nachtraglichen 
Anbringung von Schutzhiillen in den Maschinenfabriken er-

gfiq-. 366. Schutzhiille fiir ein Radervorgelege. 

heiternd ins Gedachtnis zuriick. Fig. 366 zeigt den Schutz 
des bekannten Radervorgelcges und der Vorschubrlider an 
den SpindelstOcken der Drehbanke durch Blechstreifen mit 
angenietctcn Flacheisenstiitzen, Fig. 367 eine griindlichere 
Uebel'deckung der Vorschubrader durch cine BIcchschiirze 
und damit zugleich eine griindlichere VerunstaItung del' Ma
schine, Fig. 368 ein Beispiel nachtraglicher Umhiillung von 
Kegelriidern durch einen L-formigen BIcchkasten, der mit 
Flacheisenstiitzcn an die Zylinderflliche del' W ('llenlager 
angeschraubt ist. Nicht nul' del' gezahnte Radumfang kann 
geflihrlich werden, auch die Speichen rasch lamender 
Schwungrader. Die Abhiilie: Einschrauben eines BIech-
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deckels, ist eines der Mittel, die sich bis heute erhaltell 
haben. 

Derartige dicht am Maschinenteil angebrachte Schutzein
richtungen lassen sich allgemeill als Nahschutz bezeichnen. 
Auch ein an einer Maschine voriiberfiihrender Gang kann 
Gefahren bergen. Das gab AnlaJl zur Anbringung von Schutz-

8r'1.cj-. 36,,{. Blechschftrze zurn Schutz der Vorschubrllder. 

8r'1.cj-. 368. Schutzkasteu fUr Kegelritder. 

gelli.ndern innerhalb der Werkstli.tten, meist vom Hauszim
mermann aus Latten oder Brettern gefertigt. Riementriebe, 
die im Bereich der MenschengroBe lagen, erhielten li.hnliche 
Holzumbauten, hier meist als geschlossene, 11/2 bis 2 m hohe 
Kasten. Solchen Schutz kann man im Gegensatz zum vori
gen Fernschutz nennen. Er bildet oft eine der schlimmsten 
Verunstaltungen der Maschinenformen. 
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In die Ferne wirken kann das Zerplatzen eines schnell 
laufenden Korpers, wie z. B. einer Scbmirgelscheibe. Ein die 
Scheibe umhiillender Blechstreifen dient daher gleichzeitig 
als Nah- und Fernschutz. Dicse Hiillen sind im Laufe der 
Zeit durch Stellbarkeit nach dem abnehmenden Durchmesser 
der Schleifsteine verbessert worden. 

Die fiir die industriellen Betriebe unangenehme Zeit der 
gesetzlich erzwungenen nachtritglichen Ausstattung der Ma
schinen und Maschinensale mit solchen aus dem Stegreif 
zusammengebauten Schutzvorrichtungen nahm endlich ein 
Ende. Wenn nunmehr neue Maschinen anzlischaffen waren, 
konnte man es dem Kaufer nicht verdenken, dall er nicht 
mehr gewillt war, durch eignes Nachdenken und auf eigne 
Kosten Zutaten anzubringen, ohne die er nicht wagen 
durfte, die neue Maschine in Betrieb zu nehmen. Dieser 
natiirlichen Abneigung des K1tufers kam der Wettbewerb der 
Maschinenfabriken untereinander zu Hiilfe. Einzelne Werk
zeugmaschinenfabriken begannen, die Schutzschirme an be
sonders gefahrlichen oder in die Augen springenden Stellen 
der Maschine mitzuliefern, und hoben den Vorteil dieser 
Zugabe in ihren Preisbiichern hervorj die iibrigen mullten, 
wenn sie nicht in Nachteil kommen woIlten, das Gleiche 
tun. 

So gelangte die Schutzhiille in den Bereich der Tatig
keit des Maschinenkonstrukteurs. Bald fand dieser, dall das 
fiir jeden Einzelfall in die geeignete Form zu bringende 

gtiq.. 369. 
Ueberdeckung des Zalmradeingrifi'es. 

.....---+---
/- I 

I ' /01 ! 

/~r/I • '-~ ----- . f---,r--. ' 
\.~-_/ \\ ! 

'" J · .......... ·_.L---

Walzmaterial: Flacheisen, 
Winkeleisen oder Blecb, 
nicht das richtige Material 
fiir die Schutzhiille sei. 
Der nach Modellen ge
formte gulleiserne Schutz
schirm trat fast ausnahms
los an die Stelle des 
schmiedeisernen. Zunachst 
wurde damit spars am ge
wirtschaftet. In der Regel 
wurde nur die gefahrlich
ste Stelle, bei Zahnritdern 
also nur die Eingriffstelle, 
iiberdeckt, s. Fig. 369. 

Die Sprodigkeit des 
Materials fiibrte von selbst 
auf den Winkelquerschnitt 
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oder den U-Querschnitt und damit zugleich auf den Fort
schritt des seitlichen Schutzes, entweder nur fUr eine oder 
fUr beide Seiten der Zahnfianken. 

Allmahlich wurde der Schutz noch weiter ausgedehnt. 
Man iiberlegte, dafi der Schutzschirm bequem einen Doppel
nutzen gewahren konne, und zwar neben dem Schutze des 
Arbeiters auch den Schutz des Maschinenteiles selbst gegen 
mechanische Beschitdig-ungen. Die Sorge, das Auffallen von 
Fremdkorpern auf Zahnrader oder sonstige bewegte Maschinen
teile zu verhindern, fUhrte zur Verliingerung- der SchutzhiHlen 
iiber die ganze obere Halite der bewegten Teile. Ein Bei-

~iq-. 370. 8Y'iq-. 371. 
Schutz Iiir Stirnritder. Schutz Iiir Kegell'itdel'. 

spiel sol chen Stirnradschutzes, wie er heute noch zuweilen 
zu finden ist, zeigt Fig. 370. 

1m Gegensatz zu der einfachen Modellherstellung fiir 
Stirnradschutz gestaltete sich die ModeUierung des Kegel
radschutzes schwieriger. Meist kam man nicht ohne Kern
kasten aus, denn man hatte es dabei mit der Durchdringung 
kegeliger Teile und im rechten Winkel zueinander stehender 
Verbindungsarme zu tun. Die giinstig~te Stelle filr letztere 
geriet hier oft in Widerspruch mit der besten Schmierstelle 
fUr die Lager der Arme, an denen der Schutzschirm befestigt 
werden mufite. Ein das Auge befriedigendes Aussehen war 
selten zu erreichen. Ein Beispielzeigt Fig. 371. 

Die allmahlich strenger werdenden Untersuchungen vor
gekommener UngliicksfitUe brachten eine Steigerung der Ver
antwortung fUr Unvollkommenheiten der Schutzhiillen. Solche 
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bestanden aber bei den bisherigen Formen des Radschutzes, 
denn auch die nicht ineinander greifenden Zahne konnten 
Gefahr herbeifiihren, konnten einen menschlichen Korperteil 
nach der Eingriffstelle hinziehen. Derartige V orkommnis se 
brachten in einzelnen Fii.llen auch eine neue, weder beab
sichtigte noch erwiinschte Wirkung des Schutzschirmes zu
tage, n1:tmlich die Quetschung des Korperteiles zwischen be
wegtem Teil und Schutzschirm, die unter Umstanden eben so 
schlimm war wie das unmittelbare Hineingeraten in die Zahn
eingriffstelle. Dies fiihrte zu ungiinstigen Meinungen iiber 

&riq. .372 -Gi:> .375. Geschlossener Schutzschlrm filr Za.hnrltrier. 

die Schutzhiillen iiberhaupt, aber auch zur Abhiilfe, und 
zwar durch den vollstandig geschlossenen Schutzschirm, Fig. 
372 bis 375. Diese vollstiindige SchlieBung verlangte in 
man chen Fallen die Teilung des Schutzschirmmodelles und 
das Zusammenschrauben der Abgiisse. Bestrebungen, die 
Teil- und Schraubstellen moglichst unauffallig zu machen, 
sind in Fig. 376 deutIich erkennbar. 

Den Einbau geschlossener Schirme in das Maschinen
gestell zeigt beispielsweise Fig. 377. Man sieht deutlich das 
Bestreben, die Formen des Gestelles durch die Schutzschirme c 
und d und ihre Befestigung a und b unberiihrt zu lassen. 
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Bis hierher ist ein EinfiuB auf die Konstruktion der 
Werkzeugmaschine selbst, wie ihn der Titel dieses Abschnittes 
anzeigt, noch nicht wahrnehmbar. Ein geringer Anfang dazu 
ist hochstens in der Anbringung von ebenen Arbeitsleisten 

~~. 376. 

~~. 377. 
Einbau eines gesehlossenen Sehutzsehirmes in das Masehinengestell. 

oder Vorspriingen auf gekriimmten Lagerarmen oder FHi,chen, 
auf denen sich die Schutzschirme leichter anbringen lassen, 
zu erkennen; s. z. B. die Vorspriinge a und b, Fig. 377, und 
die Rippe r in Fig. 376. 
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Mit so einfachen Befestigungsmitteln, wie sie bei Stirn
radschutz moglich waren, kam man bei Kegelradern selten 
aus. Hierzu waren neue Formen notig. 

Diese befciedigten erst, nachdem man sich dazu ent
schlossen hatte, die Form von Armen fUr die mit dem Schutz
schirm auszustattenden Lager vollig fallen zu lassen und 
statt dessen zwei das Lager tragende Wandungen auszubilden, 
deren Fortsetzung den Schutzschirm ergab. So verschmolz 
Lagerwandung und Schutz schirm zu einer Einheit, welche 
die Eigenschaft der Tragfil.higkeit fiir die laufenden Wellen 
besa13. 

'''9-. .37S. Fig. 378 bis 380. 

Schutzhf111en neuerel' Form. 

Die hierfiir am nachsten liegende konstruktive Losung 
war die Form der Durchdringung zweier zylindrischer Schutz
hiillen mit Boden, wie beispielsweise in Fig. 378 dargestellt. 

Die auf den Werkstattzeichnungen oft vorkommenden 
Querschnitte der Kegelrader luden formlich dazu ein, eine 
andre Form, namlich die Kugelform, fiir den Doppelzweck 
der Lagerung und des Schutzes zu versuchen. So wurden 
auch Boden und Umfang der Wandungen verschmolzen, und 
es (:lntstand die Einheitsform der Kugelwandung mit ange
gossenen Lagerwarzen, die noch heute eine beliebte und fiir 
das Auge angenehme Schutzkonstruktion der Kegelradlage
rung darstellt. Ein Beispiel zeigt Fig. 379. 

Nicht immer ist die nach oben geschlossene Form, die 
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zugleich verhindert, daB Fremdkorper auf den Maschinenteil 
fallen, moglich. Um der UnzuHtnglichkeit der oben ofienen 
Form in dieser Beziehung abzuhelfen, griff man zu der wei
teren Zutat des abnehmbaren Deckels a, Fig. 378/379 (die 
beiden Figuren auf den Kopf gestellt), als letzter Ergitnzung. 

Diese vollstitndig geschlossenen Formen, die zugleich 
die Eigenschaft tragender Teile hatten, waren nicht nur eine 
Ergitnzung friiherer Formen, !londern der Anfang eines neuen 
Konstruktionsgrundsatzes j es ist der wichtige neuzeitliche 
Grundsatz: 

Geschiitzte Innenlage der Betriebsteile der 
Werkzeugmaschinen 

unter Wahrung der Zugitnglichkeit. Dieser Grundsatz ist 
berufen, einen tief eingreifenden Einfluf3 auf die gesamte Bau
art ganzer Gattungen von Werkzeugmaschinen auszuiiben. 

Die noch verhIDtnismitBig wenigen deutschen Werkzeug
maschinenfabriken, welche mit dem alten Veriahren, aIle 

f'i<J . .38 O. 

moglichen Arlen von Werkzeugmaschinen zu bauen, gebro
chen und das neue wirtschaftlich richtigere Veriahren, aUe 
ihre Mittel zur .Erzeugung einer engbegrenzten Zahl von 
Maschinenllorten Zll verwenden, eingefiihrt haben, sind als 
Bahnbrecher auf dem Wege del' Einfiihrung des neuen Ge
dankens bereits ein gutes Stiick vorwitrts geschritten. Die 
Entwicklung vollzog Rich wie folgt: 

Die durch Verdritngung der Lagerarme entstandenen 
widerstandsflthigen Wandungen waren wie geschafien, auBer 
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dem Arbeiterschutz und dem Selbstschutz del' Betriebsteile 
noch andern mechanischen Zwecken zu dipnen; denn sie 
boten groBere, bei den friiheren Lageral'men nicht vorhanden 
gewesene FUtch en hlr die Anbringung weiterer Lagerwarzen, 

~iq-. 381. 
Neuzeitliche Form elner Hobelma.schine mit Riemenvorgelege. 

iiir GIeitflltchen usw., so daB del' Schutzschirm allmlthlich 
zum Trltger von allerlei Hebelwerk und andern beweglichen 
Teilen wurde. 

Dahlr drei Beispiele: 
1) 1m lnnern von Fig. 380 sei eine Klauenkupplung 
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zwischen 3 Kegelradern gedacht. Sie llU~t sich bequem von 
auJ3en durch einen das Kugelgehause durchdringenden Hebel
bolzen mit Handgriff b ein- und ausriicken. Der abnehmbare 
Deckel a macht die innenliegenden Teile zwecks Oelung usw. 
zuganglich. 

2) Die Verbindung zweier, je ein Kegelraderpaar um
fassender Kugelwandungen mit HohlguJ3Iagerarmen, Fig. 381, 
gibt eine einfache, fnl'menschone Losung der Aufgabe, auf 
den Standern einpr Hobelmascbine ein Riemenvol'gelege an 
zubringen. Damit ist zugleich eine einfacbe Losung fUr die 
Anbringung elektrischen Einzelantriebes an der Hobelma
schine gegeben; denn von der gleichzeitig als Schwungrad 
dienenden Antriebscheibe (oben rechts) kann unmittelbar ein 
Riemen nach einem auf einem Konsol am Stander der Ma-

fi<j-. .382. 
Innenlage der Rlidervorgelege im Spindelstock. 

scWne stehenden Motor gefiibrt werden. Die Figur zeigt 
zugleich die Ausfiibrung der Ruppert-Schaltung nach dem 
Grundsatz der Innenlage der Betriebsteile (Mitte des Bettes). 

3) Das Anbringen besonderer SchutzscWrmformen iiber 
den Radern der Radervorgelege an den SpindelsWcken der 
Drehbanke erledigt sich durch die Innenlage des ganzen 
Radervorgeleges im Spindelstock, Fig. 382. Dieselbe wird 
prmoglicht durch die Anwendung einer del' in den friiheren 
Figuren 1(}S bis 118 (s. Seite 124 bis 129) dargestellten 
SchneIl-Ein- und Auskupplungen des Radervorgeleges. Die 
gl!'iche Innenlage UiJ3t sich auf Frasmaschinen und Wage
reeht-Bohrmaschinen mit ruhend gelagerter Arbeitspindel iiber
h·agen. 
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Ein weiterer FOl'tschritt in gleicher Richtung entstand 
durch folgende Erkenntnis: 

Die aus der Bliitezeit der verfiossenen Whitworth-Periode 
des Werkzeugmaschinenbaues stammende, ein unantastbarcs 

., 
.E o 

Vermachtnis fUr aIle kiinftigen Zeiten bildendc Hohlgullform 
der Maschinengestelle ladet formlich dazu ein, ganze Gruppen 
von Betriebsteilen, die friiher am Gestell hingen, in dessen 
Inneres zu verlegen. So traten bei del' von 'Vhitworth in 
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den 50er Jahren zuerst eingeflihrten RohIform zu den Vor
ziigen der StabilWit und ruhigen au6eren SchOnheit die bei
den wichtigen neuzeitlichen Vorziige des vollstandigen Selbst
schutzes bei Antrieben und Selbstgangen und des denkbar 

vollkommensten Arbeiterschutzes hinzu. 
Eine vollkommen nach au6en abgeschlossene Lage der 

Teile bringt noch zwei weitere Vorziige mit sich, namlich 
das Abhalten von Staub und Schmutz und damit die Moglich-
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keit dauernd reinlicher Oelung der gleitenden Flachen. Die 
letztere kann in manchen Fallen zur Tauchollmg gestaltet 
werden, wenn zu den vorhandenen Seitenwandungen des 
Gehauses an geeigneter Stelle ein Boden hinzugefiigt wird. 
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Die notwendige Zuganglichkeit zu derartig in das Innere 
von Gehausen verlegten Teilen liWt sich durch Turen an 
geeigneter Stelle leicht bewerkstelligen. 

Der durch die neue Innenlage hervorgebrachte Umsturz 
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der allerncuesten Zeit, wie die Figuren 383 bis 394 als Beispiele 
zeigen. Dieselben stellen samtlich Ausfiihrungen der Werkzeug
niaschinenfabrik »Union« (vormals Diehl) in Chemnitz dar. 

Auch der Fern schutz , wesentlich fUr herabfiihrende Rie-
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men oder fUr abnehmbare Zahnrlider (Wechselt'lider) bestimmt, 
hat neue Formen gesucht. Die alten unschonen Bretterwli.nde 
verschwinden aus den Fabrikrli.umen und machen eisernen 
Schutzgelli.ndern Platz. Zwei Formcn der letzteren zcigen die 

Figuren 395 und 396. In Fig. 395 sind die wagerechten 
Flacheisenstll.be verstellbar eingerichtet, so da13 vorriitig ge
haltene Einzelteile von Schutzgelli.ndern je nach dem ortlichen 
Bediirfnis vcrschiedenartig zusammengestellt werden konnen. 
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SchluBwort. 
Das auf den vorstehenden Seiten Gesagte diirfte iiber

zeugend erwiesen haben, daB es in der ganzen Zeit des Be
stehens des deutschen Werkzeugmaschinenbaues kaum eine 
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tiefer gehende UmwaIzung gegeben hat als die, welche die 
letzten technischen SchlufUolgerungen aus den deutschen 
Arbeiterschutzgesetzen hervorgerufen haben. Dieser EinlluB 
der deutschen Gesetzgebung beginnt, sich auch schon tiber 
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die Grenzen des Dentchen Reiches hinans bemerklich zu 
machen. Die fortwahrende Beriihrung der Nordamerikaner 
mit deHl fUr sie wichtigen deutschen Absatzgebiet bringt ihnen 
anch die Kenntnis der Anforderungen, welche die deutsche 
Kundschaft zu stellen gezwungen ist, um ihren gesetzlichen 
Fiirsorgeverpflichtnngen fUr den dents chen Arbeiter nachzu
kommen. DaB sich zudem die Erfiillung dieser gesetzlichen 
Verpflichtungen und neue technische Vorteile 1.'0 vorzulflich 
vereinigen lassen, konnte auch dem Scbarfsinn der Ameri
kancr nicht lange verborgen bleiben. 

&f~. 395. Schutzgelllnder. 

Wer den Inhalt der tonangebenden nordamerikanischen 
technischen Zeitschriftcn auf dem Gebiete des Werkzeug
maschioenbaues vcrfolgt, der muB erkennen, daB 'sich die 
hi!)r geschilderte Umwandlnng der Bauart der Werkzeugma
schinen schrittweise auch in einzelnen Fabriken Nordamerikas 
zu vollziehcn beginnt. Nur bestchen dort als Folge des 
Fehlens eines gesetzlichen Zwangf's hente noch Bauarten mit 
ganzlich nngeschutzt liegen!len Betriebsteilen und solche mit 
mehr oder weniger vollkommenen Schntzhiillen neben einan
der. Zwei Beispiele hiertiir aus einem lmd demselben Jahre 
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(1907) und aus einem und demselben Orte (Cincinnati) zeigen 
die Figuren 397 und 398. 

Und nun zum Schluf3 eine Frage an die Zukunrt und 
eine solche an die Vergangenheit! 

Die erste Frage lautet: 
W ohin wird der dargelegte Konstruktionsweg fiihren? 
Die Antwort darauf ist: 
Bei rechter Benutzung der gewonnenen technischen neuen 

Werte zu einem zweiten Zeitabschnitt des Werkzeugmaschinen
baues, der den N amen »klassisch« verdient, wie ihn einst der 
Zeitabschnitt der Whitworth-Konstruktionen mit Recht fUhrtej 
denn die neuen Werkzeugmaschinen mit der »geschiitzten 
zuganglichen Innenlage der Betriebsteile« werden trotz ihrer 

ficJ-. 396. Schutzgelltnder. 

gegen frillier verviellacbten Betriebseinrichtungen nacb auBen 
wieder dieselbe vornehme Ruhe und gediegene einbeitliche 
SchOnheit zeigen, wie sie die nur mit den notwendigsten 
Betriebsteilen ffir die Ausfiihrung einfachster geometrischer 
Flachenbearbeitungen allsgestatteten Whitworth· Konstruktio
nen einstmals hatten. 

Diese auBere Rube und einfache SchOnheit drohte in der 
Zeit des ersten Eindringens der amerikanischen Bauweisen 
auf dem deutschen Markt unter einem regellospn Wust von 
Radern, Riemenscheihen, Hebeln, Rippen, Flanschen, Wiilsten 
und krummen Gestellteilen zu ersticken. Es gehorte eine 
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f'kJ·397. 
Spindelstock mit ungeschQtzten Betrlebstellen. 

gewisse Reihe von J ahren dazu, um zu erkennen, daJ3 nicht 
die Nachahmung dieses Gemisches von brauchbarem Neuen 
und neu aufgetauchtem, in Deutschland Hingst abgetanem 
altem Geriimpel das kiinftige Ideal des Werkzeugmaschinen
baues seL 

Die zweite SchluJ3frage, die an die Vrrgangenheit, lautet: 
Wem ist der erste AnstoJ3 fUr die begonnene Lauterung 

und fUr den Anfang eines neuen klassischen Zeitabschnittes 
des Werkzeugmaschinenbaues im letzten, tiefsten Grunde der 
Dinge zu danken? 

Die Antwort darauf verdichtet sich Zll einem HinbIick 
auf vergangene Gestalten; auf die groJ3en deutschen Mauner, 
welche die deutsche Einheit schufen und unmittelbar nach 
ihr die praktische Erfiillung eines der groJ3ten sozialen Pro
bleme in die Wege leiteten, namlich die gesetzliche Unter-
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~i<}. 398. 
Spindelstock mit gesebQtzten Betrlebstellen. 

stiitzung des Hauptgrundzuges unsrer christlichen Lehre -
-der Liebe ZUlli Nachsten - in der Gestalt der FiiJ sorge fill' 
den wirtschal'tlich Schwachcn. 

Der belebende WeUenschlag dieser Tat reicht, wie wir 
gesehen haben, bis in die Technik des heutigen Tages und 
-der nlichsten Zukunft hinein. 
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Ueber selbstandige Konstruktion von 
VVerkzeugr.naschinen. 

Der viel begangene Weg der Nachahmung irgend einer 
vorhandenen Werkzeugmaschinen-Konstruktion ist nicht in 
allen Fallen geeignet, die Anforderungen der Kundschaft oder 
die Anforderungen des eigenen Fabrikationsprogrammes voll
stan dig zu erIiillen. 

Noch weniger kann auf diesem Weg ein Zweig des Wel'k
zeugmaschinenbaues oder eine besondre Gattung von Werk
zeugmaschinen auf eine hahere Stufe der Vollkommenheit 
gebrac}lt werden, oder, wenn dies durch die Nachahmung 
bester Vorbilder dennoch in einzelnen Fallen geschieht, so 
ist der dadurch erzielte Fortschritt ein Spatling, und die 
Fabrik, welche clieses System der Nachahmung als ausschlieil
Hches Programm ihrer Konstruktion betreibt, kann sich nie 
den Rul erwerben, an del' Spitze des Fortschrittes zu stehen 
und die erste in ihrem Faehe zu sein. 

In erweitertem Mail ist solches der Fall, wenn samtliche 
oder die iiberwiegende Mehrzahl der Fabriken eines Landes 
dem Prinzip der Nachahmung der Produkte eines andern 
Landes huldigen. 

Der dam it erreichte Vorteil der Erlangung guter Kon
struktionen ohne die Notwendigkeit eigner, unter Umstanden 
kostspieliger Versuche kann niemals den moralischen Nach
teil aufwiegen, daB der Ruf, die vollkommensten Maschinen 
cines Faches zu erzeugen, nicht dem eigenen Lande, sondern 
dem Amlande zufallt. Das ist aber gleichbedeutend mit 
einem Verlust an Vertrauen der Konsumenten zur eigenen 
Industrie und aus diesem bilclet sich der noch schwerer wie
gende Nachteil eines blinden Vertrauens zu der sich durch. 
kiihne Fortschritte auszeichnenden Auslandsindustrie heraus. 

Der selbstandige Fortschritt, also auch die selbstandige· 
KonstruktioIi, wird somit mehr und mehr eine nationale For
derung jedes industriellen Landes. Mit dieser Erkenntnis 
bricht sich auch die Erkenntnis Bahn, dail es im internatio
nalen Wettkampf der Industrien nicht allein auf den Fort
schritt selbst, sondern ebenso auf das Zeitmail ankommt, in 
dem sich die Reihe der Fortschritte voIlzieht. Nur das 
schnellere Zeitmail gewahrleistet auf die Dauer die Stel-
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lung an del' Spitze des Fortschrittes. Del' groBte Feind des 
schnellen Fortschrittes abel' ist die Zersplitterung der Kraft. 
Darans folgt mit Notwendigkeit die Forderung st·~igender 
Spezialisiernng del' einzelnen Fabriken eines Industriezweiges. 
Dadurch, daB cine Spezialfabrik mit allen Mitteln bestrebt ist, 
in ihrem Sonderfache das Beste zu leisten, wird es ihr nach 
und' nach gelingen, daB irgendwo in weitestem Umkreise, sei 
es im eigenen Lande, sei es we it uber dessen Grenzen hinaus, 
vorhandene Bediirfnis anzulocken, so daB zuerst vermehrte 
Anfragen, dann vermehrte Bestellungen im Bereiche des er
withltell und durch geeignete Reklame der Kundschaft wieder 
und immer wieder vorgefUhrten Sonderfaches einlaufen. Da
durch entsteht nach und nach fUr die betreffende Fabrik del' 
Vorleil, daB das einzelne Modell bezw. die einzelne Kon
struktion im Lauf eines Geschaftsjahres weit of tel' zur Aus
fiihrung kommt, als in einer andern Fabrik, die infolge 
groBer Reichhaltigkeit ihres Modell- und Zeichnungsbestandes 
sieh nieht dazu entschlieBen kann, dem Kundenkreise del' 
ganzen Welt nul' einige wenige Arten von Erzeugnissen fort
wahrend in Erinnerung zu bringen. DaB letztere Fabrik 
mit diesem System der Vielheit del' Erzeugnisse nicht aus 
dem Einzelbau ihrer Erzeugnisse herauskommen wird und 
nie dessen viele wirtsehaftliehe Naehteile absehutteln kann, 
ist kIaI'. Die SpeziaUabrik erringt sieh dagegen nach und 
naeh den Vorteil des Massenbaues und kommt dadureh in 
die Lage, sieh fUr die haufig wiederkehrenden AusfUhrungen 
besondre Fabrikationseinriehtungen zu besehaffen, die gleieh
zeitig erhOhte Gute der Erzeugnisse und Billigkeit derselben 
ermogliehen. Und das allein kann den Weltmarkt erobern 
und sichern. 

An solcher Spezialisierung nimmt aber naturgemaB auch 
das technische Bureau einer solchen Fabrik teil und damit 
gelangen wir wieder zn unserem Thema, mit dem wertvollen 
Erfahrungssatz, daB nicht nur die gesteigerte materielle Spe
zialisierung der Fabrikation, sondern auch die mittelbar da
dureh herbeigefiihrte geistige Spezialisierung des Ingenieurs 
eines der wesentlichsten Mittel fiir selbstandigen Fortschritt 
und fitr ein schnelles ZeitmaB desselben ist. 

Das V orurteil, daB die Arbeit in einem nur auf wenige 
Spezialilatcn beschrankten Konstruktionsbureau eine ab
stumpfende EinfOrmigkeit erzeugen miisse, die eine solche 
Art der Tiitigkeit dem strebenden Ingenieur als wenig zusa
gend erseheinen litBt, beruht auf volliger Yerkennung der 
Wirkliehkeit. 1m Gegenteil wird del' in einem solchen tech-

Ruppert. 22 
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uischen Bureau tiitige Konstrukteur sehr bald zu der Uebel'
zeugung kommen. daB seine friiheren Leistungen vor del' Zeit 
seiner technischen Spezialisierung verhaltnismlWig recht ober
flachliche und minderwertige gewesen sind. Die, mit Lust 
und Liebe und einem fUr jeden Techniker unbedingt not
wendigen gewissen Grade von Begeisterung fiir sein Fach 
nach und nach ausgefiihrten Konstruktionen einer und der
selben Art von Maschinen fiihren schrittweis zu einem immer 
tieferen Eindringen in aIle irgend in Betracht kommenden 
Verhaltnisse und Umstande, die friiher entweder ganz unbe
kannt blieben oder als nebensachlich odor auch als unmog
lich wegzuschaffender U ebelstand betrachtet und behandelt 
wurden. 

Del' Rahmen eines Aufsatzes in einem Buche bietet nicht 
die Moglichkeit, jemandem Anleitung zu geben, ein selbstan
diger Konstrukteur zu werden. Das muB in andauerndem 
Studium selbst erstrebt und erreicht werden und ohne eine 
gewisse natiirliche Begabung wird es iiberhaupt ein Tech
niker nie dazu bringen. Abel' einige auf langjahriger Praxis 
und Erfahrung beruhende Winke iiber den besten einzu
schlagenden Weg fiir selbstandige Konstruktionen werden 
sicher den Lesern dieses Buches willkommen sein. 

Bevor fiir eine selbstandige Neukonstruktion irgend einer 
Werkzeugmaschine an ReWbrett, Zeichenpapier und Zeichnen 
zu denken ist, gilt es, sich die techniscbe Aufgabe del' 
zu konstruierenden Maschine vollig klar zu machen 
und diese Aufgabe als Konstruktionsprogramm fest
zulegen. lcb habe in langer Praxis gefunden, daB del' 
schriftlichen Festlegung der technischen Aufgabe VOl' Beginn 
jeglicher Konstrnktionstatigkeit im allgemeinen zu wenig Be
achtung geschenkt wird. Zwar werden del' zeichnerischen 
Tatigkeit stets einige Berechnungen von Geschwindigkeiten 
usw. als unbedingt notig vorausgehen, abel' an die Aufstel
lung eines volIstandigen Programmes fiir aIle theoretisch und 
praktisch wiinschenswerten, von der kiinftigen Maschine zu 
erfiillenden Anspriiche wird nur selten gedacht. Aber ge
rade eine solche schriftliche Aufstellung ist flu den Erfolg 
selbstiindiger Konstruktionstatigkeit von groBter Bedeutung. 
Diese schriftliche Festlegung aIler nach dem neuesten Stand 
der Technik als wiinschenswert zu bezeichnenden Leistungen 
und Eigenschaften del' kiinftigen Maschine muB zuniichst 
ohne jeg-Hche Riicksichtnahme auf irgend welche Schwierig
keiten, die sich aus del' Haufung del' Anforderungen ergeben 
konnten, erfolgen. 
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Nach erfolgter Zusammentragung aller selbst aufgesteIl
ten odeI' von andreI' Seite gegebenen Wunsche ist deren 
sach- und fachgemiWe Ordnung vorzunehmen. Die so er
haltene Reihe von Anforderungen ist als feststehende, mit 
allen geistigen Mitteln der Erfilliung zuzufiihrende Aufgabe 
fur die folgende, oft W ochen und Monate dauernde Konstruk
tionstlttigkeit tltglich vor Augen und im Gedltchtnis zu be
halten. Ob in del' Foige sich die Unmoglichkeit del' Ver
einigung aHer auf diese Weise gestellter Anforderungen er
gibt, so daB schlielHich doch ein Teil des Programmes un
ausgefiihrt bleiben muB, ist vorlaufig gleichgiiltig. Wenn 
auch del' letztere Fall eintritt, so lehrt doch die Erfahrung, 
daB sich aus diesel' Arbeitsteilung: »erst all" Anforderungen 
unbekiimmert urn die Ausfiihrungsmoglichkeit zu sammeln 
und dann erst mit zither Ausdauer an die ErfiUlung der Auf
gabe zu gehen «, oft wesentlich vollkommenere, auch vorher 
kaum fiir moglich gehaltene Ausarbeitungen sowohl von ein
zelnen Maschinenbestandteilen (Triebwerken, Vorschubmecha
nismen, Einstellbewegungen usw.) als auch von Gesamtanord
nungen ergeben, als wenn nur nach einem Gedltchtnispro
gramm gearbeitet wird. Die Erklltrung dafiir liegt in del' 
Versuchung, von einem bloBen Gedachtnisprogramm weit 
eher einen Punkt fallen zu lassen, weil sich im Augenblick 
nicht gleich del' rechte Gedanke zur Erreichung del' Ausfiih
rungsmoglichkeit einstellt. 

Die Aufstellung eines schriftlichen Konstruktionspro
grsmmes hat abel' auch noch einen andern Wert. Durch.die 
schriftliche Neben- uud Nacheinanderreihung von Anforde
rungen wird del' kritische Blick fiir das bisher Bestandene 
in hohem Grade gestarkt. Man beginnt Fehler und Unvoll
kommenheiten an Sachen und an Stellen zu finden, wo sie 
bisher noch niemand cmpfunden hat. 

Ein einfaches Beispiel damr. Durch die Frage des Kon
struktionsprogrammes einer Drehbank: Was wird aus den 
abfallenden Drehspanen? und die sich anschlie13ende Forde
rung unschltdlicher Auffangung derselben ist del' Verfasser 
dieses auf die Erfindung del' geschutzt liegenden Drehbank
Supportbahn gekommen. Jede Fabrik, die Drehbltnke baut, 
wendet zwar in del' Erkenntnis, daB von einer genau be
arbeiteten Drehbankwage zum guten Teile die Genauigkeit 
del' erzielten Dreharbeit abhangt, aIle Sorgfalt an, urn die 
den Support del' Bank fiihrenden FUtchen recht genau gerade, 
eben und glatt auszufiihren, abel', an die Beseitigung des 
Uebelstandes, da13 vom ersten Augenblick del' Benutzung jeder 

22* 
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Drehbank an die Dl'ehspane (grobe und feille), fernel', "enn 
gefeilt odeI' gesehmirgelt wird, alle Abfli.lle sehontlllgslos auf 
die sauber bearbeiteten Flaehen herabfallen und von dem 
gleitenden Support zum Teil VOl' sieh her, zum Teil gar unter 
seiner Unterflache langs del' Wange fortgesehoben werden 
miissen, hat sich seit den fiinfzig und mehr Jahren, in denen 
man von einem eigentlichen Werkzeugmaschinenbau reden 
kann, noch niemand gedacht. Ebensowenig daran, daB alles 
EinOlen del' offen liegenden WangenfHtchen durch eben dieses 
Auffallen del' Arbeitsahfalle zwecklos wird und nUl' das Er
gebnis eines breiartigen Gemisches hat, welches fast noch 
schlimmer als del' troekene AbfaH zerstOrend auf die Ge
nauigkeit del' Wange wirkt. Es ist daher erklarlich, daB sich 
die in diesem Buche in ihren Einzelteilen schrittweis be
schriebene und abgebildete Supportdrehbank »Courier« mit 
gesehiitzter Supportbahn, ausgefiihrt von der Wetkzeugma
schinenfabrik Union in Chemnitz immer mehr Eingang ver
schafft. Diese geschiitzt liegende Supportbahll ist auch del' 
in Aufnahme gekommenen Dreieekbahn iiberlegen, denn del' 
kritische Blick, des Konstrukteurs sowohl, als des praktischen 
Werkstattmannes, findet bald hera us , daB die Arbeitsabfalle 
durchaus nicht alIe an den geneigten }<'lachen del' Dreieck
Supportbahn herabgleiten, wie es die Absieht des am erika
nischen Konstrukteurs war, sondern, insbesondere was die 
feinen, wie Schmirgel wirkenden Spane anbclangt, damn 
haften bleiben. Dazu kommt die, eine Abnutzung fOrrlerudc 
Kleinheit del' DreieckfHlehe, deren das Gewicht des Supportes 
tragende und deu Al'beitsdruck aufnehmende Horizontalpro
jektion kaum ein Viertel bis ein Drittel del' tragenden FJache 
del' geschiitzten Supportbahn betragt. Dies nul' als eins von 
vielen Beispielen fill' den moglichen Nutzen del' Aufstellung 
eines ausfiihrlichen Konstruktionsprogrammes. 

Wie ein solches im ganzen beschaffen sein solI, moge 
das folgende voHstandige Konstruktionsprogramm derselbcll 
Drehbank » Courier« zeigen. 

Konstruktionsprogramm del' Supportdrehbank 
»Courie.r«. 

Die allgemeine technisehe Aufgabe ist: die Konstruk
tion einer sowohl fUr allgemeine Arbeiten als zur Ausfiihrung 
gewisser Spezialarbeiten geeigneten, daucrnd leistungsfahigen 
Supportdrehbank. 

Die selbstgestellten Sonderanforderungen, welche 
von del' kiinftigen Drehbank erfiillt werden sollen llnd welche 
in del' Tat samtlich von ihr erfiillt werden, sind folgende: 
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Schnitt
geschwindig

keitcn 
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Programmforderungen und Bemerkungen 
iiber die Art deren schlieJltlcher Erfiillung 

IVergleich mit 

I 

del' bisher 
iiblichen 

Drehbank-
I Konstruktion 

16 bis 20 verschiedene Schnittgeschwindigkei- 8-10 Schnitt
ten und schneller Riicklauf (sind iiberraschend geschwindig
einfach durch Binzufiigung einer einzigen Riemen- keiten und 
scheibe am Deckenvorgelege uud einer ver- schneller 
iinderten Ein- und Ausriickung erzielt worden) Riicklauf 

s. Fig. 17. 

Vorschiibe mehrere, gceignet fiir Feindreberei, gew5hnliche 
Schrupparbeit und Breitschlichtarbeit (erzielt 
ca. 0,25, 0,35, 0,7 und 4 mm, wovon 2 bis 3 

stets augenblicklich zur Verfiigung stehend). 

nur eine 

Selbstgang 

Anstellung 
des 

Drehzahnes 

\Vechsel del' 
Sehnitt-

bewegungen 

durch Zahnstange fiir das Drehrn, dun'h Leit
spindel fiir das Gewindesc'hneiden (daher Scho

nnng del' Leitspindell s. Fig. 229/30. 

mellbar fiir den Durchmesser, erzielt durch 
graduierten Bund an del' Quersupportspindel 

s. Fig. 291/92. 

nul' dureh 
Leitspindel 

naeh 
Gutdiinken 

soIl schnell erfolgen (erzielt durch neuartige, durch das iilJ-
liche exzen

durch clnen Handgriff auszufilhrende Ein- und trisch ein- und 
A usriickung des Radervorgeleges am Spindel- ausrilekbare 
stock nnd ferner durch doppelte augenblieklich . Rl~der- ] 
zu benutzcnde Ein- und Ausriickung der zwei :~!fte \~~~h~~;s 
yersebiedenen Arbeitsgesehwindigkeiten des del' Geschwin-

Deckenvorgelege) s. Fig. 11 O. digk\it fOnf 
naebcmander 

auszufiihrende 
HandgTiffo 
niitig hat 

n Sieherungen Gegenseitige Sieherung (Blockierung) alIer Selbst- nieht 

7 stlirken 

gange, derart, daJl Einriickung eines derselben vorhanden 
die Einriickung del' andern unmoglieh maeht 

s. Fig. 35. 

Vermeidung leiehter sehwacher Teile, wie solche 
so oft an amerikanisehen Konstruktionen VOl'
kOIl,men. 1m besonderen: Breite Grundflache 
des Spindelstoekes, dementspreehend Bettver
breiterung und vollstandig auf dem Fundament 
aufrnhender Kastenfull unter (lem Spindelstoek, 
selbst bei del" kleinsten Spitzenliuhe von 200 mm 

s. Fig. 135 
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Sachbetreff 

Dauer
genauigkeit 
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Programmforderungen und Bemerkungen 
iiber die Art deren schlieJHicher Erfiillung 

Diesem Punkte 1st ganz besondere Sorgfalt bei 
der Konstruktion zuzuwenden, denn gerade bei 
vielen neueren amerikanischen Konstruktionen 
1st wohl der Konstruktionsgedanke bestechend 
und den Kitufer anlockend, aber der hinkende 
Bote in Gestalt schneller Abnutzung kommt 

hinterher. 

Was wird aus Auf Grund solcher hltufig gemachten unlieb
den abfaIlen- sameII' Erfahrungen mit amerikanischen Werk

den Dreh- zeugmaschinen solI die moderne deutsche ·Werk· 
spitnen? zeugmaschine ihren Ruf darin suchen und siell 

dadurch auszeichnen, daB sie die gleichen lei
stuugserhllhenden und zeitsparenden Einrichtun
gen besitzt, aber in solcher Konstruktion, daB 
die hllchstmllgliche Dauerbetittigung derselben 

von vornherein gewithrleistet 1st. 
Die Supportdrehbank »Courier« nennt in dieser 
Beziehung als einen ihrer Hauptvorziige die 
bereits oben erwlthnte voIlstltndig geschiitzt 

liegende Supportbahn. 
Ferner: Die Vermeldung der Abnutzung der 
Reitstock-Parallelfiihrung, erzielt durch selbst-

r tlttige Parallel-Anpressung des Reitstockunter-
teils an eine WangenHitche. 

Vergleich mit 
der bisher 

iiblichen 
Drehbauk

Konstruktion 

Ferner: Der Leistenanzug des Supportschlittens Gewiihnlich er 
mit Hiilfe einer Keil-Leiste. Diese Leiste Leisten-Naeh
liegt stets mit Vorder- und Riickflltche an und zug durch 

I wird durch Feinanzug einer einzigen Schraube einzelne Stell-
eingestellt. schrauben 

Ferner: Rechtwinklige SeitenHitchen am 
Bett, nicht dreieckige. Vorzug: leichte und ge-
naue Justierung und splttere, leicht auszu-

fiihrende Nachjustierung. 

9 Ordnung Unterbringung der Wechselrltder auf einem 

» 
Stltnder, 

» MutterschHlssel in einem 
Konsol, 
Werzeuge in elnem Werk

behltIter im hohlen KastenfuB, 
Unterbringung von benutzten Werkzeugen in 

einer Schiissel am Support. 

nichts von 
aUedem 
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Programmforderungen und Bemerkungen 
iiber die Art deren schlietllicher ErfUllung 

Anwendung des Grundsatzes del' geschiitzten 
Innenlage der Betriebsteile, nnd zwar filr die 

Rader des Vorgeleges am Spindelstock, 
Selbstgangrader am Spindelstock, s. Fig. 243, 
Selbstgangrader am Support, s Fig. 229. 

Es sollen als abnehmbare bezw. jederzeit nach
lieferbare Zntaten konstruiert werden: 

!vergleich mit 

I der bisher 
I iiblichen 

I Drehbank
Konstruktion 

I 

nur hnlb
gesehlossene 

Rader
schiitze am 
Spindel stock 

Ein Konlschdl'ehwerk (Konuslineal). unteraur-I Alles nicht 
gabe: mllgUchst keine verlorenen Teile fiir die 
Fl1lle, wo die Bank ohne das Konischdrehwerk 
geliefert wird (erzielt durch eine vom Support
schlltten, nicht, wie meist iiblich, vom Bett· 

getragene Fiihrung des Konusline&ls). 

1m Laufe der Konstrukttonstlltigkeit warde 
ferner &ls Unterzut&t ermllglicht: 

Ein B alligdreh werk (aus zwel dem Konisch-
drehwerk anzugliedernden Teilen bestehend). 

Ein Mlllimeter-Metlradchen (erzielt durch die 
Benutzung der metrisch geteUten Zahnstange 
am Bett der Drehb&nk als MI1.tlstI1.b), s. Fig. 295_ 

Elne Gewindeschneiduhr. - Bei solchen zu 
schneidenden Gewinden, deren Steigung In ein
fn.chem Verhl1ltnis zum Leitspindelgewinde steht, 
k&nn das Zuriickl&ufen des Supports mUtels 
Deckenvorgelege erspart und durch schnelles 
Zuriickkurbeln des Supports ersetzt werden. D&s 
richtige Wiedereinsetzen des Gewindeschneid-

z&hnes zeigt die Gewindeuhr &n, s. Fig. 84. 

Ursprilngliche Forderung: 

Selbsttl1tige AusHisung an einem beliebig ein
gestellten Punkte. 

1m L&ufe der Konstruktionstl1tigkeit wurde 
erzielt: 

Selbsttl1tige AuslOsung an fUnf n&cheinander 
beliebig eingestellten Punkten, und zw&r Bowohl 
beim Drehen vorwl1rts (n&ch dem Spindelstock 
zu) als beim Drehtn rilckwarts (n&ch dem Reit-

stock zu), s. Fig. 38 

vorhanden 
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Progrummforrlerungen und Bemerkungen 
iiber die Art deren schlie6liehe\' Erfiillung 

Es sollen durch cine einfache Y orrichtung auch 
moglichst stelle Gewinde gesehnitten werden 
(erzielt Steigungen bis 6" englisch bezw. ent-

sprechende Millimetersteigung). 
Die Einriehtung dazll be,teht in einer kleinen 
Vorrichtung, welche die Uebel'setzung des RHder
vorgeleges zum Zweeke del' Minderung del' l'ela· 
tlven Umdrehungszahl der Leitsplndel beniitzt. 

Derselbe 1st dureh die Benutzung des Stufen
radert-Antriebes (Ruppcrt-Getriebe) In elnfaeh 
ster 'Veise mittcls eines h:lektromotors 

I 
gleichbleibender Umdrehungszahl el'zielt, 

Fig. 130 und 135. 

Druck von A. W. Schade, Berlin N. 

von 
s. 

I 

iVergleieh mit 
de\' blsher 

I iiblichen 
, Drehbuuk-
! Konstruktion 

nicht 
vorhandcn 

war bisher nur 
rlurch UIll

stiindlif'he uud 
lLIUI ulJ8t:huuo 
AlllHLuten er-

J'cichlJuJ'. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Dampfkessel. Ein Lehr- und Handbuch fur Studierende' 
Technischer Hochschulen, SchUler Hoherer Maschinenbau
scnulen und Techniken Bowie fur Ingenieure und Techniker. 
Bearbeitet von F. Tetzner. Professor, Oberlehrer an den 
Konigl. vereinigten MaschinenbauBchulen zu Dortmund. D ri tt e, 
verbesserte Aufiage. Preis in Leinwand geb. iL'8,=: 

Die Herstellung der Dampfkessel. Von M. Gerbel, 
behOrdlich autorisierter Inspektor der Dampfkessel- Unter
suchungs- und Versicherungs-Gesellschaft in Wien. Mit 60 Text
figuren. Preis M. 2,-. 

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. 
Ein Lehr- und Handbuch fur Studierende und Konstrukteure.· 
Von Heinrich Dubbe], lngenieur. Mit 427 Textfiguren. 
Zweite, verbesserte A~ In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 

Hilfsbuch fur Dampfmaschinen-Techniker. Heraus
gegeben von Joseph Hrabak, k. u. k. Hofrat, emer. Professor, 
an der k. und k. Bergakademie zu P¥ibram. Vierte Auflage. 
In 3 Teilen. Mit Textfiguren, 

In 3 Leinwandbltnde geb. Preis M. 20,-. 

Theorie und Berechnung der Hei8dampfma
schinen. Mit einem Anhange uber die Zweizylinder-Kon
densations-Maschinen mit hohem Dampfdruck. Von Joseph 
Hrabak, k. u. k. Holrat, emer. Professor an der k. u. k. Berg
akademie zu Pl.'ibram. In Leinwand geb. Preis M. 7,-. 

Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Carl 
Leist, Professor an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin. 
Zweite, sehr vermehrte und umgearbeitete Auflage, zugleich 
als fiinfte Aufiage des gleichnamigen Werkes von .Kmil Blaba. 
Mit 553 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 20,-. 

Die Thermodynamik der Dampfmaschinen. Von 
Fritz Krauss, Ingenieur, behord1ich autorisierter Inspektor 
der Dampfkessel-Untersuchuilgs- und Versicherungs-Gesellschaft 
in Wien. Mit 17 Textfiguren. Preis M. 3,-. 

Technische Untersuchungsmethoden zur Be= 
trieskontrolle, insbesondere zur Kontrolle des Dampf
betriebes. Zugleich ein Leitfaden fUr die 'Obungen in den 
Maschinenlaboratorien technischer Lehranstalten. Von .Tulius 
Brand, Ingenieur, Oberlehrer der Konigl. vereinigten Ma
schinenbauschulen zu Elberfeld. Zweite, vermehrte und ver
besserte Auflage. Preis in Leinwand geb. M. 8.-. 

Zu bezieben dnreb jede Bnchhandlung. 



Verlag von Jnlins Springer in Berlin. 

Die Werkzeugmaschinen. Von Hermann Fischel', Geh. 
Regierungsrat und Professor an der Konig!. Technischen Hoch
schule in Bannover. 
I. Die Metallbearbeitungsmaschinim. Zwe i te, vermehrte und 

verbesserte Auflage. Mit 1545 Textfiguren und 50 lithogr. 
Tafeln. 

In zwei Leinwandbl1nde geb. Preis M. 45,-. 
II. Die Holzbearbeitungsmaschinen. Mit 421 Textfiguren. 

In Leinwand geb. Preis M. 15,-. 

Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktions= 
elemente. Ein Lehrbuch zur Einfiihrung in den Werkzeug· 
maschinenbau. Von Fr. W. Hiille, Ingenieur, Oberlehrer an 
del' Konig!. hOheren Maschinenbauschule in Stettin. Mit 
326 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 8,-. 

Die Werkzeugmaschinen auf der Weltausstellung 
in Liittich 1905. Von Professor IDr.,Sng. G. Scblesingel·. 
Mit einem Vorbericht von Paul Moller. Mit 228 Textfiguren. 

Preis M. 3,-. 

Die Hebezeuge. Theorie und Kritik ausgefiihrter Konstruk
tionen mit besonderer Beriicksichtigung der elektrischen An
lagen. Ein Handbuch fiir Ingenieure, Techniker und Stu
dierende. Von All. Ernst. Prol'essor des Maschinell·Illgenienr
wesens an der Konigl. Technischen Hochschule in Stuttgart. 
Vierte, neubearbeitete Aufl~e. Drei Bande. Mit 1486 Text
figuren und 97 lithogr. Tafeln. 

In 3 Leinwandbande geb. Preis M. 60,-. 

Hilfsbuch fur den Maschinenbau. Fiir Maschinentech
niker sowie fur den Unterricht an technischen Lehranstalten. 
Von Fr. Freytag. Professor, Lehrer an den technischen Staats
lehranstalten in Chemnitz. Z w e i t e. vermehrte und verbesserte 
Aufiage. Mit 1004 Textfiguren und 8 Tafeln. 
"""Iii"Leinwand geh. Preis M. 10,-; in Ganzleder geb. M. 12,-. 

Das praktische Jahr des Maschinenbau=Volontars. 
Ein Leitfaden fiir den Beginn der AusbiIdung zum Ingenieur. 
Von Dipl.-Ing. lj'. zur Nedden. Mit 4 Figuren. 

Preis M. 4,-; in Leinwand geb. M .. 5,-. 

Werkstattstechnik. Zeitschrift fiir Anlage und Betrieb von 
Fabriken und fiir Herstellungsverfahren. Herausgegeben von 
IDr.,,Sng. fl.. SchlesinA'er, Professor an del' Technischen Hoch
schule zu Berlin. Monatlich ein Heft von 48-64 Seiten Quart. 
Probehefte stehen gerne zur Verfiigung. 

Preis des Jahrgangs M. 15,-. 
----------------.:c=:;==~=~=:=:==o===:::===o'~~ ===, 

Zu beziehen dUl'ch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Die Regelung der Kraftmaschinen. Bere chnung ud 
Konstruktion der Schwungrl1der, des Massenausgleichs und der 
Kraftmaschinenregler in elementarer Behandlung. Von l\'Iax 
Tolle, Professor und Maschinenbauschuldirektor. Mit 372 Text
figuren und 9 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 14,-. 

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch iiber Kondensation 
und aile damit zusammenhl1ngenden Fragen einschlie.Blich del' 
Wasserriickkiihlung. Fiir Studierende des Maschinenbaues, 
Ingenieure, Leiter groJ3erer Dampfbetriebe, Chemiker und 
Zuckertechniker. Von }' .• T. 'Veifi. Zivilingenieur in Basel. 
Mit 96 Textfignren. In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 

Verdampfen, Kondensieren und Kuhlen. ErkIl1rungen, 
Formeln nnd Tabellen fiir den praktischen Gebrauch. Von 
E. Hausbrand, Oberingenieur. Dri tte, durchgesehene Auflage, 
Mit 21 Figuren im Text und 76 Tabellen. 

In Leinwand geb. Preis M. 9,-. 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungs
Motoren. Handbuch fur Konstrukteure und Erbauer von 
Gas- und Olkraftmaschinen. Von Hugo Giildner, Ober
ingenieur,Direktor del' Giildner-Motoren-Gesellschaft in Miinchen. 
Zweite, bedeutend erweiterte Auflage. Mit 800 Textfiguren 
und 30 Konstruktionstafeln. In Leinwand geb. Preis M. 24,-. 

Zwanglaufige Regelung der Verbrennung bei 
Verbrennungs"Maschinen. Von Dipl.-Ing. KarlWeid
mann. Assistenten an del' Technischen Hochschule zu Aachen. 
Mit 35 Textfiguren und 5 Tafeln. Preis M. 4,-. 

Die Dampfturbinen, mit einem Anhange iiber die Aus
sichten del'· Wl1rmekraftmaschinen und libel' die Gasturbine. 
Von Dr. A. ~todola. Professor am Eidgenossischen Poly tech
nikum in Ziirich. Dr itt e, bedeutend erweiterle Auflage. 
Mit 434 Textfiguren und 3 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand geb. Preis M. 20,-. 

Thermodynamische Rechentafel (fiir Dampfturbinen). 
Mit einer Gebrauchsanweisung. Von IDr.,SuH. Reinbold ProeH. 

In einer Rolle Preis M. 2,50. 

Die Pumpen. Berechnung und Ausfiihrung der fiir die For
derung von Flfissigkeiten gebrl1uchlichen Maschinen. Von 
Konrad Hartmann und .T. O. Knoke. Dritte, neubearbeitete 
Auflage bearbeitet von H. Berg. Professor an del' Technischen 
Hochule in Stuttgart. Mit 704 Textfiguren und 14 Tafeln. 

In Leinwand geb. Preis M. 18,-. 

ZII beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von .Tulius Springer in Berlin. 

Zur Theorie der Zentrifugalpumpen. Von Ingenieur 
Dr: techno Egon R. V. Griinebaum. Mit 89 Textfiguren und 
3 Tafeln. Preis M. 3,-. 

Zentrifugalpumpen mit besonderer Beriicksichtigung der 
Schaufelschnitte. Von Dipl.-Ing. Fr.itz Neumann. Mit 
1$5 Textfiguren und 7 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand geb. Preis·M. 8,-. 

Die Turbinen fiir Wasserkraftbetrieb. Ihre Theorie 
und Konstruktion. Von A. Pfarr, Geh. Baurat, Professor des 
Maschinen-Ingenieurwesens an der GroJ3herzoglichen Tech
nischen Hochschule zu Darmstadt. Mit 496 Textfiguren und 
einem Atlas von 46 lithogr. Tafeln. 

In zwei Bande geb. Preis M. 36,-. 

Neuere Turbinenanlagen. Auf Veranlassung von Prof. 
E. Reichel und unter Benutzung seines Berichtes »Der Tur
binenbau auf der Weltausstellung in Paris 1900«, bearbeitet 
von Wilhelm Wagenbach, Konstruktionsingenieur an der 
KgI. Technischen Hochschule Berlin. Mit 48 Textfiguren und 
54 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 15,-. 

Turbinen und Turbinenanlagen. Von Viktor Gelpke, 
Ingenieur. Mit 52 Textfiguren und 31 lithogr. Tafeln. 

In Leinwand geb. Preis M. 15,-. 

Wasserkraftmaschinen. Ein Leitfaden zur Einfiihrung 
in Bau und Berechnung moderner Wasserkraft·Maschinen und 
-Anlagen. Von J~. Quantz, Dip!.-Ing., Oberlehrer an der 
Konig!. hoheren Maschinenbauschule zu 8tettin. Mit 130 Text
figuren. In Leinwand geb .. Preis M. 3,60. 

Der Fabrikbetrieb.· Praktische Anleitung zur Anlage und 
Verwaltung von Maschinenfabriken und ahnlichen Betrieben 
sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. Von Albert 
Ballewski. Zweite, verbesserte Auflage. 

Preis M. 5,-, in Leinwand geb. M. 6,-. 

Einfiihrung in die Festigkeitslehre nebst Aufgaben 
aus dem Maschinenbau und del' Baukonstruktion. Ein Lehr
buch fiir Maschinenbauschulen und andere technische Lehr
anstalten sowie zum Selbstunterricht und flir die Praxis. Von 
Ernst Wehnert, Ingenieur und Lehrer an der Stadtischen 
Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig. Mit 231 in 
den Text gedruckten Figuren. 

In Leinwand geb. Preis M. 6,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 




