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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. Nur Bienenfleil gehort dazu. Neues
und Eigenartiges ist darin meist wenig oder gar nicht zu finden,

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

Dieses Biichlein ist von der zweiten Art; drum auch recht
klein und diinn gegeniiber andern dickleibigen Bédnden. Es
wire auch nie gedruckt worden, wenn nicht der Beifall, den
die einzelnen Vortrige des Verfassers im Chemnitzer Zweig-
verein des Vereins deutscher Ingenieure fanden, dazu auf-
gemuntert hiitte, dieselben zunichst in der Zeitschrift des
genannten Vereins zu verGifentlichen. Viele, dem Verfasser
schriftlich und miindlich zugegangene Wiinsche, die einzelnen
in der Zeitschrift verstreuten Fortsetzungen in einem Sonder-
druck zusammenzufassen, lieflen die Herausgabe dieses Buches
wagen.

Was das Buch will.

Nebensache ist ihm, Bilder und Beschreibungen von
Maschinenteilen und Maschinen zu geben. Sie sind ihm nur
Mittel zur Hauptsache, und diese ist, dem Leser Geist und
Wesen des neuzeitlichen Werkzeugmaschinenbaues vor Augen
zu filhren und ihm zu zeigen, welch umfassendes und bis in
den inneren Kern der Dinge eindringendes scharfes Durch-



denken im Grofien und im Kleinen zur Aufgabe eines Ma-
schinenkonstrukteurs gehort, wenn er den Anspruch erheben
will, ein selbstindiger Konstrukteur nicht nur zu heiflen,
sondern zu sein.

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

Die Leitsédtze 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 Erfindertitigkeit,
daran anschliefend die Einrichtungen zur unmittelbaren Er-
héhung der Leistung, in der Fortsetzung die Einrichtungen
zur mittelbaren Erhéhung derselben und schlieflich die neu-
zeitlichen Grundsitze fiir die Zusammenstellung der Teile
zur ganzen Maschine.

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

Der Verfasser ist weit entfernt davon, behaupten zu wollen,
daf er sein Gebiet vollig erschopft habe. Aber das ehrliche
Bestreben hat ihn geleitet, die gegebenen Beispiele aus seiner
eignen langjihrigen Praxis moglichst so gewd#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 Verh#ltnisse und die Vorbedin-
gungen fiir den Fortschritt in Deutschland.

Der deutsche Werkzeugmaschinenbau hat in den letzten
Jahren 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 erhdhten 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 fremdlidndischer, némlich 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 pflegen, léngst iiberschritten hat.
Man hitte somit erwarten konnen, dass er und nicht
eine jiingere auslindische 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 wohlgefillig gepflegten An-
sicht von einer ohne weiteres aus der Entwicklung des
deutschen technischen Schulwesens sich ergebenden Ueber-
legenheit deutscher Technik und Techniker iiber Technik und
Techniker aufserdeutscher Linder.

In angesehenen amerikanischen technischen Zeitschriften
wird kiihler iiber die Ergebnisse unserer vorwiegend durch

Ruppert 1
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die Schule geleisteten technischen Erziehung geurteilt. Man
sagt uns da ins Gesicht: Eure vielgeriihmte technische Schul-
erziehung leistet, insonderheit auf dem Gebiete des prakti-
schen Maschinenbaues, nicht das, was ihr davon erwartet. In
der That muss, sobald man die nationale Empfindlichkeit in
diesem uns heilig und unantastbar gewordenen Punkte der
Schulerziehung beiseite lisst, zugestanden werden — wie
es auch bereits unsere besten wissenschaftlich-technischen
Grofsen, und nicht zum wenigsten auch der Verein deutscher
Ingenieure, unablidssig mahnend thun —, dass die beste
Schulerziehung des Ingenieurs minderwertig ist, wenn ihr
nicht eine ebenbiirtige praktische Ausbildung zur Seite steht,
gleichviel ob sie lehrmifsig oder durch spitere eigene lang-
jihrige geschiftsméfsige Ausiibung erlangt ist.

Es liegen nun freilich die Verh#ltnisse in Deutschland so,
dass dem werdenden Ingenieur infolge des langen Studien-
ganges und der Beanspruchung durch die vaterlindische
Waffeniibung ein lingerer Zeitaufwand fiir eine einigermafsen
griindliche Werkstattpraxis herzlich erschwert ist. Wir leiden
infolgedessen in Deutschland thatsichlich unter dem Mangel an
tiichtigen Betriebsingenieuren. Wir iiberlassen die Leitung un-
serer Werkstétten immer noch zu sehr den aus der Arbeiter-
schaft hervorgegangenen Meistern. Die natiirliche Folge ist
oftmals ein zu langes Weiterfiihren altgewohnter Arbeitsweisen
und die Schwerfilligkeit, neue Arbeitsweisen in die Werk-
stitten einzufiibren; denn der Meister, der die Sache stets
so und niemals anders gemacht hat, sieht meist nicht
ein, warum nun auf einmal nicht mehr gut sein soll, was er
bisher fiir richtig gehalten hat.

Die Amerikaner gehen in ihrem absprechenden Urteil
iiber diese deutschen Verhiltnisse, 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 der ihnen jahrelang mit dem Anschein
der Unfehlbarkeit von Professoren vorgetragenen Biicherweis-
heit das eigene Denken viel zu sehr vernachlissigten, sodass
sie in ihren besten Jahren, nachdem sie endlich die Schule
verlassen haben und in das praktische Geschiftsleben einge-
treten sind, ratlos in das von ihrem auf der Schule gepflegten
Ideal vielfach abweichende Gesicht der Praxis schauten; dort
miissten sie Dreiviertel des mithsam Gelernten als in der Praxis
unbrauchbares Wissen durch ein bisher unbekanntes anderes
Dreiviertel ersetzen, wogegen der junge Amerikaner aufgrund



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 lingst zum schneidigen »practical man«
und selbstindig am Fortschritt arbeitenden Werkstittenleiter
emporgestiegen sei. Nicht lange dauere es dann, so wollten
die jungen Deutschen heiraten und sifsen dann fest auf einer
Stelle, ohne vorher anderes gesehen und kennen gelernt und
daran ihr technisches Urteil geschirft 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 gepflegt wird, und welcher darin
besteht, die jungen Leute gerade zum selbstindigen Denken
zu erziehen. Aber in dem Punkte eines durchschnittlichen
Mangels an griindlicher Praxis bei einer grofscn Zahl deutscher
Ingenieure haben sie vollstindig recht. Das kann nicht oft und
laut genug dem heranwachsenden Geschlecht von Technikern
zugerufen werden.

Aus diesen fiir eine lehrmifsige Pflege der Praxis un-
giinstigen deutschen Verhiiltnissen heraus, denen anerkannter-
mafsen auf andern Gebieten der Technik der Vorzug hoherer
Wissenschaftlichkeit gegeniibersteht, ergiebt sich fiir den ein-
zelnen deutschen Ingenieur des praktischen Maschinenbaues
die Pflicht, die man eine nationale technische Pflicht nennen
kann, trotz aller Hindernisse ein praktischer »self made man«
zu werden und sich durch unentwegtes, lebenslang dauerndes
ernstes Streben selbst eine innige Vereinigung von Wissen-
schaft und Praxis so zu eigen zu machen, dass aus ibr
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 Mafse 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 Hindler zu sehen ist. Deutsch-
land dagegen fiihrte 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 Ueberlegenheit der
amerikanischen Ausfiihrungsweise nichts iibriggeblieben.

1*
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Nachdem die Hochflut 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 eingeschrinkt werden muss, der Kopf
der Erzeugung, das technische Bureau, darf nicht ruhen,
und die in solchen Zeiten gewdhnlich hervorgekehrte Spar-
samkeit darf sich nicht darauf erstrecken, die technische
Geistesarbeit sowie die auf neue verbesserte Erzeugnisse vor-
bereitende Thitigkeit lahmzulegen und die Anfertigung neuer
Modelle zu hindern. Sonst konnten wir bald wieder wie in
den vergangenen Jahren eine Ueberflutung des deutschen
Marktes durch ausléindische Erzeugnisse erleben. Das fiir
alle Zukunft unmdoglich zu machen, ist Pflicht aller Beteiligten.

Beschrinkung auf ein umgrenztes Gebiet.

Wenn das Nachstehende zeigen wird, wie vielgestal-
tig und lehrreich das innere Wesen einer Werkzeug-
maschine ist, und welcher Summe von Kenntnissen, Erfab-
rungen und geistiger Arbeit es bedarf, um nur eine einzige
Werkzeugmaschine konstruktiv selbstindig zu schaffen, so
liegt darin mittelbar eine Aufforderung an unsere jiingeren
Techniker und unsere technischen Schulen, neben den fast
iibermifsig gepflegten 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 unerschopiliche Vielseitigkeit hat lingst 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
sich nicht, neue Zeichnungen und Modelle anzufertigen.

Man darf heute wohl das wirtschaftliche Gesetz aufstellen:
Das aus dem Gesamtgebiet des Werkzeugmaschinenbaues
von einer Fabrik fiir ihre Thitigkeit erwéhlte Teilgebiet muss
im Einklang mit der Grofse der Fabrik stehen; jeder Auf-
wand an Kraft, Zeit und Kapital fiir eine iiber dieses Gebiet
hinausgehende Mannigfaltigkeit ist ein wirtschaftlicher Fehler
und bringt Verlust.

Diesem neuzeitlichen Standpunkt der Fabrikation im
Werkzeugmaschinenbau entsprechend ist auch der Werkzeug-
maschineningenieur zu einer Beschréinkung des Gebietes seiner
Thétigkeit gezwungen, um innerhalb des Teiles vom Ganzen
seine Kenntnisse und Leistungen aut die Hohe der Zeit zu
bringen und darauf zu erhalten. Gesuche von Konstruk-
teuren »mit griindlicher Kenntnis des Werkzeugmaschinen-
baues«, wie sie noch hier und da verdffentlicht werden, sind
daher nicht mehr zeitgemifs; sie beweisen das geringe Ver-
stdndnis fiir die neuzeitlichen Anforderungen.

Alles dies zusammengefasst ergiebt: Eine weise Beschrin-
kung des Gebietes ist bei der Bethitigung der materiellen
und der geistigen Kriifte eine der besten Waffen im Fort-
schrittskampf.

Auch bei der vorliegenden Arbeit hat die grofse Aus-
dehnung des Gebietes des Werkzeugmaschinenbaues notwen-
digerweise eine Beschrinkung zur Folge. Das Gesamtgebiet
des Werkzeugmaschinenbaues teilt sich in zwei grofse Haupt-
gruppen: Maschinen fiir spanbildeunde Bearbeitung und Ma-
schinen fiir spanlose Bearbeitung (Schlagen, Ziehen, Driicken,
Biegen, Pressen, Formen usw.). Ich beschrinke meinen Stoff
im Folgenden auf das mir geldufige Fach der Maschinen fiir
spanbildende Bearbeitung. Es liegt aber in der Natur der
Sache, dass vieles von dem zu Sagenden auch fiir die zweite
Gruppe Giiltigkeit hat.



Das Erfinden neuer Arten als hiochste
fortschrittliche Leistung.

Das Endziel fiir den Konstrukteur einer Werkzeug-
maschine ist, eine Maschine zu schaffen, welche hdochste
Leistungsfihigkeit inbezug auf Umfang und Giite der in der
Zeiteinheit auf ihr bearbeiteten Flichen besitzt. Am voll-
kommensten wird das gegeniiber dem Bestehenden durch die
Schaffung einer neuen Art erreicht werden, der eine erhdhte
Leistungsfihigkeit innewohnt.

Die Schaffung neuer Arten ist demgemdifs als die hoch-
ste fortschrittliche Leistung des Konstrukteurs zu betrachten.
Sie gelingt naturgemifs 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 gegeniiber der
iiblichen Drehbank;

3) die Gisholt-Drehbank, eine neue Art Revolverdrehbank
wesentlich fiir Gussteile;

4) die Bilgram-Hobelmaschine, eine neue Art Hobelma-
schine fiir Kegelrider;

5) die Fellow-Hobelmaschine, eine neue Art Hobelmaschine
fiir Stirnrdder.

Der Erfindungsgedanke.

Alle diese neuen Schopfungen enthalten einen Grundge-
danken, um den sich das iibrige, ihm dienend und von ihm
abhiingig, gruppirt. Dieser Erfindungsgedanke ist

1) bei der Revolverdrehbank die gleichzeitige Arbeits-
bereitschaft mehrerer Werkzeuge im Gegensatz zur bisherigen
Einzelbereitschaft; aufserdem als fernere Neuheit die Begren-
zung der Arbeitsbewegung dieser Werkzeuge durch bestimmte,
den zu erzeugenden Durchmessern und Lingen entsprechend
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einstellbare feste Punkte, die an der gewshnlichen Drehbank
nicht vorhanden 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 tragfihiger zu
machen als bei der {iblichen Drehbank und hierdurch zugleich
das Aufspannen und Ausrichten des Arbeitgegenstandes zu
erleichtern. Auch w#hrend der Bearbeitung ist die unmittel-
bare Unterstiitzung des Arbeitstiickes von unten zweckmé(siger
als die schwebende Aufhiingung an der iiblichen senkrechten
Planscheibe.

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

Fig.1.

Gisholt-Drehbank.

n Wmd'rehung

A Y feststehend

volverdrehbank, der neue konstruktive Gedanke darin, dass
sich das Arbeitstiick ¢ um 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 fiir das Fertigdrehen.
Dem steht bei der Dreherei auf dem Dorn die iibliche mangel-
hafte Festhaltung durch Spannoring 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 Formstihlen, ergeben die
wesentlich hohere Leistungsfihigkeit der Gisholt-Drehbiinke
gegeniiber gewshnlichen Drehbiinken. Da aber die Vorberei-



5&}. 2 und 3.

Bilgram-Hobelmaschine.

2/Grad

S.\Grad

4.6rad
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tungen fiir 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
Verfiigung stehen. Dasselbe gilt fiir die iibliche Revolverbank.
4) Die Bilgram-Maschine zum Hobeln kegeliger Zahn-
rider erzeugt die Evolventen-Zahnform durch unmittelbare
Abwicklung eines Wilzungskreises und durch ein fiir alle
Teilungen und alle Zdhnezahlen gleichbleibendes geradflanki-
ges Werkzeug, statt der bislang gebriduchlichen Erzeugung
durch gleichgeformten Friser oder durch ein an einer Zahn-
form-Schablone gefiihrtes 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 fiir un-
beschrinkte Zihnezahlen gleicher Teilung, im Gegensatz zu
dem kreisenden Friser fiir beschrinkte Zihnezahlen.

Die allgemeine Anordnung der Maschine.

Wenn der Erfindungsgedanke, wie ich ihn in einigen
Beispielen gekennzeichnet habe, gegeben ist, ist zunichst die
allgemeine Anordnung der Maschine festzulegen.

Dieselbe hiingt wesentlich ab von den von der kiinftigen
Maschine zu vollfilhrenden Bewegungen. Die ruhenden Teile
haben in dieser Beziehung untergeordnete Bedeutung.

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

Ihre Wortfassung diirfte indes nicht allzu bekannt sein.

Diese Grundsitze sind:

1) Die Starrheit bewegter Teile steht im umgekehr-
ten Verh#ltnis zum Grade der Bewegung.

Was den letzteren betrifft, so nenne ich
eine Bewegung ersten Grades die einfache Bewegung eines
Maschinenteiles an einem fes-
ten Teil;
» » zweiten » die Bewegung eines Maschi-
nenteiles an einem bewegten
Teil ersten Grades;



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 gleltet der Stofsel A A
am bewegten Stofsel im bewegten Stofselschlitten

gleltet der Werkzeugschlittenschieber . . 3. »
im bewegten Schhttenschleber am bewegten Sto(‘sel

im bewegten Schlitten bewegt sich die Zahn-

klappe...............4.»

Der nichste Grundsatz lautet:

2) Ein hoherer Grad als der 4. Grad der Bewegung
bedeutet den Beginn eines Fehlers in der allge-
meinen Anordnung einer Werkzeugmaschine.

Der dritte besonders wichtige Grundsatz lautet:

3) Das Mittel zur Herabminderung des Grades der

Bewegung, mithin ein Mittel zur Erh6hung der Starr-

heit innerhalb der Maschine, ist die Aufsuchung

der besten, unter den gegebenen Verh#ltnissen

moglichen Verteilung der Bewegungen zwischen
Werkzeug und Arbeitsstiick.

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

Begriindung:

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

die praktische Aufgabe die moglichst vollstindige An-
niherung der wirklich erzeugten Fliche an die theoretische.
Man ist sich nun lingst dariiber klar, dass es unmdglich ist,
in- und aneinanderlaufende Flichen zum véllig dichten Schluss
zu bringen. Undichtheit ist aber gleichbedeutend mit Nach-



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 schidlichen Abweichungen
im Verhiltnis 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 Umstinden iiber den ganzen prakti-
schen Erfolg einer Werkzeugmaschinengattung entscheidet.

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

Die Arten der Bewegung.

Es giebt fiinf Arten von Bewegungen in den Werkzeug-
maschinen:

1) die Arbeit- oder Schnittbewe-

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

wegungen . . .o » Vorschub;
3) die Grofsenanpassunws- oder

Einstellbewegungen . . . . » Einstellung;
4) die spangebenden oder An-

stellbewegungen . » Anstellung;

5) die Werkzeug schonenden oder
Abhubbeweo'ungen beim Riick-
lauf. . . . o » Abhub.

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

Beispiel: Die Einstellung der Bohrerspitze des Bohrers
einer Bohrmaschine bis in die Néhe der Bohrstelle und der
Vorschub wéhrend des Bohrens sind eine fortgesetzte Be-
wegung der Bohrspindel 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 Fliche erzeugt. Demgemifs ist die Verteilung
der Bewegungen zumteil abhéngig von den Gesetzen fiir die
Erzeugung geometrischer Flidchen.



Beispiele fiir die Verteilung der Bewegungen.

Die Drehbank erzeugt eine Cylinderfliche, indem
an der Huflsersten 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 Fliche
erzeugenden Bewegungen nicht einem Maschinenteil zu, son-
dern sie sind verteilt, und zwar auf die den Arbeitgegenstand
bewegende Spindel oder Planscheibe und den das Werkzeug
tragenden Schlitten. Eine ebenso gute Verteilung zeigt die
Bewegung zur Einstellung der Griofse. Der Linge 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 vorziigliche Ver-
teilung vorhanden.

ﬁﬁq. 8.
Drehbankbewegung.
2 Werkzeyg)

réertstuck

Die Hobelmaschine dagegen ist die Maschine zur
Herstellung einer Ebene. Die Erzeugung erfolgt nach einem
der mdglichen Vorginge fiir diesen Zweck, und zwar da-
durch, dass sich an dem #Hufsersten Punkte der Werkzeug-
schneide zwei geradlinige Bewegungen abspielen, nimlich
eine Lings- und eine Querbewegung. Von diesen beiden
Bewegungen wird nach dem Gesetz der Verteilung eine vom
Tisch, die andere vom Werkzeugschlitten der Maschine aus-
gefiihrt (Fig. 6). Letzterem liegt zugleich die Anstell- und
Abhubbewegung ob. Zwar giebt es auch Hobelmaschinen, so-
genannte Grubenhobelmaschinen (Fig. 7), bei denen das
Werkzeug alle Bewegungen austiihrt; jedoch hat diese Gattung
nie eine einigermafsen bemerkenswerte Einfiihrung gefunden.
Und doch haben diese Maschinen den grofsen Vorzug, dass
sie nur die einfache Linge des Arbeitstiickes im Werkstitten-
raume beanspruchen, wihrend die iiblichen Hobelmaschinen



die doppelte Linge brauchen. Die Erklirung liegt in der
ungiinstigen Verteilung der Bewegungen; denn dem Werkzeug
liegen fiinf Bewegungen: die Schnitt-, Vorschub-, Einstell,
Anstell- und Abhubbewegung, ob. Dazu kommt, dass dem

Fig. 6.

Hobelmaschine.

Werkzeug

v

7.
Arbeststuck

Fiq. 1.
Grubenhobelmaschine.

Werkzeug

Ju4

Arbertstuck

Tisch eine Bewegung zugemutet wird, die Hoheneinstellung,
die sich schwer mit seinen iibrigen Eigenschaften grofser
Linge, Breite und grofsen Gewichtes vereint, und die bei
der iiblichen Hobelmaschine vollstindig in Wegfall kommt.



Die bessere Verteilung der Bewegungen bei der iiblichen
Hobelmaschine ergiebt somit auch eine Ersparung in der An-
zahl der Bewegungen.

Daraus ist als Regel zu entnehmen, dass die bei grofsen
Arbeitstiicken durch die Raumersparnis bedingte Stilllegung
des Arbeitstiickes nur dann den praktischen Erfolg nicht ge-
fihrdet, wenn sie nicht durch eine Steigerung des Bewegungs-
grades iiber den zuldssigen 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 Arbeitstiick,
die das Gesagte voll bestitigen; z. B. die Horizontalbohr-
maschine mit ruhender Aufspannplatte und wagerecht und
senkrecht bewegter Spindel fiir griofsere Arbeitstiicke (Fig. 8).
Trotz der Stilllegung des Arbeitstiickes geht die Bewegung
des Werkzeuges bei diesen Maschinen nicht iiber den dritten

Fig. 8.

Horizontalbobhrmaschine.

Werkzeug

Arberrstick
in Stilllage

bezw. vierten Grad hinaus: eine schraubenférmige 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-
stidnders.

Als zweites Beispiel finden wir auch an der Blechkan-
ten-Hobelmaschine das Arbeitstick 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).



Ein drittes Beispiel, welches die Richtigkeit unserer For-
derung moglichst guter Verteilung der Bewegung vorziiglich
bestéitigt, bietet die neuere Gestaltung der Querhobelma-
schine. Wihrend frither das Arbeitstiick, nachdem der

Fig. 9.

Blechkanten-Hobelmaschine.

Werkzeug

/ Arbertstick in Stilllage /

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

Fig. 10.

Grofse Querhobelmaschine.

/ > Werkzeug

T 3. F/lrbe/fs/&ci
3a
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stiicke infrage kommt, das Arbeitstiick stillliegt, also auch die
grofsere Hiufung der Bewegungen im Werkzeug iiblich 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



auf das Werkzeug und 2, ndmlich wagerechter Vorschub und
senkrechte Einstellung, auf den Tisch kommen (Fig. 11). Die
bessere Verteilung der Bewegungen hat also den Sieg iiber die
frilhere Konstruktion mit der grofseren H#ufung der Be-
wegungen auf einen Maschinenteil davongetragen.

Fiq. 1.

Kleine Querhobelmaschine.

Werkzeug

& »—2L Aréeitstick

3

So liefseni{sich viele Beispiele fiir 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, erwdhnt. Das Werkzeug, der zahnradihn-

Fig. 12.

Stirnradstofsmaschine von Fellow.

T Su4

(12X o=

Arbeitstick

Werkzeug

liche Stofszahn, macht eine kreisende Bewegung an einem
senkrecht bewegten Werkzeugschlitten, und dieser seine Ein-
stellbewegung, die zugleich die Anstellbewegung ist, an einem



wagerechten Prisma. Somit hat das Werkzeug eine Bewe-
gung dritten Grades. Das zu frisende Rad erhilt eine
kreisende Bewegung durch Wechselrider, 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 entfillt auf das Arbeitstiick eine Bewegung
zweiten Grades; eine bessere Verteilung der Bewegungen
jst 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 Erfolg der ganzen Maschine er-
reicht wird; denn das friserartige kreisende und stofsende
Werkzeug wiirde aller Voraussicht nach noch eine Bewegung
nicht vertragen und durch eine solche die notwendige Starr-
heit derart einbiifsen, dass dieses ganze Verfahren zur Erzeu-
gung von Zéhnen praktisch untauglich wiirde.

Ich verlasse diesen Abschnitt nicht, ohne darauf hinzu-
weisen, dass die Kenntnis des Konstruktionsgrundsatzes von
der mdoglichst guten Verteilung der Bewegungen und des damit
zusammenh#ngenden Grundsatzes der Herabminderung des
Bewegungsgrades nicht nur einen unmittelbaren Nutzen
gewidhrt, sondern auch den mittelbaren Vorteil herbeifiihrt,
dass der Konstrukteur, sobald er sich zur Anwendung hdohe-
rer Bewegungsgrade gezwungen sieht, zu vermehrter Sorg-
falt 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 hdochster
Leistungstihigkeit der Maschine, womdglich 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 mdglich: in der Verstirkung des Spanes, die zu-
gleich eine Verringerung der zur endgiiltigen Bearbeitung
nétigen Anzahl von Spanabnahmen ergiebt, und in der ver-
grofserten Schnelligkeit der Spanabnahme in der Zeiteinheit.

In beiden Fillen sind die Mittel dazu als Einrichtun-
gen fiir unmittelbare Erhéhung der Leistung zu be-
zeichnen. Da aber eine Werkzeugmaschine nicht ununter-
brochen arbeitet, sondern vor Fertigstellung eines Werk-
stiickes Aufspannen und Einstellen, wihrend der Fertigstellung
Umstellen, und nach der Fertigstellung Abspannen und
Fortnehmen erfordern, so ergeben sich auch Einrichtungen
fiir mittelbare Erhohung der Leistung.

Deren Hauptzweck ist die Minderung der Dauer der
toten, durch die vorgenannten Zwischenarbeiten ausgefiillten
Arbeitszeit.

Dementsprechend teilen sich die folgenden Darlegungen
in zwei Teile.

I. Teil.

Einrichtungen fiir unmittelbare Erhdhung
der Leistung.

1. Vervollkommnung der Maschinenantriebe.

Die Widerstinde, welche der Antrieb zu iiberwinden be-
stimmt ist, setzen sich bei der spanbildenden Werkzeugma-
schine aus dem Widerstand gegen das Abheben des Spanes



und aus den Reibungswiderstiinden aller in der Maschine vor-
handenen Bewegungen zusammen.

Versuche, die absoluten Gréfsen dieser Widerstinde
zahlenmifsig zu bestimmen, sodass sie als Grundlage zu-
verldssiger Stirkenberechnungen dienen konnen, sind bis-
lang erfolglos gewesen. Einen Ausblick auf kiinftige gliick-
lichere Losung gewihren die Kraftmessungen an Maschinen
mit elektrischem Einzelantrieb.

Berechnungsformeln aufgrund der bisherigen Versuche
beruhen auf so vielen und unsicheren Annahmen, dass es fiir
den geiibten Konstrukteur weit einfacher und zuverldssiger
ist, die Annahme unmittelbar in die Grofse und Stirke
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 abhingige Teile,
wie Ré#deriibersetzungen usw., infrage kommen, kann die
Rechnung in ihr Recht treten. Tiichtige Praxis und da-
durch anerzogenes praktisches Gefiihl sind also bis jetzt die
zuverldssigsten Fiihrer des Werkzeugmaschinenkonstrukteurs.

Riemenantrieb.

Der Riemenantrieb ist bisher die gebrduchlichste Art
des Antriebes. Seine Vervollkommnung #uflsert sich in ver-
schiedener Form, zun#chst als Verstirkung der Antriebe.
Ihr dient die Vergrofserung der Durchmesser der Antrieb-
riemenscheiben, wo angingig auch die Vermehrung ihrer
Umlaufzahl. Daneben geht zuweilen die Verbreiterung
der Scheiben her. Das Mittel der erhthten Riemengeschwindig-
keit wird oft in solchem Grade angewandt, dass trotz der
sich ergebenden Verstirkung 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 Verhiltnis zur Rie-
menbreite abnimmt. Das augenfilligste Beispiel in dieser Hin-
sicht bietet die Hobelmaschine. An ihr sind die Antriebriemen
wesentlich schmaler geworden, dagegen die Geschwindigkeit
der Riemen bedeutend griofser. Die vermehrte Riemenge-
schwindigkeit unterstiitzt zugleich die vollkommnere Ausfiih-
rung des Wechsels der Bewegungsrichtung. Die &lteren Hobel-
maschinen begniigten sich mit einer Riemengeschwindigkeit
gleich der 20- bis 30fachen Tischgeschwindigkeit, bei neueren
Hobelmaschinen arbeitet der Riemen mit 40- bis 50facher
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Tischgeschwindigkeit; und dabei ist auch die letztere im
Laufe der Zeit noch gestiegen.

Dies kann als ein Beispiel der auf die Leistung wesent-
lichen Einfluss ausiibenden, #ufserlich wenig wahrnehmbaren
inneren Wandlung vieler Werkzeugmaschinen gelten. Zu-
gleich liegt darin eine Mahnung an die K#ufer von Werk-
zeugmaschinen, eine Maschine nicht nur fliichtig nach dem
kriftigen 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 Féllen
treten, wo es sich um kreisende Schnittbewegungen mit wech-
selndem Durchmesser des Werkstiickes oder um Kurbelan-
triebe mit wechselndem Hub fiir geradlinige Bewegungen
handelt. Die Stufenscheibe hat hierbei kaum oder garnicht
den Zweck, verschiedene Geschwindigkeiten herzustellen,
sondern ihre einzelnen Stufen sollen nur bei sich #nderndem
Durchmesser des Werkstiickes oder der Treibkurbel die
Arbeitsgeschwindigkeit gleichbleibend erhalten.

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

Méngel der Stufenscheiben-Antriebe.

Nimmt man an, dass eine bestimmte Schnittgeschwindig-
keit zur Abhebung von Spinen eines bestimmten Stoffes
die vorteilhafteste ist, so miisste man an die Stufenscheibe
die theoretische Anforderung stellen, dass sie fiir alle mog-
lichen Werkstiickdurchmesser und fiir alle Kurbelwege im-
stande sei, diese giinstigste Schnittgeschwindigkeit herzu-
stellen. Da sie aber nur 3, 4, 5, im hochsten Falle
¢ Stufen hat, so ist klar, dass nur in 3, 4, 5, 6 Fillen
die giinstigste Arbeitsgeschwindigkeit wirklich erreicht wird.
In allen andern Fillen liegt die erzielte Arbeitsgeschwin-
digkeit mehr oder weniger unterhalb der vorteilhaftesten.
Da ferner die durch eine Stufenscheibe von der iiblichen
gleichmifsigen Abstufung erzielte Geschwindigkeitszunahme
nicht stetig ist, sondern wichst, so macht sich das Fehlen
der Zwischengeschwindigkeiten in steigendem Mafse 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 gebriduchlichen 4 fachen
Stufenscheibe mit 2 : 1 Durchmesserverhdltnis. 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 Gewidhr. Offenbar ist dies kein Idealzustand.
Aeltere erfahrene Konstrukteure haben deshalb hi#ufig ihre
gute Meinung von der Stufenscheibe wesentlich herabgesetzt.

Fiq. 13.
200 725 Gk 59 _  Uml./min der ge-
T triebenen Scheibe
F!’
. 100 mm Schnitt-
ungiinstigste geschwindigkeit
Schnittge-
schwindigkeit
rd. 60 mm ’ ‘
75 '2¢, &, Dmr. des Arbeit-

stiickes

Ersatzmittel der Stufenscheibe.

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

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

Ein anderes Beispiel fiir den Ersatz der Stufenscheibe bietet
die immer mehr in Aufnahme gekommene Abstechmaschine
zum Zerteilen von rundem Walzeisen anstelle des friiheren
kalten oder warmen Abhauens. Durch das altbekannte Mittel
des flachen Reibtellers mit wanderndem Trieb ist bei ihr eine
mit dem Eindringen des Stahles nach der Achse der zu
durchstechenden Stange zu selbstthétig wachsende Umlauf-
zahl, also eine gleichbleibende Schnittgeschwindigkeit erzielt.
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Der natiirliche Fehler des Reibtellers: die theoretisch auf einen
Punkt beschrinkte Haftfliche zwischen Teller und Trieb, muss
durch hohe Umlaufzahl moglichst unschédlich gemacht wer-
den. Eine allgemeinere Anwendung dieses Mittels zur Erzie-
lung gleichbleibender Schnittgeschwindigkeiten verbietet sich
aus diesem Grunde und wegen der grofsen Reibungsverluste
in den Lagern der stark seitwiirts angepressten Achsen. Der
flache Reibteller wird dagegen, weil er umgekehrt auch
eine stetige Reihe verschiedener Geschwindigkeiten ergiebt,
in steigendem Mafse zur Erzeugung von Vorschiiben an
Werkzeugmaschinen benutzt.

Fig. 14.

Querhobelmaschinentrieb.

Verbesserung der Stufenscheiben-Antriebe.

Fiir die Antriebe der Maschinen bleibt immerhin die
Stufenscheibe in vielen Fillen das einzige Mittel, und es gilt,
dieses Mittel nach Moglichkeit zu verbessern. Das geschieht
zundchst durch Vergriofserung der Stufendurchmesser und der
Stufenbreiten. So zeigen z. B. gute Drehbinke im Verhltnis
zu ihrer Spitzenhohe jetzt vergrifserte Durchmesser und
Breiten der Spindelstock-Stufenscheibe. Diesen Grofsenverhilt-
nissen trigt eine neue Form des Spindelstockes und eine gegen
friiher oft wesentlich grofsere Linge Rechnung. Die Figuren
15a und 15b stellen 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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Verstdrkung des Antriebes der Vorteil erreicht, dass die Dreh-
bank f4hig ist, ibre Spitzenhohe vollstindiger auszunutzen, d. h.
auch béi den grofseren Durchmessern noch eine vorteilhafte
Bearbeitung mit angemessener Spanstirke zu gestatten. Kurz
gesagt: die Grenze der vorteilhaften Bearbeitung ist erweitert.

Dasselbe gilt von Querhobel- und Stofsmaschinen mit
Kurbelhub. Wihrend bei den d#lteren Maschinen dieser
Gattungen die Schnittleistungen fiir das Hochstmals des Hubes
wesentlich sanken, ist es jetzt mdglich, bis in die Nihe des
grofsten Hubes stirkere Spéne abzuheben.

51«} 15a.

Noch einer Leistungsverminderung durch einen tech-
nischen Fehler der Stufenscheibe, ndmlich durch die wechselnde
Grifse der Anlagefliiche des Riemens, ist zu gedenken.
Nur bei den Mittelstufen sind die Anlageflichen des Riemens
auf der treibenden und der getriebenen Scheibe gleich oder
annihernd gleich grofs. Bei den #ufsersten Riemenlagen,
also einmal in dem Falle, wo gerade die grofste Umlaufzahl
herzustellen ist, das anderemal, wo gerade die hochste



Leistung erzielt werden soll, ist die Haftflliiche der Scheiben
ungleich, also die iibertragbare Leistung im Verhiltnis der
Verminderung geringer.

Der Fortschritt bei den Stufenscheiben #ufsert sich daher
auch in einer Verminderung des Unterschiedes der Durch-
messer von grofster und kleinster Stufe. Da aber hier-
mit eine Beschrinkung der Grenzwerte der durch das
Stufenscheibenpaar zu erzielenden Umlaufzahlen eintritt, so
ist dieser Fortschritt nur moglich in Verbindung mit der
allmihlich steigenden Verwendung besonderer Werkzeug-
maschinen fiir besondere Arbeiten. Die Fille werden immer
seltener, dass man z. B. auf einer Drehbank alle 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 N#he ihrer vorteilhaftesten
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 geniigend grofse Man-
nigfaltigkeit der Umlaufzahlen zu erzeugen.

Dies leitet iiber zu

2. Vermehrung der verfiigharen Arbeitsgeschwindigkeiten.

Die frither fiir Antriebe hiufig angewandte dreifache
Stufenscheibe ist verschwunden, die 4- und die 5fache Stufen-
scheibe sind die Regel geworden. Gleichzeitig hat das alt-
bekannte Mittel zur Verdopplung der Anzahl der verfiigbaren
Geschwindigkeiten: das ein- und ausriickbare Ridervorgelege,
die allgemeinste Anwendung gefunden. Selbst sehr kleine
Maschinen, bei denen man frither mit Stufenscheibe ohne Rider-
vorgelege auszukommen meinte, zeigen jetzt auch ein solches.
So z. B. wiirde heute eine Vertikalbohrmaschine ohne Réder-
vorgelege schon bei einer Bohrgrenze von etwa 30 mm
grofstem Lochdurchmesser nicht mehr auf der Hghe der Zeit
stehen.

Das ein- und ausriickbare Ridervorgelege als Zusatz zur
Stufenscheibe kann sowohl die Grenzwerte der Geschwindig-
keit erweitern als auch die Geschwindigkeitsunterschiede bet
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gleichbleibenden Grenzwerten vermindern. Die folgende Zu-
sammenstellung zeigt beispielsweise an der 3-, £ und 5fachen
vielgebrduchlichen 2 :1-Stufenscheibe (griofste Stufe doppelt
so grofs wie die kleinste) die Abnahme des Geschwindigkeits-
unterschiedes vom Faktor 1,6 (rd.) bei der 4fachen auf 1,4
bei der 5fachen und auf 1,3 bei der 6fachen Stufenscheibe.
Zugleich ist die Verminderung des grofsten absoluten Ge-
schwindigkeitsunterschiedes von 75 auf 60 und 50 ersichtlich,
100 Umdr. der Treibscheibe vorausgesetzt.

Dieser durch die Vermehrung der Stufenzahl gewonnene
Vorteil der Vermehrung der Arbeitsgeschwindigkeiten muss
leider durch die Notwendigkeit h#ufigerer Riemenumlegung
erkauft werden. Man ist bemiiht, auch diesen Uebelstand zu
beseitigen.

s demnach
die 2:1- ‘
Stufen- giebt Uml./min. kleinster | grolster
sche.xbe Unterschied der Um-
mit
100 Umdr. ) laufzahl von einer
ohne Ridervorgelege ! mit Ridervorgelege | Stufe zur nichsten
i
4 fach 200 125 80 50 180 18 11 7 75
5 » 200 140 100 70 50 |35 25 17 12 8,5 3.5 60
6 » 200 150 115 87 65 50 | 38 29 22 16 12 9 50

Ausstattung der Deckenvorgelege mit mehreren
Umdrehungsgeschwindigkeiten.

Ein einfaches, mehr und mehr angewandtes Mittel ist die
Ausstattung der Deckenvorgelege der Maschinen mit mehre-
ren Geschwindigkeiten. Wihrend dieses Mittel friiher aus-
schliefslich zur Erhohung der Grenzwerte der Umlaufzahlen
diente, findet es jetzt vielfach eine neue Verwendung. Es stellt
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 verindert. Wihrend nun das Decken-
vorgelege den schnellen und h#ufigen 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.
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Das ist wieder ein Beispiel der zuvor besprochenen Ver-
teilung der Bewegungen und eine wiederholte Bestitigung ihres
technischen Nutzens. Die ndtige Zahl von Bewegungen ist jetzt
nicht mehr allein von der Stufenscheibe zu bewiiltigen, sondern
zwischen Deckenvorgelege und Stufenscheibe verteilt, sodass
das Deckenvorgelege aus der grofsen Reihe aller fiir die be-
treffende Maschine vorhandenen Umlaufzahlen schnell und
bequem eine kleine Teilreihe solcher Geschwindigkeiten er-
zeugt, die zur Bearbeitung eines und desselben Werkstiickes
ausreichen, wihrend die Stufenscheibe und die Riemenumle-
gung erst dann in Gebrauch treten, weunn ein Werkstiick
anderer Grofse in Arbeit genommen wird.

Die kleine schnell herstellbare Reihe der durch das
Deckenvorgelege erzeugten Geschwindigkeiten kann durch
das ein- und ausriickbare Ridervorgelege verdoppelt werden,
dessen Ein- und Ausriickung man schnell vollziehbar und be-
quem gestalten muss. Hat das Deckenvorgelege drei Ge-
schwindigkeiten, so stehen dann dem Arbeiter 6 Arbeits-
geschwindigkeiten ohne die listige, auch mit Gefahren
verbundene Riemenumlegung stets zur Verfiigung. Ist eine
Anzahl gleicher Arbeitstiicke hintereinander zu bearbeiten,
so entfillt somit auf lingere Zeit die Notwendigkeit, den
Riemen umzulegen, ginzlich.

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 Deckenvorgelege augenblicklich verfiigharen
Umlaufzahlen im Durchschnitt auf Mittelgeschwindigkeit ein-
gestellt und reichen zur Ausfilhrung aller an den Arbeit-
stiicken dieser Grofse notigen Dreh- und Schlichtarbeiten bis
zur volligen Fertigstellung aus.

Nun soll eine Reihe grifserer 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-



drehbéinke den ausgiebigsten .
Gebrauch. Die anfinglich nur Fig. 16.
fiir kleine Massenarbeiten in
Benutzung gewesene Revol-
verdrehbank hat sich nach und
nach auch der Mittel- und
Grofsdreherei bemdchtigt. 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 beschrinkten
Moglichkeit der Abstufung der
Geschwindigkeiten auf den ge-
wohnlichen Drehbinken zeigt.

Es sind vorhanden, Fig. 16:

A4, 2,3 = 3 Geschwindigkeiten des Deckenvorgeleges,
B,,; =2 verschiedene Réderiibersetzungen,
C1, 3, 3 = dreifaches Stufenscheibenpaar.

Riemenlage Ci } 200 300 400 ) Umdr. ohne Ridervorgelege
(Schnellgang) 20 30 40 % »  mit » B,
ergiebt 9 13,5 18 » » » B;

mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigharen Geschwindig-
keiten:
9 13,5 18 20 30 40 200 300 400.

Riemenlage C; ( 100 150 200 ) Umdr. ohne Rédervorgelege
(Mittelgang) 10 15 20 » it » B,
ergiebt 4,5 6,75 9 » » » By
mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigharen Geschwindig-
keiten:
4,5 6,75 9 10 15 20 100 150 200.
Riemenlage C; (50 75 100 ) Umdr. ohne Riddervorgelege
(Langsamgang)) 5 7,6 10 »  mit » B,
ergiebt 2,25 3,8 4,5 » » » B,



mithin Reihe der ohne Riemenumlegung verfiigharen Geschwin-
digkeiten: .
2,25 3,3 4,6 5 7,56 10 50 75 100,

letztere ausreichend zur volltsindigen Bearbeitung fiir Gegen-
stinde bis etwa 400 mm Dmr.

Solchen Fortschritten der Spezialdrehbinke gegeniiber
darf auch die iibliche Drehbank fiir allgemeine Arbeiten nicht
gleichgiiltig 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.

Fig. 17.
a
e T

Einfiihrung zwei- bis dreifacher anstelle einfacher
Arbeitsgeschwindigkeiten.

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 8 verschiedenen, mit Hiiife
eines Deckenvorgeleges schnell herstellbaren Schnittgeschwin-
digkeiten gebaut, welche die vorteilhaftesten Geschwindigkeiten
fiir verschiedene Baustoffe hergeben und auch Geschwindig-
keitsunterschiede fiir Schruppoder Schlichtarbeit ermoglichen,
alles zum Zweck der Erhohung der Leistung.



Herstellung ununterbrochener Geschwindigkeits-
Reihen.

Bemerkenswert, wenn auch nicht von gréfserem Erfolg
begleitet, sind die Versuche, mittels des Deckenvorgeleges
eine ununterbrochene Geschwindigkeitsreihe herzustellen. Da-
hin gehoren die Deckenvorgelege mit 2 konischen Riemen-
trommeln, zwischen denen ein Fia. 18
kurzer geschlossener Riemen ge- g 10
presst lduft, Fig. 18. Nachteile
sind die Beschrinkung der theo-
retischen Reibfliche auf eine
Linie von der Linge der
Riemenbreite und die durch den
Anpressungsdruck wesentlich ge-
steigerte Achsenreibung in den
Lagern. Durch einen trapez-
formigen Riemen, Fig. 19, der in der Furche eines
Wirtelpaares lduft und bei Auseinanderriickung oder Zusam-
menschiebung der Wirtelseiten verschieden grofse Ueber-
setzung erzeugt, wird eine zusammenhingende Reihe von
Geschwindigkeiten ebenfalls, aber nur mit teuren und der
Abnutzung ausgesetzten Mitteln erreicht. )

Eine der neuesten Vorrichtungen zur Erzielung zu- und
abnehmender Umlaufzahlen zeigt Fig. 20. Auf der Treib-
achse d ist die Hohlschiissel a befestigt, in ihr laufen die
Reibrollen ¢; und c¢;, die anderseits in der gleichen Hohl-

Fig. 19.

schiissel b laufen, mit welcher das die Geschwindigkeit iiber-
tragende Getriebe e verbunden ist. Die Ebenen der Reib-
rollen ¢; und ¢; konnen durch Zahnsegmente um etwa 90°
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 oder nach innen geneigt werden, lduft
b schneller oder 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 Vorrichtungen. Die tote
Reibungsarbeit ist am geringsten bei Erzeugung der gleichen
Umlaufzahl; sie wichst, je mehr die beiden Umlaufzahlen
sich von einander entfernen.

Alle drei Fille kennzeichnen sich als Fortschrittsversuche,
aber noch nicht als endgiiltige Fortschritte.

3. Elektrischer Einzelantrieb.

Mit dem Augenblick, wo ein neues Antriebelement, der
elektrische Einzelantrieb, im Werkzeugmaschinenbau auftrat,
begannen die Bestrebungen, das Deckenvorgelege ginzlich
zu umgehen, um der elektrisch betriebenen Werkzeugma-
schine einen in die Augen fallenden Vorzug dadurch zu ver-
schaffen, dass ihre Aufstellung in der Werkstatt, unbeeinflusst
von Lage und Richtung &rtlicher Zwischentriebe, ausschliefs-
lich durch die Anforderungen des Arbeitzweckes bedingt ist.

Das Eindringen des Motors in beinahe das gesamte Ar-
beitsfeld des Werkzeugmaschinenkonstrukteurs, wihrend friiher
nur Betriebe aufsergewthnlich grofser oder vereinzelt stehen-
der Werkzeugmaschinen (Scheren, Durchstéfse usw.) infrage
kamen, fiihrte in den letzten Jahren zu vielfachen neuen
Konstruktionen. Im allgemeinen ordnet man den Motor und
den das Deckenvorgelege ersetzenden Zwischentrieb nicht
mehr als Anhingsel, sondern als Bestandteil der Gesamtkon-
struktion an. Einen wesentlichen Anstofs, solchen Bauarten
erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden, bot die Weltausstellung
in Paris. Der Besucher konnte versucht sein, aus der Werk-
zeugmaschinenabteilung einen vollstindigen Sieg des elektri-
schen Einzelantriebes iiber den Transmissions- und Gruppen-
antrieb zu folgern. Aber dieser Sieg war nur ein schein-
barer, ein kiinstlich mit Anstrengung aller Krifte zugunsten
der Elektrotechnik herbeigefiihrter. Wire nicht der Trans-
missionsantrieb durch das Verbot, irgend welche Geb#dude-
teile als Tragpunkte zu benutzen, behindert worden, so
wire das Bild ein wesentlich anderes gewesen. Die Welt-
ausstellung hat indes dadurch, dass den Freunden wund
Gonnern des elektrischen Antriebes jede nur mogliche Ge-
legenheit und Unterstiitzung geboten war, die niitzliche
Wirkung gehabt, alles Erreichbare zu zeigen.



Standpunkt des Elektrotechnikers.

Es ist nur natiirlich, dass der Elektrotechniker dem elek-
trischen Einzelantrieb Kkiinftige 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 lisst sich nur
ermoglichen durch Zuhiilfenahme 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 Fille kiihler
gegeniiber als der Elektrotechniker, und zwar schon um eines
Hauptpunktes willen. Selbst die eifrigsten Verfechter des
elektrischen Einzelantriebes unter den Elektrotechnikern
miissen zugeben, dass der elektrische Gleichstrom weniger
fiir den Einzelantrieb geeignet sei als der Drehstrom. Nun
trifft aber die Voraussetzung, dass Drehstrom vorhanden ist,
mindestens fiir die grofse Zahl der mittleren und kleineren
Maschinenfabriken nicht zu; denn der Gleichstrom hat Vor-
zlige fiir die Lichterzeugung, die seine Wahl hierfiir recht-
fertigen. Zwei verschiedene Stromarten in einer Fabrikanlage
zu erzeugen und zu verteilen, bedeutet aber eine abschreckende
Verteuerung der Anlage. Eine dankbare Aufgabe fiir die Elek-
trotechniker wire es daher, den Zwiespalt in den Vorziigen
der verschiedenen Stromarten nach Moglichkeit zu beseitigen.

Standpunkt des Werkzeugmaschinenfabrikanten.

Anders ist der Standpunkt des Werkzeugmaschinenfabri-
kanten zum elektrischen Einzelantrieb.

Der Werkzeugmaschinenfabrikant ist selten in der Lage,
auf den Entschluss des Bestellers einer Werkzeugmaschine, ob
Transmissions- oder Einzeltrieb, Einfluss auszuiiben. Die Be-
stimmung des Bestellers hieriiber liegt zumeist unab#dnderlich-
vor, ebenso iiber Stromart und Stromstirke, und schliefslich
sogar auch sehr oft die Vorschrift der Bezugquelle des Mo-
tors. Dadurch wird in der Mehrzahl der Fille eine fabrik-
mifsige Erzeugung der Werkzeugmaschinen mit elektrischem



Antrieb unmoglich gemacht und der wenig wirtschaftliche
Einzelbau zur Notwendigkeit. Solche Vorschriften der Be-
steller werden als Eingriffe in die technische und kaufménni-
sche Willensfreiheit des Werkzeugmaschinenfabrikanten em-
pfunden. Die daraus hervorgehende Erschwerung der fabrik-
mifsigen Herstellung der Werkzeugmaschinen wird um so
fiihlbarer, je gewissenhafter die immer strenger auftretende

Konstruktionsforderung einheitlicher Angliede-
rung des Elektromotors an die Werkzeugmaschine

genommen wird.

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

Zwischentriebe vom Motor zur Maschine.

In den meisten Féllen ist es nicht damit abgethan, ein-
tach an die Stelle des Deckenvorgeleges eine Rideriiber-
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 Wegfall kommende Deckenvorgelege. Wo sich eine
Mannigfaltigkeit der Geschwindigkeiten des Deckenvorge-
leges als Fortschritt eingebiirgert hat, ist deren Ersatz beim
Einzelantrieb zumeist eine recht schwierige und bisher kaum
gliicklich geldste Konstruktionsaufgabe. Beispiele davon waren
auf der Weltausstellung in Paris in gutem und schlechtem
Sinne genug zu sehen.

Einige Richtungen des Fortschrittes in der Anordnung
der Zwischentriebe haben bereits gesicherte Bahn gewonnen.
Zur Herabminderung der hohen Umlaufzahl des Motors auf
die Arbeits - Umlaufzahl der Werkzeugmaschine wird der
Schneckentrieb verlassen, an dessen Stelle zunehmende
Anwendung des Stirnriddertriebes tritt. Die Fortschritte der
Elektrotechnik und der Ré#dererzeugung reichen einander
dabei die Hand. Die Umlaufzahl der Motoren strebt der Ver-
minderung zu, die Herstellung von schnell und dabei ruhig
laufenden Ridern ist bereits gelungen. Einigermalfsen iiber-
raschend ist die Thatsache, dass die Erzeugung vollendet ruhig
laufender Zahnrider am besten der Riderhobelmaschine fiir



Kegelrdder, und zwar in der Konstruktion von Bilgram, die in
Deutschland von J. E. Reinecker gebaut wird, gelingt. Keine
andere Zahnerzeugungsweise, weder fiir Stirn- noch fiir Kegel-
rider, auch nicht die mittels Frésers, ist imstande, die Fein-
heiten praktischer Berichtigung der iiblichen theoretischen Teil-
kreisdurchmesser und der Ausgleichung der Zahnstirken im
Zusammenhang mit dem wachsenden Uebersetzungsverhéltnis
eines Riderpaares so zutreffend zum Ausdruck zu bringen
wie diese Maschine. Eine lohnende, fiir die Erzeugung
tadellos laufender Stirnrider des elektrischen Einzeltriebes
geradezu vorgeschriebene Aufgabe des Werkzeugmaschinen-
baues wire die Uebertragung dieser Zahnerzeugungsweise
auf die Stirnriéider. Es sei hier noch der Thatsache gedacht,
dass die Fabriken elektrischer Motoren neuerdings Konstruk-
tionen von Motoren auf den Markt bringen, die ein Stirnrider-
vorgelege am Motorgehduse enthalten. Durch die hiermit
schon am Elektromotor gebotene verminderte Umlaufzahl
wird die Anbringung des elektrischen Einzelantriebes an den
Werkzeugmaschinen in manchen Fillen erleichtert.

Grisson-Getriebe.

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 zweizihnigen Zahnrades vertritt, und einem zu dem-
selben passenden grofsen Rad, dessen Zihne von stihlernen
Laufrollen gebildet werden.

Sorgfiltige Konstruktion und Ausfilhrung der Daumen-
flanken erméglicht verhéltnismifsig 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 lidstig, die
gedrungene Anordnung des Einzelantriebes an der Ma-
schine storend empfunden wird. Daraus entsteht mit ziem-
licher Deutlichkeit die Zukunftsforderung: riemenloser
elektrischer Einzelantrieb. Die Fille mehren sich be-
reits jetzt, wo solche Antriebe vom Besteller verlangt werden.
Die Berechtigung dieser Anforderung kommt am klarsten mit
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wachsender Grofse und Leistung der elektrisch betriebenen
Werkzeugmaschinen zum Ausdruck. Denn im Elektromotor
des Einzelantriebes ist ein Krafterzeugungsmittel gegeben,
dessen Leistungsgrenzen sich ohne Schwierigkeit beliebig
erweitern lassen. Ebenso ist im Rédertrieb der bewegten
Teile der Werkzeugmaschinen ein Mittel vorhanden, jede
wiinschenswerte Grofse der Uebertragung mit Leichtigkeit
herzustellen. Aber das Zwischenglied vom Motor zum Rider-
trieb: der mit der notwendigen Eigenschaft des Geschwin-
digkeitswechsels ausgestattete Stufenscheibentrieb mit Riemen-
iibertragung, besitzt nicht die Eigenschaft gleich bequemer
Steigerung seiner Uebertragungsfihigkeit. Demnach wird es
kiinftig nétig sein, den Stufenscheiben-Riementrieb durch ein
anderes Mittel zu ersetzen, das die gleiche Steigerung der
Leistung wie Motor und Zahnrider bequem zuldsst.

Zahnrider-Wechselgetriebe.

Dieselben ermoglichen den Wechsel von Umdrehungs-
geschwindigkeiten durch Ein- und Ausschalten von Rider-
paaren verschiedener Uebersetzungsverhiltnisse.

Ein Zahoriderwechselgetriebe, das mit nur drei Rider-
paaren 4 verschiedene Geschwindigkeiten erzeugt, ist das
patentirte Zahnriderwechselgetriebe von Siegfried und
Friedrich Ruppert in Chemnitz, D. R.-P. Nr. 122824, mit
folgendem Wortlaut:

»Die Stirnridderpaare 4 B, C D, EF (Fig 21) von gleichem Achsen-
abstand, aber mitirgend einem oder mehreren Unterschieden in den
Zihnezahlen, sitzen nebeneinander auf zwei parallelen Achsen.

Ein aufsenliegendes Rad auf der einen Achse bildet in dieser
Riderreihe das treibende, das entgegengesetzte aufsenliegende Rad der
andern Achse das getriebene Rad.

Jedes Rad jeder Achse kann mit seirem Nachbarrade gekuppelt
werden. Die Kupplung kann auf beliebige Weise, z. B. wie gezeich-
net, einfach durch eine verschiebbare Mutterschraube, deren Kopf in
der einen Stellung irgend einen Vorsprung im Nachbarrade erfasst und
in der andern loslisst, oder durch Einsteckbolzen, oder durch Einleg-
klinke oder durch lsbare Reibung erfolgen.

Avf diese Weise sind vier Kupplungen vorhanden, mittels deren
eine Reihe verschiedenartiger Zusammwenkupplungen der sechs Rider
erfolgen kann. Von dieser Reihe ergeben vier bestimmte Kupplungs-
arten verschiedene Uebersetzungen.

Nimmt man z. B. an, 4 sei das treibende und F das getriebene
Rad, so ergeben die beiden Kupplungen b und d die Uebersetzung 4 : B,
die beiden Kupplungen a und d die Uebersetzung C:D, die beiden
Kupplungen a und ¢ die Uebersetzung E: F und die beiden Kupp-
lungen b und ¢ die Uebersetzung

A:Bx<C:DXE:F.



Durch geeignete Wahl der Zihnezahlenverhiltnisse der drei Rdder-
padre, z. B. fir 4: B1:1, fiir C: D 2:1 und fir E: F 1:2 erhilt man
mittels der vorgenannten vier Kupplungsarten die Uebersetzungsreihe:

1:1,2:1,1:2 und (1:2x1:2)=1:4
oder in Reihenfolge gebracht 2:1, 1:1, 1:2, 1:4.

Eine solche Reihenfolge entspricht der Reihenfolge des Geschwin-
digkeitenwechsels mittels Riemenumlegung auf einem vierstufigen Stu-
fenscheibenpaar. Somit ist diese neue wechselbare Rideriibertragung
ein guter Ersatz fiir vierstufige Stufenscheiben und die umstiéndliche,
auch mit Gefahren verbundene Riemenumlegung auf denselben. Die

Fig. 21.

Riderpaarreihe kdnnte noch weiter vermebrt werden, doch biifst dann
.die Sache die Eigenschaft der Einfachheit ein und bildet nur eine
Wiederholung des Erfindungsgedankens.«

Das vorstehende Patent liefert zufillig den Beweis dafiir, dass die
Fortschritte im deutschen Werkzeugmaschinenbau den amerikanischen
Fortschritten jetzt unmittelbar, nicnt mehr wie frither erst nach meh-
reren Jahren, folgen. »American Machinist« bringt nimlich in seiner
Nummer vom 9. Nov. d.J. als eine der ersten Neuheiten der Panameri-
kanischen Ausstellung in Buffalo ein Riderwechselgetriebe, welches
.ebenso wie das vorstehende aus den Beobachtungen der Unvollkommen-
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heiten der Stufenscheibe hervorgegangen ist. Es ist somit gleichzeitig in
Amerika und in Deutschland eine neue Richtung des Fortschrittes im
Werkzeugmaschinenbau eingeschlagen worden, und es steht zu erwarten,
dass sich die Erfinder in Zukunft hier wie dort eifrig mit der Vervoll-
kommnung der Antriebe der Maschinen beschiftigen werden.

Die amerikanische Zeitschrift kleidet diese vom Verfasser vertretene
Ansicht in folgende fast gleichlautende 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 Zahnriderwechsel-
getriebe ist der Stufenscheibenriementrieb fiir alle, selbst die
stirksten Triebe, gleichviel ob vom Einzelmotor oder von
der Transmission aus, bequem und vorteilhaft ersetzbar.
Weil es dabei die Eigenschaft schnellen Wechsels der Ge-
schwindigkeiten hat und sich leicht an Stellen der Maschi-
nen anbringen ldsst, die dem Arbeitstande niher liegen als
die Stufenscheibentriebe, so ist es auch ein wertvoller Fort-
schritt fiir solche Werkzeugmaschinen, die auf bequeme, weil
oft vorkommende, Wechselbarkeit der Umlaufzahlen ange-
wiesen sind, z. B. die Bohrmaschinen.

Da der Antrieb dieses Ridervorgeleges von einer frei
fliegenden einfachen Riemenscheibe aus erfolgen kann, so sind
die Abmessungen der letzteren viel weniger eingeschrinkt als
die der Stufenscheiben. Auch ist diese Riemenscheibe im Falle
des elektrischen Einzelantriebes ohne weiteres durch ein Stirn-
rad zu ersetzen. Jede mit diesem Ridder-Wechselgetriebe aus-
gestattete Werkzeugmaschine ist daher ohne nennenswerte
Uminderung sowohl fiir Transmissions- als auch fiir elektri-
schen Einzelantrieb verwendbar. Dadurch entfillt fiir den
Werkzeugmaschinenfabrikanten die Notwendigkeit zweier ver-
schiedener Konstruktionen und Modelle und fiir den Besteller
die Sorge spiterer kostspieliger Umbauten, wenn er dazu
schreiten sollte, den Einzelantrieb wegen seiner fortschreiten-
den Vervollkommnung einzufiihren. Diese wird aber kaum
ausbleiben, wenn Elektrotechniker und Werkzeugmaschinen-
konstrukteure fortgesetzt Hand in Hand arbeiten.

4. Erhohung der Schnittgeschwindigkeit.

Die Bestrebungen zur Erhéhung der Schnittgeschwindig-
keit sind eines der bemerkenswertesten Kennzeichen des
neuzeitlichen Fortschrittes. Die Stahlwerke, welche sich mit
der Erzeugung von Werkzeugstihlen 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.



Die neuen Stihle treten in 2 Hauptarten auf. Die eine
beschrinkt sich auf eine Verbesserung des bisherigen Stahles.
Die daraus gefertigten Werkzeuge werden nach der Form-
gebung gehirtet, teilweise mit Abweichungen im Hirtver-
fahren (Hirtung im Wasser, in der Luft, im Dampfstrahl).
Das Ergebnis ist ein Werkzeug, dessen Schneide stirkste
Spéne und Bearbeitung selbst sehr harter Materialien ge-
stattet, jedoch ohne wesentliche Erhdhung der Schnittge-
schwindigkeit. Demgemifs beeinflusst 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 vertrigt, ohne sich
wesentlich abzunutzen. Dieses Ergebnis tritt aber nur bei
Arbeitsgeschwindigkeiten ein, die das drei- bis vierfache,
unter Umstidnden bei weichen Materialien noch mehr, der jetzt
iiblichen Arbeitsgeschwindigkeiten, d. h. 400 bis 900 mm/sk,
betragen. Diese neue Art der Dreherei lidsst sich als trockene
Schnellgrobdreherei kennzeichnen. Naturgemifs erhitzt
sich das Arbeitstiick an der Schnittstelle in gleichem
Grade wie der Stahl. Die Folge davon ist, dass die abge-
trennten spiralformig gewundenen Spine dunkelblau an-
laufen. Das giinstigste Verhiltnis zwischen Spanstirke und
Vorschub wechselt mit der verschiedenen Hirte und Z#hig-
keit des Arbeitsmaterials. Die Stahlfabriken geben zumeist
bestimmte tabellarische Vorschriften dariiber.

Eine eigentiimliche Erfahrung mit diesen Stihlen ist die,
dass ihre Leistungsfihigkeit wesentlich sinkt, wenn Fein-
spine und auch wenn kleinere Arbeitsgeschwindigkeiten ge-
nommen werden. Ihre Anwendung beschrinkt sich somit auf
Schrupp- und Vorschlichtarbeit, und es ergiebt sich zur vollen
Ausnutzung der Vorteile dieser Schnelldreherei die Notwen-
digkeit, Schrupp- und Fertigdreharbeit strenger als bisher
auf verschiedenen Werkzeugmaschinen vorzunehmen, und
grofse Geschwindigkeit, stirkste Antriebe und massigste Bau-
art bei den betreffenden 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 eroff-
net sich in demselben Augenblick, wo sich Schwichen in der
Bauart der jetzigen Maschinen (insbesondere der Drehbinke)



zeigen, der Ausblick auf kiinftige besondere Arten fiir
Schnellschruppdreherei, und die deutschen Werkzeugmaschi-
nenfabriken und Konstrukteure solltén nicht zogern, dieses
Feld zu bearbeiten, bevor die Amerikaner ihnen zuvor-
kommen.

Das im vorigen Abschnitt beschriebene Zahnrider-Wechsel-
getriebe ist wie geschaffen fiir stirkste schnelle Antriebe.
Durch die Mdoglichkeit grofsten Durchmessers und grofster
Breite seiner Antriebriemenscheibe wird einfachste Ausfiihrung
der Schnellstarkbetriebe erzielt, und die jetzt nétige kraftver-
zehrende Hintereinanderschaltung von Vorwértsiibersetzung
zwischen Transmission und Stufenscheibe und Riickwirts-
iibersetzung von der Stufenscheibe zur Arbeitspindel, die nur
durch die mangelhafte Uebertragungsféhigkeit der Stufen-
scheibe geboten ist, wird vermieden oder mindestens wesent-
lich herabgesetzt.

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

Kihlung durch Fliissigkeit.

Die seit alten Zeiten angewandte Kiihlung durch ein-
faches Auftropfen von Wasser auf die Schnittstelle ist lingst.
als wenig wirksam erkannt; deshalb wird an vielen Maschinen
Fliissigkeit in grofser Menge aufgepumpt, unter Umstinden
auch mit hohem Druck, bis zu mehreren Atmosphéren.
Letzteres geschiebt bei Innenarbeiten, insbesondere bei lan-
gen Bohrungen, mit dem Nebenzwecke, die Spdne kriftig aus
dem Bohrloche herauszuspiillen, wodurch die Leistungen
gegeniiber der gewshnlichen Bohrweise aufserordentlich ge-
steigert werden. Die Kiihlpumpe macht es in erhthtem Mafse
erforderlich, die Kiihlfliissigkeit zu wiederholter Verwendung
durch Wasserrinnen, Sammelkasten mit Einrichtung zum Ab-
scheiden eingedrungener Spéne usw. aufzufangen, mit einem
Worte: es muss ein Kreislauf der Kiihifliissigkeit fiir wieder-
kehrende Benutzung hergestellt werden. Diese Vorrichtungen,
die auf die Gestaltung der Maschine oft wesentlichen Einfluss
ausiiben, miissen um so vollkommener sein, je wertvoller das
Kiihlmittel ist. Es giebt eine ganze Stufenleiter bekannter
und geheimer Kiihlmittel, das blofse 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.



Wiedergewinnung der Kiihlmittel.

Die Anwendung solchen Oeles, das nicht allein die Schneide
kiihlt, sondern gleichzeitig auf die Bearbeitungsfliche glittend
einwirkt, indem es die Schneide in vorziiglicher Weise erhilt
und den Span an der Abreifsstelle geschmeidig macht, hat eine
Nebenmaschine notwendig gemacht: die Zentrifuge zur Wieder-
gewinnung des an den Spinen haftenden Oeles.

Schirfen der Werkzeugschneiden.

Als eine weitere in neuerer Zeit erforderlich gewordene
Nebenmaschine ist die Werkzeug-Schleifmaschine zu nennen,
die durch eine schnell umlaufende Schmirgelscheibe schiirft
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 frither notwendig werdende
Werkzeugumtausch an bestimmter Stelle der Fabrik setzt
freilich eine Anlage der Werkstétten voraus, die eine solche
Vereinigung der Werkzeugschiirferei an einem Punkt ohne
den grofseren Nachteil von viel verlaufener Zeit gestattet.

Leider hat die Schleiferei auf dem Schmirgelrade, die unter
starkem Wasserzufluss und mittels grobscharfkérnigen Schmir-
gels stattfindet, eine unangenehme Beigabe. Gerade die feinsten
Werkzeugstahlsorten sind némlich gegen das pldtzliche Ab-
reifsen durch die schnell voriibersausenden Schmirgelteilchen
der Schleifscheibe, wobei eine augenblickliche Erwérmung 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 spiiter wilhrend der Schnittarbeit durch Fehler in
der Glétte der erzeugten Fliche 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 Mafse in den Stahl eingreifen, dass das Schirfen in
verhiilltnisméifsig kurzer Zeit moglich wird.



5. Fortschritte in den Vorschiiben und Spanstirken sowie
in deren Verhiltnis zur Schnittgeschwindigkeit.

Die Grenzen der Vorschiibe und Spanstirken haben sich
allmihlich erweitert, und daraus ergiebt sich fiir den Erbauer
von Werkzeugmaschinen die Notwendigkeit, Vorrichtungen
fiir weitgehende Ver#nderlichkeit der Vorschiibe zu schaffen.
Namentlich die Einfiigung von 4 bis 15 mm breiten Schlicht-
ginge, 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 Spanstirke beim Breit-
schlichtgang ist gering, nur gerade so grofs, dass die Schneide
in die Materialfiiche eingreift. Die Schnittgeschwindigkeit
bleibt dabei wie iiblich, 100 bis 130 mm/sk.

Bei den Schruppgingen finden sich Spananstellungen bis
etwa 20 mm unter Aufsenfliche des Arbeitstiickes. Das dabei
angewandte Werkzeug ist der sogen. Schilzahn, ein Schneid-
stahl mit geradlinig seitwirts etwa unter 45° geneigter
Schneide. Die Spéne heben sich demzufolge unter gleichem
Seitenwinkel vom Material ab.

Ein zum Breitschlichtgang entgegengesetztes Verhiltnis
zwischen Spanbreite und Spanstirke tritt bei der in der
Neuzeit immer mehr ausgebildeten nassen Schuellfeindrehe-
rei ein. Bei ihr wird die Schnittgeschwindigkeit bis auf etwa
das vier- und fiinffache der {iblichen, also bis 400 wund
500 mm/sk, die Spanstirke bis auf etwa 7 bis 10 mm ge-
steigert. Das Drehen geschieht unter starkem Wasser-
zulauf, und der Vorschub wird bis auf ein sonst nicht ange-
wendetes Mals vermindert, bis herab zu etwa 1/; mm.
Das Arbeitsergebnis ist eine glatte Oberfliche, 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.



Die gleichzeitige Benutzung mehrerer Werkzeuge
ergiebt fiir den Konstrukteur zwei Hauptforderungen:

1) moglichste Unabhingigkeit der gleichzeitig arbei-
tenden Werkzeuge voneinander, sodass fiir jedes die Rich-
tung, unter Umstinden auch die Grofse des Vorschubes ge-
dndert werden kann;

2) die Notwendigkeit, die durch die gleichzeitige Arbeit
beanspruchten Maschinenteile nach Mafs und Masse zu ver-
stdrken. Nur wenn dieser Forderung geniigt wird, ist die
Anbringung mehrerer Werkzeuge gleichbedeutend mit einer
entsprechenden Leistungserh6hung; sonst {ibertragen sich die
elastischen Schwingungen des einen Werkzeuges in so hohem
Grade auf die iibrigen, dass unter Umstinden die Moglich-
keit gleichzeitiger Benutzung ausgeschlossen wird.

Die Erfahrung hat gelehrt, dass trotz solcher Verstirkung
fast nur das Schruppen und Vorarbeiten mit mehreren Werk-
zeugen zugleich moglich ist, nicht aber zugleich das Schlich-
ten und Schruppen. Ein Beispiel bietet die Hobelmaschine.

An Hobelmaschinen findet man jetzt zuweilen, 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-
schlitten, je einer an den beiden Stindern.

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 Binke sind unentbehrlich fiir alle 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 lings der Wange liegende Uebertragungswelle
auch der Reitstock einen Antrieb erhilt, der beim Abdrehen
des letzten Stiickes an die Stelle des Antriebes durch den
Spindelstock tritt. Wasserkiihlung, Wasserpumpe, Wasser-
auffangung und Riickfiihrung sind notwendige Bestandteile.
Durch das Abschilen der Hufseren Walzkruste von langen
Wellen entstehen infolge innerer Materialspannungen oftmals
Abweichungen von der durch die Drehbank tadellos her-
gestellten Cylinderfliche, insbesondere solche, die eine
Riickbildung von vorher durch Geraderichten erzeugten
Streckungen darstellen. Dieses Geraderichten langer Roh-
wellen vor dem Drehen ist in griofseren Fabriken beson-
deren Wellenrichtmaschinen zugewiesen, die als nicht zu den



spanbildenden Werkzeugmaschinen gehorig aus dieser Be-
sprechung entfallen.

Ein Teil der Arbeiten, die sonst auf Plandrehbinken
ausgefiihrt wurden, ist auf die Drehbéinke mit liegender
Planscheibe, die sogenannten Karusseldrehbinke, iiber-
gegangen. Die Anordnung von 2 Werkzeugen am Quer-
schlitten ist bei ihnen die Regel. Fiir die Bearbeitung von
Ankern und Dynamogeh#usen grofser Abmessungen sind Dreh-
binke dieser Art unentbehrlich geworden. Weil der Tisch
oder die Planscheibe nicht allein von der Spindel gehalten
wird, sondern am Umfange in einer Rundbahn ljuft, sind
sie als Rundhobelmaschinen zu betrachten. Dem entsprechen
auch das Stéinderpaar und der 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 kreisférmige
Anordnung der Spindeln zu finden, letztere besonders zum
Bohren von Flanschen. Die Méglichkeit, auf grifsere oder
kleinere Halbachsen einzustellen, wird durch Einschaltung
eines Universalgelenkes zwischen Spindelkopf mit Bohrer
und Spindelantrieb erreicht. Die geradlinige Anordnung in
einer Linie oder im Viereck findet sich an Maschinen fiir
verschiedene Massenarbeiten.

Mehrspindlige Horizontalbohrmaschinen sind un-
entbehrliche Werkzeuge, insbesondere im Dampfmaschinen-
bau zur Bearbeitung von Cylindern und Grundrahmen. Die
Spindeln sind hier im rechten Winkel angeordnet, um gleich-
zeitig die Kolbenstangenfiihrung und das Schwungradlager
oder Cylinder- und Steuerungslécher am Cylinder bohren
zu konnen. .

Sehr grofse Horizontalbohrmaschinen haben auch zu-
weilen eine dritte Spindel, entweder parallel zu einer der
beiden andern auf gleichem Bett oder auf einem Parallelbett
gegeniiber.

Die Benutzung mehrerer Werkzeuge in einer Maschine
nacheinander.

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

Diese Benutzungsart gewinnt nur dann Einfluss auf die
Bauart der Maschine, wenn die verschiedenen nacheinander
an die Reihe kommenden Werkzeuge verschiedene Anspriiche
an Schnittgeschwindigkeit und Vorschub oder beziiglich der



Verteilung der Massen stellen. Auch Fortschritte in der Ge-
staltung einzelner Werkzeuge konnen in gewissem Grade
Anpassungen der Maschinen verlangen.

Als ein solcher Fortschritt ist die in den letzten Jahren
schnell allgemein gewordene Anwendung des Spiralbohrers
zu bezeichnen. Mit ihr sind die Anforderungen an die
Mannigfaltigkeit der Umlaufzahlen der Bohrmaschinen ge-
wachsen, sodass die bereits erwihnte allgemeine Ausriistung
der Bohrmaschinen mit Ridervorgelege an den Stufenscheiben
allgemein geworden ist.

Die Arbeit auf der Bohrmaschine hat ferner eine Er-
ginzung erfahren durch das nach dem Bohren erfolgende
Ausreiben mittels der sogenannten Maschinen- oder Hohl-
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 Gréfse und
Veridnderlichkeit.

Bei Horizontalbohrmaschinen gesellt sich zu den bereits
genannten eine weitere Arbeit: das Friisen, unter Umstinden
auch das Drehen, sei es mittels kreisenden oder feststehenden
Stahles. Im ersteren Fall erfolgt die Ausfiilhrung durch den
sogenannten Flanschensupport. Bei diesem geniigt die alt-
bekannte Fortschaltung des Stahles durch Stern und Anstofs
den jetzigen Anforderungen nicht in allen Fillen. Es wird
zuweilen ein Vorschub des Stahles verlangt, der vom Innern
der Bohrspindel aus beliebig selbstthitig 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 Erhéhung der Leistung
geht ‘

die Anwendung mehrerer arbeitsbereiter Werkzeuge

fiir nacheinander erfolgende Bearbeitung.

Auch diese weist zwei Arten auf:

1) die Aneinanderreihung von Schneiden an einem Werk-
zeug (Friser), oder

2) die Nebeneinanderreihung selbstindiger Werkzeuge im
Revolverkopf.



Friser.

Als Fortschritt an Frisern ist die allgemein gewordene
Anwendung des hinterdrehten Frisers, d. h. des ohne Form-
verinderung nachschleifbaren Frisers, zu nennen. In dieser
Beziehung hat sich in Deutschland J. E. Reinecker dauernde
Verdienste erworben. Ferner ist das Bestreben bemerkbar,
den Friser aufser 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 Friser seine beste
Eigenschaft: die leichte Herstellung mannigfacher Formen,
durch die immer grofser werdenden Schwierigkeiten des
Hirtens und den immer mehr fiihlbaren Uebelstand, dass
schon eine geringe Verletzung einer Schneide zeitrau-
bendes und aufzehrendes Nachschleifen des ganzen Frisers
notig macht. Dem zu begegnen dienen einerseits die zusam-
mengesetzten Frdser, anderseits die Friser mit auswechsel-
baren Einzelmessern in gemeinschaftlichem Korper, die so-
genannten

Friskopfe.

Auf diesem Gebiete finden sich die verschiedensten Kon-
struktionen, verschieden sowohl inbezug auf den Querschnitt
der verwendeten Stihle (rund, dreikantig, rechtwinklig), als
auch inbezug auf die Anordnung und die Befestigung im
Korper, entweder an seiner Cylinderfliche (Walzenfriser),
oder an seiner Stirnfliche (Stirnfriser), in letzterem Falle
im Kreise, in Spirale oder in mehreren konzentrischen Kreisen.
Der Stirnfriser hat den Nachteil, dass er nur die einfachste
Flidche, eine Ebene, herstellen kann; dagegen ist er fast un-
empfindlich gegen Beschidigungen einzelner Schneiden, da
die folgende Schneide anstelle der beschidigten die Arbeit
tibernimmt.

Die Verschiedenheit der Arbeitskreise des Stirnfriisers
mit Spiral- oder Parallelkreisanordnung bewirkt eine Teilung
der Spanstirke, sobald man die einzelnen Messer auf ver-
schiedene Hohe iiber die Planfliche des Frisers ein-
stellt. Dadurch werden Spananstellungen bis 20 mm und
mehr ermdglicht. Da aber zugleich jedem Messer eine
Einzelleistung im Bereiche seines Arbeitskreises zugewiesen ist,
so mindert sich die Vorschubgrdfse durch diese Anordnung.

Schleifen der Friskopfmesser.
In neuerer Zeit ist man bestrebt, das Messer des Friis-



kopfes im Fréaskopf zu schleifen, um das zeitraubende Heraus-
nehmen und Wiedereinsetzen zu sparen. Dazu sind Ein-
spannvorrichtungen fiir die Schmirgelschleifmaschine notig,
die den Fréser genau zentrisch und rundlaufend festhalten.
Das geringste Werfen des Kopfes in der Schleifmaschine und
spiter in der Fri#smaschine bringt durch die ungleiche
Arbeitsbelastung der einzelnen Messer ungleiche Frisginge
hervor. ;

Um diesem Uebelstand zu begegnen, wird auch das Schir-
fen der Messer am Friiskopf in der Frismaschine selbst vor-
genommen. Dadurch wird aber die betreffende Maschine in
ihrer Tagesleistung beschrinkt. Trotz dieser mit wachsender
Grofse der Friskopfe wachsend fiithlbar werdenden Schwierig-
keiten ist die Stirnfrdserei fiir Flichen, an deren Feinheit
nicht allzugrofse Anspriiche gestellt werden, eine wertvolle
Errungenschaft der Neuzeit. Sie hat besondere Bedeutung
in Stahlgiefsereien zur Bearbeitung der Giefskopfflichen, nach-
dem die Giefskopfe mittels Kaltsiige abgeschnitten sind.

Chemische Vorbehandlung der Frisstiicke.

Bei der Gusseisenfriserei ist in manchen Fabriken eine
chemische Behandlung der Gussoberfliche vor dem Frisen
eingefiihrt. Die Teile werden in Bleikasten gehiingt, die mit
verdiinnter Schwefelsdure gefiillt sind, nachher in Wasser ge-
spilt und in Oefen getrocknet. Dadurch sind sie fiir das
Frisen insofern vorbereitet, als die Oberfliche mdoglichst ge-
reinigt und etwas weich gemacht ist. Infolgedessen werden
die Friser trotz erhohter Leistung in Hinsicht auf Schnitt-
geschwindigkeit und Vorschub geschont. Dieses Verfahren
ist natiirlich nur fiir kleinere und mittelgrofse Teile mdoglich,
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, wihrend sie bekannt-
lich in der Kleinbearbeitung (Gewehr-, Nihmaschinen-, Fahr-
radbau) llingst zu hober Vollkommenheit gebracht ist. Oft
bedeutet ein Erfolg in dieser Richtung zugleich eine Er-
hohung der Ausfubrfihigkeit einer Maschine, insofern da-
durch die Moglichkeit leichten Ersatzes schadhaft gewordener,



am Verwendungsorte nicht oder schwer zu beschaffender
Teile geschaffen wird.
Rundfriserei.

Eine neue Erweiterung des Anwendungsgebietes der
Fréserei ist die Rundfriserei. Sie dient als Ersatz fiir
gewisse Dreharbeiten. Der Zweck ist erhohte Leistung, also
Verbilligung, und Mafsgleichheit der Arbeitstiicke.

Die Konstruktion der Rundfrésmaschine ist verhdltnis-
méfsig einfach: der Friser macht die Schnittrundbewegung,
das Arbeitstiick die Vorschubdrehung. Schnurwiirtel, Riemen-
scheiben, Zahnradkorper fiir R#éder mit gefriisten Zihnen
und #hnliche Werkstiicke eignen sich fiir diese Bearbeitung.
Meist werden mehrere derselben nebeneinander auf einem
Dorn zugleich gefrist.

Eine Sonderart der Rundfriserei ist das

Lang-Rund-Fréisen

oder Wellenfrisen, welches ganz neuerdings der Dreherei ein
weiteres Gebiet zu entreifsen bestrebt ist. Probemaschinen

Fig. 22.

Wellenfrismaschine von Kabisch.




sind mehrfach aus amerikanischen Fabriken nach Deutschland
geliefert worden. Das Ergebnis ist aber, soweit mir bekannt,
bisher nicht befriedigend gewesen.

Durch langjihrige 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 leistungsfihige Wellen-
frismaschine herzustellen.

Diese Maschiace verdient als selbstindige deutsche Kon-
struktion besondere Erwihnung.

Fig. 22 bringt ein Schaubild, Fig. 23 die Zeichnung des
Vorschubes. Der Friskopf ist ein Messerkopf mit 5 nach
dem Mittelpunkt gerichteten Messern. Diese Messer allein

Fiq. 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 L#ngsrich-
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 /100 mm iiberein, sowohl in verschiedenen Durchmesser-
richtungen als an den verschiedensten Stellen der Linge
der Welle gemessen.

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

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

Zahnradfrédserei

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 grofsten Teilungen so gut wie vollstindig ver-
schwunden; der gefriste oder gebhobelte Zahn hat die Allein-
herrschaft erlangt.

Damit ist zugleich

die Herstellung spielloser Zahneingriffe

erreicht.

Dies bezieht sich auch auf die Z#hne der Zahnstangen,
zu deren Herstellung besondere Zahnstangen-Frismaschinen
dienen.

Eine Art derselben, gebaut von J. E. Reinecker, wen-
det eine zur Oberfliche der Zahnstange geneigt liegende
Friserachse an; das geschieht, um ein Triebrad von
grofserem Durchmesser als der Friser anbringen zu kon-
nen. Hieraus ergiebt sich die Notwendigkeit, den arbeiten-
den Frisquerschnitt gegen die Umdrehungsebene des Frisers



schridg zu stellen, zugleich aber auch eine solche Verstdrkung
des Antriebes, dass Teilungen bis etwa 6 Modul in einem Durch-
gang gefrist werden konnen.

Die Vorschaltung von Vorfrisern vor den Fertig-
friiser erweitert diese Grenze bis zu Modulteilungen jeder Grofse.

Die Vorfriser 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 Vorfriser nicht notig ist, kann durch Nebenein-
anderreihung von zwei oder drei Fertigfrisern die gleichzeitige
Herstellung von zwei oder drei fertigen Zahnliicken erzielt
werden. Die Praxis lehrt aber, dass es fast unmdoglich ist,
die Entfernungen der einzelnen Fertigfréiser der Teilung ent-
sprechend so genau gleichmifsig herzustellen, dass wirklich
gleiche Teilung in der gefristen Zahnstange entsteht.

§ig. 24.

Vorfriser.

Fig. 25.

Schneckenradfriser.

Schraubenrider und Schneckenrdder werden, er-
stere auf der Universalfrismaschine, letztere auf der
Schneckenrad-Fridsmaschine, in wiinschenswertem Mafse ge-
nau mit Zihnen versehen. Bei der Schneckenrad-Frismaschine
dringt der Friser nicht mehr wie friiher in radialem, sondern
in tangentialem Fortschreiten unter steter Einhaltung der
kiinftigen Achsenentfernung in den Radkorper ein (Konstruk-
tion von J. E. Reinecker). Dementsprechend ist der Anfang des
Frisers ein mit hinterdrehten Zihnen besetzter Kegel; erst seine
Fortsetzung ist ein Schneckencylinder, Fig. 25. Letzterer muss
genau den Durchmesser der kiinftig eingreifenden Schnecke
haben.

Der Herstellung solcher Friser musste eine Vervollkomm-
nung der Friser-Hinterdrehbank in der Richtung vorangehen,
dass die Hinterdrehung auch an schraubenférmig gewundenen
Friszahnreihen moglich wurde. Diese Einrichtung ist der
Firma J. E. Reinecker patentirt.

Ruppert 4



Zusammengesetzte Friser.

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

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

Das Hindringen des Maschinenbaues nach Spezialisirung
in den einzelnen Fabriken bildet eine wesentliche Unter-
stiitzung der Friserei; ebenso die Entwicklung von Sonder-
fabriken, die sich die Ausbildung und den Bau von Fris-
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 Fris-Fanatiker aui-
getreten sind, die, an einer férmlichen Hobelscheu leidend,
alles frisen wollen, koste es, was es wolle.

Neuere Werkzeuge mit mehreren Schneiden.

Ein eigentiimliches mehrschneidiges Werkzeug ist ein
Gewindeschneidstahl in Form eines hinterdrehten Frisers,
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 der dem Mittelpunkt des Werkzeuges zuniichst 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 nichste, um das Mafs einer Span-
stirke weiter vorstehende Schneidzahn an die Arbeit
kommt.

Nach mehrmaliger Wiederholung dieses Vorganges ist



das Gewinde auf die Endtiefe eingeschnitten. Sicherheits-
halber sind die einzelnen Schneiden fortlaufend beziffert.

In #hnlicher Weise ist die Vorschubgrifse in den folgen-
den beiden neuen Werkzeugen, die zur Flichenbearbeitung
dienen, in das Werkzeug verlegt.

Fig. 27,
Werkzeug zur Bearbeitung
g,iq. 26. von Flichen von Meischner.

Gewindeschneidstahl.
1

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

Zwei solche einander gegeniiberstechende Werkzeuge
konnen als leistungsfihiges Bearbeitungsmittel fiir Sechskant-
fiichen an Muttern und Schraubenképfen dienen.

Das andere Werkzeug ist in einer der neueren Nummern
des American Machinist beschrieben. In ein starkes Kreuz
sind 4 Reihen Schneidzihne eingesetzt, deren Schneiden simt-
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 Fliche bearbeitet.

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

4
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Breitmesser.

Auch die Breitmesser sind ein Fortschritt der Neuzeit. Man
benutzt sie zu der vorstehend erdrterten Flichenarbeit; auch
stellt man mittels geeigneter Formen von Breitmessern nach
geringer Vorarbeit oder auch unmittelbar aus gewalzten Rund-
stangen Handgriffe 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 fiir solche Arbeit bestimmt ist.

Fig. 29.

Abfasen mittels Breitmessers.

Fig. 28.

Dreikugel-Kurbel,
mit dem Breitmesser gedreht.

Es geniigt kriftiger Rundantrieb und kleinste Vorschubbewe-
gung rechtwinklig zur Drehachse. Der Vorschub kann durch
eine 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 abgeschilten Spanes anzunehmen geneigt wire.

Die Breitmesserarbeit tritt auch als Teilarbeit an Form-
stiicken auf, und zwar als Fertigschlichtarbeit nach dem Vor-
schruppen bei Revolverdrehbinken fiir Gussarbeit. Ein Bei-
spiel des gleichzeitigen Abfasens von Kranz und Nabe einer
Riemenscheibe durch Breitmesser zeigt Fig. 29.



Benutzung mehrerer arbeitsbereit eingespannter
selbstindiger Werkzenge nacheinander.

Der Arbeitzweck ist ein doppelter:

1) Ausfiihrung verschiedener Bearbeitungen (Schruppen,
Schlichten, Abstechen, Gewindeschneiden, Bohren, Abfasen,
Abrunden usw.) in unmittelbarer Folge und mit den geho-
rigen Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiiben;

2) Erzielung von Mafsgleichheit der fertigen Werkstiicke.

Zur schnellen Herstellung einer bestimmten Arbeitslage
der Werkzeuge dient der

Drehkopt oder Revolverkopf.

Zwischen Werkzeug und Drehkopf ist das Mittelglied des
Werkzeughalters notig. Thm ist die eigentliche Anpassung
des an sich meist sehr einfachen, weil nur zu je einer Arbeit
dienenden Werkzeuges an die Arbeitsfliiche zugewiesen.

Werkzeughalter.

Die Werkzeughalter des Drehkopfes konnen die ver-
schiedenartigsten Gestalten annehmen, alle mit dem Doppel-
zweck, das Werkzeug sicher festzubalten und es in eine
bestimmte Mafslage zum Arbeitstiick einzustellen. Da
grofse Abmessungen und Ausladungen des Werkzeughalters
schéidliche Nachgiebigkeit hervorrufen, so entsteht eine ge-
wisse Beschridnkung in der Anwendung der Revolverdreherei auf
kleinere und mittelgrofse Arbeiten. Die Feineinstellung des
Werkzeuges im Werkzeughalter ist zudem auf eine blofse
Verschiebung des Werkzeuges vonhand beschrinkt, sie ist
also unvollkommener als in der Maschine mit Einzelwerkzeug,
wo das Werkzeug im Kreuzschlitten rubt und durch diesen
fein einstellbar ist.

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

der stellbare Anschlag

fiir die einzelnen Werkzeuge, der ihnen durch seine Fein-
einstellung (meist durch Drehung einer Stellschraube) eine
bestimmte, der zu erzielenden Linge oder dem zu erzielen-
den Durchmesser entsprechende Bewegungsgrenze steckt.

Verbindung von Drehkopf und Anschlag.

Eine Vervollkommnung der Revolvermaschine besteht da-
rin, den Drehkopf und die stellbaren Anschlige so in Ver-



bindung zu bringen, dass dem Einschwenken des Werkzeuges
in die Arbeitstellung die selbstthiitige Einschwenkung seines
Anschlages folgt, sodass Irrtiimer seitens des Arbeiters aus-
geschlossen sind. Zu dem Zwecke werden auch die stell-
baren Anschlige in einem Drehkopf vereinigt, dessen Drehung
von der Drehung des Werkzeugkopfes abhéingig ist.

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 @ in diejenige Stellung, in der sie beim Vorwdirts-
bewegen des Drehkopfes das Hindernis b treffen muss.

Die Stellschraube gestattet nur verhiltnismifsig kleine
Léngenabweichungen der einzelnen Anschlige. Weit grofsere
L#ngenunterschiede lassen sich durch eine Reihe nebenein-
ander im Bett der Maschine liegender ausziehbarer quadrati-
scher Stibe von etwa 15 mm Seitenléinge erzielen, Fig. 31 und
392, Jeder dieser Stibe hat eine Einkerbung a von der Grolse,
dass das Ende eines Federbolzens b hineinpasst. Die Anzahl
der Werkzeuge, der verschiebbaren Stibe 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. Folglich wird bei der Vorwiirts-
bewegung des Drehkopfes wihrend der Arbeit der Feder-
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gﬁq. 31 und 32.

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-



folge der schrigen Fliche von a wieder aus, sodass der

Drehkopt unbehindert in eine andere Arbeitstellung gedreht
werden kann.

Selbstthitige Drehung des Revolvers.

Die Drehung des Werkzeugkopfes kann in gewissem
Grade selbstthéitig gemacht werden, insofern sie nach beende-
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-
hingen der Werkzeughalter iiber ihre Befestigungsgrundfliche
durch tellerférmige Gestaltung des Revolverdrehteiles zu ver-
meiden. Die Werkzeughalter hingen nicht mehr seitwérts
am Drehkopf, sondern sind auf kriftiger 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 Drehgrundfiiche, bei dem die
Werkzeughalter an den senkrechten Sechskantflichen gut
betestigt sind.

Das Fehlen einer Reitstockspitze an der Revolverbank
war bisher ein Hindernis, die letatere auch fiir das Drehen
lingerer Teile zu benutzen. Beide erorterten Revolverbidnke er-
moglichen dies dadurch, dass in jedem Werkzeugkasten ge-
geniiber der Schneide des Werkzeuges ein gehirtetes stéhler-
nes Gegenlager enthalten ist, gegen welches sich der gedrehte
Teil des Werkstiickes stiitzt. Dadurch wird die mogliche
Drehlinge der Revolverarbeit bis auf etwa 600 mm gebracht.

In den Anweisungen zur Handhabung dieser Werkzeug-
halter mit Gegenhalter wird gesagt, und die Erfahrung be-
stitigt es, dass das Anpressen des Arbeitstiickes mit dem
Drehstahl an die harte fein geschliffene Gegenstiitzfliche zu-
gleich den Nebenzweck erfiillt, die gedrehte Fliche 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 Drehflichen tadel-
los glatt erscheinen.

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

Grofse Drehkiopfe fiir Gussdreherei.

Ein Drehkopf grofster Abmessungen, der mit den an ihm
angebrachten Werkzeugen: Bohrern, Reibahlen, Gewinde-

Fig. 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-
miihlenfliigels erhilt, ist der Kopf der in den letzten Jahren
stark in Aufnahme gekommenen Gisholt-Revolverdrehbank fiir
Gussarbeiten, Fig. 33. Der Gedanke liegt nahe, diesen un-



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 fihig
und verdient die volle Aufmerksamkeit der deutschen Werk-
zeugmaschinenfabrikanten und Konstrukteure.

Fehlergrenzen der Revolverdreherei.

Lehrreich sind Messungen der Revolverdreherei inbezug
auf die Mafsgleichheit der gedrehten Durchmesser. Die Ab-
weichungen vom gewollten Normaldurchmesser sind nicht so
klein, wie man aus der Feststellung der Werkzeuge wéhrend
einer lingeren Arbeitsperiode schliefsen konnte. Allm#hliche
Abnutzung der Werkzeugschneide, geringe Nachgiebigkeit
in den Werkzeughaltern und Lagern, Ungleichmiifsigkeiten im
Material, geringes Werfen der Materialrohstange, Spannungen
im Material, die durch das Abdrehen frei gemacht werden, sum-
miren sich, sodass /s mm Genauigkeit fiir mittlere Arbeit-
stiicke, 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 erhdhen, 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 gewdihrt
die leichteste Moglichkeit, den Ort der Werkzeugmaschine zu
verindern, mehr noch als die auch fiir 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 wichst mit der Gréfse und Schwere des
Arbeitstiickes und mit der Kleinheit der Bearbeitungsfliche;
infolgedessen ist die Bohrmaschine die am h#ufigsten ange-
wandte transportable Werkzeugmaschine fiir spanbildende Be-
arbeitung.

Die Hobel- oder Frismaschine fiir die Schieberkasten-
flichen an Dampfmaschinen und Lokomotiven und die Cy-
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linder-Nachbohrmaschine sind schon seit langer Zeit benutzte
transportable Maschinen. Fiir die Herstellung von Keilnuten
in schweren oder aus irgend einem Grunde schwer an eine
Maschine zu bringenden Wellen haben sich die transportabeln
Keilnutenstofs- und -frismaschinen eingefiihrt.

Der Zeitgewinn, der aus der Ersparung des Werkstiick-
transportes zur Maschine entsteht, wird in vielen Fillen, ins-
besondere bei Bearbeitung grofserer Flichen, durch die wegen
der Transportfihigkeit erforderliche Einfachheit und Leichtig-
keit der Teile der transportabeln Maschine geschmilert; denn
dadurch wird die Leistungsfihigkeit der Maschinen gegeniiber
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 Arbeitstiick 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 Arbeitstiick, soweit
notig, umhiillt und an ihm befestigt wird. Gleichzeitig trigt
die Bohrlehre Erhéhungen oder Vertiefungen zum Feststellen,
die fiir 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 fiir die feststehende Werkzeugmaschine angewandt
wird, so bleibt die geringere Arbeitsleistung der transpor-
tabeln Maschine fiir einigermafsen grofsere Bohrungen in
vollem Mafse als Nachteil bestehen.

Die Bohrlehre dient nicht nur dazu, Zeit zu sparen (in
den meisten Fillen erspart sie das Vorzeichnen der Locher),
sondern auch dazu, gleiche Malse zu erzielen und die Ge-
nauigkeit der Bohrungen und ihrer gegenseitigen Lage zu
erhdhen.

9. Bedienung mehrerer Maschinen durch einen Arbeiter.

Diese Malsnahme ergiebt eine vom Vorhergehenden
ginzlich verschiedene Art der Leistungserhéhung in Gestalt
einer Verminderung der Bedienungskosten fiir die gleiche
Leistung. Dadurch treten gewisse Anforderungen an die
Konstruktion der Werkzeugmaschinen auf.



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 spiter.

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

den Selbstgiinge ausgeriickt.

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 mdoglich ist. Die Einrichtung zeigt
Fig. 35. Die parallel zur Leitspindel im Schlittenschild lie-
gende Hebelwelle a bethiitigt die Kupplung b, sodass sie ent-
weder den Langzug oder den Planzug ein- und ausriickt.
Der Handhebel ¢ der Welle ¢ kann aber nur dann bewegt
werden, wenn der Mutterschlossgriff d niedergelegt, d. h. das
Mutterschloss geoffnet ist; denn in der Hochstellung greift d
in einen Schlitz an ¢ ein und hélt somit ¢ in Mittelstellung, d.
h. Langzug durch Zahnstange und Planzug ausgeriickt. Die



einfach geschlitzte Hebelform von ¢ geniigt somit zur Errei-
chuog der Ausschliefsung.

Fiq. 35.
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Eine besondere Gefahr fiir 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 bedienenden Ma-
schine beschiftigt ist. Daher gewinnen eine immer grofsere
Bedeutung

selbstthéitige Auslésungen von Bewegungen,

die in vollkommenster Weise die altbekannte blofse Signal-
gebung am Ende einer Bewegung durch Klingeln oder sonstiges
Gerdusch ersetzen.

Durch die selbstthétige Auslosung wird nicht nur dem
Anstofsen von Maschinenteilen oder der Ueberschreitung der
Arbeitsgrenze vorgebeugt, sondern sie kann auch zur Her-
stellung 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; 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 selbstthitiger Auslosung:
die allmihliche Auseinanderziehung zweier Klauenkupplungs-
hilften, hat den Nachteil, dass die Kuppelhilften 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



seiner hiochsten Stellung plotzlich kippt und auslost. Einfach
und in der Neuzeit deshalb vielfach angewandt ist ferner die
Feder mit Dreieckansatz. Sie bewirkt ebenfalls, sobald die
selbstthiitige Bewegung den Anschlag um ein geringes iiber die
Dreieckspitze gefiihrt hat, eine plotzliche Auslosung oder auch
eine plotzliche Umsteuerung der Bewegung (s. das Beispiel der
Querhobelmaschine, S. 23). Will man Auslosung und Umkehr
zugleich vorsehen, so erhilt das Dreieck an der Feder eine
Mittelrast, welche die Auslosung bedeutet, wihrend die Ueber-
filhrung auf die entgegengesetzte Dreieckfliche die Umkehr
veranlasst. Diese Konstruktion wird angewandt, wenn dem
Arbeiter nach geschehener Auslosung irgend eine Verstellungs-
arbeit obliegt, bevor die niichste Schnittbewegung oder der
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Riicklauf beginnen darf, z. B. beim Weiterdrehen von Wechsel-
ridern bei Rider- oder Zahnstangen-Fridsmaschinen. Ein etwa
dabei entstehendes, durch den Druck der Feder veranlasstes
gerduschvolles Anschlagen des Dreieckanschlages an seine
Hubbegrenzungen ist ein willkommenes Signal fiir den Ar-
beiter, alsbald seine Handzwischenarbeit vorzunehmen.

Um bestimmte Bohrtiefen einzustellen, hat die selbstthitige
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, 16st durch Auftreffen auf den Kupplungshebel
b beim selbstthéitigen Niedergang der Bohrspindel die Kupp-
ung c aus.

Selbstthitige Mehrfach-Ausldsung.

Die selbstthitige Auslosung ist einer Vervollkommnung
durch Vervielfachung fihig. Sollen z. B. an einer Welle
mehrere Durchmesserabsitze in gewissen Abstinden hinter-
einander gedreht werden, so ist es fiir nacheinander folgende
Wiederholungen dieser Arbeit ein wesentlicher Zeit- und Ge-
nauigkeitsgewinn, wenn an jedem solchen Absatz eine selbst-
thitige Auslosung stattfindet, sodass Messungen mittels Mafs-
stabes seitens des Arbeiters iiberfliissig werden. Die Ein-
richtung nur einer Auslosung an einer solcher Arbeit die-
nenden Drehbank hiitte dagegen wenig Zweck, denn es wire
notig, den Anschlag dieser Auslosung fortwihrend zu ver-
stellen. Das ist der Grund, weshalb solche an Drehbinken
vorhandene einfache Auslosungen so selten benutzt werden.
Ist dagegen eine Einrichtung vorhanden, nach der z. B.
5 selbstthiitige Auslosungen an beliebigen vorgeschriebenen
Punkten nacheinander erfolgen konnen, so geniigt eine ein-
malige Einstellung der fiinf die Auslosung bethidtigenden An-
schldge, um alle nacheinander zu drehenden Wellen mit bis
zu 5 genau gleichlangen Ansitzen 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 nachtréiglich anzubringende Zuthat bildet.

Das einfache Mittel zur Erzielung von 5 Auslosungen
nacheinander ist eine treppenférmige Anordnung der
5 Anschlige und eine entsprechende stufenformige Gestaltung



des an die Anschlige antreffenden Widerstandes, Fig. 38.
Eine Fiinfteldrehung des Widerstandes nach jeder selbst-
thitigen Auslosung geniigt, um das Ueberschreiten des eben

Fig. 38.
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beriihrten Anschlages zu erreichen. Der Schlitten kann in-

folgedessen weiter bis zum n#chsten Anschlag vorriicken, wo
sich dasselbe Spiel wiederholt.

Selbstthitig auslosende Werkzeuge.

Auch in das Werkzeug selbst kann die selbstthitige Aus-
16sung verlegt werden. Ein Beispiel dafiir bieten die neuer-
dings sehr in Aufnahme gekommenen selbstthitig auslosenden
Gewindeschneidwerkzeuge. Der Hauptzweck der Auslésung
ist hier, das Abbrechen des Schneidbohrers infolge zu grofsen
Widerstandes zu verhiiten. Zu dem Zweck ist ein in der
Stirke mittels einer Feder regelbarer Widerstand angebracht,
der gerade hinreicht, die Arbeit des Gewindeschneidens unter
normalen Verhiltnissen, d. h. bei gehoriger Lochweite und
gehoriger Schneidschirfe des Bohrers, auszufiihren, der aber
sofort ausweicht, sobald der Bohrer auf einen gréfseren Wider-
stand, z. B. auf den Grund eines nicht 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,
offnen sich die Schneidbacken, bei der letzteren ist die Ein-
richtung getroffen, dass im Augenblick des gefihrlichen
Widerstandes der Schneidbohrer augenblicklich riickwirts
gedreht werden kann.



10. Zutaten-System.

Die Gepflogenheit, Werkzeugmaschinen konstruktiv so
vorzubereiten, dass an ihnen jederzeit, sei es bei der Ab-
lieferung, sei es nachtriglich, gewisse Einrichtungen mit
leichter Miihe hinzugefiigt werden konnen, welche die Ma-
schine zur Ausfiihrung bestimmter Arbeiten besonders be-
fahigen, 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 fiir 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 Erhohung der Leistungs-
fahigkeit gegeniiber einer sonst gleichen Werkzeugmaschine,
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 selbstthiitig, so-
dass nur noch die Besorgung der andern kleineren Hilfte der
Gesamtarbeit, némlich die Wiederherstellung der Anfangs-
Arbeitstellung und die Wiederingangsetzung, nicht selbst-
thitig, 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 Hlite

der Vorbereitungen zur Wiederholung einer und derselben
Ruppert 5



Bearbeitung an einem folgenden Werkstiick selbstthiitig aus-
fiihren und daher des allergeringsten Aufwandes an Bedie-
nung bediirfen.

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

Die Automaten (ich finde keinen geeigneten deutschen
Ausdruck fiir dieses Wort) dienen zur Fertighearbeitung
von Werkstiicken aus Stangen oder zur Teilbearbeitung
von Einzelwerkstiicken. Die Stangen sind meist nicht nur
gewalzt, sondern nachher noch gezogen, um der Automat-
maschine ein moglichst gleichmiifsiges und von unreiner Kruste
freies Werkstiick vorzulegen.

Das Dreieck als Grundelement aller selbstthidtigen
Bewegung.

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

Die natiirliche Erklirung 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 soll, so muss
sie nach Erreichung der gewollten Grenze wieder zu null
zuriickkehren. Die graphische Darstellung ist das Dreieck,
welches die verschiedensten Verhiltnisse zwischen Hohe und
Grundlinie haben kann. Innerhalb des Dreiecks bedeuten die
Ordinaten die Gréfsen der Bewegungen, die Abszissen die Ge-
schwindigkeiten bezw. die Zeiten, in denen sie erreicht werden.

Solche Dreiecke sind am Automaten fiir jede einzelne
seiner notwendigen Bewegungen, soweit sie Vorschiibe und
Riickldute betreffen, vorhanden.

Soll z. B. dem Drehstahl eines Automaten eine bestimmte
Vorschubgréfse und -geschwindigkeit gegeben werden, so ist
der Teil abc des Bewegungsdreiecks, Fig. 39, dement-
sprechend zu gestalten. Sofort nach Beendigung der Arbeit
soll der Drehstahl schnell in seine Anfangstellung zuriick-
gefiihrt werden; dazu ist ein moglichst steiles Bewegungs-
dreieck bce nétig, das sich an abc anlehnt. Moglichst steil



muss es deshalb sein, weil die Grifse be verlorene Zeit dar-
stelll. Das Verhiltnis ab:be ist also zugleich die Nutz-
leistung des Drehstahles in Hundertteilen der Gesamtzeit von
einem Arbeitsbeginn zum andern.

Fig. 39.

c
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Soll 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 Ausfiihrung der
gewiinschten Bearbeitung und die Zuriickfiihrung in die An-
fangstellung.

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

Die Achse der alle Bewegungsdreiecke tragenden Trom-
mel liegt zweckmifsig parallel unterhalb der Hohlspindel,
welche die Werkstiickstange trigt. Es ist selbstverstiindlich
gleichgiiltig, ob sich alle Bewegungsdreiecke auf einer oder
auf mehreren nebeneinander liegenden Trommeln befinden.

Zur Ausfiihrung verinderter 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-
wihnte Bewegung ist

der selbstthétige Werkstiick-Nachschub.

Zur Ausfiihrung dieses Nachschubes muss die Werkstiick-
stange in der hohlen Spindel aus ihrer Feststellung selbst-
thiitig losgelassen, um ein bestimmtes Mafs vorwiirts geschoben
und wieder festgespannt werden. Die Stange wird durch
eine mehrfach gespaltene kegelformige Biichse (Klemmkegel)
festgehalten, die durch Hebeldruck in den Hohlkegel der
Spindel gepresst und dadurch zusammengedriickt wird. An-
pressen und Loslassen geschieht wihrend des Weiterlaufes
der Spindel selbstthitig.

Ein Beispiel fiir die Einrichtung des selbstthitigen Werk-
stiick-Nachschubes zeigen Fig. 40 bis 42. Der Nachschub
erfolgt wihrend 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 A fortwihrend an die
Stange angepresst. Diese Rollen mit ihrem Gehduse laufen:
mit der Spindel um, aber ohne eigene Achsendrehung. Die
Arbeitsweise des selbstthiitigen Nachschubes besteht darin,-
nach Oeffnung der Festspann-Einrichtung des Werkstiickes
den beiden Rollen zeitweilig eine Achsendrehung zu geben,
sodass sich die Stange @ vorwirts nach dem Werkzeug-
schlitten zu schiebt.

Dies geschieht in folgender Weise: Der auf der Spindel
drehbar sitzende Teil ¢ ist ein Planzahnrad mit spiraligen
Z4ihnen, dessen Umfang eine Anzahl Vorspriinge hat. So-
bald dieses Rad durch eine Hemmung ! festgehalten wird,
drehen seine Zidhne die eingreifenden Schraubenrider d, die
ihrerseits 2 Schneckenpaare ¢ und durch diese die Rollen g
ingangsetzen, sodass sich die Stange a so lange vorwiirts
schiebt, bis sie an eipen vor ihrem Vorderende liegenden
Anschlag anstofst, der zugleich das Mafs der Linge des zu
fertigenden Werkstiickes bestimmt,

Da die Rollen nur federnd angepresst sind, schadet der
Anstols ihrem Weiterlaufe nicht, der alsbald durch Zuriick-
ziehen der Hemmung ! in Stillstand verwandelt wird. Im
gleichen Augenblick wird das Arbeitstiick festgeklemmt, und
die nichste Bearbeitung beginnt. Die vier Stellschrauben &
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 erwihnten
Flach-Revolverbank.)



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 selbstthitige
Mutternschneidmaschine, Patent Meischner, die bei Gebriider
Hiibner in Chemnitz arbeitet und auch von dieser Firma an
andere geliefert wird.

Fiq. 40.

Fig. 4. Fig. 42.



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 Trichter ausgebildet, in den die ungeschnittenen Muttern
korbweise eingeschiittet werden. Am Fufse des Trichters er-
folgt die erste vorldufige Ordnung dadurch, dass dort nur
eine einzelne Mutter aus der Masse ausscheidet; diese erhilt
‘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 festgehaltenen Hals 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 15sen.

Eine besondere Bedeutung haben neuerdings die

Riderautomaten,

d. s. vollstindig selbstthitig arbeitende Réderfrismaschinen,
erhalten.

Zu der seit langem iiblichen Halb-Selbstthétigkeit bedurfte
es nur der Hinzufiigung des selbstthitigen Riicklaufes des
Frésers und der selbstthiitigen Fortschaltung des zu fréisenden
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 selbstthiitige Kon-
struktion manche Schwierigkeit entgegengesetzt, hauptsichlich
veranlasst durch die beiden Notwendigkeiten, dass diese
Weiterschaltung zuverldssig gleich grofs erfolgt und recht-
zeitig beendet wird.

Bemerkenswert ist eine Ausfilhrungsform, Fig. 43, bei
der ein Riemen zur Anwendung gelangt, der bestéindig gerade
nur so viel von der losen Scheibe auf die feste Scheibe hin-
iibergeschoben ist, dass er imstande ist, nach Beseitigung



eines festen Widerstandes die Teilschaltung auszutiihren. In

der ganzen iibrigen Zwischenzeit ist er dagegen gezwungen,
wegen des Widerstandes auf der festen Scheibe zu gleiten.

Fig. 43,

Riicklauf des frisers

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

Der Riemen ist durch Vermittlung von Schnecke und
Rad bestrebt, fortwidhrend die Exzenterscheibe ¢ an ihren
Hemmungspunkt e fest anzudriicken. Sobald nach erfolgtem
selbstthitigem Riicklauf des Frdsers aus der soeben ge-
schnittenen Zahnliicke der am Friserschlitten befindliche
Ansatz a den eingestellten Anschlag b trifft, wird die
Hemmungsnase e ausgehoben, und die feste Scheibe d fingt
augenblicklich an, sich zu drehen, ohne dass der Riemen
weiter auf sie hiniibergeschoben wird. Hierdurch dreht sich
auch ¢ in der Pfeilrichtung. Durch die Feder f wird e als-
bald wieder auf den Umfang des Exzenters ¢ gedriickt, so-
dass dem letzteren nur genau eine Umdrehung gestattet ist.
Durch diese eine Umdrehung wird mittels aufgesteckter
Wechselrider das zu frisende Zahnrad um den genauen
Betrag einer Teilung weitergeschaltet.



Anwendung des Schneckenfrisers zum Frisen von
Stirnriddern.

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

Der Arbeitsvorgang ist folgender:

Die Achse des Frisers wird um den Betrag des Stei-
gungswinkels der Schraubenginge gegen die Ebene des zu
frisenden Stirnrades schrig gestellt. Dadurch stellen sich

Fig. 44.

Darstellung des Arbeitens eines Schneckenfriisers beim
Frisen eines Stirnrades.

Die Pfeilrichtungen geben die gleichzeitig und ununter-
brochen bis zur Fertigstellung aller Zihne des Rades statt-
findenden Bewegungen an.

Die beiden gradlinigen Pfeile bedeuten den aus Dre-
hung des zu frisenden Rades und aus gradlinigem Vorriicken
des Frisers bestehendem Vorschub.

Der gebogene Pfeil gibt die kreisende Schnittbewegung
des Frisers an.

die Schraubenginge rechtwinklig zur Radebene. Der Friser
erhilt gleichzeitig mit seinem Umlauf eine langsame Vorschub-
bewegung, und das zu fréisende Rad eine der Teilungsgrofse
entsprechende zwangliufige Umdrehuog.

So entsteht ein allm#hliches seitliches Eindringen des
Frisers in das Rad und hiermit eine allm#hlich wachsende



Breite der gefrdsten Zahnliicken, bis schliefslich diese Breite
die Radbreite erreicht hat.

Die ununterbrochene Gleichmiifsigkeit - aller Arbeitsbe-
wegungen bewirkt den Wegfall aller aussetzenden Schaltun-
gen und damit eine hohe Zuverldssigkeit und Einfachheit der
Maschine.

Infolge der, durch die Drehung des zu frésenden Rades
erfolgenden Abwicklung der Friserflanken an den erzeugten
Zahnflanken ist fiir alle Z&hnezahlen einer Teilungsgrosse nur
ein Friser, und zwar mit der Evolventenform der Zahnstange,
noétig, was einen weiteren Vorzug dieses Systems bedeutet.

Die letzte Vorkehrung fiir unmittelbare Erhohung der
Leistungstéhigkeit einer Werkzeugmaschine ist

13. Verstiarkung 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-
nabme der Maschine eine thunlichst gleiche Anstrengung aller
Teile das Ergebnis ist, bildet eine der wichtigsten Aufgaben
des Werkzeugmaschinenkonstrukteurs; denn gerade bei der
Werkzeugmaschine hingt hiervon mehr als bei andern Ma-
schinengattungen die Arbeitsleistung ab.

Diese Aufgabe 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 Krifte und Widerstinde.

Die Ausbildung und gestiegene Anwendung von Feinmess-
geriten, welche die in der Maschine iiberall stattfindenden
Nachgiebigkeiten klar vor Augen fiihren, gew#hrt eine gute
Unterstiitzung der Konstruktionsthétigkeit.

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 die Grofse der Maschine zu-
lisst, ruht das Bett in seiner ganzen Linge auf der Grund-
platte auf, nicht mehr auf einzelnen Fiifsen. Diese hohe
Bettform hat auch fiir andere Maschinengattungen, z. B. Lang-
frismaschinen, immer mehr Eingang gefunden.

Der V- oder Schwalbenschwanzschlitz zur Befestigung
von Maschinenteilen oder von Werkstiicken auf Aufspann-
tischen ist fast vollig durch den T-Schlitz verdringt, trotz
seines Vorteiles geringerer Tiefe. Der Grund dafiir liegt



ausschliefslich in den Formverinderungen, die der Schrauben-
anzug im V-Schlitz an der Aufspannfliche hervorbringt.

Die wissenschaftliche Rechnung vermag dem Werk-
zeugmaschinenkonstrukteur bislang noch keine oder nur
sehr geringe Unterstiitzung bei der Bekdmpfung der natiir-
lichen Elastizitit der Baustoffe zu bieten. Das, was er
in einzelnen Fillen von der Festigkeitslehre benutzen kann,
sind nur die allbekannten einfachen Formeln der Zug-, Druck-,
Biegungs- und Verdrehungsfestigkeit, in welche die sogen.
Erfahrungskoéffizienten 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 Worte
zeigen dies einige Figurenbeispiele.

Fiq. 45. Fig. 46. Fiq. 47.
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1) Wandlung der Form der Hobelmaschinenstinder.

Die friiher allgemein angewandte Harfenform, Fig. 45,
ist der Parabelform, Fig. 46, gewichen. Aus der Erkenntnis,
dass Hobelmaschinenstinder nicht allein in Richtung des
Tischlaufes, sondern infolge des seitlichen Schnittes des Ho-
belstahles auch rechtwinklig dazu in Anspruch genommen
werden, ergab sich die Notwendigkeit, dem Parabelstinder
nicht nur die Umgrenzungsform der Parabel, sondern auch
nach unten wachsende Querschnitte, Fig. 47, zu verleihen.

2) Das Querstiick des Hobelmaschinenstinders, das friiher
in einer der Festigkeitsform gerade entgegengesetzten Hohl-
bogenform, Fig. 48, nur fiir die Verbindung der freien Stin-
derenden und zum Tragen der Querwellenlager bestimmt war,
hat durch wesentliche Vergrofserung seiner Hohe die Bedeu-
tung eines Spannwerkes fiir seitliche Versteifung des Stiinder-
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 S#ule 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.

Fig. 50. Fig. 51.
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Als Schluss des Abschnittes iiber die unmittelbaren
Mittel zur Erhghung der Leistung der Werkzeugmaschinen
seien folgende Konstruktionsgrundsitze ausgesprochen:

1) Die giinstigste Ausnutzung der aufgewandten
Materialmasse fiir den Zweck der Arbeitsleistung
erfolgt durch die Formen gleicher Festigkeit.




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 zweckméfsigsten Umgrenzungsform eines
Maschinenteiles erfolgt die beste Ausnutzung der Widerstands-
fihigkeit des Materiales durch thunlichste Verlegung seiner
Masse in die Oberfliche.

Hierln 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 Kriifteaufnahme und Versteifung.

Der Hobelmaschinenstinder, Fig. 47, ist durch die, die
kreisrunden Oeffnungen umgebenden, als Rippen dienenden
Winde auch inbezug auf beste Versteifung seiner Seitenwinde
vorbildlich und den beiden andern St#nderformen, 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
betrdgt 40 bis 25 vH der Gesamtarbeitszeit. Hieraus folgt
die Wichtigkeit aller Vorkehrungen an Werkzeugmaschi-
nen, die zur Herabminderung der fiir die Spanabnahme ver-
loren gehenden Zeit dienen. Gerade diese Einrichtungen sind
es, welche in den letztvergangenen Jahren die grdlste Um-
wilzung im deutschen Werkzeugmaschinenbau hervorgerufen
haben. Sie haben so tiefgreifend und umfassend eingewirkt,
dafs man ihre Einfiihrung als den endgiiltigen Schlufs des
Whitworth-Zeitalters und als den Anfang eines neuen, ameri-
kanischen Zeitabschnittes des Werkzeugmaschinenbaues be-
zeichnen kann.

Nahezu 50 Jahre lang ist der europidische Markt nach
dem von Whitworth vertretenen Grundsatz befriedigt worden,
»mit wenigen, einfachen, soliden Konstruktionselementen eine
eng begrenzte Reihe von Werkzeugmaschinen zu schaffen,
die zur Oberflichenbearbeitung geometrisch gesetzmilsiger
Formen geniigenc.

Es war das mit verhiltnismifsig wenig Unterbrechungen
eine goldene, nun fiir immer vergangene Zeit fiir die Werk-
zeugmaschinenfabriken: »Wenig Kopfarbeit, viel Werkstatt-
arbeit.« Die Anspriiche des Kunden und die Absicht des
Fabrikanten deckten sich in der einfachen Forderung, dals
die Werkzeugmaschine »die verlangte Arbeit gut verrichte«.
Heute ist der Begriff »gut« durch die dem menschlichen Auge
die kleinsten Abweichungen von der theoretischen Genauig-
keit blofslegende Feinmessung zehnfach enger gefalst, und
die Frage ist nicht mehr, ob die Maschine die gute Arbeit
leistet, sondern in welcher Zeit sie sie leistet. Das neue
amerikanische Zeitalter verkorpert die schiirfste Betonung
des Satzes: »Zeit ist Geld.« Infolgedessen wird nicht nur



die Zeitdauer der Bearbeitung selbst, sondern auch die Zeit-
dauer jeglicher Unterbrechung der Bearbeitung auf das er-
reichbar kleinste Mafs verringert.

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

zeitsparende Einrichtungen

zu bezeichnen. Die hierher gehérigen Mittel sind fast un-
zihlbar, und fortwihrend tauchen neue auf. Sie besitzen nicht
immer die Dauerhaftigkeit, die der Werkzeugmaschine bis-
her ein Lebensalter von 20 bis 30 Jahren gewihrte.

Die oft iiberraschenden, auf schirfster Beobachtung der
Arbeitsvorginge beruhenden amerikanischen Mittel und Mittel-
chen, irgend eine Zwischenarbeit (Umstellung, Grofsenwechsel
usw.) noch ein wenig schneller als bisher zu verrichten, haben
ihren Ursprung meist nicht in Konstruktionstitigkeit, sondern
sind in freier Probeausfiihrung geschaffen, bei der die sorg-
same Abwigung der Grofse der Kkiinftigen Beanspruchung
leicht vernachlissigt wird und das zufdllige Vorhandensein
irgend einer verwendbaren Materialstange oder dergl. den
Ausschlag fiir die gew#hlte Stirke gibt. Schwichliche Aus-
fiilhrungen an sich guter Gedanken sind infolgedessen nichts
Seltenes an amerikanischen Werkzeugmaschinen. Daher die
Tatsache, dals der anfinglichen Begeisterung iiber den Schneid
der neuen Gedanken in einzelnen Féllen schon nach 2- bis
3jihriger Benutzung eine Erniichterung wegen der in so
kurzer Zeit entstandenen Abnutzung der Maschinenteile folgt.

Sind deshalb die Gedanken zu verwerfen? Nein! Aber
solche fiir den vom K#iufer mit Recht beanspruchten Dauer-
dienst unfihige Ausfiihrungen diirfen vom deutschen Kon-
strukteur nicht blindlings nachgeahmt, sondern miissen in
gute deutsche Formen iibersetzt werden. Das geschieht schon
vielfach, ist aber zum guten Teil auch noch Konstruktions-
aufgabe der nichsten Zukunft. Von der rechtzeitigen und
richtigen Erfiillung dieser Aufgabe wird es mit abhingen, ob
ein drittes Zeitalter kommen wird, in dem der deutsche Werk-
zeugmaschinenbau den fortgeschrittensten Standpunkt ein-
nimmt.

Allgemeinere Kenntnis der zeitsparenden
Einrichtungen.

Damit das eben genannte Ziel erreicht werde, hat auch
die Kundschaft des Werkzeugmaschinenfabrikanten eine Auf-



gabe und eine Pflicht zu erfiillen, und zwar die Aufgabe, von
den wirklich guten Fortschritten allgemeiner Kenntnis zu
nehmen, und die Pflicht, die mit derartigen Neuerungen aus-
gestatteten Maschinen hoher einzuschiitzen als die wohl dufser-
lich und nach fliichtigem Augenschein ungefihr gleichen,
aber noch auf dem alten Standpunkt verbliebenen und daher
meist etwas billigeren Maschinen. Solche allgemeinere Kennt-
nis der hundertfiltigen neuzeitlichen Fortschritte auch aufser-
halb des Kreises der Werkzeugmaschineningenieure férdern
zu helfen, ist auch eine Aufgabe dieser Arbeit. Die meist
geiibte Gegeniiberstellung einer kennzeichnenden &#lteren und
einer entsprechenden neuen Anordnung, moglichst in der
Reihenfolge der Entstehung, erhoht die Uebersicht fiir den
Nichtfachmann.

Arten der zeitsparenden Einrichtungen.

Im folgenden ist zum erstenmal der Versuch gemacht,
die Fiille der in den letzten Jahren bekannt géwordenen
zeitsparenden Neuerungen in eine gewisse systematische Ord-
nung zu bringen und durch eine Auswahl kennzeichnender
Beispiele in Wort und Bild vorzufiihren.

Bei dem vielfachen Ineinandergreifen der Arbeitszwecke
dieser Einrichtungen ist die Zerlegung des Stoffes in um-
grenzte Abteilungen nicht leicht. Ich erhebe nicht den An-
spruch auf beste Losung.

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

Die Unterbrechungen sind mehrfacher Art:

1) regelmilsig wiederkehrende Unterbrechungen, wie sie
durch Umkehr und Leerriicklauf jeder geradlinigen Vorwérts-
bewegung erfolgen;

2) zeitweilig notige Unterbrechungen, welche erfolgen
durch:

Geschwindigkeitswechsel der Schnittbewegung,

Groéfsen- oder Richtungswechsel des Vorschubes,

Ortswechsel des Werkzeuges oder Werkstiickes,

feste Einstellung nach geschehenem Ortswechsel,

Ausspannen, Schirfen und Einspannen des Werk-
zeuges und

Aufspannen, Umspannen und Abspannen des Werkstiickes.

Dieser Einteilung entspricht die folgende Ordnung der
zeitsparenden Einrichtungen.



Der schnelle Leerriicklauf.

Der Leerriicklauf ist ein notwendiges Uebel jeder gerad-
linigen Arbeitshewegung einer Werkzeugmaschine. Letztere
kann Schnittbewegung oder Vorschubbewegung sein. Da-
nach ordnet sich das Folgende.

Der Leerriicklauf der geradlinigen
Schnittbewegung

kommt vor an der Hobelmaschine in jhren verschiedenen
Bauarten, als Langhobelmaschine, Querhobelmaschine (Shaping-
maschine) und -Hochhobelmaschine (Stofsmaschine). Die Be-
wegungsteile der Schnittbewegung dienen auch dem Riick-
lauf, nur in entgegengesetzter Richtung und mit erhohter
Geschwindigkeit. Den Einflufs des Riicklaufes auf die Ar-
beitsleistung der Maschine in der Zeiteinheit zeigt folgende
Zahlentafel:

der Arbeitsgang erfolge !
mit . . . . . .[100,100/100/100{100] mm/sk Geschwindigkeit

der Riicklauf sei . . 2 3| 4| 5| 6] fach

dann kommen auf . . |100(100{100{100{100| sk -Arbeitsgang

rund 50 | 33| 25| 20| 171 » Riicklauf
also betrigt die Ge- i |

samtzeitdauer. . . |150 i133 125120 117] sk
die Nutzleistung . . [66%/3] 75| 80| 83 85 .
die tote Zeit. . . . |38/ 25 20| 17| 15§ VI der Arbeitszeit

Da der schnelle Riicklauf der Hobelmaschinen vom friither
iiblichen 2- bis 2!/;fachen des Vorlaufes nach und nach bei
kleineren und mittleren Maschinen auf das 4-, 5- und 6fache,
bei grofseren Maschinen auf das 3- und 4fache gesteigert
worden ist, so ist ein Fortschritt in der 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 vH.

Ankiindigung hoher Verh#ltniszahlen des Riick-
laufes zum Arbeitslauf.

Der Kiufer von Hobelmaschinen tut gut, nicht nur nach
dem Verhiltnis von Arbeits- und Riicklaufgeschwindigkeit,
sondern auch nach den tatsichlichen Grofsen beider zu
fragen; denn mit Leichtigkeit lifst sich ein hohes Riicklauf-
verhiiltnis nennen, wenn man die Einheit, d. h. die Schnitt-



geschwindigkeit, moglichst mifsig bemifst. 300 mm bedeuten
vierfachen Riicklauf bei 75 mm Schnittgeschwindigkeit, aber
nur zweifachen Riicklauf bei 150 mm Schnittgeschwindigkeit.
Nur die tatsiichlichen Grofsen geben dem Kiufer einer Hobel-
maschine die Gewifsheit hoher Leistung.

Ankiindigung hoher Ersparniszahlen.

Ebenso wie angekiindigte hohe Riicklaufverhiltnisse sind
angekiindigte hohe Ersparnisse, die durch irgend eine Hobel-
maschinenkonstruktion erzielt werden sollen, wertlos fiir den
Kiufer einer Maschine; denn es ist ein gewaltiger Unterschied,
ob mit der verdifentlichten Ersparniszahl in Hundertteilen eine
Ersparnis gegeniiber einer alten Hobelmaschine oder gegen-
iilber einer andern neuzeitlichen Hobelmaschine aus guter
Fabrik gemeint ist. Ich bin der Ansicht, dafs die Zeitungsan-
kiindigung und das Preisbuch nicht den Schein von Vorziigen
der darin empfohlenen Maschinen erwecken, sondern wirk-
liche Vorziige klar und sachlich darlegen sollen.

Geschwindigkeitssteigerung des Riicklaufes.

Diese Steigerung stellt bestimmte Anspriiche an Kon-
struktion und Ausfiihrung der Hobelmaschinen.

Der in Fig. 52 und 53 dargestellte, frither allgemein iib-
liche Tischantrieb mittels eines Treibriemens, der von der
Vorlaufscheibe iiber die lose Scheibe zur Riicklaufscheibe und
umgekehrt gefiihrt wird, ist den jetzigen hohen Riicklaufge-
schwindigkeiten hauptsichlich deshalb nicht gewachsen, weil
withrend des schnellen Tischriicklaufes simtliche dem Vorlauf
des Tisches dienenden Uebersetzungszahnrider infolge der
(durch die Zahlen in den Figuren gekennzeichneten) Ein-
griffanordnung zwecklos mit in schnelle Riicklaufbewegung
gesetzt werden.

Das vermeidet der doppelte (offene und gekreuzte) An-
triebriemen, Fig. 54, bei dem die auch der Zahl nach verrin-
gerten Zahnriider beim Vor- und beim Riicklauf in Arbeits-
titigkeit bleiben.

Die Riemenscheiben kionnen ihren Platz an der rechten
oder linken Seite der Maschine haben. Die Amerikaner be-
vorzugen die rechte, also die Bedienungsseite, wodurch sie
zwar eine oder einige Verbindungsstangen fiir die Riemen-
Umsteuervorrichtung ersparen, aber die Riicksicht auf Ge-
fahr fiir den Arbeiter aufser acht lassen.

Ruppert 6



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

g@q 52 und 53.
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Der amerikanische Konstrukteur kennt die Fiirsorge und
die strengen Bestimmungen der deutschen Arbeiterschutzge-
setzgebung nicht, von deren in der Neuzeit sehr bemerkba-
rem Einflufs ein spiiterer besonderer Abschnitt handeln wird;
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der Kiufer der Maschine mufs daher oft nachtréiglich anbringen,
was der Lieferer driiben versiumt hat.
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Der Geschwindigkeitsunterschied zwischen Vor- und
Riicklauf mufs bei der Anordnung von Fig. 54 ausschliefslich
von den Riemenscheiben des Deckenvorgeleges erzeugt wer-
den. Fiir die Riicklaufscheibe des Deckenvorgeleges ergeben
sich dadurch leicht iibergrolse Durchmesser, wenn die grolste
Riicklaufgeschwindigkeit, das sind unter heutigen Verhilt-
nissen etwa 500 m/sk, erreicht werden soll.

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

Wie Fig. 54 und 55 zeigen, ist ferner das kleine in die
Zahnstange greifende Triebrad, Fig. 52, durch ein grofses die
Zahnstange treibendes Stirnrad ersetzt. Dadurch ist gleich-
zeitiger Eingriff mehrerer Zihne erreicht.

Grofse Hobelmaschinen erhalten ein Riderpaar mehr als
gezeichnet. Es dient zumteil dazu, die Réideriibersetzung
noch etwas zu vergrofsern, also das Verhiltnis zwischen Tisch-
lauf und Riemengeschwindigkeit zu steigern, zumteil aber ge-
schieht es auch in Riicksicht darauf, dals die Rider nicht zu
grofs werden, demnach nicht so tief in den Fufsboden greifen.

Theoretische und tatsdchliche Erzeugung der Ge-
schwindigkeiten.

Die Steigerung der vom Hobelmaschinentisch auszufiih-
renden Vor- und Riicklaufgeschwindigkeiten ergibt zugleich
eine vermehrte Abweichung zwischen der theoretischen und
der wirklichen Ausfiihrung dieses Laufes, die durch die fol-
genden Figuren in Diagrammform dargestellt ist.

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

a) bei der ilteren 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 Riicklauf wie in Fig. 58.
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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 frither angegebenen
Zeitverlusten in Hundertteilen.

Die Diagramme geben nur Anniherungswerte. Genaue
Versuche mit geeigneten Melsgeriten iiber die Grofsen der
Verluste bei den verschiedenen Laufgeschwindigkeiten von
Hobelmaschinen wiren wiinschenswert. Vielleicht nimmt der
Verein deutscher Ingenieure diese Anregung .auf, um auch
einmal einen Betrag zur Anstellung derartiger und &#hnlicher
Versuche im Werkzeugmaschinenfache auszuwerfen, wie er es
bereits seit Jahren auf andern Gebieten in dankenswerter
Weise tut.

Es ist ohne weiteres ersichtlich und stimmt mit den prak-
tischen Ergebnissen {iberein, dals bei kurzen Tischwegen
die theoretische Geschwindigkeit des Riicklaufes tiberhaupt
nicht erreicht wird. Das Diagramm Fig. 59 sagt, dafls in
der Mitte des Riicklaufweges die den Antriebverhiltnissen der
Maschine entsprechende Geschwindigkeit noch nicht erreicht
ist, und doch nimmt die Geschwindigkeit bereits wieder ab,
weil der Antrieb nicht imstande ist, die Trdgheit 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 Erhaltung
der Stahlschneide nichts zu tun haben.

Wenn es daher schon schwer ist, die hohen Arbeits-
geschwindigkeiten, welche die neuen Schnelldrehstihle ge-
statten, auf der Drehbank voll auszunutzen, so liegt fiir die
Hobelmaschine bis heute iiberhaupt noch keine Moglichkeit
vor, die aufserordentliche Widerstandsfihigkeit der Schneide
solcher Stihle 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.

Friither 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, um
die dem neuen Stahl innewohnenden Eigenschaften praktisch
verwerten zu konnen.



Vor- und Riickwértshobelei.

Das durchgreifendste Mittel wire, den Riicklauf der Ho-
belmaschine iiberhaupt abzuschaffen und vor- und riickwirts
zu hobeln. Es sind in dieser Hinsicht, weil es so nahe liegt,
schon seit etwa 40 Jahren immer wieder Versuche mit ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen gemacht worden. Alle sind
bisher daran gescheitert, dafs es nicht moglich war, die fiir
genaue Arbeit notwendige Uebereinstimmung der Vorwérts-
schneide und der Riickwirtsschneide zuverldssig, dauernd
und fiir alle Hobelarbeiten zu erzielen. Wenn die Ueber-
einstimmung auch fiir einfache Planarbeiten unter Umstéinden
erreicht werden konnte, so blieb beim Hobeln einigermafsen
zusammengesetzter Formen viel zu wiinschen tibrig. Schon
das Vor- und Riickwirtsbearbeiten einer Seitenschrige macht
Schwierigkeiten. ~Auch die zu Anfang dieses Aufsatzes
aufgestellte Theorie von den 4 Graden der Bewegung darf
bei Neukonstruktionen von Vor- und Riickwirtshobel-Einrich-
tungen nicht vernachléfsigt, werden.

Jede 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 Vereinigung 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 Lisung
des bisher so vielfach versuchten und immer bald wieder
fallengelassenen Gedankens bewihren wird. Die Besucher
der Diisseldorfer Ausstellung hatten Gelegenheit, hieriiber
Beobachtungen anzustellen?).

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 Bewegungsteilen alle
Arten von Flichen vor- und riickwirts gehobelt werden kon-
nen. Diese Versuche haben ergeben, dafs der Schwerpunkt
der Sache darin liegt, eine véllige oder mindestens sehr an-
geniherte praktische Gleichwertigkeit des Riickwirtsschnittes
mit dem bisherigen Vorwirtsschnitte zu erzielen.

Zu diesem Zwecke sind nach den bereits gewonnenen
Erfahrungen durchgreifendere Verinderungen der Konstruktion
der Hobelmaschinen notig, als eine blofse Umgestaltung der

1) Vergl. H. Fischer, Z. 1902 S. 1617.



Hobelstahlform und der Hobelstahleinspannung. Nihere Anga-
ben dariiber behalte ich mir bis zu dem Zeitpunkte vor, wo die
gewissenhafteste Priifung der Ausfilhrungen 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 Aussteller-Firma bereit-
willig zuzuerkennen.

Einflufs von Geschwindigkeits- und Richtungs-
wechsel des Riemens.

Bereits in einem friiheren Abschnitt war gesagt, dals 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 die Riicklaufgeschwindigkeit
— und 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 Ausfiihrung abweichen. Es entsteht ein
Diagramm etwa von der Form Fig. 60.

Ein Vergleich dieses Diagrammes mit dem in Fig. 58
zeigt, dals die Zeitdauer fiir den Riemenwechsel bedeutend
geringer ist als fiir die Umwandlung der Tischbewegung aus
der vollen Vorlaufgeschwindigkeit iiber den Ruhepunkt zur
entgegengesetzten Riicklaufgeschwindigkeit (und umgekehrt).

Der Tisch kann dem Antriebwechsel zeitlich nicht folgen.
Ein Versuch, den letzteren zu verlangsamen, wiirde nur die
Wirkung haben, dafs sich auch der Tischwechsel entsprechend
verlangsamte, sodafs der Zeit- und Diagrammunterschied bliebe.
Ein gewisser Mehrbetrag der Antriebgeschwindigkeit {iber die
Tischgeschwindigkeit in den Entstehungszeiten der letzteren
ist somit das einzige Mittel, eine rasche Beschleunigung der
Tischmasse zu erzwingen und dadurch die Zeitdauer der
minderwertigen Tischgeschwindigkeiten (vergl. die Diagramme
Fig. 57 bis 59) abzukiirzen.

Schnelllaufende Antriebriemen‘.

Dem genannten Zweck dient eine schnelle Verschiebung
der Antriebriemen in Verbindung mit schnellem Ablauf ihrer



anliegenden Riemenfliche; denn erst nach dem Ablauf der
letzteren ist die Riemeniiberfiihrung durch die Verschiebung
vollstindig erfolgt und mit voller Zugkraft wirksam.

Dem entsprechen schmale schnelllaufende Riemen, und
solche sind daher ein Kennzeichen der neuzeitlichen Hobel-
maschine geworden.

Riemenwechsel mit Nacheilung.

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

Sig. 61. Sig. 62.
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langen. Demgegeniiber benutzt die Hobelmaschine durch-
gingig eine Einrichtung; welche nur einfache Breite der losen
Scheibe nitig macht; es werden ni#mlich 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 Neuzeit verschiedene For-
men angenommen, die durch die Figuren 61 bis 64 gekenn-
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zeichnet sind. In allen Fillen erfolgt die Nacheilung durch
die verschiedene Linge der beiden S-Enden. Infolgedessen
bleibt ein Riemen noch in der alten Lage, wihrend der an-
dere bereits in Bewegung gesetzt wird.

Ausgleich der Geschwindigkeitsunterschiede.

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

5"“} 63 und 64.

lich ist durch einen Ausgleich der beiden beteiligten Kraft-
quellen: der Trigheit der bewegten Tischmasse in der Zeit
ihrer Beschleunigung und Verlangsamung, und der Reibung
der treibenden Riemenfliche auf ihrer Scheibe. Beide miissen
sich notgedrungen einander anpassen. Bei kleineren Maschi-
nen, also solchen mit leichterem Tisch, wird der Einfluls des
Riemens iiberwiegen, bei grofsen Maschinen mit schwerem
Tisch der Einflufs des letzteren.

Der schmale schnelllaufende Riemen besitzt die nétige
Eigenschaft, bei mifsiger Riemenanspannung geniigende Zug-



kraft auszuiiben und doch in den Augenblicken der wider-
streitenden Geschwindigkeiten ein Gleiten auf der Trieb-
scheibe zuzulassen. An Maschinen, wo das Gleiten nicht ge-
niigend leicht vor sich geht, tritt der bekannte schrille Rie-
menpfiff im Augenblick des grofsten Widerstreites der Ge-
schwindigkeiten ein.

Stofsfreie Tischumkehr.

Wenn auch die neuere Zahnerzeugung durch genaueste
Herstellung der Zahnflanken nur ganz geringe Zahnzwischen-
riume (spiellose Zihne) ergibt, so geht doch mit dem Rich-
tungswechsel des Tisches der Druck auf die entgegengesetzten
Zahnflanken der den Tisch bewegenden Zahnstange {iber.
Aus der durch die Diagramme Fig. 58 und 60 gekennzeich-
neten geringeren Zeitdauer des Riemenwechsels gegeniiber
dem Tischbewegungswechsel folgt, dafs dieser Wechsel der
Zahnanlagefliichen sich nicht erst im Augenblick der
Tischumkehr, wo er nicht ohne Stofs erfolgen konnte, son-
dern bereits vorher vollzieht. Dies ist die Erklirung des
Geheimnisses stofsfreier Tischumkehr der neuzeitlichen schnell-
laufenden Zahnstangen-Hobelmaschine.

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

Zahnstangentriebe von Stahl,

Die Ausfiihrung der Tischzahnstange und ihres Trieb-
rades aus Stahl statt aus Gufseisen (u. a. neuerdings von
der Werkzeugmaschinenfabrik Union in Chemnitz angewandt)
ist ein weiterer bedeutsamer Fortschritt, der den letzten noch
moglichen Einwand gegen den Zahnstangentrieb — den et-
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waigen Zahnbruch — benimmt und die Aufsuchung irgend
eines andern Ersatzmittels iiberfliissig macht. Ein dehnbares.
Geflecht (Drahtseil) z. B. ist unmdglich als Fortschritt gegen-
iiber einem Stahlkdrper von fast unbegrenzter Dauerbrauch-
barkeit zu bezeichnen.

Einfluls des' Riicklaufes auf die Triebkraft.

Die normale, fiir die Ausfithrung der Schnittbewegung
notige Betriebskraft steigert sich in den Augenblicken
der Tischumkehr, insbesondere beim Beginn des schnellen
Riicklaufes, durch die vom Treibriemen erzwungene, schnell
ansteigende Beschleunigung der Tischgeschwindigkeit unge-
fihr auf das Doppelte, auch dariiber. Beobachtungen am
Ampéremesser bei elektrischem Gruppenantrieb ergeben, dafs
fiir Augenblicke zufilligen Zusammentreffens des Riicklauf-
beginnes mehrerer grofserer Hobelmaschinen Steigerungen
bis auf das Vier- und Mehrfache vorkommen. Die Ausstattung
elektrischer Antriebe fiir Hobelmaschinen mit einem schnell-
laufenden, geniigend grofsen, stets im selben Sinne laufenden
Schwungrade ist daher sowohl fiir Gruppen- wie Einzelantrieb
zu empfehlen (fiir ersteren einfach durch ein Schwungrad auf
der Transmission), um Augenblicksiiberlastungen des Motors
zu vermeiden. Ein mir bekannt gewordener, mit dem Am-
péremesser ermittelter Fall, in dem die hochste Beanspruchung
einer grofseren Hobelmaschine nicht bei Beginn des Riick-
laufes, also bei Beschleunigung der Tischbewegung, son-
dern am Ende des Tischriicklaufes, also bei der Abnahme
der Tischgeschwindigkeit stattfand, ist ein Beispiel zu
starker Drosselung der Tischbewegung durch die Riemen-
steuerung.

Derartig gewaltsames Totbremsen einer wenige Sekunden
spiter durch die Trigheit der Masse von selbst zur Ruhe
kommenden Bewegung ist ein unnétige Kraftvergeudung. Es
kann unter Umstinden entstehen durch eine allzuschnelle
Riemeniiberfiihrung bei stark gesteigerter Riicklaufgeschwin-
digkeit. Dem beugt die neuzeitliche Hobelmaschine vor durch
die Umgestaltung des frither gleichschenkligen sogenannten
Stiefelknechtes, Fig. 65, der die Riemeniiberfilhrung einleitet,
in einen ungleichschenkligen, Fig. 66, dessen Schenkel
a und b im Verhiltnis oder mindestens annihernd im Ver-
hiiltnis der Tischvorlauf- zur Tischriicklaufgeschwindigkeit
stehen. Der beim Riicklauf wirksame Schenkel wird Gfter
mit einer Klappe ¢ versehen, die, wenn umgelegt, ermdglicht,



dafs die beim Arbeiten benutzte Grenze des Tischriicklaufes
zum Zwecke der Vornahme irgend einer aufser dem Bereich
des Querschlittens bequem auszufiihrenden vorbereitenden
Zwischenarbeit verschoben wird.

g@gf 65 und 66.
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Durch solche ungleichschenklige Anordnung wird der
Riemen bei Vor- und Riicklauf mit der gleichen giinstigsten
Geschwindigkeit libergefiihrt. Die zweite, eine lange Reihe
von Jahren beliebt gewesene Einrichtung fiir die Tisch-
umkehr: die Steuerkurve, auch Kurvenmuff genannt, ist jetzt
vollstindig verschwunden. Sie, ebenso wie der friihere gleich-
schenklige Stiefelknecht, Fig. 65, vollzog aufser der Riemen-
steuerung auch noch die Weiterschaltung des Werkzeugschlit-
tens, die somit auch von der Zu- und Abnahme der lebendi-
gen Kraft des Tisches in seinen Endwegen abhingig war.

Die Schlittenstenerung hat man jetzt fast allgemein dem
Tische abgenommen und nach amerikanischen Vorbildern
einer der Antriebwellen der Maschine iibertragen (s. w. u.).
Durch diese Trennung von Tisch- und Schlittensteuerung ist
einesteils ein unmittelbarerer Betrieb des Werkzeugvorschubes
geschaffen, andernteils die Ingangsetzung wund Stillstellung
der Maschine fiir den bedienenden Arbeiter erleichtert. Friiher
mufste, wenn die Schaltklinke des Schlittens noch eingelegt
war, die ganze Schlittensteuerung, oft unter grofsem Kraft-
aufwand, mitbewegt werden. Es gelang daher in eiligen
Fillen nicht immer, den Tisch rechtzeitig zum Stehen zu
bringen, und der Bruch eines Bewegungsteiles war infolge-
dessen nichts Seltenes.

Abkiirzung des toten Ueberweges.

Bei jedem Arbeits- und Riicklauf durchliuft der Hobel-
maschinentisch einen etwas gréfseren Weg, als die Hobel-



linge des Werkstiickes betrigt, wodurch sich der Anteil der
toten Arbeitszeit vergrofsert (&, 4% in Fig. 67). Dieser Mehr-
betrag ist zumteil zur Erzielung gleichmilfsig langen Tisch-
auslaufes, zumteil zur rechtzeitigen Ausfiihrung der Schlitten-
schaltung vor Beginn des Schnittes ndtig (s; in Fig. 68).

Fig. 67.
————> Schttrichrung
L Werkstuck !
Ueberweg , | WYeberwe
__ﬂ Z, L , 3 eberweg
Fig. 68.

Schaltung - S, ~— —= 8, ~Schaltung
besm Beginn des beim Beginn des
Tischricklayfes [ Werksidck ] Tischvor/aufes

~—————

Wollte man den Hobelzahn bis zum letzten Augenblick
des Tischvorlaufes schneiden lassen, so wiirde die Auslauf-
linge des Tisches durch jede grifsere Verinderung der Span-
stirke mit verindert werden, da der Riemenwechsel dort be-
reits vollzogen ist und der Tisch nur noch durch seine ab-
nehmende lebendige Kraft 1{uft. Bei stiirker werdendem Span
wiirde daher der Ruhepunkt frither eintreten und der Zahn
vor Beendigung des Schnittweges stecken bleiben.

Bei Beginn des Tischarbeitsweges dagegen ist zumeist
die Weiterschaltung des Werkzeuges zu besorgen, und zwar
derart, dals sie vollstindig beendet ist, sobald der Hobelzahn
den Anfang der zu bearbeitenden ,Fliche erreicht. Gute

. Schlittensteuerungen be-
Ig. 69. anspruchen hierzu we-
nig Zeit, also auch we-
nig verlorenen Tisch-
weg. Etwa 100 mm des
letzteren konnen als das.
erreichbare Mindestmals

7 gelten.
// Man kénnte diesen

1) Stahlstellung witrend des Ricklaufes ber verlorenen Weg fast ganz
ersparen, wenn man die

Schalttung S, .
2) Statstellung witrend des Ricklaufes bes Weiterschaltung des
Schaltung s, Schlittens bereits vorher,

also noch wihrend des



Riicklaufes besorgte (Schaltung s in Fig. 68); allein dann
schleift der Riicken der Stahlschneide auf der Kante des
vorigen Schnittes, Fig. 69, und bald ist es dann um den
guten Zustand der Schneide geschehen. Davon spiiter bei
den zeitsparenden Mitteln zur Schonung der Stahlschneide
und zur Vermeidung hiufigen Stahlwechsels.

Der schnelle Riicklauf des Kurbelantriebes.

Die beiden altbekannten Mittel, den Kurbelantrieb mit
schnellem Riicklauf zu versehen: die Umdrehschleife (Whit-
worth-Schleife) und die Schwingschleife (Kulisse), lassen eine
Steigerung des Grofsenverhéltnisses von Riick- zu Arbeitslauf
wie bei den Langhobelmaschinen nicht zu. Wahrscheinlich
wiirde man sich mit jhnen schon lange nicht mehr begniigt
haben, wenn man erstens etwas Besseres gehabt hiitte, und
wenn nicht zweitens der Riicklauf beider Schleifen beim
Gange infolge der grofsen Augenblicksgeschwindigkeit in der
Mitte des Hubes das Bild eines recht betrichtlichen Zeit-
gewinnes biote und dadurch das Auge des Beobachters be-
friedigte.

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

Verhidltnisse von Riick- und Arbeitslauf.

Das iibliche Verhiltnis zwischen Riick- und Arbeitslauf
ist bei der Umdrehschleife etwa 7:4, bei der Schwingschleife
etwa 5:2, und die erreichbaren Hochstmafse sind etwa 2:1
und 3:1. Beide Verhiltnisse werden ausschliefslich durch
das Verhiltnis der Umfangswinkel 4;C;B;:4CB fiir Vor-
und Riicklauf bestimmt. Die grofse Geschwindigkeit in der
Mitte des Riicklaufes hat nicht den geringsten Einfluls darauf
und ist weiter nichts als eine hochgradige Ungleichmiifsigkeit
des letzteren, die weit eher schiidlich als niitzlich wirkt, in-
sofern durch sie die Betriebskraft wihrend des Riicklaufes
auch sehr ungleichméilsig wird.

Bei der Schwingschleife bleibt das Verhiltnis von Riick-
und Vorlauf nicht gleich, sondern nimmt mit dem Kleiner-
stellen des Hubes ab, sodals bei sehr kleinen Hiiben ein Ein-
flufs dieser Schleife auf die Kurbelbewegung fast nicht mehr
zu spiiren ist. Dagegen gewihrt sie den Vorteil, groisere
Hiibe als mit der Umdrehschleife bequem erreichen zu konnen.



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-
formigkeit der Kurbelbewegung wihrend des zum Hobeln
bestimmten Verlaufes gleichméfsiger zu machen.

5%9. 70. Diagramm der Umdrehschleife.
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Abkiirzung der Riicklaufdauer.

Die Hintereinanderschaltung von Umdreh- und Schwing-
schleife erscheint als ein gangbares Mittel, das Riicklaufver-
hilltnis zu vergrofsern. Sie wird in der Tat hier und da

5;1"9«. . Diagramm der Schwingschleife.
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versucht und empfohlen. Leider wiichst dabei die Ungleich-
miifsigkeit des Riicklaufes in solchem Grade, dafs die schnell
zu- und abnehmende Beschleunigung der bewegten Massen
einen schidlichen Einflufs auf die Dauerhaftigkeit dieser An-
ordnung ausiibt.

Hierauf lifst sich das im Anfang dieser Arbeit ent-
wickelte Gtesetz von den Graden der Bewegung anwenden.
Danach ist durch die Hiufung der Bewegungsteile auf einen
Arbeitszweck die Dichtheit und Starrheit der Anordnung ge-
mindert. Der einfache Zweck geradliniger Schnitthewegung
mit beschleunigtem Riicklauf ‘ist demnach zu teuer erkauft?).

Eine listige Beigabe des Kurbelschleifenantriebes ist die
Stufenscheibe, deren Riemen bei jedem Hubwechsel umgelegt
werden mufs. Die neueren Bestrebungen, die Stufenscheibe
durch Riderwechselgetriebe zu ersetzen, werden daher sicher
auch diesem Betriebe zugute kommen.

Wie in dem Abschnitt von der Verteilung der Bewegung
angefiihrt, hat sich inzwischen ein Wandel in der Anordnung
der Querhobelmaschinen vollzogen, der darin besteht, dafs
man bei allen Querhobelmaschinen zur Bearbeitung kleinerer
Werkstiicke, bei denen es keinen Vorteil bringt, wenn sie
wihrend der Arbeit vollstindig still liegen, dem Tisch der
Maschine die Ausfiihrung des Vorschubes zuweist. Dadurch
ist eine ruhende Gleitbahn fiir den das Werkzeug tragenden
Stofsel geschaffen, und die Anbringung der Schwingschleife
gestaltet sich sehr einfach. Aber auch Zahnstangenantrieb
ist an deren Stelle leicht einzufiihren.

In beiden Fillen wird dadurch zugleich die Vergrofserung
des Hubes erleichtert. Beim Zahnstangenantrieb geniigt dazu
in der Hauptsache die Verlingerung des Stolsels, bei der
Schwingschleife die Vergrofserung des Ausschlages der Schleife
mittels einfacher Vergrofserung ihrer Baulinge. Der Hohl-
raum des Maschinengestelles bietet den Raum dafiir.

Ankiindigungen grofsen Hubes.

Das haben die findigen Amerikaner sofort erkannt. Sie
geben daher diesen kleinen Querhobelmaschinen einen recht
grofsen Hub, ohne aber die iibrigen Hauptteile der Maschine,
den Aufspanntisch und den Einspann-Schraubstock, zugleich
mit zu vergrofsern. Der nicht technisch geschulte K#ufer
von Querhobelmaschinen fragt regelmifsig nach dem Hub
als dem ihm geliufigen Mafsstabe fiir Grofse und Stirke der

1) Vergl. dasselbe Urteil von H. Fischer, Z.d.V.d.I. 1902 S. 826.



Maschine. So kommt es, dafs er eine solche Maschine recht
billig findet und sie gern kauft. Meist liegen in den Werk-
stitten nicht immer Arbeiten vor, bei denen es notig ist, die
Werkzeugmaschine bis zur Grenze ihrer Grofsenleistung zu
benutzen. Es stellt sich daher erst spiter 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
Linge (s. Fig. 72, die eine Aufnahme einer amerikani-
schen Maschine ist). Der Kauf ist trotzdem in Ordnung,
denn man hat ja nur nach dem Hub gefragt, nicht danach,
ob man auch so lang hobeln kann. So ist denn die
Hubgréise der Querhobelmaschinen teilweise zu einer Reklame-
zahl von den in den Abschnitten »Ankiindigungen von Ver-
hiltnis- und Ersparniszahlen«, genannten fragwiirdigen Gat-
tungen geworden. Man érkundige sich daher auch stets
nach Tischgrofse und

Spannweite des 5,“} 79.
Schraubstockes oder,
noch besser, man er-
hebe bei Maschinen- ;
kéufen allgemein zur - | | j
Regel, das malsge- .43
bende Urteil in die 200
Hand eines Fachman-
nes zu legen, der so-
wohl die Fortschritte
desWerkzeugmaschi-
nenbaues als auch

die Bediirfnisse der
eigenen Werkstatt
genau kennt.
Selbstverstindlich : \
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 herge-
stellt.

—300 —

Toter Ueberweg des Kurbelantriebes.

Infolge der zwangliufigen Hubbegrenzung kann der Aus-
lauf des Werkzeuges iiber das Werkstiick hinaus verschwin-
7!
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dend klein gemacht werden. Wihrend des Anlaufes dagegen
mufs die Schaltung geschehen. Da die hierzu nitige Schwin-
gung der Schaltklinke von einem Exzenter oder einem Hub-
daumen veranlafst werden muls, so geht ein Teil der Kurbel-
umdrehung dafiir hin, und zwar /5 bis !/, also auch ein Anteil
des Werkzeughubes. Dals dieser fiir die Schaltung nétige
tote Anlaufweg mit der Grofse des Hubes wiichst, ist auch
einer der Nachteile des Kurbelantriebes.

Der Stifselantrieb durch Zahnstange oder Schraube ist
frei davon. Hier werden nur die die Schaltung einleitenden
Anschlige weiter oder enger gegeneinander gestellt. Der
zur Betitigung der Schaltung notige Weg des werkzeug-
tragenden Stofsels bleibt dabei gleich grofs; also wird das
Verhiiltnis vom Nutzweg zum toten Weg mit wachsendem
Hub in gleichem Grade giinstiger,

Der Riicklauf des querliegenden Schnittes.

Wiihrend die Hobelmaschine den lingslaufenden Schnitt
darstellt, ist die Frismaschine die Vertreterin des querliegenden
Sechnittes. Hier ergeben sich andere Forderungen an den
Riicklauf. Er ist nicht mehr ein Riicklauf der Schnittbewe-
gung, sondern des Vorschubes. Deshalb ist seine Ausfiih-
rung verwandt mit den in einem spiteren Abschnitt zu be-
trachtenden Einstellbewegungen, die auch zumteil in der
entgegengesetzten Richtung des Vorschubes erfolgen konnen.

Der nicht selbsttiitige Fréserriicklauf kann ohne weiteres
zu diesen Einstellungen gerechnet werden. Der selbsttitige
Friserriicklauf dagegen sei hier besonders behandelt, weil er
die Zweckverwandschaft mit dem im Vorigen behandelten
Riicklauf des Lingsschnittes hat, dafs die beendete Schnitt-
arbeit in gleicher Weise und Gréfse, nur in umgekehrter
Richtung, wiederholt wird.

Da der Friservorschub moglichst zwangldufig erfolgen
mufs,um wiinschenswerte Gleichmifsigkeit zu erzielen, so ist fiir
ihn der nachgiebige, unmittelbare Riemenwiderstand, der bei
der Zahnstangenbewegung der Hobelmaschine niitzlich war,
nicht am Platze. Hier treten die Treibmittel: Schraube mit
Mutter und Schnecke mit Zahnstange, in ihr Recht. Dem-
nach ist auch der selbsttitige schnelle Riicklaut auf sie an-
gewiesen. i

Von beiden Mitteln ist der Schraubenantrieb der ein-
fachere, daher zumeist 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. Gleichmifsige und
geniigende Oelung .der letzteren wird, je linger der Fris-
weg ist, desto schwieriger. Die Schnecke dagegen kann in
einem Oelbehilter fortwihrend in Oel tauchen, sodafs wach-
sende Linge des Frisweges ohne Einfluls ist. Dazu kommt
neuerdings ein Fortschritt in der Form der in die Schnecke
eingreifenden Zahnstange, der z. B. von J. E. Reinecker,
Chemnitz, besonders gepflegt wird; nidmlich die Ausstattung

der Zahnstange mit halbkreisfsrmigen Schraubengingen als
Zghnen, s. Fig. 73. Solcher Zahnstange kann der Name
Schrauben-Zahnstange gegeben werden.

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

Fig. T4,
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da die Zahnstange ohne Beriihrung dariiber hinweglaulen
mufs. Legt man aber beim Leitspindelantrieb die Leitspin-
del moglichst dicht unter den Tisch, wie es zur Vermeidung
eines langen Hebelarmes in der Mutter notig ist, so liegt der
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Fall genau ebenso. Die Anwendung von Stahl fiir die Trieb-
rider ist daher empfehlenswert. Aufserdem hilft man sich
durch entsprechend grofsen Schneckendurchmesser (etwa 100

bis 140 mm).

Schrauben=Zahnstange

Fig. 75.
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Fig. 77, schnitt 4-B.
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Auéfiihrungsarten des schnellen Riicklaufes.

Zur moglichsten Verminderung der durch den Friser-
riicklauf verursachten toten Arbeitszeit ist eine hohe Steige-
rung des Friservorschubes fiir die Riicklaufbewegung nitig.
Diese Steigerung betrigt das 40- bis 60 fache, unter Um-
stinden noch mehr, des Vorlaufes.

Das einfachste Mittel zur Erzielung dieses Unterschie-
des ist, einen Schnecken- und einen Schraubenradtrieb neben
einander anzuordnen, Fig. 74. Der Geschwindigkeitswechsel
erfolgt durch Verschiebung eines Klauenmuifes a selbsttiitig
oder vonhand. Da die Riickbewegung eines Werkzeuges nach
erfolgtem Vorschub an den Anfang seiner Arbeitstelle eine
Einstellbewegung darstellt, so ist es erkldrlich, dafs die
Einrichtung Fig. 74 auch vielfach fiir letztere angewandt
wird (s. spéter).

Eine andere Konstruktion fiir den Geschwindigkeits-
wechsel ist an Reineckers Langfrismaschinen 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 durch Aufhingung an
einer Klinke mit Hakennase k¥ zum Eingriff gebracht. Die
Auslgsung kann durch einen keilférmigen stellbaren An-
schlag s leicht selbsttitig gemacht werden.

Auch der Planetenridertrieb dient neuerdings der
Herstellung grofser Geschwindigkeitsunterschiede im Werk-
zeugmaschinenbau, in diesem Falle unter gleichzeitiger Er-
zeugung von Richtungswechsel; s. Fig. 78. Festhaltung und
Loslassung eines Rades b der Hauptspindel sind die ein-
fachen Mittel zur gleichzeitigen Austfithrung beider Wech-
sel (D. R. P. Lowe, z. B. an selbsttitigen Réderfrisma-
schinen angewandt). Festhaltung und Loslassung konnen
durch gleichzeitige Verschiebung eines feststehenden Kuppel-
muffes (¢;) und eines mitgehenden (az) selbsttitig erfolgen.
Beider Verbindung liegt innerhalb der Welle in Gestalt
eines verschiebbaren langen Bolzens mit einem durch die Wel-
lenwandung ragenden Keil an jedem Ende. Einer dieser
Keile dreht sich in einer innerlich ringsum laufenden Nut
des festliegenden Muifes, der andere dient als Mitnehmer fiir
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 Ausfilhrung langsamen Vorschubes und schnellen Riicklau-
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fes, wie sie an Automatdrehbinken zu finden ist, zeigén Fig. 79
und 80. Die Antrieb-Riemenscheibe r; setzt einen Doppeltrieb
b1 b; mit geringem Unterschied der Zghnezahlen in Umlauf um
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ein Stirnréiderpaar a; a;. as mufs kleiner als a;, by entsprechend
grofser als b; sein. Hiernach ist die Figur richtig zu stellen.
Die Wirkung ist nun folgende: a; betitigt die den Werkzeug-
schlitten bewegende Leitspindel, @, ist durch ein Sperrrad
und Klinke am Umlauf gehindert. So kommt nur der Unter-
schied der Zihnezahlen zur Geltung, und das Werkzeug der
Maschine wird langsam vorgeschoben. Wird aber der Rie-
men soweit seitlich verschoben, dals er auch die nur etwa
20 mm breite zweite Riemenscheibe r; mitnimmt und wird
gleichzeitig die Sperrklinke aus den Zihnen des Sperrrades
ausgehoben, so drehen sich mun alle Rider gemeinsam. Da-
durch ist die Geschwindigkeit der Schlittenleitspindel auf das
40- bis 60fache (je nach dem gewé#hlten Unterschied der
Z#hnezahlen) gesteigert, ihre Umdrehrichtung wird umgekehrt.
Der Schlitten erhilt daher schnellen Riicklauf. Die Riemen-
iiberfithrung und das gleichzeitige Ausheben der Sperrklinke
werden von einem stellbaren Anschlag aus selbsttiitig besorgt.

Augenblicksumsteuerung.

Bevor die Bewegungsrichtung umgesteuert wird, miissen
die Klauen des Kuppelmuifes (a,a;,a. in Fig. 74 und 78)
aus den mit ihnen in Eingriff befindlichen Triebradklauen
herausgezogen werden. Dies kann selbsttitic durch einen
durch den Vorschub bewegten Anschlag s vollzogen werden,
der gegen einen auf die Bewegungsgrenze eingestellten An-
schlag m; oder m., Fig. 81, stofst.

Da die Klauen langsam auseinandcrgezogen werden, so
mufs in den letzten Augenblicken ihies Ineinandergreifens
nur noch eine ganz schmale Kante den fortschreitenden Vor-
schub betitigen. Das fiilhrt eine allmihliche Abnutzung
dieser Klauenkanten herbei, und der Ausriickpunkt wird da-
durch nicht mehr scharf begrenzt. Deshalb ist diese ein-
fachste. ‘Anordnung auf die Dauer nur bei geringen Kraft-
iibertragungen gut.

Anders die Augenblicksausriickung, Fig. 81 bis 83. Hier
bewegt der Anstofs s nicht unmittelbar den Klauenmuif a,
sondern einen Schubklotz %, an den ein Ueberfall-Dreieck u
stets durch eine Spiralfeder angeprefst ist. Damit bei dem
allmihlichen Vorriicken von s der Klauenmuff a unbeein-
flulst bleibt, ist ein Spielraum ! geschaffen. Wenn dieser
allm#hlich durchschritten ist, steht Schneide auf Scheide, d. h.
die Dreieckspitze u auf einer der Dreieckspitzen k; oder ks,
Fig. 83. Beim geringsten Weiterschreiten erfolgt der augen-
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blickliche Ueberfall mithiilfe der Feder, und zwar bis zur
moglichen Grenze; die Klauenz#hne werden mithin plétzlich
auseinandergezogen. Wire die Mittelrast » nicht da, so wiir-
den im selben Augenblick die Klauen in das entgegen-
gesetzte Rad eingreifen, also die Bewegung umgesteuert
werden. In dieser Weise wird diese Einrichtung ebenfalls
benutzt.

Bei der Einrichtung Fig. 81 wird infolge der Mittel-
rast » nicht umgesteuert, sondern nur ausgelost, d. h.
der Vorschub stillgestellt, was zur Vornahme irgend einer
Zwischenarbeit an der Maschine notig sein kann. Nachdem
diese beendet ist, wird mittels des Handhebels &, Fig. 82, die
zweite Hilfte der Bewegung ausgefiihrt, und nun erst er-
folgt der Wechsel des Vorschubes in schnellen Riicklauf.
In solcher Weise ist diese gute Einrichtung z. B. an Zahn-
stangen-Frismaschinen von Reinecker angewendet, wo die
Stillstellung zur Weiterschaltung des Tisches vonhand um
eine Zahnteilung benutzt wird.

Der tote Ueberweg des Friserschnittes

ist verhiltnismélsig klein. Er wichst mit der Tiefe des Ein-
dringens des Frisers in das Werkstlick und kommt zur
Geltung vor jedem niichsten Schnitte am selben Werk-
stiick, z. B. beim Zihnefrisen. Dort kommt zu dem mit
vollem Schnitte erfolgenden Vorschubwege noch ein Stiick vom
Weg zum Herausbringen des Frisers 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 allm#hlich von
null bis zum Vollschnitt anwiichst. Das ist in gewissem
Grade tote Arbeitszeit.

Nutzleistung von Hobelschnitt und Friserschnitt.

Vorausgesetzt, dafs ein Hobelzahn und ein Friser in
der Zeiteinheit ein gleich grofses Spangewicht entfernen, er-
gibt sich aus der Gegeniiberstellung der dabei vorkommen-
den toten Arbeitszeiten ‘ein wesentlich giinstigeres Nutz-
leistungsverhiltnis fiir den Friserschnitt.

Bei dem vielgebrauchten guten Riicklaufverhiltnis von
4:1 beim Hobelschnitt ist die Nutzleistung 80 vH, bei dem
iiblichen Riicklaufverhdltnis von 50:1 beim Friserschnitt
98 vH.
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Kime es allein hierauf an, so wire auch die Grofs-
hobelei lingst von der Friserei iiberfliigelt, wie es die Klein-
hobelei in hohem Grade bereits ist. Aber die mit der Grofse
des Frisers und seiner Schnittfliiche schnell anwachsenden
vielen Schwierigkeiten des Hirtens, des Rundlaufens, des
gleichmiifsigen Scharferhaltens aller Schneiden usw. stecken
der Grofsfriserei so enge Grenzen, dals die Hobelei, die mit
den einfachsten Werkzeugen die grofste Mannigfaltigkeit der
Bearbeitungen in tadelloser Ausfiithrung herzustellen vermag,
fiir alle Zeiten ein grofses Feld behalten wird.

Schneller Riicklauf beim Gewindeschneiden aut
Drehbinken.

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

S:hlitren

Um ohne Zeitverlust die richtige Stelle zu ersehen, wo
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-
uhr, Fig. 84. Diese hat ein mit Teilstrichen versehenes
Zifferblatt, dessen Zeiger sich beim Schlittenriicklauf in-
folge des Eingriffes eines mit jhm verbundenen kleinen
Getriebes in das Leitspindelgewinde dreht. Sobald gegen
Ende des Schlittenriickweges der Arbeiter sieht, dals der
Zeiger einen Strich des Zifferblattes bedeckt, hat er die Ge-
wifsheit, dafs in diesem Augenblick die Gewindeginge der
Leitspindel und der gedffneten Leitspindelmutter seiner Dreh-
bank einander gegeniiberstehen, sodafs nun die Mutter augen-
blicklich geschlossen werden kann.

Je nach dem Verhiltnis der Steigung des zu schneiden-
den Gewindes zum Leitspindelgewinde sind nicht alle Teil-
striche des Zifferblattes gleichwertig. Nur bei einfachen Ver-
hiiltnissen kann bei jedem Teilstrich eingeriickt werden, bei
weniger einfachen nur mit Ueberspringung von Strichen.
Auf einer kurzen Tabelle ist dies angegeben.

Gewindeschneidbiinke, welche den Riicklauf und die
Wiederholung des Schnittes ganz selbsttitig verrichten, sind
als neueste Versuche zu bezeichnen. Sie setzen geeignete
Massenarbeit voraus.

Wegfall des Riicklaufes beim Gewindeschneiden.

Erspart kann der Riicklauf werden durch Vor- und Riick-
wiirtsschneiden mittels zweier einander gegeniiberstehender
Gewindeschneidstiihle. Nur wenn diese Arbeitsweise auf
einer Drehbank stets angewandt und die Leitspindel auch
nie fiir den Drehselbstgang benutzt wird, sodafs ihre Ge-
windegiinge auf beiden Seiten in tadellosem oder mindestens
ganz gleichmiifsig abgenutztem Zustand erhalten werden, kann
durch Vor- und Riickwiirtsschneiden ein gleichmiifsiges Ge-
winde hergestellt werden. Daher kommt es, dals nur selten
von diesem Doppelschnitt Gebrauch gemacht wird.

Die Ersparnis des Riicklaufes durch Frisen der Ge-
windeginge anstelle des Einzelschnittes durch Drehzahn wird
neuerdings auch in Einzelfiillen benutzt. Eine Gefahr, dafs
die vorgeschriebene Steigung des zu frisenden 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
besteht, ist der Riicklauf ein vollig iiberwundener Standpunkt.
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Die Gewinde werden jetzt durchgingig mit einem Schnitt
der Backen hergestellt.

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

Die meisten der neuzeitlichen zeitsparenden Einrichtun-
gen sind an den vorbereitenden Einstellbewegungen fiir die
Bearbeitung zu finden. Auch der im vorigen behandelte
Riicklauf kann diesen Bewegungen zugezihlt werden, aber
mit der Einschrinkung, dafs er stets dem Zwecke dient, die
eben vor ihm geschehene Arbeitsbewegung zu wiederholen.

Die eigentlichen Einstellbewegungen sind frei von dieser
Einschrinkung. Die auf sie folgende Arbeit kann eine
grofsere oder kleinere derselben Art, oder von einer andern
Art derselben Grofse, oder auch von anderer Art und ver-
schiedener Grofse sein.

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

in Einstellbewegungen mit dem Hauptzweck, die Schnitt-
bewegung zu beeinflussen;

in solche mit dem Hauptzweck, den Vorschub zu be-
einflussen, und

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

Auch die ersten beiden Beeinflussungen bewirken Wechsel
und Verinderungen, und zwar an Grofsenmafsen, Umlaui-
zahlen und Geschwindigkeiten.

Schneller Wechsel der Weggrdlse.

Bei allen nicht unmittelbar durch eine Umdrehung (Kur-
beltrieb) bewirkten Hin- und Herldufen #ufsert sich der Weg-
wechsel fiir den bedienenden Arbeiter in einer Verstellung
der Endpunkte der Bewegung. Das Mittel dazu ist der ver-
stellbare Anschlag, der durch Auftreffen auf eine Auslosvor-
richtung den Grenzpunkt der Bewegung bestimmt. Er wird
fast ohne Ausnahme einfach von Hand verschoben, nachdem
eine Befestigungsschraube oder Mutter gelockert ist, die
nachher wieder festgezogen wird.

Diese Einrichtung ist von jeher angewandt und kaum
verbesserungsfihig. Eine kleine Zeitersparnis erzielt man,
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wenn man, wie das jetzt ofter geschieht, die zur Befestigung
dienende Sechskantmutter durch einen Handgriff mit Mutter-
gewinde ersetzt, wie in Fig. 93, 94 und 98. Die Zuverlissig-
keit der Feststellung durch diese Handgrilfe steht hinter dem
kriftigen Anzug mittels einer Mutter und eines Schrauben-
schliissels etwas zuriick, und daher beschriinkt sich die An-
wendung auf kleinere Ausfiihrungen.

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

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

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

gu} 85 uwnd 86.
= o 4¥)
o"?«} 87 und 88.
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Die Feststellung mittels Zusammenziehung eines teilweise
gespaltenen Korpers verdringt die Feststellung durch seit-
liche Anprefsschrauben immer mehr.

Fig. 89 zeigt die bekannten Anschlige am Hobelmaschi-
nentisch, die in einem T-Schlitz festgestellt sind. Der friiher
ebenfalls angewandte V/-Schlitz ist nur noch fiir kleine Aus-
fiihrungen, und wo fiir geniigende Schlitztiefe kein Raum ist,
in Gebrauch; denn bei ihm treten durch das Anziehen der
Befestigungsschraube Verbiegungen ein.
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‘Die Liinge des Riicklaufanschlages ab mufs mit der Er-
hohung der Geschwindigkeit bei der Tischriickkehr wachsen,
und zwar so, dafs sie der Zeitdauer vom Anstofs des An-
fangspunktes a an den Widerstand der Umsteuerung bis zum
Stillstellpunkt des Tisches entspricht; aufserdem ist eine Lin-
genzugabe nétig, um zu verhindern, dafs die Steuerteile zu-
riickschlagen, ehe der Tisch vollstindig zur Ruhe gekommen
ist. Daher ist diese Anschlaglinge durchschnittlich gréfser
geworden.

Zwei im Kreise auf einer T-Nut verstellbare Anschlige
dienen auch zuweilen als Grenzanschlige, z. B. an grolseren
Stofsmaschinen mit Schrauben- oder Zahnstangenbewegung.

Eine keilformige Gestalt des Anschlages, Fig. 90, wird
zur Hervorbringung von Umsteuerbewegungen benutzt, die
rechtwinklig zur Bewegungsebene des Anschlages liegen.

Fig. 90.
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Einen Anschlag, der nach beendeter Wirkung das Wei-
terschreiten auf dem unterbrochenen Wege gestattet, ohne
dafs er verschoben zu werden braucht, zeigen Fig. 91 und
92. Es wird zu dem Zweck die Klappe k an ihrem Griff g
aus der wagerechten Lage in die senkrechte gebracht.

Feineinstellung der Weggrdlse.

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

Eine solche Feineinstellung ist auch fiir den Stofsel von
Querhobelmaschinen mit Zahnstangentrieb in Anwendung,
s. Fig. 93. Sie besteht in einem durch Schraube verschieb-
baren Keil k und ist wihrend des Ganges zu betitigen, so
dals der Auslauf der Arbeitsbewegung in engen Grenzen
richtiggestellt werden kann, ohne dafs die Maschine ange-
halten zu werden braucht.

Fig. 93.

Bei grofseren Stofsmaschinen mit Schrauben- oder Zahn-
stangenbewegung des Stofsels wird die Hubgrofse durch
selbsttitige Umdrehung einer Steuerschraube s, Fig. 94,
bestimmt. Die Lénge ! ist der Nutzweg, wihrend die beiden
Wegteile w der Mutter als minderwertigce Teile des Hubes
zu betrachten sind; denn sie dienen dem Richtungswechsel
und als Ueberweg zum Zwecke der Fortschaltung, #hnlich
wie bei den friiher dargestellten Diagrammen. Die Einrich-
tung wirkt in der Weise, dafs die auf den Anschlag a. auftref-
fende Mutter die Umsteuerstange ¢ um den Weg w verschiebt.
Infolge der Umsteuerung kehrt sich auch die Drehrichtung
der Steuerschraube um, so dafs sich dasselbe Spiel bei a,
wiederholt.

Schneller Wechsel des Kurbelhubes.

Dieser Wechsel erfolgt in den meisten Fillen einfach da-
durch, dafs der Kurbelzapfen gelockert, von Hand verschoben
und wieder festgezogen wird. Der Zapfen besteht zu diesem
Zweck aus einer Biichse mit durchgehender Befestigungs-

Ruppert 8
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schraube, Fig. 95 und 96. Die Reibung des Biichsenbundes
auf der Verstellfliche der Kurbel geniigt indes fiir starke
Beanspruchungen nicht. Dann wird der Einstellpunkt mit-
tels einer Schraubspindel gesichert; zur Befestigung dienen
in diesem Falle zwei Muttern, s. Fig. 97. Diese widerstands-
fihige Feststellung ist zeitraubender, daher als notwendiges
Uebel, hervorgerufen durch wachsende Grifse der Maschine und
ihrer Widerstinde, anzusehen; weitere derartige Fille werden
spiter in dem Abschnitt iiber den Einflufs der Gréfse der Ma-
schinen auf die zeitsparenden Einrichtungen besprochen werden.

Fiq. 94. Fig. 95 und 96.  Fig. 97,
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Eine schnelle Einstellung des Kurbelhubes an neuen ame-
rikanischen Querhobelmaschinen, die auch auf deutsche iiber-
tragen worden ist, zeigen Fig. 98 und 99. Das Kurbelrad r
mit seiner Schwingschleife s liegt innerhalb des Gestelles der
Maschine. Die Welle des Kurbelrades ist durchbohrt, so dafs
eine Welle b mit kleinem Trieb ¢ von aufsen mittels eines
Vierkantzapfens gedreht und nachher durch ein eine Gegen-
mutter bildendes Handrad m festgehalten werden kann. So
kann ein Segment dd eingestellt werden, das den Kurbel-
zapfen k trigt. Diese Hubverstellung ist nicht nur bei Still-
stand, sondern auch bei Leerlauf der Maschine austiihrbar.
Das durch die Verstellung erreichte Mafs des Hubes wird
durch den Zeiger z ersichtlich gemacht.

Diese zeitsparende Einrichtung ist eines der Mittel, welches
der Schleife den ferneren Wetthewerb mit der neueren Zahn-
stangenbewegung des Stolsels der Querhobelmaschine ermog-
lichen.
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Schneller Umlaufwechsel.

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

Fig. 98 und 99.

\S-—

Beim Umlaufwechsel zur Beeinflussung der Schnittbewe-
gung kann es sich um Verinderung oder um Beibehaltung
der bislang benutzten Schnittgeschwindigkeit handeln. Letz-
teres ist der Fall bei der Bearbeitung aller Umdrehungskor-
per nach oder bei dem Uebergang der Bearbeitung auf einen
andern Durchmesser, und bei der Hin- und Herbewegung
mittels Kurbel nach deren Hubwechsel. Die Ausfiihrung des
Umlaufwechsels bleibt in beiden Féllen dieselbe, braucht dem-
nach nicht gesondert besprochen zu werden.

Einer der hiufigsten Umlaufwechsel ist die Ingangsetzung
und Stillstellung 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 Ueberfiihrung des Antriebriemens von einer festen
auf eine lose Scheibe.

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

8*
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Feste und lose Scheibe sitzen fast nur bei Maschinen
ohne Grifsenwechsel der Schnittgeschwindigkeit an der Werk-
zeugmaschine selbst, in allen {ibrigen, also den meisten F#llen
auf der Welle eines Deckenvorgeleges.

In den letzten Jahren ist die einfache lose Riemenscheibe
mit Reibkupplung mit der festen und losen Scheibe in stir-
keren Wettbewerb getreten. Diese Einrichtung amerikani-
schen Ursprunges wird fast regelmilsig mit denjenigen ameri-
kanischen Maschinen, zu denen ein Deckenvorgelege mitge-
liefert zu werden pflegt, unbesehen ebenfalls nachgeahmt.

giq. 100‘ Reibkupplungsvorgelege von Gisholt.
7

Fig. 100 und 101 kennzeichnen die beiden Hauptaus-
filhrungen der Reibkupplung an Deckenvorgelegen. Fig. 100
ist eine Konstruktion von Gisholt, Fig. 101 von Brown &
Sharpe; bei ersterer werden zur Erzeugung der Umfangs-
reibung zwei Reibkegel in Richtung ihrer Achse ineinander
geprefst; bei letzterer wird ein zweiteiliger Aufsenzylinder,
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der bei der Losstellung etwa 1 mm Spielraum hat, in einem
Innenzylinder auseinander geprefst, bis er mit geniigender Rei-
bung anliegt. Einige andere Konstruktionen sind so schneller
Abnutzung unterworfen, dals sie zu verwerfen sind.

Vergleich von Reibkupplung und Riemeniiberfiih-
rung am Deckenvorgelege.

In Fig. 102 und 103 ist ein amerikanisches Reibkupplungs-
Deckenvorgelege nach den Mafsen einer der besten amerika-
nischen Firmen einem Deckenvorgelege mit festen und losen
Scheiben gegeniibergestellt. Als Beispiel ist ein Vorgelege
mit mehreren Umlaufgeschwindigkeiten gew#hlt, um sowohl
die einfache (4, 4,) als auch die Doppelverschiebung (B, B,) fiir
Reibkupplung und Riemen vergleichsweise vorzufiihren.

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

fiir den Kiufer und Verbraucher

1) ‘bessere Kraftiibertragung,

2) schnellere Erzielung der Bewegung oder des Still-
‘standes,

3) geringere Reibung beim Leerlauf,

4) geringeres Raumbediirfnis,

5) grolsere Dauerhaftigkeit des Vorgeleges und der
Riemen;

fiir den Fabrikanten:

6) billigere Herstellung,

7) grofsere Zuverldssigkeit;

fiir den Arbeiter:

8) leichtere und bequemere Ein- und Ausriickung,
9) geringere Wartung (Schmierung, Nachstellung usw.).

Welche von diesen Vorteilen sind in Wirklichkeit vor-
handen?

1) Vorteil bei gleicher Breite, Geschwindigkeit und Span-
nung der Riemen ausgeschlossen; Nachteil des Nachlassens der
Reibung in der Kupplung vorhanden;

2) geringer Zeitgewinn unter Umstinden moglich, s.
weiter unten;

3) Leerlaufreibung gleich grofs wie beim alten Vorgelege,
da die Riemenscheibe des neuen Vorgeleges nichts anderes als
eine lose Scheibe ist;
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4) Raumbedarf eher etwas grofser; s. die malfsstiblichen
Figuren;

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

6) nicht unwesentlich hohere Herstellungskosten des Reib-
kupplungsvorgeleges;

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

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

9) mit dem Alter des Vorgeleges steigende Wartung und
Nachhiilfe zur Erhaltung der Reibfidhigkeit und Reibstirke.

Das Reibkupplungsvorgelege hat nach obigem mehr Nach-
teile als Vorteile. Eine Priifung lifst die Vorteile zudem
als recht mifsig erscheinen, wie folgt:

Zu 2. Fiir die Ein- und Ausriickung ist, wie schon oben
bemerkt, die Zeitdauer mafsgebend, die der Arbeiter zur
Schwingbewegung der Ausriickstange braucht. Die Figuren
102 und 103 zeigen fiir 100 mm breite Riemen ein Verhilt-
nis von 60 bis 70 zu 100 zugunsten des Reibkupplungsvor-
geleges. Bei etwa !/; sk Dauer der Schwingbewegung gibe
das eine Zeitersparnis von 0,15 sk gegeniiber dem alten Vor-
gelege. Das ist kaum der Rede .
wert; zudem gibt es fiir das letztere Fig. 104.
in der Anbringung eines Armes a, 77/
Fig. 104, ein einfaches Mittel, den
Angrifipunkt der Einriickstange tie-
fer zu legen, so dafs er sich etwa um
die Entfernung e (vergl. Fig. 100)
von der Riemenfiihrerstange ent-
fernt. Dadurch lifst sich der Stan-
genausschlag auf ein ebenso kleines
Malfs wie beim Reibkupplungsvorge-
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 soll das Reibkupp-
lungsvorgelege die Riemenkanten
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schonen. Da ist die Frage erlaubt: Weshalb fingt 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, welche die Handverschiebung weit iibertrift,
durch die Riemenfiihrer verschoben wird? Hat man hier je
von einer merkbaren Zerstérung der Riemenkanten etwas ge-
hort? Sicher nur dort, wo man Versuche mit billigeren Ersatz-
mitteln fiir Riemenleder angestellt hat, oder wo fehlerhafte Wel-
lenlage den Anlafs gab, dafs sich der Riemen fortwihrend
an einen Riemengabelarm anprefste. Bei richtiger Wellen-
lage und richtig eingestellter Riemenfiihrerweite lduft der
Riemen stets frei zwischen den Gabeln und liegt nur in der
kurzen Zeit der Ueberfiihrung und auf die kurze Strecke des
halben Scheibenumfanges an einer Gabelseite an.

Somit stehen die Vorteile auf recht schwachen Fiifsen.
Zu den Nachteilen treten aber noch folgende: Mit wachsen-
dem Riemenscheibendurchmesser mufs die Entfernung e,
Fig. 100, wachsen. Das ergibt eine Vergriéfserung des Bie-
gungsmomentes der Schubstange, daher vermehrte Reibung
in deren Lagerung und erschwerte Ein- und Ausriickung
der Reibkupplung, und ist auch der Hauptgrund, weshalb
diese Vorgelege nie grolse Riemenscheibendurchmesser im
Verhiltnis zur Riemenbreite haben. Bei dem alten Vorgelege
ist die Entfernung ¢ ohne Einflufs auf die Ein- und Ausriick-
teile.

Der schon ertrterte geringe Zeitvorsprung verschwindet
véllig, wenn die Riemengabeln des alten Vorgeleges nicht
mittels der beim Reibkupplungsvorgelege wegen ihrer Hebel-
iibersetzung unentbehrlichen langen Ausriickstange, sondern
mittels eines bequem gelegenen Handgriffes an der Werkzeug-
maschine selbst verschoben werden. Dann ist die Schnellig-
keit und Bequemlichkeit der Ein- und Ausriickung derjenigen
des Reibkupplungsvorgeleges mindestens ebenbiirtig, wenn
nicht {iberlegen.

Die Bewegung der Riemengabel kann nach der Maschine
durch eine Zugstange von Flacheisen oder eine senkrechte
Welle iibergefiihrt werden; man kann auch Drahtseilleitung,
die sich vorziiglich bewéhrt hat, vom Deckenvorgelege nach
der Maschine wihlen, wie sie z. B. an allen grifseren Wage-
recht-Bohrmaschinen der Werkzeugmaschinenfabrik Union in
Chemnitz eingefiihrt ist. Diese Uebertragung gestattet,
die Anbringung des Deckenvorgeleges in weitestem Malse
den ortlichen Verhiltnissen anzupassen.
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" Die Riemenverschiebung von der festen zur losen Scheibe
und umgekehrt bietet gegeniiber dem Schlufs und der Li-
sung einer Reibkupplung noch einen Vorteil, der bei manchen
Gattungen von Werkzeugmaschinen ausschlaggebend fiir die
Beibehaltung der Riemenverschiebung ist. Es ist dies die
mit einfachsten Mitteln herstellbare selbsttdtige Stillstellung
von Werkzeugmaschinen, Fig. 105 und 106. Eine kriftige
Spiralfeder a, deren grofste Zusammenpressung nur etwa !/;
der ungespannten Linge betriigt, zieht die Riemengabel-

514} 105 und 106.
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stange b fortwidhrend nach einer Seite. Durch entgegenge-
setzte Schwingung der Ausriickstange ¢ 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 um etwa 6 bis 10 mm nach
unten. Dadurch ist die Spiralfeder a freigegeben und schnellt
die Riemenfiihrerstange mitsamt den Riemenfiihrern seitwérts,
dadurch zugleich die Riemeniiberfiihrung bewirkend. Ein
solches Deckenvorgelege spart durch diese einfache bewihrte
Einrichtung zusammengesetzte Auslsvorrichtungen an der
Maschine. (Anwendung u. a. an Rundfrismaschinen der Wan-
derer-Fahrradwerke in Schonau-Chemnitz.)

Der schlimmste Nachteil des Reibkupplungsvorgeleges
aber ist die durch die unrunden Bewegungsteile hervorge-
rufene Gefahr fiir den Arbeiter, fiir das Vorgelege und
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 B bezeichneten Striche
geben die Riemenlagen bei beiden Vorgelegen nach dem
Abwurf oder dem durch irgend ein Hindernis wihrend des
Laufes verursachten Abfallen des Riemens. Ein Blick darauf
zeigt ohne weiteres die Ueberlegenheit des alten Vorgeleges.
Dieser, unter deutschen Verhiltnissen schwere Verantwortlich-
keiten in sich schliefsende Nachteil der iiblichen Aufsenform
des Reibkupplungsvorgeleges berechtigt zu dem Wunsche,
dafs es kiinftig aus dem Werkzeugmaschinenbau verschwin-
den mochte, wenn nicht eine andere gefahrlose Form zu
schaffen ist?).

Ein- und Ausriickung der Werkzeugmaschinen mit
elektrischem Antrieb.

Fiir die Werkzeugmaschinen, deren Arbeit seltener unter-
brochen wird, z. B. Frismaschinen, grofsere Bohrmaschinen
usw., geniigt fast stets die Stillstellung und Wiederingang-
setzung des Elektromotors durch seine Anlasser und Ausschalter.

Maschinen mit hdufiger Unterbrechung wie auch solche
mit Umkehr der Bewegungsrichtung, z. B. Drehbiinke beim
Gewindeschneiden, machen die Ein- und Ausriickung ohne
Unterbrechung des Motorlaufes nétig oder wenigstens wiin-
schenswert, sowohl der Zeitersparnis als auch der Scho-
nung des Motors halber. Hier lifst sich die Reibkupplung
gefahrlos anordnen, ohne dafs ein Riemen in der Nihe
ist. Ein Beispiel einer Maschine mit zwei verschieden grofsen
Umlaufgeschwindigkeiten fiir den Arbeitsgang und einer
schnellen Riicklaufgeschwindigkeit zeigt die aus der Zeitschrift
d. Vereines deutsch. Ing. % heriibergenommene Figur 107 (Dreh-
bank der Werkzeugmaschinenfabrik Union in Chemnitz). Die
Reibkupplung fiir die Arbeitsliufe (links) hilt fest, nachdem
sie eingeriickt ist, indem die Kuppelhebel auf den zylindri-
schen Ansatz des kegelférmigen Kuppelmuifes auflaufen; die
Riicklaufkupplung (rechts) hat dagegen wegen der kurzen
Zeitdauer des Riicklaufes nur einen durch Handhebel ein-
prefsbaren einfachen Kegel, dessen Steigung so gew#hlt ist
(etwa 5°), dafs sie ohne weitere Sicherung zur Festhaltung
auf kurze Zeit ausreicht.

1) Der aus dem Vorstehenden ersichtliche Einflufs der deutschen
gesetzlichen Arbeiterfiirsorge auf die Maschinenkonstruktion wird in
einer spiteren Abteilung dieser Arbeit behandelt werden.

%) H Fischer, Die Werkzeugmaschinen auf der Weltausstellung in
Paris. Z. d. V. d. 1. 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.

Fig. 107.
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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 Grofse.

Die in Fig. 102 und 103 dargestellten Konstruktionen
tiir Ein- und Ausrtickung enthalten auch hierfiir bereits
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Beispiele. Die verschiedenen Umlaufzahlen werden erzielt
durch Riemenverschiebung oder Reibkupplung in Verbin-
dung mit Riemenscheiben verschiedenen Durchmessers. Ein
drittes Mittel: die Umlegung des Riemens auf den Stufen
der Stufenscheiben, ist bereits bei den Antrieben besprochen
und dort als ein in vielen Beziehungen unvollkommenes,
eines Ersatzes dringend bediirftiges Mittel fiir den Ge-
schwindigkeitswechsel bezeichnet worden. Das Ersatzmittel
ist der

Umlaufwechsel durch Ein- und Ausriickung von
Ridern.

Hier liegen zwei Fille vor: die schnelle Herstellung nur
einer andern und mehrerer verschiedener Umlaufzahlen.

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

Fig. 108.
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Das ilteste Rédervorgelege an Stufenscheiben benutzte
als Ein- und Ausriickmittel die Verschiebung der Nebenwelle
(Vorgelegewelle) mit dem listigen Aufsuchen zweier gleich-
zeitiger Zahneingriffe. Danach verschaffte sich das Vorge-
lege mit exzentrischer Ein- und Ausriickung allgemeinen
Emgang 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, dafs dieses Vor-
gelege immer mehr verschwinden wird. Der Grund da-
fiir liegt allein in der Zeitersparnis durch seine Mitbewerber.
Dafs die Moglichkeit, Zeit zu sparen, naheliegt, zeigt die
Zahl der fiir eine Einriickung notigen Handgriffe:
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1) Lockerung der Mutter m, Fig. 108;

2) Verschiebung der Mitnehmerschraube s nach der
Achsenmitte zu;

3) Wiederanziehen der Mutter;

4) Ausziehen des die Nebenwelle an der Drehung hin-
dernden Stiftes ¢;

5) Teildrehung des Exzentergriffes g, bis die 4 Rider

eingreifen;
6) Wiedereinstecken des Stiftes.
Fig. 109.
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Zur Vornahme des Umschaltens mufs bei grofseren Ma-
schinen der Arbeiter von deren Vorderseite zur hinteren
Stirnseite oder zur Riickseite und wieder zuriicklaufen.

Eine kleine Zeitersparnis ist mit dem Ersatz der Mutter
m durch den Federbolzen f (in der Figur gezeichnet,
aber nicht an dasselbe Ridervorgelege gehorend) erzielbar.
Er wird einfach am herausragenden Knopfe zuriickgezogen
und um 180° gedreht, sodafs sich der schwarz gezeichnete
Keil auf die Stirnfliche des Fiihrungsloches aufsetzt und
den Bolzen hindert, zuriickzugehen. Bis zu mittelgrofsen
Anustiihrungen ist diese Einrichtung brauchbar.

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

Diese Stelle ist der Ort zwischen Stufenscheibe S und grofsem
Rade R, Fig. 108, nach Auseinanderriickung von § und R.

Es ist merkwiirdig, dafs dies eine so lange Reihe von
Jahren unbeachtet geblieben ist. Auch heute noch suchen
mehrere Schnellausriickungen auf Umwegen zu erreichen,
was so einfach und nahe liegt.

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

Fig. 110.
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den. Diese und mit ihr das zweite fest aufgekeilte Riderpaare,
f sind in der Achsenrichtung verschiebbar. Der deutsche Kon-
strukteur wiirde nun diese Welle mit den Rédern verschieben;
der amerikanische verschiebt die Rédder mit der Welle, weil
ihm gerade die Lage des Handhebels A seitlich am Gestell
dazu palst. Dieser in die Form einer gedfineten Zange ge-
brachte Hebel packt das grofse Rad f zu beiden Seiten des
Umfanges und iibertriigt von: da die einheitliche Verschiebung
auf die Welle des Rades. Es wire 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
Zdhne des Ré#derpaares. Das Aufsuchen der Zahnliicken
beim Wiedereinschieben der Rider bedingt zudem einen
Zeitaufwand, der mit der Benutzung des obengenannten
giinstigsten Kupplungspunktes von selbst wegfillt. Die
meisten neueren Ein- und Ausriickungen fiir Ridervorgelege
machen von dieser giinstigsten Stelle Gebrauch. Ihre Haupt-
arten sind durch die folgenden Ausfithrungsbeispiele gekenn-
zeichnet.

Die einfachste, unter allen Umstéinden zuverldssige, fiir
leichte bis stirkste Beanspruchungen geeignete Art ist die
in Fig. 110 dargestellte mit Klauenkupplung. Sie kann bis
zu mittleren Umlaufzahlen auch im Gange betiitigt werden,
entspricht daher der grofsen Mehrzahl der vorkommenden
Bedarfstille.

Sehr hiufig tritt bei Ein- und Ausriickungen, die im
Gange zu betidtigen sind, wie sie z. B. bei Revolverdreh-
biinken 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

Fig. 111 und 112.
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einen Handhebel in zwei Gegenkegel eindriickbaren Doppel-
Reibkegel mit 4 bis 6° Neigung.

Um die notwendige Ineinanderpressung dieser Kegel
ohne erheblichen Kraftaufwand zu erzielen, sind der Dreh-
punkt ¢ und der Angriffspunkt a des Handhebels, Fig. 111
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-
triebehilften durch drei lose eingesteckte, die Kupplung
durchdringende Stifte b ersichtlich.

Bei dieser Art Kupplung ist keine andere Festhaltung
vorhanden als durch die Reibung selbst. Voraussetzung ist
demnach, dafs die Kegel moglichst kriftig eingedriickt wer-
den; diese Kupplung ist daher nur fiir kleinere Uebertra-
gungen geeignet. '

Sicherer ist es, die Kegelkupplung mit besonderem Kup-
pelschluls, d. h. mit zwangliufiger Festhaltung auszufiihren.
Ziemlich einfach und dabei gut ist der in Fig. 113 darge-

Fig. 113.

stellte Kuppelschlufs. Das Schliefsmittel ist die Sichel s, der
wir auch spiter nochmals begegnen werden. Die Einriickung
wird hier in der Weise gesichert, dafs das eine Sichelende
unter den Schiebemuff m schliipft. Dabei verursacht die
Sichel s eine gegen die Bewegung des Schiebemuifs ver-
hiltnismifsig kleine Verschiebung des Doppelreibkegels k k.
Jede Abnutzung der Kegelflichen bedingt daher eine Ver-
minderung in der Stirke der Festhaltung. Um dem zu be-
gegnen, sind beide Gegenkegel durch Muttern »;, 7 mit fei-
nem Gewinde nachstellbar.

Mit zylindrischer Reibfléiiche arbeitet die dritte Art dieser
Ein- und Ausriickungen, 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

Fig. 114 bis 116.

V22 ZAN

liegen die beiden Keile senkrecht dazu. Fig. 114 gestattet

einen ziemlich grofsen Keilweg, so dals ein Bediirfnis zum

Nachziehen in lingerer Zeit nicht eintritt. Bei Fig. 117 und

118 ist es wegen der verhiltnismifsigen Kleinheit der radi-
Ruppert 9
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alen Verschiebung der beiden Bremskeile a nétig, sie nach-
stellbar zu machen, was durch je eine Stellschraube d in
einfacher Weise erreicht ist.

Alle diese Ein- und Ausriickungen koénnen selbst wéh-
rend schneller Bewegung der Maschinen betitigt werden.

Eine raumsparende Ein- und Ausriickung ohne Muff-
kupplung, deren Anwendung sich wegen der notwendigen
Kleinheit der treibenden Zahnréder auf Fille geringerer Be-
anspruchung beschrénkt, zeigen Fig. 119 und 120. Die
ganze Anordnung liegt innerhalb der Stufenscheibe; sie be-
steht in der Anwendung eines Planetengetriebes. Wenn

ﬁu} 119 und 120.
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die Gabel g unter den Federstift @ 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 Wirkung, und die Spindel liuft um den Betrag der
Rideriibersetzung langsamer als vorher. Zur Umschaltung
mufs die Maschine voriibergehend angehalten werden.

Die Einrichtung fiihrt sich aufser fiir kleinere Ueber-
tragungen von Schnittgeschwindigkeiten auch fiir den schnel-
len Wechsel von Vorschiiben ein. .

Der Mehrfachwechsel von Schnittgeschwindig-
keiten wird heute noch in den meisten Fillen durch Um-
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legen des Riemens auf Stufenscheiben erzielt. Nur an gro-
fseren Maschinen, namentlich schweren Supportdrehbinken
und Plandrehbinken, findet sich Mehrfachwechsel durch Ein-
und Ausriicken von Ridergetrieben. Die letzte langsamste
Bewegung kommt dabei meist einem Zahnkranztriebe zu.
Riderverschiebung um die reichliche Zahnbreite bildet fast
in allen Fillen das einfache Mittel, die Geschwindigkeit zu
#ndern. Grofie und Gewicht der Teile gestatten hier nicht,
die Verschiebungs-Einrichtungen lediglich in der Richtung
schnellen Geschwindigkeitswechsels zu vervollkommnen, son-
dern es gelten besondere neuzeitliche Anforderungen-wie folgt:

Sonderanforderung der Grofiwerkzeugmaschinen.

Mit dem Anwachsen von Griofie und Schwere der Werk-
zeugmaschinen und ihrer bewegten Teile, das sich infolge
der steigenden Entwicklung des GroBmotorenbaues, des Grof-
dynamobaues, des Hiittenwesens, des Schiffbaues, der Grof-
eisenbaukunst usw. von Jahr zu Jahr mehr bemerklich macht,
gesellt sich zu der einfachen Forderung schneller Betitigung
aller zeitsparenden Einrichtungen eine zweite Anforderung:
die Erleichterung der Bedienung schwerer Teile.

Fig. 121.

1\

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

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

9
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kann die beabsichtigte Schnelligkeit der durch Menschen-
kraft auszufiihrenden Bewegung leicht durch zufillige Hin-
dernisse (z. B. zu geringe Oelung, besonders starke Reibung
durch den Einfluf der Spanstellung usw.) behindert werden.
Der Wechsel findet dann nicht rechtzeitig statt, die durch den
Antrieb der Maschine vorwiirts getriebenen Teile rennen an,
und es konnen oft sehr kostspielige Briiche entstehen. Sol-
chen Einrichtungen, welche die Anforderungen in bezug auf
schnelle Betitigung zugunsten der Forderung nach erleich-
terter Bedienung mifligen, werden wir im folgenden hiufig
begegnen.

Die Ausstellung in Diisseldorf bot infolge der reichhal-
tigen Vertretung der Grofiwerkzeugmaschinen eine sonst
selten zu findende Sammlung derartiger Einrichtungen.
Diese sollen hier, um sie nicht in jedem einzelnen Fall aus-
fiihrlich durch die Sonderanforderungen des Grof-Werkzeugma-

5«} 123 wnd 124,
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schinenbaues begriinden zu miissen, kurz die Beifiigung
»Beispiel fiir grofiere Ausfiihrung« oder, wo es sich um sehr
grofie Ausfiihrungsformen handelt, »Beispiel fiir Grofibau«
erhalten. Zwei Beispiele dafiir geben die Figuren 121, 122
123 und 124. Diese Einrichtungen kommen zur Anwendung,
wo mehr Geschwindigkeitswechsel notig sind, als durch Ein-
und Ausriicken des aus zwei Stirnradpaaren bestehenden
Ridervorgeleges erzeugt werden konnen; es wird dabei ein
drittes Stirnriderpaar durch Verschiebung seiner Welle in
ihrer Achsenrichtung ein- und ausgeriickt, oder es werden
Rider auf ihrer Welle seitlich versehoben, z. B. bei Spindel-
stocken mit Zahnkranz-Planscheibe an Plandrehbiinken oder
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grofien Supportdrehbiinken von etwa 500 mm Spitzenhthe
aufwirts. Hier werden Gewicht und Reibung dieser Teile
fiir einfache Handverschiebung zu groff, und die Bewegung
erfolgt, wie dargestellt, mit Hiilfe einer durch Zahngetriebe
und Handrad erreichten Hebeliibersetzung in den Grenzen
-von etwa 2:1 bis 4:1.

Der Zweck der ein- und ausriickbaren R#dervorgelege
ist bekanntlich nur der, eine bestehende Geschwindigkeitsreihe
zu verdoppeln. Die Herstellung der urspriinglichen Reihe ist
im Werkzeugmaschinenbau bisher durchgingig der Stufen-
scheibe zugewiesen, auf welcher der Riemen umzulegen ist.
Neuerdings nehmen aber die Bestrebungen zu, auch die ur-
spriingliche Geschwindigkeitsreihe durch den Wechsel von
Rideriibersetzungen zu erzeugen.

Der Zweck ist ein mehrfacher:

1) beim Geschwindigkeitswechsel gegeniiber der Riemen-
umlegung Zeit zu sparen;

2) den Geschwindigkeitswechsel bequemer fiir den Ar-
beiter zu machen;

3) dadurch die Sftere Benutzung des Geschwindigkeits-
wechsels zu sichern, womit die Gftere Anwendung der vor-
teilhaftesten Schnittgeschwindigkeit erreicht wird;

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

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

6) den elektrischen Einzelantrieb der Maschinen zu er-
leichtern.

- Wihrend der im vorigen Abschnitt besprochene Wechsel
der Geschwindigkeiten durch Réider nur ein Mehrfachwechsel
war, ist der jetzt im Werkzeugmaschinenbau angestrebte als

Vielfachwechsel von Geschwindigkeiten durch
Rider 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 Verdringung der Stufen-
scheibe und der Riemenumlegung auf dieser bezweckt, und
es stehe zu erwarten, daB sich die Erfinder in Zukunft hier
wie dort eifrig mit der Vervollkommnung der Antriebe der
Maschinen befassen werden, das ist schneller als vermutet in
Erfiilllung gegangen. Der Kampf gegen die Unvollkommen-
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heiten der Stufenscheibe ist in vollem Gange; die Konstruk-
tionen von Wechselgetrieben zur Erzielung von Geschwindig-
keitsreihen schieflen 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, dafl wir nicht so schnell folgen.

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

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

1) der augenblicklich verhiltnismiBig geringe Bedarf fiir
neue Werkzeugmaschinen;

2) die wirtschaftlich falsche Gewohnheit eines grofien
Teiles der deutschen Kundschaft, beim Ankauf neuer Ma-
schinen die Frage voranzustellen: Was kostet die Maschine?
an Stelle der einzig richtigen: Was leistet die Maschine?
Dadurch werden die den Preis einer Maschine erhthenden
Erfindungen und Verbesserungen in vielen Fillen von vorn-
herein zur Aussichtslosigkeit verurteilt;

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

Die Erkenntnis, dal diese Beschrinkung auf enger be-
grenzte Gebiete bei gleichzeitiger sorgsamster Ausbildung der.
einzelnen Erzeugnisse auf Grund fortwihrend 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 Fufie folgen zu kénnen.

Von der bei der zweitiltesten deutschen Werkzeugma-
schinenfabrik, der Union, vormals Diehl in Chemnitz, vor
5 Jahren begonnenen Einrichtung des Sonderbaues mit nur
noch etwa 20 verschiedenen Maschinenmodellen kann heute
nach einer strengen Priifung dieses Schrittes wihrend guter
und schlechter Geschiftszeiten gesagt werden, daf die Fabrik
nie wieder zur alten Erzeugungsweise zuriickkehren wird.
Die Fortschritte in Konstruktion und Ausfiihrung der Ma-
schinen wéren nie in gleicher Kiirze erzielbar gewesen.
Dies mag zugleich als Erklirung dafiir dienen, daff bei der
folgenden Besprechung 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
méchtigen Ansporn fiir die Erfinder dadurch ausiibt, dal es
ein gesetzliches Recht des Erfinders (nicht des Anmel-
ders) auf das Patent geschaffen hat, andernteils fiir einmalige
miflige Gebilhr (etwa 250 ) den Patentschutz fiir 17 Jahre
verleiht.

Unter diesen Umstéinden stehen der Einfiihrung der Stu-
fenridergetriebe gegeniiber der billigeren Stufenscheibe in
Deutschland weit griéfiere Hindernisse entgegen als in den
Vereinigten Staaten.

Durch die Giite des Hrn. Ingenieurs P. Méller 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 Staaten
von Amerika meist als fertige, bereits in die Praxis einge-
fiihrte Maschinenbestandteile vorgefunden hat. Durch Hinzu-
nahme meiner deutschen Erfahrungen bin ich in der Lage,
die Bestrebungen zur Verbesserung der Geschwindigkeits-
wechsel im Werkzeugmaschinenbau in geordneter Reihenfolge
von ihren Anfingen an bis zu den Konstruktionen der letzten
Zeit aufzufiihren.

Riemen-Umleger.

Als 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 zu verbessern. Beispiele datiir
liefern die Konstruktionen von de Fries in Diisseldorf und der
Berlin-Anhaltischen Maschinenban-A.-G. in Dessau. Beide
haben besondere Riemenumleger geschaffen, die als Bestand-
teil des Deckenvorgeleges anzusehen sind. Der Grundge-
danke ist, nahe unter der Stufenscheibe des Deckenvorge-
leges den Riemen durch eine Gabel zu fiihren, die durch
ihre Form und Bauart bei der Riemeniiberfiihrunig von einer
Stufe zur andern den Abstufungen des Scheibendurchmessers
und der verinderten 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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der Gegend der untersten Stufenscheibe geht es nicht ab.
Der eine Zweck der Einrichtung, das Riemenumlegen etwas
weniger gefahrvoll zu machen, wird in gewissem Grade er-
reicht. Eine Zeitersparnis, auf die es uns hier besonders an-
kommt, findet nicht statt; die Zeit, bis die Umlegung des
Riemens vollstindig gelingt, ist sogar in vielen Einzelféllen
grofier als bei der alten Art des Umlegens mit der sogen.
Riemenlatte, wenn diese von der Hand eines geiibten Arbei-
ters gefiihrt wird. Eine solche Benutzung der vorhandenen
Stufenscheibenantriebe kann daher nicht den Anspruch machen,
die Aufgabe schnellen Vielfachwechsels der Geschwindigkeit
gut zu losen.

Rejbrider-Wechselgetriebe.

Mit Vorliebe beschiftigen sich die Erfinder von Wech-
selgetrieben in Deutschland noch mit der Aufgabe der Her-
stellung ununterbrochener Geschwindigkeitsreihen. Diese Ein-
richtungen haben theoretisch etwas Bestechendes; denn die
ununterbrochene Reihe ist der Stufenreihe in bezug auf die
Auswahl der verfiigbaren Geschwindigkeiten iiberlegen. Aber
leider gibt es zur Ausfiihrung nur das Mittel der Reibungs-
iibertragung; das andere Mittel, die Verzahnungsiibertragung
mit ihrem Vorzug der unbedingt sicheren und iiberlegenen
Leistung, ist dafiir unméglich. Darin liegt die schwache Seite
der meisten derartigen Erfindungen. Einer Beriihrungslinie
oder gar nur einem Beriihrungspunkt werden Kraftiibertragun-
gen zugemutet, denen nur eine geniigend grofie Beriihrungs-
fliche eines Riemens oder eine entsprechend starke Verzah-
nung gewachsen ist.

Der praktische Miflerfolg der meisten Reibungs-Wechsel-
getriebe ist dadurch leicht erkldrlich. Nur wo das Reibge-
triebe ohne Schaden mit hoher Umlaufzahl und starker Riick-
iibersetzung bis zur Arbeitstelle arbeiten kann und dabei nur
mifige Uebertragungsleistung zu vollbringen hat, ist es am
Platze, so z. B. zur Ausfilhrung von Vorschiiben; fiir die
Schnittleistung ist es im allgemeinen nicht brauchbar. Ver-
einzelte bestimmte Fille, z. B. die Anwendung zum Betrieb
der Abstechdrehbank, bei der es sich nur um kleine Arbeits-
durchmesser und verh#ltnismifig kleine Spanleistungen han-
delt, machen eine Ausnahme.

Diese Erfahrungen sind nach der mir vorliegenden
Sammlung des Hrn. Méller in den Vereinigten Staaten be-
reits soweit maBgebend, daff dort nur noch
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Zahnrédergetriebe zum Wechseln der Schnitt-
geschwindigkeiten

in Frage kommen ; dabei werden nur Stirnzahnréder verwendet.

Diese Wechselgetriebe haben driiben den Sammelnamen
»Constant speed belt drives« erhalten. Man benutzt also eine
Nebeneigenschaft des Riédergetriebes, die gleichbleibende Ge-
schwindigkeit seines Antriebriemens, zur einheitlichen Be-
zeichnung 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 Rideriibertragung vom Motor auf
die Antriebwelle der Werkzeugmaschine gestattet.

Die Verlegung der Geschwindigkeitsinderung in den
Elektromotor wire natiirlich fiir den Werkzeugmaschinen-
fabrikanten noch einfacher und bequemer. Es werden auch
solche Stufenmotoren gebaut; bis heute sind sie aber wesent-
lich teurer als Motoren mit Gleichlauf, und sie gestatten fer-
ner nur zwei bis drei Geschwindigkeitswechsel von be-
stimmter, vom Erzeuger des Motors vorgeschriebener Grofie,
wihrend die sonst noch erforderlichen Abstufungen der Ge-
schwindigkeit durch Totbremsen eines Teiles der Motorleistung'
erzwungen werden miissen.

Verdeutscht lautet die obige Bezeichnung: Getriebe mit
unveridnderlicher Riemengeschwindigkeit. Es ist aber rich-
tiger, unmittelbar den baulichen Hauptbestandteil hervorzu-
heben und dieses neue Konstruktionselement des Werkzeug-
maschinenbaues

Stufenrddergetriebe

im Gegensatz zu den Stufenscheibengetrieben zu benennen.

Auch die Gehiuse, in denen diese Getriebe untergebracht
werden, sind eine neue Zutat der Werkzeugmaschinen. Sie
heifen driiben kurz »speed box« oder, wenn der Rdderbe-
trieb nicht zur Erzeugung verschiedener Schnittgeschwindig-
keiten, sondern zur Herstellung verschiedener Vorschiibe
dient, »feed box«. Dem entsprechen im Deutschen die Na-
men »Antriebkasten« und »Steuerkasten«.

Es ist eine Erfahrung, der wir auch bei den elektrischen
Antrieben begegnet sind, dafi solche neue Zutaten anfinglich
als sichtbare selbstindige Teile der Maschine auftreten, nach
und nach aber mit der Maschine zur Einheit verwachsen. Je
mehr letzteres der Fall ist, desto mehr ist in der Regel die
Konstruktion ausgereift. In den spiter folgenden Figuren
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134 und 135 sind zwei deutsche Drehbé#nke vorgefiihrt, die
bereits das vollige Verwachsen des Stufenriddergetriebes mit
der Maschine zeigen.

Die Stufenridergetriebe scheiden sich in zwei Haupt-
gruppen, deren Merkmale die Mittel sind, welche die Aufhe-
bung der einen Geschwindigkeit und die Einschaltung der
andern herbeifiihren. Bei der ersten Art erfolgt dieser Wechsel
durch den Wechsel der Verbindung zwischen Rad und Achse,
bei der zweiten Art durch den Wechsel des Eingriffes der
Rider. Die natiirliche Folge dort ist der unverinderliche
Eingriff der Rider, hier die unverinderliche Verbindung der
Réder mit ihren Achsen. Schlieilich findet sich auch noch
eine Verbindung beider Wechsel. Wie zu vermuten, ergibt
diese dritte Art die am wenigsten einfache Ausfiihrung.

Um mit der Aufzihlung der verschiedenen Bauarten
einen Vergleich ihrer Haupteigenschaften zu verbinden, habe
ich alle Bauarten fiir die gleiche Zahl — nidmlich 8§ — der
mit ihnen erzielbaren Geschwindigkeiten dargestellt. Nur in
zwei Fillen war dies nicht moglich, sondern es mufiten die
urspriinglichen Zahlen 4 und 7 beibehalten werden.

Verdopplung der Anzahl der Geschwindigkeiten.

Die durch die Stirnrdder-Stufengetriebe erreichbare An-
zahl der Geschwindigkeiten 148t sich bei jeder ihrer Kon-
struktionen wie bei.den Stufenscheibengetrieben durch An-
reihung eines ein- und ausriickbaren R#dervorgeleges oder
auch durch die Ausstattung des Deckenvorgeleges mit 2 ver-
schiedenen Umlaufzahlen verdoppeln. Das geschieht in der
‘Tat fast ohne Ausnahme, so da eine fernere neue Erschei-
nung des Werkzeugmaschinenbaues, die immer allgemeiner
werdende Steigerung der verfiigharen Arbeitsgeschwindigkei-
ten von den bisher iiblichen Zahlen 8, 10 oder 12 auf 16
und noch mehr, zu verzeichnen ist. Die Stirnriderantriebe
gewidhren fast ohne Ausnahme die Moglichkeit, diesen Viel-
fachwechsel der Geschwindigkeit mit nur wenigen Hand-
griffen in der kiirzesten Zeit zu vollziehen.

In die jeder Figur angefiigten Vergleichszahlen ist auch
die zur Vollendung jedes Geschwindigkeitswechsels notige
Anzahl Handgriffe aufgenommen. Ferner interessieren
die Baulinge (Weite zwischen den beiden Hauptlagern) je-
der Bauart, die Anzahl der zur Erzielung der 8 Geschwin-
digkeiten erforderlichen Rider und Achsen und die er-
reichbaren Grenzen der Uebersetzung. Bei der
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Mannigfaltigkeit der anwendbaren Rideriibersetzungen kinnen
die letzteren nur schitzungsweise angegeben werden. End-
lich ist bei jeder Figur die Anzahl der in Eingriff be-
findlichen Réder vermerkt. Wiren die Stufenridergetriebe
ein Jahrzehnt friilher aufgetaucht, so hitte sich ohne wei-
teres urteilen lassen, dafi ihre Giite im umgekehrten Verh#lt-
nis zur Zahl der in Eingriff befindlichen Rdder stehe. Heute,
wo der gerduschlose Stirnradeingriff eine selbstverstindliche
Forderung ist, ist der Leereingriff zeitweiliz unbenutzter
Rédder zur véllig nebensédchlichen Erscheinung geworden, die
mit der Giite eines Rédertriebes nichts zu tun hat.

Schneller Geschwindigkeitswechsel durch Stufen-
ridergetriebe mit wechselnder Uebertragungsver-
bindung und unverinderlichem Ridereingriff.

A) Verbindung der Rdder und Achsen durch lésbare
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 Stufenscheibe erdiinet.
Es wurde, da die Bickford Company Radialbohrmaschinen er-
zeugt, an solchen angebracht. Dieses Vorgehen hat in kur-
zer Zeit den Erfolg gehabt, dafi fast alle Erbauer von Radial-
bohrmaschinen in den Vereinigten Staaten ihre' Maschinen
nicht mit Stufenscheiben-, sondern mit Stufenriderantrieb ver-
sehen.

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

Es kann Klauen- oder Reibkupplung angewendet wer-
den; erstere ist vorzuziehen. Neu ist die Einheit des Bedie-
‘nungshandgriffes h, Fig. 128 und 129, fiir die beiden Kupp-
lungen. Da fiir gewohnlich nicht 2 Kupplungen durch einen
Handgriff betétigt werden konnen, so ist eine zusammenge-
setzte Bewegung des Handgrifthebels erfunden worden. Sie
besteht darin, dafl dieser Hebel die drei Linien eines liegen-
den »H« beschreiben kann. Seine Bewegung in Richtung
der einen Parallellinie betitigt die Muffe mi:, die Bewegung
in der andern m,. Beim Uebergang aus einer Parallele in
die andere in der mittleren Querlinie, Fig. 126, stehen beide
Kupplungen in Mittel-, also Leerlauistellung. Das ergibt zu-
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gleich gegenseitige Ausschliefung 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 Handgrifthebel nicht erzielt. Spi-
tere Ausfiilhrungen von Ridergetrieben legen daher keinen
Wert auf Einheit des Handgriffes, sondern bevorzugen die
Einfachheit der Ausfiihrung. Im Grunde genommen sind
auch bei Bickford zwei Betidtigungshebel vorhanden; sie

Fig. 125 bis 129. Bickford-Getriebe.

Fiir 4 Geschwindigkeiten
ndtig: 8 Ritder,

2 Achsen, 1 Handgriff.
Lagerweite
mindestens 8 Radbreiten.
In Eingriff 8 Riider.
Grenzen der Uebersetzung
etwa von 4:1 bis 1:4.

sind nur auflerhalb des Geh#uses nicht sichtbar und bestehen
in den beiden kurzen, am Ende verzahnten Hebeln, Fig. 128,
auf den Wellen f und g, Fig. 127. Jeder dieser Hebel steht
in Eingriff mit einem teilweise verzahnten Getriebe a und b,
die an ibrer hochsten Stelle einen vereinzelten Zahneinschnitt
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haben, in den bei der Schwenkung des Handgriffhebels % in
der Querlinie eine der beiden Nasen 7; oder n; eingreift.
Ist m; in Eingriff, so kann die Muffe m;, ist n; in Eingriff,
die Muife m. bewegt werden.

Da diese Bauart nur 4 Geschwindigkeiten ermoglicht, so
mufl ein ein- und ausriickbares R#dervorgelege dahinter ge-
schaltet werden, um 8 Geschwindigkeiten zu erzielen. Der
Ort dieses Ridervorgeleges ist nicht notwendig dicht neben
dem Stufengetriebe; der Spindelstock der Bohrmaschine
eignet sich gut dafiir, um so mehr, als dann die Ein- und Aus-
rickung des Rédervorgeleges vom Standpunkt des Arbeiters
aus erfolgen kann.

Ruppert-Getriebe.

Zu gleicher Zeit mit dem Bickford-Getriebe in den Ver-
einigten Staaten entstand in Deutschland das Stufenréderge-
triebe von Friedrich und Siegfried Ruppert, Fig. 21 dieses
Buches. Auch mit diesem konnten anfinglich nur 4 Geschwin-
digkeiten erzielt werden. KEs geniigten dazu drei Rider-
paare, weil die bisher nicht beachtete Tatsache benutzt wor-
den war, dafl in drei nebeneinander auf zwei Wellen auf-
gereihten Riderpaaren aufier den drei einfachen Rideriiber-
setzungen stets noch eine vierte zusammengesetzte Ueber-
setzung vorhanden ist, bei der alle drei Ridderpaare in
Wirksamkeit treten. Diese kann durch geeignete Wahl der
einzelnen Uebersetzungen eine Fortsetzung der durch jene
gebildeten Geschwindigkeitsreihe ergeben.

Fortgesetztes Studium dieses Getriebes hat schlieBlich zu
dem bemerkenswerten Ergebnis gefiihrt, dafl durch Hinzufii-
gung noch eines Réiderpaares der Zweck eines ein- und ausriick-
baren Réddervorgeleges, zu dem sonst stets zwei Ridderpaare
gehoren, erreicht werden kann. Dadurch ist dieses Stufen-
ridergetriebe ein praktisch brauchbares neues Konstruktions-
element des Werkzeugmaschinenbanes und cines der 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 16sbare Klauenkupplungen zwischen den ersten drei
Stirnrdderpaaren, Fig. 130, kénnen 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 AusschlieBung dieser beiden
unniitzen Gruppenstellungen, und zwar dadurch, da je zwei
Kupplungsmuifen durch einen Doppelhebel, Fig. 130, zwang-

caﬁq. 130. Ruppert-Getriebe.

Fiir 8 Geschwindigkeiten n6tig: 8 R#der, 2 Achsen, 3 Handgriffe, wovon einer
nur dann gebraucht wird, wenn das R#dervorgelege ein- oder auszuschalten ist.
Lagerweite 8 Radbreiten. In Eingriff 8 R#der.

Grenzen der Uebersetzung etwa von 3:1 bis 1:30.

lufig miteinander verbunden wurden. Je ein aufien am Ge-
hiuse des Getriebes bequem gelegener Handgriffhebel, s. Fig.
134 und 135, dient zur Bewegung jedes solchen Doppelhebels.
Durch die einfache Zusammenstellung, Fig. 131, wird der Ge-
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schwindigkeitswechsel fiir den bedienenden Arbeiter ohne
weiteres verstindlich gemacht. B
Fiigt man zu dieser Figur noch die Handgriffstellungen
des ein- und ausriickbaren Ridervorgeleges hinzu, so entsteht
die Bildreihe Fig. 132, die in der jetzt vielfach iiblichen
Form eines Metallschildchens in bequemer Gesichtsweite nahe

den Handgriffen am Geh#use des Stufengetriebes angebracht.
wird. Auf dem Schildchen stehen zugleich Anweisungen iiber-

Fiq. 131.
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die Durchmesser der Werkstiicke und die durch das Stufen-
gétriebe hervorgebrachten 8 Umlaufzahlen, welche mit »lang-
sam« bezeichnet sind. Durch Aenderung der Umlaufzahl des
Deckenvorgeleges oder durch ein an anderer Stelle der Ma-
schine eingeschaltetes weiteres Ridervorgelege werden sie in
die mit »schnell« bezeichneten Umlaufzahlen umgewandelt.
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Wie der Kréftedurchgang durch die Rider und Achsen bei
den einzelnen Gruppenstellungen der Handgriffe stattfindet,
zeigt Fig. 133. Die starke Linie zwischen Antriebscheibe
und Endpunkt ist der Krifteweg.

Dieses Wechselgetriebe ist fiir alle Arten und Gréfien von
Werkzeugmaschinen brauchbar, die bisher mit Stufenantrieb
gearbeitet haben; es kann leichter als alle folgenden Stufenge-
triebe auf kleinstem Raum, und ohne die Auflenformen der
Maschine zu beeinflussen, untergebracht werden. Dieser letztere
Vorzug wird wesentlich dadurch erzielt, daff nur zwei Achsen

Fig. 133.
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vorhanden sind, wihrend alle Stufengetriebe der nun folgen-
den Klasse deren drei bediirfen. Diese dritte Achse steht in
vielen Fillen, besonders da, wo es sich um den Einbau des
Getriebes in gegebene Formen, z. B. in Spindelstécke, han-
delt, einer einfachen Gestaltung des Gehduses im Wege.

Die Beibehaltung ruhiger einfacher Aulenformen zeigen
die Spindelstécke der in den Figuren 134 und 135 abgebil-
deten neuen beiden Drehbinke der Werkzeugmaschinenfabrik
Union in Chemnitz mit Stufenriiderantrieb ohne Stufenscheibe
und ohne Riemenumlegung.



Bolzendrehbank flir Schnelldreherei der Werk,z,eugmagchinenfabrik Union in Chemnitz.
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Fig. 134 stellt eine Bolzendrehbank fiir Schnelldreherei
dar. Das Stufengetriebe im Spindelstock hat, da es sich

Ruppert 10
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hier nicht um groBe Unterschiede im Durchmesser des Ar-
beitstiickes handelt, 4 Geschwindigkeiten, di¢é durch 2 ver-
schiedene Geschwindigkeiten des Deckenvorgeleges auf § ge-
bracht werden.

Fig. 135 zeigt die schon mehrfach erwihnte Support-
drehbank »Courier« mit in den Spindelstock eingebautem
Stufenriidergetriebe fiir 8 Geschwindigkeiten. Auf 16 wird
diese Zahl erhoht bei Transmissionsantrieb durch 2 Geschwin-
digkeiten des Deckenvorgeleges, bei elektrischem Antrieb
durch 2 Ridderpaare im hohlen Fufi der Maschine. Durch
eine Herzumsteuerung an einem dieser Riderpaare kann die
Drehbankspindel zum Zweck des Gewindeschneidens an-
statt auf schnellen Vorwirtsgang auf schnellen Riickwirts-
gang mittels des kleinen unteren Hebels eingestellt werden.
Dann geniigt eine Schwenkung des grofien unteren Hand-
hebels, um sofort vom langsamen Vorlauf der Drehbankspin-
del zu schnellem Riicklauf iiberzugehen.

Die Drehbank hat elektrischen Einzelantrieb. Der
Elektromotor ‘1duft bei allen Geschwindigkeiten und auch bei
der Umkehr der Bewegung mit gleicher und gleichgerichte-
ter Geschwindigkeit weiter; nur vor voraussichtlich gréfie-
ren Arbeitspausen wird er stillgesetzt.

Diese Maschine mag als Beispiel zeitsparender Einrich-
tungen fiir den Geschwindigkeitswechsel und zugleich eines
einfachen, mit der Maschine verbundenen Elektromotorenan-
triebes dienen. Die elektrisch angetriebenen Drehbinke der
Ausstellungen in Paris und Diisseldorf besafien noch um-
fangreiche An- und Ausbauten zur Unterbringung der dem
Geschwindigkeitswechsel dienenden Teile. Auch keine der
von Hrn. Méller auf seiner Studienreise in den Vereinigten
Staaten besichtigten neuesten amerikanischen Drehb#inke kann
sich in bezug auf Einhaltung ruhiger einfacher Auenformen
mit den hier wiedergegebenen deutschen Drehbéinken messen.
Fiir die Antriebe mit Stufenrddern geniigt jeder einfache nor-
male Motor. Bekanntlich werden jetzt derartige Motoren,
sei es fiir Gleichstrom oder fiir Drehstrom, sehr billig er-
zeugt.

B) Losbare Keilverbindung der Rédder und Achsen
der Stufengetriebe.

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

10*
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der Welle verschiebbar, um aus einer Radnabe in die andere
zu gelangen.

Der Umstand, daf 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-
spruchten Flichen an Keil und Nut vorzeitige Abnutzung.
Daher kommt der Ziehkeil fiir den schnellen Wechsel von
Arbeitsgeschwindigkeiten so gut wie gar nicht in Frage, wohl
aber fiir den Wechsel von Vorschiiben. Dort hat er zuneh-
mende Verbreitung gefunden, und er soll demgemi in dem
betreffenden Abschnitt besprochen werden.

C) Losbare Reibungsverbindung zwischen den
Rédern und Achsen der Stufengetriebe.

Getricbe von William Gang.

Wihlt man Radbohrung und Achsendurchmesser reich-
lich groff, so ist eine unmittelbare Verbindung durch Rei-
bung zwischen Achse und Rad ohne weitere Hiilfsmittel aus-
fithrbar.

Die William E. Gang Company in Cincinnati hat hier-
von praktisch Gebrauch gemacht, und zwar an ihren Stufen-
rdderantrieben fiir Radialbohrmaschinen. Da die auf solchen
Maschinen zu bohrenden Locher nur beschrinkte Durchmes-
ser haben, so mag die Sache fiir diesen Sonderfall ohne
schidliche Rutschungen der Reibflichen ablaufen. Eine
sichere Gew#hr fiir dauernd gutes Festbalten beim Betrieb
ist aber nicht geboten. Die Ausfiihrung ist auflerdem nicht
einfach. Deshalb soll 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. Alle drei laufen in festen Lagern und jede Achs2
trigt drei Rider abc, def und g hi. Die Antriebsachse
ist in dieser und den folgenden Figuren stets mit 4, die ge-
triebene mit G, die dritte (Zwischenachse) mit Z bezeichnet.
Auf ihr sind hier die Rider g, 2~ und ¢ fest aufgekeilt. Es
ist ohne weiteres ersichtlich, daf diese Rideranordnung drei-
mal eine gleich grofie Uebersetzung, also 2 iibcrfliissige
Uebersetzungen enthilt.

Die Reihe der 7 mdglichen Uebersetzungen mit ver-
schiedener Geschwindigkeit ist folgende:
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a i a h b ¢
1) *g 7 (schnellster Gang‘), 2) —; *; y 3) _h— 7 y
L3 el < b9 e ‘9
4) " <oder - oder f), 5) w2 6) T 7 R

Zur Verbindung der antreibenden Welle A mit einem
der Rider a, b oder ¢ und ebenso der getricbenen Welle G
mit einem der Riéder d, e oder f dienen die beiden Klemm-
ringe r; und r;, von denen jeder in einer Eindrehung seiner
Welle eingebettet liegt. Das in Fig. 137 dargestellte Gelenk

gﬁvﬁ}. 136 wnd 137. Getriebe von William Gang.

Fir 7 Geschwindigkeiten nitig: 9 Réder, 3 Achsen, 4 Handgriffe
(einer far jede Pfeilrichtung).
Lagerweite 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 k; und k; werden die Ringe
an die Innenwand der Radbohrung geprefit.

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

Um aus der gezeichneten Betriebstellung in eine andere
iiberzugehen, wird zuerst Keil k, mittels des Handhebels a;
geliiftet. Durch Schwenkung des langen Handgriffhebels y
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nach rechts wird die Warze w,, die mit einem Vorsprung in
die rings umlaufende Nut v der Trommel ¢ eingreift, samt Welle
G mit Muffe m;, Keil k; und Reibring » nach rechts gezo-
gen, bis der Vorsprung der andern Warze w;, der sich bis-
her in einer Lingsnut der Trommel befand, ans Ende dieser
Lingsnut und damit auch in die die Lingsnut kreuzende,
rings umlaufende Nut » gelangt. Jetzt stehen einander die
Nasen von wy und w: in der Nut v gegeniiber. Ring 7,
wird nun auch durch Verstellen des Handgrifthebels a: ge-
liftet. Mit Hiilfe des Stirnrades u, eines in dieses eingrei-
fenden, nicht gezeichneten zweiten Stirnrades und eines da-
mit verbundenen Handgriffhebels wird jetzt die Trommel ¢
um einen Teilbetrag ihres Umfangs gedreht. ¢ hat 12 Lings-
nuten w;, uz, w3 usw. von zwei verschiedenen L#ngen, ent-
sprechend einer einfachen und einer doppelten Radnaben-
linge a, b, c. Ein Federstift am zuletzt genannten Hand-
griffhebel bestimmt die einzelnen Stellungen der Trommel,
bei denen je 2 Lingsnuten mii der Lage der Nasen an den
Warzen w; und w, iibereinstimmen. Jetzt wird der lange
Handgriffhebel y in die gezeichnete Lage zuriickgeschwenkt
und dadurch die Reibringe in die durch die beiden Liings-
nuten bestimmten Radnaben geschoben. Schlieflich werden
die beiden Handgriffhebel a1 und a: angezogen, so dafi die
Keile die Reibringe auseinanderpressen. Damit ist die ge-
wollte Verbindung zweier anderer Rider als bisher erzielt.

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

Nelson-Getriebe.

Dieses Getriebe hat noch mehr Einzelteile, aber wenig-
stens den Vorzug, nur mit zwei Griffen bedient zu werden.
Es beruht ebenfalls auf Reibungsverbindung zwischen Achsen
und Ridern. Auf zwei Achsen sitzen je 8 Riéder, von denen
eine Reihe fest mit ihrer Achse verbunden ist, wihrend jedes
Rad der andern Reihe eine Reibkupplungseinrichtung hat.
Diese besteht in einer Eindrehung der Radnabe, in welcher
die drei Drittel a eines Bremsringes, Fig. 138 und 139, und
dazwischen drei kegelige Keile k liegen, die durch die Wan-
dung der hohlen Achse bis auf Kegel b hindurchragen.
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, daf

51;9, 138 und 139. Nelson Getriebe.

k 7 k
)
C
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Fiir 8 Geschwindigkiten ndtig: 16 Rider, 2 Achsen, 2 Handgriffe.
Lagerweite etwa 10 Radbreiten. In Eingriff 16 Rider.
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:3 bis 3:1.

ihr doppelkegeliges Ende ¢ eins der Segmente ¢ nach aufien
schiebt. Dadurch wird der Kegel b gepackt und kann nun durch
Schwenkung am Handgrifthebel ¢ gegen die Keile k fest an-
gezogen werden.

Schneller Geschwindigkeitswechsel durch Stufen-
ridergetriebe mit wechselndem Zahneingriff und
unverdnderlicher Uebertragungsverbindung.

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

Norton-Getriebe.
Eine ohne weiteres iibersichtliche Geschwindigkeitsreihe

von den Uebersetzungen : bis —;‘ ergibt das Norton-Stufen-
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ridergetriebe, Fig. 140 und 141, das bekanntlich zur Her-
stellung verschieden grofier Vorschiibe an Drehbinken viel-
fach benutzt wird?). Es ist aber unter 2 Bedingungen ebenso
wohl fiir die Herstellung verschiedener Schnittbewegun-
gen brauchbar: die Grenzen der Geschwindigkeit diirfen die
iiblichen Grenzen der Uebersetzung eines Stirnrdderpaares
nicht iibersteigen, und ferner mufi die Feststellung des 2 Be-
wegungen ausfilhrenden Zwischenrades Z dauerhaft sein. Da

gﬁq. 140 wnd 141, Norton-Getriebe.

)

[Nl

|
Q

>

= )
5 Z © )
e

BN
IIHH

r

Fiir 8 Geschwindigkeiten ndtig: 10 Ridder, 3 Achsen, 2 Handgriffe.
Lagerweite etwa 8 Radbreiten. In Eiugriff 3 Rider.
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:1 bis 1:5, oder von
2:1 bis 1:3.

es sich um eine Verschiebung und gleichzeitig um eine
Schwingung handelt, wenn ein anderer Zahneingriif hergestellt
werden soll, so mufl die Feststellvorrichtung entweder diesen
beiden Bewegungen folgen kénnen, oder sie mufl in zwei
Teile zerlegt werden, von denen der eine nur die Verschie-
bung auf der Antriebwelle 4, der andere nur die Schwingung
um dieselbe bewirkt, wihrend beide zugleich die erzielte
Endstellung wihrend des Betriebes in geniigender Starrheit
erhalten.

In dem folgenden Abschnitt iiber die Vorschiibe wird die
erste Art der Feststellung gezeigt werden; in Fig. 143 auf
S. 154 ist die zweite Art dargestellt.

1) g, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1900 S. 1626.
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Isler-Getriebe.

Die Zahl der bei Norton fiir acht Geschwindigkeiten er-
forderlichen Réder hat Hermann Isler in einer gut erdachten
einfachen Weise auf 7 vermindert, wie Fig. 142 erkennen
148t. Zuerst stellt Rad »; den Zahneingriff mit a, b, ¢ und d
nacheinander her, wobei es als einfluBloses Zwischenrad wirkt.

g‘i?. 149, 1sler-Getriebe.
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Fiir 8 Geschwindigkeiten ndtig: 7 Rider, 3 Achsen, 2 Handgriffe.
Lagerweite 8 Radbreiten. In Eingriff 4 Rader.
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:1 bis 1:12.

Dann kommt 7, in gleicher Weise an. die Reihe, wobei die
Uebersetzung 71:7: zur Geltung kommt. Die moglichen
Grenzen der Uebersetzung sind durch die Nebeneinander-
schaltung zweier verschieden grofier Uebertragungsrider , und
7, gegen die vorige Bauart erweitert. Der Drehzapfen Z fiir
die beiden Rider r; und 7 kann wie beim Norton-Getriebe
ein- und festgestellt werden. Nur mufi der Unterschied der
4 Feststellungen von 71 und der 4 Feststellungen von r, fiir
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 #hnlich, als
auch hier einmal ein grofieres Rad 1, das andere Mal ein
kleineres Rad 7, mit einer Reihe ,abgestufter Rider a,b,c,d
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nacheinander zum Eingriff gebracht wird, um eine zusammen-
hingende Geschwindigkeitsreihe zu erzeugen.

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

hy ist eine verschiebbare Gabel, die den Radumfang des
schwenk- und verschiebbaren Rades r; umfafit. Die Gabel-
zinken sind so lang, daf sie bei allen Schwenklagen  des

gﬁg’. 143. Getriebe von Brown & Sharpe.
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Fiir 8 Geschwindigkeiten notig: 8 Riider, 4 Achsen, 3 Handgriffe.
Lagerweite 9 Radbreiten. In Eingriff 5 Rider.
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:1 bis 1:12.

Rades den Umfang noch fassen. Seitlich wird die Gabel
lings einer festliegenden runden Stange s verschoben. Vier
in dem Gehiuserand g angebrachte Rasten bestimmen die
einzelnen Verschiebungsgrofien; in sie wird das als Hand-
griff ausgebildete freie Ende der Gabel eingelegt. Das an-
treibende Rad » ist so breit wie die 4 Stufenrider a,b,c,d
zusammen. Die Schwenkachse Z; wird durch den Handhe-
bel h; festgestellt, der an seinem Ende einen Federbolzen
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trigt. Ein kleines Getriebe unter der ringformig verzahnten
Biichse von 7; und r; verschiebt diese beiden Rider so, daf
r1 mit @ oder 7> mit d zum Eingriff kommt. Der Handhebel
h; des Getriebes wird ebenfalls durch einen Federbolzen fest-
gehalten.

Es sei hervorgehoben, dafl der Federbolzen 2, moglichst
kriftig auszufiihren ist, da er vom Zahndruck der Rdder des
Stufengetriebes beansprucht wird.

Fosdick-Getriebe.

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

gu} 144 u%a ’145 Fosdick-Getriebe.
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Fiir 8 Geschwindigkeiten ndStig: 12 Rider, 4 Achsen, 2 Handgriffe.
Lagerweite 5 Radbreiten. In Eingriff 5 Rider.
Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:1 bis 1:8 oder von
2:1 bis 1:4.

Zweimal 4 abgestufte Rider a,b,c,d,e,f,9,h sind auf
2 Achsen Z, Z, aufgereiht, wobei 2 Rider r; und 7, vor-
geschaltet sind, die durch das Rad » auf der Mittelachse 4
angetrieben werden. Durch Schwenkung eines zusammen-
hiingenden Doppelhebelpaares hjh: kann abwechselnd die
Reihe a,b,c,d oder die Reihe e,f,g,h derart in Betrieb-
stellung gebracht werden, daff ein beliebiges Rad der Reihe
mit dem getriebenen Rad r; auf einer vierten Achse G' in
Eingriff kommt.
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Auch hier teilen sich ‘die Bedienungshandgriffe in Ver-
schiebung und Schwenkung. Die Grenzen der Uebersetzung
liegen noch weiter auseinander als bei den Getrieben von
Isler und Brown & Sharpe, da hier auler der Abstufung von
7 und 73 noch die Abstufung der Reihe a,b,c,d gegen die
Reihe ¢, f, g,k vorhanden ist.

Zweites Bickford-Getriebe.

Unter Preisgabe der durch das Fosdick-Getriebe erzielten
Verkiirzung der Baulinge hat die Bickford Drill & Tool
Co. eine im {iibrigen sehr #hnliche Anordnung, Fig. 146,
herausgebildet. Auch hier sind zwei abgestufte Rider 71,7,
und zwei abgestufte Riderreihen a, b, c,d und e, f, g, h sowie

gu} 146. Zweites Bickford-Getriebe.
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Fiir 8 Geschwindigkeiten ndtig: 12 Rider, 4 Achsen, 2 Handgriffe.
Lagerwelte 8 Radbreiten. In Eingriff 7 Rider. Grenzen der Ueber-
setzung etwa von 1:1 bis 1:12,

4 Achsen vorhanden. Jede Riderreihe sitzt drehbar auf einer
festgelagerten Welle. A4 und Z; sind die bereits aus den
vorigen Figuren bekannten Achsen fiir Antrieb und Schwen-
kung. Wenn r; von rechts nach links verschoben wird, kom-
men nacheinander die Rdder der Reihe a, b, ¢, d zur Wirkung,
wihrend die Reihe e, f, g, » lose lduft. Bei weiterer Ver-
schiebung nach links liuft die Reihe a, b, ¢, d lose, und die
Rider e, f, g, h iibernehmen nacheinander die Uebertragung.
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Die Achsen 4 und Z; konnen in eine vereinigt werden,
wenn anstatt der Schwenkung eine Parallelverschiebung von
Z, eingefiithrt wird. Das ist bei einem derartigen Stufen-
ridergetriebe geschehen, das die Vorschiibe von Radialbohr-
maschinen der Bickford Co. herzustellen hat, s. Fig. 147 und
148. Man ersieht aus Fig. 148, daf die Ersparnis nur schein-

c‘?u} 147, Zweites Bickford-Getriebe.

Fiir 8 Geschwindigkeiten ndtig: 11 Rider, 3 Achsen (die Antriebachse
muB verschiebbar gelagert sein), 2 Handgriffe. Lagerweite 8 Radbreiten.
In Eingriff 6 Rider. Grenzen der Uebersetzung etwa von 1:1 bis 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 1ifit dicht iiber dem
unteren Einstellhalbkreis den Schlittenschieber sehen, der die
Anniherung und Entfernung der Antriebachse von der Achse

Sfiq,. 148. Zweites Bickford-Getriebe.

Fir 8 Geschwindigkeiten notig: 11 Riider, 3 Achsen (die Antriebachse
mufl verschiebbar gelagert sein), 2 Handgriffe. Lagerweite 8 Radbreiten.
In Eingriff 6 Rider. 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 erkennbarer steiler Gewinde-
gang an der Unterseite der Nabe des Handhebels fiir den
oberen Einstellhalbkreis. Die wilde Auienform des Gehduses
in den Figuren 147 und 148 kann nicht als befriedigend be-
zeichnet werden.

Bilgram-Getriebe.

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

5191 49 faio 151 . Bilgram-Getriebe.
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Mittelebene fir den
wechselnden Eingrif von 7;

Fir 8 Geschwindigkeiten notig:.14 Rider einfacher und 5 Rider doppelter Breite,
10 Achsen, 1 Handgriff.
Lagerweite 4 Radbreiten. In Eingriff 16 Réder.
Grenzen der Uebersetzung von 1:1 bis fast unbeschriinkt.

diesen Maschinen auch in Deutschland, und zwar von L E.
Reinecker-Chemnitz, ausgefiihrt. Bei seiner Verwendung zum
Wechseln des Vorschubes hat es feine Abstufungen; es ist
aber auch fiir groBere Abstufungen zum Wechseln der
Schnittgesehwindigkeit brauchbar.

Wie bei allen drei- und vierachsigen Stufengetrieben
ist eine Achse verstellbar, und zwar abweichend von allen
vorher besprochenen Getrieben im vollen Kreise. Die Bauart
ist zwar vielgliedrig, aber mit Riicksicht auf Maschinenher-
stellung bei geringer Schjosser- und Handarbeit ausgebildet.
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In der Hauptsache ist nur Dreh- und Frisarbeit notig, da
alle verwendeten Rider nur 2 verschiedene Zi#hnezahlen und
vollig gleiche Achsbolzen haben. Das fertige Getriebe zeigt
sich in einfachster #ufilerer Gestalt als runde Trommel mit
ubrartigem Zeiger fiir den Geschwindigkeitswechsel als ein-
zig notigem Handgriff. Die Stufenrdder sind im Kreise mit
gleichem Achsenabstand angeordnet und der Abstand E zwi-
schen erstem und letztem Rad um mindestens eine Zahntiefe
grofier, um dort eine Unterbrechung der Reihe zu haben.

In Fig. 150 sind alle Rdder und Achsen in eine Ebene
gestreckt, um das Bild des Eingriffes zu erhalten. Nehmen
wir eine Uebersetzung von a:b an, so sind fiir 8 Geschwin-
digkeiten notig: 15 Rider a, 7 Réder b, ferner ein schwenk-
bares Zwischenrad Z und das in der Mitte des Gehduses
liegende getriebene Rad. Von den Rédern a lassen sich 5
in Doppelbreite herstellen, so dafl schlieflich verbleiben: 5
Riéder a in Doppelbreite, 5 Rider ¢ in einfacher Breite, 7
Rider b, ein Rad auf Z und ein Rad auf G, insgesamt 19
Rider fiir 8 Geschwindigkeiten. Das schwenkbare Rad be-
wegt sich in der durch den Pfeil in Fig. 150 angedeuteten
Ebene, trifft also beim Eingriff stets mit Riidern der a-Gréfie
zusamimen.

Haben beispielsweise die Réder a 20, die Rider b 22
Zshne, so entsteht folgende fein abgestufte Reihe, wenn von
100 Uml./min ausgegangen wird:

100 — 99,9 — 82,6 — 75,1 — 68,3 — 62 — 56,4 — 51;
beia — 20 und b = 24: 100 —83,5—70—58—48—40—33—27;
beia=20und b = 30: 100 —67 —45—30—20—13,3—9—6.

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

ein Stufenridergetriebe mit wechselndem Zahn-
eingriff und wechselnder Uebertragungsverbindung,

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

Jede Geschwindigkeit braucht ein Réderpaar. An Achsen
sind zwei erforderlich, von denen eine in ihrer Lingsrichtung
verschiebbar ist. Die Ridder auf ihr haben wesentlich grofiere
Bohrung, als der Achsendurchmesser betrigt. Nur eine Ver-
dickung der Achse, auf der gleichzeitig der Uebertragungskeil
sitzt, paBit in die Bohrung der Rider. Diese Stelle ist nach bei-
den Seiten kegelférmig abgeschrigt, so daff das sich aufschie-
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bende Rad zum Zahneingriff gebracht wird. Nur das eine in
Eingriff befindliche Rad ist zugleich undrehbar auf der Achse.
Alle andern R#der wiirden einen Hingestiitzpunkt auf der
Achse 4 haben, wenn nicht ein anderer Stiitzpunkt sy, ss, s3
usw. fiir jedes Rad seitlich an den die einzelnen R#der tren-
nenden Zwischenwéinden wi,w:,ws usw. vorhanden wire.
Die Winde dienen ferner zur Parallelfiihrung der Rdder bei
ihrer Hebung durch die kegelige Achsenverdickung.

5‘;9'. 152. Getriebe der National-Machine Tool Co.
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Fir 8 Geschwindigkeiten ndtig: 16 R#der, 2 Achsen, 1 Handgriff.
Lagerweite etwa 15 Radbreiten. In Eingriff 2 Rider.
Greunzen der Uebersetzung etwa von 3:1 bis 1:3.

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 um ihre Erfindung
keineswegs zu beneiden. AusschlieBlich die Absicht, stets
nur 2 Rider in Eingriff zu haben, also die unnétige Scheu
vor dem Leereingriff von Ridern, kann den Beweggrund zu
dieser Bauart gegeben haben.

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

Die Stufenréidergetriebe, fiir den einzelnen Fall richtig
gewihlt, sind wohlgeeignet, als Antriebe von Werkzeugma-
schinen h#ufiger zur Verwendung zu gelangen.

Ruppert 11
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Schneller Groenwechsel der Vorschiibe.

Da sich die Vorschiibe in Dauervorschiibe und Schalt-
vorschiibe trennen, so teilen sich auch die Einrichtungen
fiir den Groflenwechsel der Vorschiibe in zwei entsprechende
Arten.

Schneller Groflenwechsel des Dauervorschubes.

Das friiher fast ausschliefilich angewandte Mittel fiir den
Grofilenwechsel des Dauervorschubes war ein Stufenschei-
benpaar. Man nahm die Umlegung des Riemens fiir den
Vorschubwechsel als unvermeidliche Notwendigkeit hin und
legte Wert darauf, daf der Riemen bei zu starker Bean-
spruchung des Werkzeuges oder beim Anlaufen des Vor-
schubteiles an irgend ein Hindernis gleiten konnte.

Die Anzahl der verschiedenen durch ein Stufenscheiben-
paar zu erzielenden Vorschiibe it sich verdoppeln durch
die Anwendung von zwei verschieden grofien Stufenscheiben
mit geeigneter Abstufung, wenn man Vorsorge trifft, daf
beide auf ihren Wellen (Antriebwelle und getriebene Welle)
vertauscht werden konnen. Hierzu ist es nétig, da beide
Scheiben am Achsenende frei liegen. Wegen des durch das
Umstecken entstehenden Zeitverlustes ist dieses Mittel nur
zuldssig, wo es nicht hiufig benutzt zu werden braucht, wie
2. B. an Frismaschinen fiir Massenarbeit.

Wechselridder.

Mit #hnlichem Zeitverlust ist der Wechsel der Vorschub-
grofe durch Wechselridder verbunden.

Ein einfaches, in allen Féllen empfehlenswertes und neuer-
dings hiufig angewandtes Mittel, die Zeitdauer fiir das Abziehen

g’u}. 153 wnd 154.
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und Aufstecken der Wechselrider 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

Fig. 155 und 156.
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a herauszuschrauben, um die Unterlegscheibe abnehmen und
den RHderwechsel vollziehen zu kionnen.

Letzterer bedingt ferner ein Zwischenglied, das sogenannte
Stelleisen, welches verstelllt werden mufi, um den Zahn-
eingriff der neu aufgesteckten Rider zu erzielen.

Kennzeichnend fiir die Zunahme der Verstellungsdauer
mit wachsender GréBe der Teile ist die Festhaltung des Stell-
eisens durch eine Mutter m, Fig. 155 und 156, bei Klein-
ausfiihrung, durch zwei Muttern m;, m,, Fig. 157 und 158,
bei Mittelgrole und durch zwei Muttern m;, m; und
eine Schraubenspindel s, Fig. 159, bei GroSbau.

Ziehkeil.

Die Stufenscheibe zum Wechseln der Vorschiibe weicht
in der Neuzeit mehr und mehr den Stufenridern mit Zieh-
keilanordnung, Fig. 160 bis 163. Damit ist zugleich ausge-
driickt, daB die oben erwihnte, friiher fiir wichtig gehaltene

Fig. 160. Fig. 161 und 162.
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Moglichkeit des Riemengleitens mehr und mehr hinter die
Vorsorge fiir sicheres Erreichen der gewollten Vorschubgrifie
zuriickgestellt wird.

- Die Ziehkeilanordnung hat bereits eine geschichtliche
Entwicklung hinter sich. Nach Fig. 160 ist es notig, fiir
das Weiterschieben des Keiles aus dem Bereich eines Rades
in den des andern den Augenblick abzuwarten, wo durch
die Drehung der Rdder die benachbarte Keilnut in eine
Richtung mit derjenigen gekommen ist, in welcher der
Keil augenblicklich sitzt. Dagegen ermdglicht die An-
ordnung von freien Ringriumen r, 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 mifiger Umlauf-
zahl kann wihrend des Ganges eingeschoben werden; an-
dernfalls muf§ der Gang gehemmt und die richtige Stelle
zum Weiterschieben des Keiles durch Teildrehung der Réder
von Hand gesucht werden.

Fig. 163 zeigt die letzte Entwicklung des Ziehkeiles.
Ein Ring ¢ ohne Nut zwischen je zwei benachbarten Ridern
ist das einfache Mittel, den schwingend aufgehingten Ziehkeil
beim Anziehen aus seiner Nut ins Innere der Achse zu
driicken und ihn durch weiteres Ziehen vollig in den Be-
reich der nichsten 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 nétig, diesen Augenblick abzuwarten; fiir ihn ist
die Verinderung der Vorschubgriofie mit dem Weiterschieben
des Keiles um eine oder mehrere Radbreiten beendet. Ein
Handrad mit kleinem Getriebe, das in den als zylindrische
Zahnstange ausgebildeten Kopf der Keilzugstange eingreift,
bietet fiir groBere Ausfilhrungen eine empfehlenswerte Er-
leichterung der Keilverschiebung.

Nlorton-Wechselgetriebe.

Bei Aneinanderreihung vieler Réderpaare kann die her-
ausragende Zugstange des Keiles storend lang werden. Die
Einrichtung von Norton, Fig. 164 und 165, vermeidet die
Zugstange durch die Anwendung eines schwenkbaren wan-
dernden Riderpaares r;, 75 und verdndert den Vorschub
durch Wechsel des Zahneingriffes (vergl. auch die friiheren
Figuren 140 und 141). Zur Herstellung des Eingriffes braucht
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nur die federnde Hilfte a des Handgriffes an den Hauptgriff b
angedriickt zu werden, wodurch sich der Feststellstift ¢ aus
_seinem Loche zieht; dann wird das mit dem Handgriff verbun-
dene Riderpaar aus seinem Eingriff geschwenkt, auf seiner
Achse d verschoben und nun durch Einschwenken in Eingriff-
stellung und Loslassen des Handgriffes a wieder festgestellt.

gfu} 164 und 165.
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An Drehbénken, die zumeist zum Gewindeschneiden ge-
braucht werden, wird diese Einrichtung zum schnellen Wech-
seln der durch die Leitspindel erzeugten Gewindesteigungen
benutzt,

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

Schneller Gré8enwechsel von Handvorschiiben.

Ein Vorschub mittels Handrades wird augenblicklich in
einen langsameren Vorschub durch Handhebel mit grofierer
KraftduBerung umgewandelt durch die einfache, in Fig. 166
und 167 dargestellte Einrichtung, die sich an kleineren, nicht
selbsttitigen Revolverbinken vorfindet. Es braucht nur der
frei herunterhingende Handhebel & an das Handrad r ge-
driickt zu werden, um den Kkleinen Mitnehmerstift 7 in eines
der seitlich am Radumfang in regelm#Bigen Abstinden ein-
gebohrten Locher zu bringen; dann ist der Hebelarm fiir
den Arbeiter auf ungefihr das Doppelte verlingert, und es
konnen Dreh- oder Bohrarbeiten ausgefiihrt werden, die eine
stiirkere Anpressung des Werkzeuges an das Werkstiick er-
erfordern, als durch das Handrad zu erzielen ist.
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Fig. 166 wnd 16T.

Lagerung
des
senkrechten
Revolver=

kopfes

Schneller Richtungs- und GréBenwechsel des
Dauervorschubes.

Unendlich viele Vorschubgréfien und zugleich die Mog-
lichkeit, auf einfachste Art die Richtung des Vorschubes um-
zukehren, gewidhrt der flache Reibteller mit wanderndem
Trieb, Fig. 168; er wird heute an Wagrecht- und Senkrecht-

Fig. 168 und 169.
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Bohrmaschinen, an Wagerecht-Planbinken und an andern
Maschinen vielfach angewandt. Schneller Umlauf des Reib-
tellers (300 bis 400 Uml./min) und anschlieBende starke Ueber-
setzung, meist durch Schnecke und vielzidhniges Rad, sind
unbedingt erforderlich, um die praktische Vorschubleistung
annihernd in Uebereinstimmung mit dem theoretischen Soll-
vorschub zu bringen.
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Die zur Verschiebung der beweglichen Reibscheibe die-
nende Stange, Fig. 168, wird zweckmiifiig mafBstiblich geteilt,
um dem Arbeiter den nétigen Anhalt fiir die Erreichung der
beabsichtigten Vorschubgrifie zu geben. Die Anbringung
eines Handriddchens mit Trieb und gezahnter Hiilse auf der
Stange a, Fig. 169, ist fiir gréfere Anordnungen zu empfehlen.

Es ist eine erklirliche praktische Erfahrung, daf der
bedienende Arbeiter sehr bald einzelne bestimmte Stellungen
des beweglichen Reibrades bevorzugt oder gar ausschlieflich
anwendet. Der Vorzug unendlicher Vielheit der Vorschub-
grofe besteht daher tatséchlich meist nur in der Theorie. Im
iibrigen ist aber die grofie Einfachheit der Reibtelleranord-
nung praktisch wertvoll.

Schneller Richtungswechsel der Vorschiibe
durch Zahnréder.

Kegelrad- und Stirnradwechsel kommen annéhernd in glei-
cher Hiufigkeit vor. Das alte Mittel, zwischen zweien von drei
Kegelridern einen verschiebbaren Klauenmuif anzubringen,
wird noch heute unvermindert angewandt. Der Klauenmuff
mit Zihnen, die rechtwinklige Erhéhungen bilden, ist heute
noch die einfachste, bis zu den griofiten Kraftiibertragungen
geeignete Ausfiihrungsform fiir die Ausriickung im Gange,
auch bei schnellstem Lauf. Die Einriickung dagegen ist
nur bis zu etwa 120 Uml./min tunlich. Fiir selbsttitige Ein-
riickung ist diese Kupplung nicht brauchbar, da sich die Z#hne
hiufig aufeinander setzen wiirden.

Eine Ausfiihrung der Kuppelzihne, die unter allen Um-
stinden die Einriickung gewihrleistet, ohne dafi sich die
Zihne aufeinander setzen, zeigen Fig. 170 und 171. Der

5‘%} 170 und 171,
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Erfolg ist durch Z#hne erreicht, die der Umlaufrichtung ent-
sprechend abgeschrigt sind.

Wihrend man sich friiher allgemein damit begniigte, der-
artige Zihne roh gegossen zu lassen, ist jetzt genaue maschi-
nelle Bearbeitung Regel. Wird hiufig ein- und ausgeriickt, so
miissen die Kupplungsteile aus Schmiedeisen bestehen und
durch Einsetzen gehiirtet sein.

Wenn die Z#hne dieser Kupplung, wie es frither bei
den Ausfiihrungen in Gufeisen iiblich war, nach der Ein-
riickung ringsum, also auch auf ihren Grundflichen, dicht
schliefen sollten, so wire es notig, schraubenférmig gewundene
Grundfiichen herzustellen. Dies wird einfach dadurch vermie-
den, dafl zuerst rechtwinklige Klauenzihne hergestellt (geho-
belt oder besser: gefrdst) werden, an denen in der durch
Strichelung (in Fig. 170) angegebenen Richtung eine Schrig-
fliche abgehobelt oder abgefrist wird, so daf bei Schlufl
der Kupplung auf dem Grunde der Liicken, wo sonst eine
Beriihrung stattfinden wiirde, Luft bleibt. Das ist ein gutes
Beispiel neuzeitlicher Riicksichtnahme der Konstruktion auf
die Herstellung. Das gedankenlose Aufzeichnen einer sol-
chen Schrigzahnkupplung wiirde einen allseitigen dichten
Schlufl als selbstverstindlich erscheinen lassen und damit
die Bearbeitung unniitz erschweren und verteuern.

Der Richtungswechsel durch Stirnrider wird mit Hiilfe
der sogenannten Herzanordnung vollzogen. Das altherge-
brachte dreifache Herz, Fig. 172, ist durch Umgestaltung in
ein Viererherz, Fig. 173, einer Verbesserung fihig (in der

Fig. 172 und 173.

Werkzeugmaschinenfabrik Union ganz allgemein angewendet)
Wihrend 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 Betitigung des Richtungswechsels. Wéhrend
nach Fig. 172 das Rad d beim Einriicken schnell und ge-
waltsam vom umlaufenden Rad a herangezogen wird, bedarf
es zum Einrlicken des Rades b grofien Kraftaufwandes des
Arbeiters zur Ueberwindung des Arbeitswiderstandes oder
der Schlittenreibung in der Maschine. Nach Fig. 173 ge-
schieht dagegen die Einriickung nach beiden Pfeilrichtungen
mit nahezu gleicher Leichtigkeit. Die Folge davon ist die
Moglichkeit, dieses Herz selbst bei hoher Umlaufzahl leicht
ein- und ausriicken zu konnen. Das Viererherz ist demnach
als ein guter Fortschritt zu betrachten und sollte allgemein an
Stelle des Dreierherzes Anwendung finden.

Mittel zur schnellen Betitigung der Kupplungen
und Herzen.

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

Eine Kleinausfithrung zeigt Fig. 174. Durch Drehen des.
gerauhten Knopfes von Hand wird der Schiebemuff in gegen-
sitzlichen Eingriff oder auch nur in Awusriick-Mittelstellung
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gebracht. Die beiderseitige Zahnung der Kuppelflichen ist
fein-dreikantig, um das Aufeinandersetzen der Zihne zu ver-
meiden und in allen Féllen ihr Ineinandergreifen zu gewdhr-
leisten.

Das gleiche Verschiebungsmittel ist fiir Reibkegelkupp-
lung verwendbar. Diese empfiehlt sich nur da, wo geringe
Kraft zu ibertragen ist, und auch dann nur, wenn etwaiges
Gleiten oder Versagen die Arbeitsleistung nur verringert,
nicht aber die Arbeit schidigt.
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Klein- und Mittelausfilhrungen zeigen die Figuren 175
bis 177. Der Handzug, Fig. 175, gestattet, die Kuppelstelle
vom Arbeitstande entfernt zu legen, setzt aber voraus, daf
der Druck auf die Kuppelzihne nicht grofi sei. Wo dies der
Fall ist, wird eine Hebelwirkung, Fig. 176 oder Fig. 177
(Hebel in Handradform), zur Notwendigkeit.

Fig. 175.

Fig. 177.
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Eine Federrast, Fig. 176, hilt den Muff in den beid-
seitigen Arbeitstellungen fest und verhindert, daB er unbe-
absichtigt iiber die Mittelstellung hinweggleitet. Eine sehr
einfache, billige, fiir viele Fille geniigende Ausfiihrung dieser
Rast zeigt Fig. 178. Die kiuflichen Stahlkugeln erhalten
dadurch eine neue Verwendung. Eine andere, ebenfalls sehr
einfache Ausfiihrungsform in reiner Dreharbeit gibt Fig. 179
wieder. Der Bolzen a fiihrt bei Drehung um 90° Mittel-
stellung, d. h. Ausriickung des Klauenmuffes, bei weiterer



Drehung um 90° gegensiitzliche Einriickung herbei. Eine
seitliche Schraube b schiitzt ihn vor der Verschiebung in
seinem Loch; ein quer durchgebohrter Hebel ¢ bildet den
Handgriff; 2 eingebohrte Parallelstifte dd geben die Schwin-
gungsgrenzpunkte 0 und 180° 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.

Fernere neuzeitliche Hebelformen, welche die Riicksicht-
nahme auf das Herstellungsmaterial und die maschinelle Be-
arbeitung gleichfalls gut veranschaulichen, zeigen die Figuren
180 bis 183.
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In Fig. 180 ist der Hebel zur Betéitigung des Muifes 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 nétigen Lingen fiir die Lagerungen.
An die Stelle des Handgriffes 2 kann eine vierte Kugel als
Kugelgriif & treten. Letzterer gestattet bequemen Angriff in
allen denkbaren Lagen des Hebels, wagerecht, senkrecht oder
beliebig schrig, wogegen die Handgrifform A besondere hand-
liche Hebellage verlangt.

Fig. 182 und 183.

Fig. 181 gibt eine Hebelform fiir Ausfiihrung in Temper-
guB wieder. Die diinnwandigen Rippen sind der Riicksicht-
nahme auf das verhiltnismifiig teure Material entsprungen.
Wo nicht zu befiirchten steht, daff der Hebel infolge dufierer
Einfliisse abbricht, ist die Ausfilhrung in Graugufi moglich,
wenn die Hebelrippen erhdht und verstirkt werden.

Eine Ausfiihrungsform des Verschiebhebels in Schmied-
eisen zeigen Fig. 182 und 183. Im {ibrigen ist die dar-
gestellte Anordnung fiir Hand- oder selbsttitige Ein- und
Auskupplung geeignet. Bei letzterer verschiebt ein An-
stof in der Pfeilrichtung b den Gabelhebel zunichst um
den Betrag @, so daf nunmehr unten Schneide auf Schneide
steht. Eine geringe Weiterbewegung des Anstofies 148t unter
Mitwirkung der Feder f den Hebel in seine Gegenstellung
fallen und veranlalt damit augenblicklichen Richtungswechsel
des Vorschubes mit Hiilfe der Kegelrdder, Fig. 171. (An-
wendung z. B. an Reineckerschen Lang-Schleifmaschinen.)

Die Hértung der in die Nut des Muffes eingreifenden
Gabelenden ersetzt in diesem Ausfithrungsbeispiel die bei den
vorigen Ausfiihrungen angewandten Gleitwiirfel.
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Muffverschiebungen fiir Grofibau zeigen die Figuren 184
bis 186. Ein Handrad mit Schraubengewinde, Fig. 184 und
185, ist mit seiner Randerh6hung » mittels einer seitlichen
Aufschlitzung der Muifhiilse bei a derart mit dem Kuppel-
muff m in Verbindung gebracht, dafl einer Drehung des Hand-
rades die Verschiebung des Muffes entspricht. Die iibrige
Anordnung gestattet nur, eine Vorschubbewegung ein- und
auszuriicken; die Anordnung nach Fig. 186 erlaubt dagegen
auch einen GréfSenwechsel.

Fig. 184 und 185.
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Neuzeitliche Formen der Betitigungshebel fiir Herzum-
steuerungen zeigen die Figuren 187 bis 194: Fig. 187 und
188 fiir Ausfiihrung in Gufeisen, Fig. 189 und 190 fiir Aus-
filhrung in Temperguf, Fig. 191 und 192 fiir gréBere Aus-
filhrungen in Schmiedeisen. In allen Fillen ist leichte und
billige Herstellbarkeit auf maschinellem Wege beriicksichtigt.

Eine Herzumsteuerung fiir Grofbau stellen Fig. 193 und
194 dar (Anwendung u. a. bei grofien Drehbinken). Die Tiefe
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des Zahneingriffes kann durch die Stellschrauben a; und as
fein eingestellt werden.

Die hier angewandte Schneckenradbewegung ist wieder
ein Beispiel der Verlangsamung der Betitigung zugunsten er-
leichterter Bedienung.

Fig. 187 und 188. Fiq. 189 und 190.
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Schneller Gréofienwechsel des Schaltvorschubes.

Lange Jahre hindurch wurde die GrofSe des Schaltvor-
schubes allgemein in der Weise verstellt, Fig. 195 und 196,
daB die durch ein Exzenter oder eine Hubkurve innerhalb
des Umfangwinkels @ hervorgebrachte Schwingbewegung eines
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geschlitzten Hebels k, durch eine verstellbare Zugstange auf
einen zweiten Schwinghebel 4, mit Sperrklinke iibertragen
wurde. Vorausgesetzt ist dabei, da der Wechsel bei still-
stehender Maschine ausgefiihrt wird. Es ist dazu die Mutter
m zu losen, der verstellbare Bolzen b im Hebelschlitz zu

5@9. 193 und 194.
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verschieben -und -die Mutter wieder anzuziehen. Bei Herstel-
‘lung groferer Schaltunterschiede mufiten diese drei Vorrich-
tungen auch am andern Hebel k; ausgefiihrt werden.

Die Anordnung von 2 verstellbaren Mittelpunkten b,
und b; gibt dem Arbeiter keine klare Vorschrift fiir die Er-
zielung einer bestimmten Vorschubgrifie, da durch Parallel-
verschiebungen beider Mittelpunkte eine Menge Einstellungen
moglich sind, die gleich grofien Vorschub ergeben. Diese
Doppelverstellung ist daher in der Neuzeit verlassen worden.
In Verbindung damit wird die Verstellung wihrend des Gan-
ges der Maschine erreicht. Fig. 197 bis 199 zeigen eine
Kleinausfiihrung. Die Kurbel von sehr kleinem Halbmesser

Fig. 197 bio 199,

ist nahe an den Schwingungsmittelpunkt gelegt, so dafB sie
wihrend des Ganges der Maschine gedreht werden kann. Die
Vorschubgriofie ist durch Teilstriche ablesbar gemacht.

Eine grifilere Ausfilhrungsform ist in Fig. 200 und 201
dargestellt. Die Schraubspindel kann an einem gerauhten

Fig. 200 wnd 201,

Ruppert 12
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Knopf wihrend des Ganges gedreht werden. An Stelle der
beiderseits festen Schrigseiten des Verstellschlitzes kann auf
einer Seite eine verstellbare Leiste ! angeordnet werden, wie
punktiert gezeichnet.

Eine Grofausfiihrung zum Verstellen der Vorschubgrofe,
Fig. 202 und 203, war an den grofen Werkzeugmaschinen
der Ausstellung in Diisseldorf sehr bevorzugt. Der Schwing-

3:14} 202 und 203.

hebel der Sperrklinke hat fortwihrend den gleichen Winkel-
ausschlag, bedarf daher keiner der vorher erwihnten Ver-
stelleinrichtungen. Dafiir liegt neben dem Sperrad eine glatte
Scheibe mit einer Randaussparung von a bis b. . Diese
Scheibe ist um ihren Mittelpunkt drehbar und kann durch
die Schrauben m; und m, festgestellt werden. Bei der Riick-
schwingung des Sperrklinkenhebels in der gezeichneten Pfeil-
richtung kommt bei a eine Stelle, wo die Klinke nicht mehr
iiber die einzelnen Zihne einfallend, sondern frei hinweg-
streicht. Letzteres ist auch bei der nun folgenden Vorwiirts-
schwingung des Klinkenhebels bis zum Punkte @ 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 Vorschubgréfie moglich, die der
innerhalb des Umfangwinkels @ liegenden Zi#hnezahl, 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 grofen Schaltungen er-
folgen stets in der gleichbleibenden Schwingungszeit des
Schalthebels; demnach vollzieht auch der von ihnen bewegte
Maschinenteil - (Schlitten, Tisch usw.) seine Fortbewegung stets
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in derselben Zeit, gleichviel, ob die Fortriickung klein oder
grof ist. Das kann bei grofien Schaltungen zu einer fiir
schwere Schlitten oder Tische ungeeigneten grofien Geschwin-
digkeit und Massenbeschleunigung fiihren, durch welche die
Dauerhaftigkeit der Bewegungsteile gefihrdet wird.

Bei der Schaltweise Fig. 202 und 203 bleibt dagegen
bei kleinen und grofen Schaltungen die Geschwindigkeit der
bewegten Teile stets dieselbe; dafiir wichst die Zeitdauer
der Schaltung im Verhiltnis der schaltenden Z#hnezahl. Diese
Eigenschaft macht die Einrichtung besonders fiir die Schal-
tungen an Grof-Werkzeugmaschinen geeignet.

Schneller Richtungswechsel des Schaltvorschubes.

Der Wechsel erfolgt durch einfaches Umlegen der Schalt-
klinke, die fiir beiderseitiges Einklinken eingerichtet ist.
In den meisten Fillen gibt diese Einrichtung keinen Anla8
zu dem Wunsche nach einer Verbesserung.

Bei grofen Kurbelhiiben (z. B. an grofien Querhobel-
und StoBmaschinen) kann aber doch die mit der Klinkenumle-
gung verbundene Verlegung des Zeitpunktes der Schaltung zu

Fig. 204.

Zeitverlusten bei der Arbeit der Maschine fiihren, insofern

die Schaltung bei der einen Klinkenlage frilher beginnt und

bei der entgegengesetzten Klinkenlage spiter aufhort, als

mit der moglichsten Beschrinkung des verlorenen Ueber-
12+
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weges des Werkzeuges iiber die Hobel- und Stofilinge hin-
aus vereinbar ist.

Die moglichste Beschrinkung dieses verlorenen Weges
ist gleichbedeutend mit der moglichsten Beschrinkung des
Umfangswinkels & in den Figuren 195 und 204. Eine solche
Beschrinkung wird dadurch moglich, daB man die Klinke
innerhalb des Winkels a nicht vor- und zuriickschwingen, son-
dern nur vorwirts schwingen 148t, wie in Fig. 204 gezeich-
net. Die Leer-Riickschwingung verteilt man auf einen grofien.
Winkel «;. So erreicht man mit einem verh#ltnismifig kleinen
verlorenen Hub eine Fortschaltung von mifiger Geschwin-
digkeit.

Diese mit einseitig wirksamer Klinke k& ausgefiihrte,
also auch nur nach einer Richtung brauchbare Schaltung
erhilt die Eigenschaft der Betdtigung nach zwei entgegen-
gesetzten Richtungen durch ein hinter dem Schaltrade s an-
geordnetes Herz h.

Auch diese Einrichtung ist fiir den Grofi-Werkzeug-
maschinenbau geeignet.

Richtigstellung des Zeitraumes der Schaltung.

Wenn sich Vor- und Riickschwingung der Schaltklinke
nicht in unmittelbarer Zeitfolge vollziehen, wie bei Hobel-
maschinen mit bewegtem Tisch, bei denen beide Schwingun-
gen durch die Zeit des Tischlaufes unterbrochen werden,
so entsteht der handgreifliche Uebelstand, dafi infolge Um-
legens der Schaltklinke der Hobelstahl, welcher vorher un-
mittelbar vor Beginn des Schnittes, also im richtigen Zeit-
punkt fortgeriickt wurde, seine Schaltbewegung 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, dal der Arbeiter, nachdem er die
Schaltklinke auf ihre ungiinstige Seite (zum Hobeln nach der
andern Richtung) umgelegt hat, auch die die Schaltklinke in
Schwingung 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
verschiebt.

Bei kleinen Ausfiihrungen kann man die Stange mit
der Hand verschieben, nachdem die Zapfenmutter m, Fig. 206
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und 207, geldost ist; bei grofien Ausfilhrungen mit wesent-
lichem Gewicht der Zugstange und der damit verbundenen
Teile dienen Zahnstange z und Trieb ¢ zur Erleichterung
der Verschiebung. Dazu wird, nachdem die Mutter m geldst
ist, eine Kurbel auf den Zapfen d aufgesteckt.

Fiq. 205 bis 207.

ILESSIN

Besser als ein solches mit Zeitverlust verbundenes Gegen-
mittel gegen die Falschwirkung der Klinke ist es selbstver-
stindlich, die letztere zu vermeiden. Mittel dazu sind: der
selbsttitige Meifielhub an Hobelmaschinen, und Steuerwerke,
bei denen die Klinke in ununterbrochener Zeitfolge schwingt.
Sie sollen unter den Mitteln zur Schonung der Stahlschneide
spdter besprochen werden.

Zu den zeitsparenden Einrichtungen der Neuzeit gehort
ferner
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der schnelle Uebergang von einer Vorschubart zur
andern.

Der friiheren Einteilung der Vorschiibe in Schaltvor-
schiibe und Dauervorschiibe entspricht die nachstehende
Ordnung der Ueberginge:

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

Es besteht eine bemerkenswerte Verwandtschaft der Vor-
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 véllig verschieden ist.
Bei der Drehbank wechselt der Arbeiter seinen Ort lings der
Schraub- und Zugspindel, bei der Hobelmaschine bleibt er
am Ende stehen.

Dazu kommt, da bei der Hobelmaschine die Anbrin-
gung mehrerer selbstindig schaltender Werkzeuge in Frage
kommt. Schon bei 2 Werkzeugen steigert sich die erforder-
liche Zahl der Uebergiinge wesentlich; denn an einer neu-
zeitlichen Hobelmaschine mit 2 Werkzeugen am Querbalken
sollen folgende Schaltungen schnell herstellbar sein:

1) beide Werkzeuge in wagerechter Richtung;

2) beide Werkzeuge in senkrechter Richtung;

3) das rechte Werkzeug in wagerechter, das linke in
senkrechter Richtung;

4) das linke Werkzeug in wagerechter, das rechte in
senkrechter Richtung.

Die letzte Forderung der Neuzeit lautet, dafi bei Bedarf
beide Werkzeuge in gleicher sowie in gegensitzlicher Rich-
tung fortschaltbar sind. Nur eine derartig vollstindige Un-
abhiingigkeit ermdglicht, beide Werkzeuge in weitgehendem
Mafle gleichzeitig zu verwenden.

Noch vor kurzem war diese vollkommene Unabhingig-
keit zweier Hobelwerkzeuge nur mit vielen Umstinden er-
reichbar. Der Hauptgrund dafiir lag darin, dafi man gewohnt
war, das die Schaltung 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 gegensitzlicher

5«} 208 His 210. schaltdose von Gray.
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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, zur kiinftigen
Einheitskonstruktion aller unabhingigen Schaltungen mehrerer
Werkzeuge an Hobelmaschinen zu werden. Es ist dies die
umsteckbare Schaltdose von Gray!), Fig. 208 bis 210.

Ein Stirngetriebe a ist auilen mit der iiblichen Eingriff-
verzahnung, innen mit dreieckiger Schaltverzahnung versehen.
Die Nabe dieses Getriebes 1duft lose auf einer die zweiseitige
Schaltklinke d tragenden Biichse b. Eine Bandfeder f/ mit
kleiner quer eingefrister Mittelrast m hilt durch diese den
Handgriff ¢ und die damit verbundene Klinke d in Mittel-,
d. h. Ruhestellung. Eine geringe Schwenkung des Hand-
griffes bewirkt, dafl die Klinke nach rechts oder links in die
Innenverzahnung von a einfillt.

Die Verwendungsweise dieser Schaltdose geht aus den
Figuren 211 und 212 hervor. Der gemeinschaftliche Be-
wegungsteil fiir Wagerecht- und Senkrechtschaltung ist ein
grofies Stirnrad r, das durch die auf- und niedergehende

) Die Konstruktion soll urspriinglich von Sellers in Philadelphia
herstammen.

Fig. 211 wnd 212.

Anwendung der Gray-Schaltdose.

T

T

-1

b 4 ——

o
¥t
o —-—

.

[RERn

T

I




- 185 -~

Schaltzahnstange z in riickkehrende Schwingbewegung ver-
setzt wird. In gleichem Mittenabstand zu diesem Rade liegen
die beiden Schraubspindeln ai, a;, und zwischen diesen die
genutete Zugspindel b des Werkzeugschlittens am Querbalken
der Hobelmaschine. Die Umsteckung der beiden zu einer
Hobelmaschine gehdrigen Schaltdosen s;s; auf beide Schraub-
spindeln oder auf eine derselben und die Zugspindel, sowie
das Umlegen der Klinken nach dieser oder jener Seite sind
Handhabungen zur Herstellung der oben genannten Reihe
von Uebergingen, die an Einfachheit nicht iibertroffen werden
konnen.

Die so erzielte Unabh#ngigkeit der Schaltungen beider
Werkzeuge erleidet nur noch eine Beschrénkung; sie bedingt
ndmlich gleiche Vorschubgrifie fiir beide Werkzeuge.

Bei Hobelmaschinen mit drei und vier Werkzeugen lassen
sich die am Querbalken und die an den Stindern befind-
lichen Werkzeuge auch in bezug auf die Vorschubgrife un-
abhiingig machen, und zwar durch Anordnung getrennter,
jedes fiir sich in Schwingung versetzter Antriebréder, wobei
die in Fig. 200 bis 207 des vorigen Abschnittes darge-
stellten Einrichtungen zur schnellen Ver#nderung der Vor-
schubgrofie anzuwenden sind.

b) Schnelle Ueberginge zwischen den Dauer-
vorschiiben.

Eines der kennzeichnendsten Beispiele fiir den Fortschritt
in der Schnelligkeit und Handhabung solcher Ueberginge
bietet die geschichtliche Wandlung der Bewegungseinrich-
tungen der Drehbankschlitten.

Fiir den Uebergang von dem durch die Leitspindel be-
wirkten Langzug zum Planzug begniigte man sich zuerst
mit der Einrichtung. Fig. 213, die den Bewegungsbestandteil
des Drehbankschlittens darstellt. Beim Langzug des Schlittens
schraubte sich die Leitspindel in der mit Muttergewinde ver-
sehenen langen Nabe des Rades a, fort, wobei die Schraube d
festgezogen war, damit sich nicht etwa die Mutter mit der
Leitspindel drehen konnte, womit der Vorschub aufgehoben
wire.

Um vom Lang- zum Planzug iiberzugehen, waren fol-
gende Hantierungen nétig:

1) das Losen der Schraube d;

2) eine Drehbewegung mittels aufgesteckter Kurbel am
Zapfen k solange, bis die Bremsschraube ¢ aus der ge-
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zeichneten unzuginglichen Zufallslage dicht an der Bett-
wandung in zugingliche Lage fiir einen Mutterschliissel kam
(die Bremsung kann auch nach Fig. 214 geschehen);

3) das Anziehen der Schraube ¢, wodurch die feste Ver-
bindung des Rades a; mit der Leitspindel hergestellt wurde,
schliefflich

4) die Verschiebung des iiber dem Planrad e liegenden
Plaugetriebes f im Querschlitten der Drehbank, s. Fig. 215,
um seine Zahnbreite, um den Eingriff mit e herzustellen.

§ig. 213.

Dreﬁbaﬂﬁbe/;/

L e/‘fs/p/'ﬂa’e/

Dieselben Handgriffe in umgekehrter Reihenfolge waren
nitig, um den Langzug wiederherzustellen.

Solche Umstindlichkeit hatte zur Folge, daf der selbst-
titige Planzug nur fiir grofere Flichen benutzt wurde,
Wahrend der Arbeiter bei der Bearbeitung kleinerer Flichen,
also bei Flichen mit.nur kurzer Bearbeitungsdauer, vorzog,
mit der Hand zu verschieben, indem er die Schlittenkurbel
ruckweise drehte. Genau gleichmifiiz war dieser Vorschub
natiirlich nicht zu machen. Man hitte nicht, wie das heute
an Teilen amerikanischer Werkzeugmaschinen &fter zu finden
ist, die feinen Spuren des Planzuges am fertigen Stiick be-
lassen diirfen; vielmehr mufite Jedes plangedrehte Stiick von
Hand nachgeschhchtet werden.
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Riumliche Trennung der Ueberginge.

In den meisten Fillen kann man nicht unmittelbar vom
Lang- zum Planzug und umgekehrt iibergehen, sondern es
ist von der Schlufistelle des einen bis zur Anfangstelle des
andern eine Ortsver#inderung des Werkzeuges notig.

Solche Ortsverinderungen heiflen Einstellbewegungen
(s. den Abschnitt iiber die Arten der Bewegungen, vergl.
S. 11). Die Herstellung schneller Uebergiinge zwischen
den verschiedenen Vorschubarten bedingt daher schnelle
Einstellbewegungen, und so ist die geschichtliche Entwicklung
der ersteren eng verbunden mit der der letzteren.

Wihrend fiir den verhiltnismifig kurzen Weg des Plan-
zuges als schnelle Einstellbewegung die rasche Drehung der
Querschlittenspindel geniigt, gestaltet sich die Einstellbe-
wegung des Schlittens lings der Wange sehr zeitraubend,
wenn sie durch Drehen der Leitspindelmutter wie bei der
iltesten Einrichtung, Fig. 213, vollzogen wird. Je nach dem
Rideriibersetzungsverhiltnis @, : @, werden bei /;" engl. Stei-
gung der Leitspindel 30 bis 20 Kurbelumdrehungen am
Zapfen k gebraucht, um den Drehbankschlitten 1 m weit auf
der Wange fortzubewegen.

Eine Zeitersparnis hierin brachte die jetzt allgemein
und bis zu den kleinsten Drehbinken herunter angewandte
Einrichtung der Teilung der Leitspindelmutter m in zwei
Hiilften m; und ms und die Anbringung einer Zahnstange z
am Bett der Drehbank mit Trieb £ am Schlitten; s. Fig.
215 und 216. Die schnelle Einstellung des Schlittens ldngs
des Bettes ist nunmehr mit 150 bis 200 mm Weg auf eine
Umdrehung des Kurbelzapfens k& mdoglich. Die lange Nabe
des Rades a; ist hier gewindelos und dient nur zum Tragen
der Leitspindel bei gedfinetem Mutterschlo8.

Fig. 217 und 218 zeigen die iiltere Einrichtung zum
schnellen Oeffnen des Mutterschlosses, Fig. 219 bis 221 die
neuere mit geraden gefristen Fiihrschlitzen, Leistennachzug
und Festhaltung in der SchluBlage. Der Uebergang zum
Planzug ist bei der friiheren Umsténdlichkeit verblieben.

Mit dieser Einrichtung, Fig. 215 und 216, hat sich der
deutsche Werkzeugmaschinenbau gegen 30 Jahre lang begniigt.
Der Grund eines so langen Stillstandes war in der Hauptsache
der, daB bessere zeitsparende Einrichtungen nicht gleich
billig herstellbar sind, und die Erkenntnis, dafi zeitsparende
Einrichtungen stets billig sind, auch wenn ihre Anschaffung
mit hoheren Kosten verbunden ist, war noch nicht weit genug
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vorgeschritten. Nur da, wo ein andrer, fiir wichtiger ge-
haltener Grund: die Schonung des Leitspindelgewindes, in
Frage kam, entschlof man sich zu der Mehrausgabe fiir eine
genutete Zugspindel, die Lang- und Planzug besorgt, wihrend
das Gewindeschneiden ausschliefllich fiir die Leitspindel aui-
gespart wird.

Fig. 215 wnd 216.

Diese in Deutschland lingst vor der Beeinflussung durch
den amerikanischen Werkzeugmaschinenbau benutzte Ein-
richtung enthiilt, wie ersichtiich, nur die Losung der Aufgabe,
schnelle Ueberginge vom Lang- zum Planzug fiir solche
Drehbénke zu schaffen, die aufiler zum Drehen auch zum
Gewindeschneiden dienen.

Fiir die groSe Zahl der nur fiir Dreharbeiten verwen-
deten Binke gibt es nur zwei Wege der Losung:
1) die Weglassung der Leitspindel und die Ausstattung

der Drehbank nur mit der eben genannten Zugspindel fiir
Lang- und Planzug, oder :
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2) die Ausbildung der Leitspindel als Zugspindel fiir
Lang- und Planzug ohne Hiilfe einer besondern Zugspindel,
aber mit neuer zeitsparender Einrichtung fiir schnellen Ueber-
gang zum Planzug.

Letzteres ist auch auf  Fig. 217 bis 221. Mutterschlosser.
zwei Wegen moglich:

a) durch Lingsnutung Fig. 217 wund 218
der Leitspindel, so daf§ die
Leitspindel den Planzug
wie eine genutete Zug-
spindel besorgt, oder

b) durch eine ldsbare
Reibkupplung am Umfang
der Leitspindel, jedoch mit
dem Unterschied, dafl die
umstéindliche Bremsschrau-
be ¢ bezw. c;, Fig. 213 und
214, durch eiune schnell zu
betiitigende Reibkegelan-
ordnung ersetzt wird.

Die Ausfiihrung Nr. 1
{Drehbank ohne Leitspin-
del) findet Widerstand beim
deutschen Kéufer und beim
deutschen Arbeiter. Beide
erkennen eine Drehbank
ohne Leitspindel nicht als
vollwertig an.

Es ist zuzugeben, dafl
der durch ein kleines Ge-
triebe ausgefiihrte Lang-
zug keineswegs besser ist als ein Leitspindel Langzug. Dem
letzteren wohnt die grofiere Starrheit inne, wihrend bei dem
ersteren mit der Abnahme starker Spine elastische Ver-
drehungen in den Triebbolzen auftreten konnen. Auflerdem
hat der Leitspindelzug den Vorzug grofierer Einfachheit und
Billigkeit.

Es bleibt somit fiir allgemeine Einfiihrung nur Weg 2
ganghbar.

Die Ausfiihrung 2a: genutete Leitspindel, hat ebenfalls
mit Vorurteilen zu kidmpfen. Man befiirchtet eine Schidigung
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 Lingsnut die Gewindegiinge kreuzt. Durch
Versuche ist eine solche Abnutzung noch von niemandem
nachgewiesen worden. Sie erscheint auch bei der Stumpfheit
der Unterbrechungsstellen des Gewindes und bei der Weich-
heit des ungehirteten Materiales der Spindel ausgeschlossen.
Dafi stumpfe weiche Schneidbohrer schneiden, hat noch.
niemand behauptet, aber die Klage, daff sie nicht schneiden,
ist allgemein. Weshalb soll hier auf einmal das Gegenteil

Fig. 219 bio 221.

stattfinden? Tatsache ist, daff die Verbreitung der genuteten
Leitspindel an Drehbiinken, 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 (Ausfilhrung 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 grofiere Breite, so daf der Mit-
nehmerkeil k ausschliefilich im Kern der Leitspindel gleitet.
Dabei ist es ausgeschlossen, dafi der vorbeischleifende Keil
die Gewindeginge 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 Ausfithrung 2b: schnell zu .
betitigende Bremsung am Umfang 5"9‘ 222.
der Leitspindel, ist in der Weise
moglich, daf ein schlanker, mehr-
fach lingsgespaltener Kegel (von 2
bis 3° Seitensteigung) in einen
gleichgerichteten Hohlkegel des Ra-
des a,, Fig. 213 und 216, mit Hebel-
kraft eingeprefit wird. Fiir mittlere
Beanspruchungen beim Planzug ist
diese Einrichtung zweckmiflig; bei
starker Spananstellung kann sie
versagen.

Mit Hiilfe der nach 2a genute-
ten oder nach 2b gebremsten Leit-
spindel, oder der genuteten Zugspindel in Verbindung mit
einer Leitspindel sind die Ueberginge von Lang-, Plan- und
Gewindezug mit oder ohne zwischenliegende Einstellbewegung
schnell zu bewirken.

Drei Beispiele, Fig. 223 bis 230, zeigen verschiedene
Ausfithrungen in der zeitlichen Folge des Fortschrittes. Zu-
gleich lassen sie die ganz allgemein gewordene Verlegung
aller Uebertragungsrider 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 gefihrliche Lage der Planzugrider, Fig. 215, ist ver-
schwunden.

Das innere Triebwerk der Drehbankschilde, das mit den
Einrichtungen fiir schnelle Uebergiinge 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 erwiesenermafien schnelle
Abnutzung. Die in Fig. 227 als Aufstempelung sichtbare
Mahnung »Qil 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
grofieren 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-Drehbidnke, Fig. 223 bis 225, hat noch zwei
Schneckenantriebe und durchgingig nur eine Lagerung der
Riderachsen. Der lang freistehende feste Zapfen a fiir das

Fig. 223 bio 225.

Zahnstangengetriebe, der den Vorschubwiderstand 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 Binke, 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, gelten. Es gibt darin keinen Schneckenantrieb,
‘nur noch Réderantrieb, und jede Uebertragungswelle ist
doppelt gelagert, s. die je vier mit & und Iy bezeichneten
Lagerstellen.
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Die bei den innenliegenden Triebteilen wichtige Frage
des Oelens ist bei dem letztgenannten Schild in bequemer
Weise dadurch gelost, dal Fett durch die durchbohrten Trieb-
wellen zugefiibrt wird.

Ohne solche oder #hnliche Vorsicht ist der Fall nicht
selten, dafl an einzelne innen gelegene laufende Teile des
Drehbankschildes nie ein Tropfen Schmierstoff gelangt, wie
die Erfahrung an amerikanischen Drehbédnken gelehrt hat.

Die Uebergiinge von einer Vorschubart zur andern und
zur schnellen Einstellbewegung vollziehen sich bei diesen
drei Schilden wie folgt:

Schild der Norton-Drehbank.
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Der Norton-Schild

verwendet fiir Ein- und %
Auslosung der Vor- = = e p——
schubziige je eine ke- '
gelige Reibkupplung
(k1 ks), die durch einen
gerauhten Griffknopf
(g1 g2) Destiitigt wird.
Ausschliefung unterein-
ander und gegen das
Mutterschlof§ fehlt.

Der Reed-Schild hat
nur eine Reibkupplung
k, die dem Langzug
dient und durch den
Griff g betitigt wird.
Einriickung und Auslésung des Planzuges erfolgen durch
Verschieben des Bolzens b, wodurch der Zahneingriff von r
und 7, aufgehoben oder hergestellt wird.

Derartige Réderverschiebungen sind bei Belastung der
Zahnflanken durch die Spanabnahme nur unter Zuhiilfenahme
des Kunstgriffes moglich, die Belastung auf einen Augenblick
durch geringe Voreildrehung der Kurbel der Schlittenspindel
aufzuheben. ,

Auch dieser Schild kennt die gegenseitige AusschlicBung
(Verriegelung, Blockierung) der verschiedenen Bewcgungen
noch nicht; daher ist es moglich, solche versehentlich
gleichzeitig einzuriicken, was zum Bruch von Maschinenteilen
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, dafl die Amerikaner sogar fiir Drehbinke, die
vor allem zum Gewindeschneiden dienen, die Unterbrechung
des Leitspindelgewindes durch die Nutung fiir einwandfrei
halten.

Bei dem deutschen Schild, Fig. 229 und 230, werden
Lang- und Planzug durch Verschiebung eines zweiseitigen
Kupplungsmuffes m cin- und ausgeriickt, der abwechselnd
das Langzugrad r oder das Planzugrad r. schliefit. Die
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gM} 2927 und 228. schild der Reed-Drehbank.

£ ]
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gegenseitige Ausschliefung der Ein- und Ausriickungen an
diesem Schild ist in der friiheren Figur 35 dargestellt.

Verinderte Anordnungen der Ein- und Auskupplung und
der gegenseitigen Sicherung der Selbstgiinge im Drehbank-
schild sind fiir die Konstrukteure ein dankbares Feld, ihre
Erfindungsgabe zu betitigen.

Die schnelle Einstellbewegung lings 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*



Schraubspindel, die schnelle Einstellbewegung einer Zahn-

stange zugewiesen ist.

Zwei interessante Beispiele, Fig. 231 bis 234 und Fig. 235
bis 242, zeigen, dafl beide Aufgaben auch von der Leitspindel
allein oder von der Zahnstange allein mit neuzeitlicher

Schnelligkeit 16sbar sind.
5{4}. 229 und 230.

=]

1T

Schild der Drehbank »Courier«.
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Das erste Beispiel ist der Revolverdrehbank fiir Guf-
arbeiten von Gisholt entnommen, das zweite der Flach-
Revolverdrehbank fiir Stangenmaterial von Jones & Lamson
(deutsche Lizenz: Ateliers Ducommun in Miilhausen, Elsaf).

Anscheinend enthilt die Anordnung von Gisholt, Fig. 231
bis 234, den Riickschritt zur #ltesten Einrichtung, Fig. 213;
denn es muB eine Mutter um eine Schraubspindel gedreht
werden, um sowohl die langsame als die schnelle Bewegung

Fig. 231 big 234. Schild der Gisholt-Drehbank.

Fig. 231 und 232.

<
Umnfang der Lert
Spinael 144 mm

(B
Stergung

&9 rmm

des Drehbankschlittens zu erzeugen. Allein es besteht ein
wesentlicher Unterschied; denn das Gewinde] der Gisholt-
Leitspindel ist sehr steilgiingig, und zwar viergingig mit ¢"
engl. Steigung. Beim selbsttitigen Langzug des Schlittens
dreht sich daher die Leitspindel Huflerst langsam. Ferner
ist langsamer Vorschub von Hand und auch schnelle Ein-
stellung des Drehbankschlittens von Hand mdglich, ersterer



— 198 —

durch kleine Teildrehungen am Handkreuz k, letztere durch
schnelle Volldrehungen desselben.

Eine Umdrehung des Handkreuzes k ergibt mit Hiilfe
der Réderiibersetzung r; : rs, Fig. 233, rd. 150 mm Schlitten-
weg, d. i. den gleichen Betrag wie bei einem in eine Zahn-

Fig. 233.

a

NY

stange eingreifenden Stirnradgetriebe, Dabei ist ein augen
blickliches Ein- und Ausriicken des Selbstganges durch fol
gende Einrichtung moglich: Das Kegelrad » wird infolge
des steilen Neigungswinkels des Gewindes in seiner langen
Nabe (589 Fig. 232) von der Leitspindel stets mit in Um-
drehung versetzt, sobald diese sich selbsttéitig dreht. Dafl
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sich der Schlitten fortschraubt, wie er es bei dem iiblichen ein-
fachen Leitspindelgewinde von !/4 bis /" engl. oder 10 mm
Steigung unfehlbar tun wiirde, ist ausgeschlossen; denn die fiir
das Mitdrehen des Kegelrades r; mitsamt dem auf gleicher Achse
sitzenden Handkreuz k erforderliche Reibungsarbeit ist wesent-
lich kleiner als der Reibungswiderstand fiir die Fortbewegung

3:19 241 und 242,

%
__.E_

[ v , l .
Uy =
% \\r'//l H:i_ f_ﬁj :

Fig. 238 bis 240.

[T

des schweren Drehbankschlittens auf dem Bett. Sobald aber
durch einen geringen Anhub des Handhebels & zwei Schrig-
flichen fi,f: an den Stirnseiten der Hebelnabe und der
Nabe eines Reibkegels ¢ gegeneinander geprefit und in die-
ser Stellung durch eine Einfallklinke b, Fig. 231 und 234,
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gehalten werden, die sich auf einen Anschlag a stiitzt, ist
Rad 7, und damit auch Rad »; »m Drehen gehindert, und es
beginnt sofort die selbsttitige Vorschubbewegung des Schlit-
tens, der bei dieser Drehbank den in der friiheren Figur 30
und 33 (s. S. 54 und 57) dargestellten Revolverkopf trigt.

Ein durch die Mutter m ermdglichter Feinnachzug hat
die Aufgabe, die Entfernung der beiden schrigen Druck-
fliichen fi,f2 so einzustellen, daf beim Einfall der Klinke b
in die Hemmnase a die gehdrige Reibung zwischen dem
Reibkegel ¢ und der Nabe des Handkreuzes k entsteht, so
dal letzteres und damit auch das Rad 7 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 ausschliefilichen Ausstattung
mit Leitspindelbewegung zeigen Fig. 235 bis 242, n#mlich
die Betitigung aller Bewegungen durch eine Zahnstange,
ohne Leitspindel.

Das Mittel, augenblicklichen Uebergang vom Selbstgang
zum Stillstand oder zur Einstellboewegung zu ermoglichen,
ist hier die Fallschnecke s.

Eine geringe Drehung des zur Hilfte flach abgesetzten
und dadurch mit stumpfer Schneide versehenen Bolzens b
um soviel, dafl er an einem gleich gestalteten aber gegen-
sitzlich abgesetzten Bolzen a vorbeigleiten kann, Fig. 241
und 242, bewirkt augenblickliches Niederfallen des Schnecken-
lagers | und damit die Auslosung des Langzuges, wodurch
der Handvorschub oder die schnelle Einstellung des Schlittens
mittels des Handkreuzes k verfiighar wird. Ebenso schnell
erfolgt durch Wiedersperren der beiden Stumpfschneiden a
und b gegeneinander die Riickkehr zum Selbstgang.

Diese Einrichtung ist nur fiir kurze Schlittenwege brauch-
bar, da das Ende der genuteten Schneckenwelle w frei hiingt.

Schneller Uebergang vom Drehen zum Gewinde-
schneiden.

Die in Fig. 140 und 141 (Z. 1904 S. 422) dargestellte
Einrichtung von Norton zum Wechseln der Vorschiibe beim
Drehen dient gleichzeitig dazu, verschiedene Vorschiibe fiir
verschiedene Gewindesteigungen herzustellen. Ueber eine
gewisse Grenze der Steigung hinaus ist der Umtausch von
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Wechselrididern nétig, die der ‘dargestellten Einrichtung vor-
geschaltet sind.

51? 243 und 244,
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An Drehbinken deutscher Bauart fiir allgemeine Dreh-
arbeiten 148t sich mit einfachen Mitteln ein schneller Ueber-
gang vom selbsttitigen Drehen zum Schneiden irgend eines
gewiinschten Gewindes durch zwei getrennte Rideriiberset-
zungen, eine unverdnderliche fiir den Drehselbstcang und
eine wechselbare fiir die Gewindeginge, erzielen; s. Fig. 243
und 244.

Die Uebertragungsridder 2, 3 und 4 fiir den Selbst-
gang liegen in einem Schutzkorb a. Quer vor diesem,
in der Durchmesserrichtung, liegt das Stelleisen & fiir
die aufzusteckenden Wechselrider zum Gewindeschneiden.
Ein Satz solcher Rider (5, 6, 7) kann stets arbeitbe-
reit aufgesteckt sein. Geringe Liiftung der beiden Mut-
tern m und hiernach Schwenkung des Schutzkorbes samt
dem Stelleisen in der Pfeilrichtung bringt das Selbstgang-
rad 2 des Schutzkorbes aufier Eingriff mit seinem Antrieb-
rad 1, dagegen das Wechselrad ¢ in Eingriff mit seinem
Antriebrad 5, und damit ist der Uebergang vom Drehen
zum Gewindeschneiden fertig (Ausfiihrung an der Drehbank
»Courier«). '

Ohne diese oder &#hnliche Einrichtungen ist der Ueber-
gang vom Drehen zum Gewindeschneiden mit Zeitverlust fiir
das Abnehmen fiir Selbstgangrider und das Aufstecken der
Wechselrider verbunden, wie es bei vielen Drehbinken noch
heute der Fall ist.

Schnelle Bewegungsiiberginge an Bohrmaschinen.

Bis vor wenig Jahren gab es an den iiblichen deutschen
Bohrmaschinen Bewegungsiiberginge nur in der Weise, daff
eine die Spindel umfassende Hiilse mit Schraubengewinde a,
Fig. 245, entweder langsam selbsttitis oder langsam von
Hand oder endlich so schnell wie angingig durch Kurbeln
am Handgrift 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 ¢ und infolge
der Rideriibersetzung c:d etwa 50 Umdrehungen des Hand-
rades h notig, um die Bohrspindel um je 100 mm in ihrer
Achsenrichtung fortzubewegen.

Das kennzeichnet deutlich die damalige geringe Auf-
merksamkeit auf Vermeidung toter Arbeitzeit. Der deutsche
Bohrmaschinenbau lieferte jahrausjahrein seine von Whit-
worth entlehnten Konstruktionen, der Kunde kaufte sie,
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meist auf Grund personlicher Bekanntschaft und personlichen
Vertrauens zum Fabrikanten, selten auf Grund kritischer Be-

Fig. 245.

Deutsche Bohrmaschine alter Konstruktion.
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urteilung, der Arbeiter leierte tdglich vor und nach den ein-
zelnen Bohrarbeiten die Bohrspindel mit seinem Handrad
langsam auf und nieder, und der Werkmeister stellte ihm
den Akkord danach, so dal niemand einen Schaden verspiirte.

In diese jahrelange Gemiitlichkeit brachte die amerika-
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 dle Stelle der Schraubspindel
zur Herrschaft gelangt. Dafi dies gerade die Bohrmaschine
trifft, hat seinen Hauptgrund darin, daf die Zeitdauer der
einzelnen Bohrarbeit durchschnittlich geringer als bei Dreh-,
Hobel- oder Friisarbeit ist, so dal Ueberginge von einer
Bohrarbeit zur andern weit hiufiger vorkommen als Ueber-
gdnge bei den eben genannten Bearbeitungen. Der Nutzen
zeitsparender Einrichtungen fiir die Vorbereitung der niichst-
folgenden Bearbeitung tritt demzufolge bei der Bohrmaschine
ganz besonders hervor. Deshalb ist ein Maschinenteil, der
sowohl sehr langsame wie sehr schnelle Ortsverinderung,
erstere in Form von Bearbeitungsvorschub, letztere in Form
von Einstellboewegung, hervorbringen kann, hier eine neu-
zeitliche Notwendigkeit. Dieser Maschinenteil ist die Zahn-
stange. Sie verdient die volle Aufmerksamkeit der deut-
schen Konstrukteure und der deutschen Kundschaft. Aus
dem Folgenden geht hervor, daff erst einzelne Sonderfabriken
bis an die mogliche Grenze ihrer Verwendungsiihigkeit ge-
gangen sind, wihrend von Fabriken, die alle moglichen Arten
von Werkzeugmaschinen bauen, der Kundschaft noch viele
alte Bohrmaschinenmodelle angeboten werden, die eine un-
niitze 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, daf die
Zahnstange zur Fortbewegung der Bohrspindel bereits vor
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etwa 40 Jahren an einzelnen Bohrmaschinen in Deutschland
und England zu finden war. Sie stand aber damals in un-
losbarer Verbindung mit einem Gliede zur Verlangsamung
der Bewegung, némlich mit Schnecke und Rad, s. Fig. 246.
Ihre wertvolle Doppeleigenschaft, augenblicklich eine lang-
same oder eine schnelle Fortbewegung erzeugen zu konnen,
blieb unbeachtet und unbenutzt, so dafi sie bald der auf der
Drehbank bequem herstellbaren Bohrspindel-Schraubhiilse,
Fig. 245, allgemein weichen mufte.

Fig. 246.

Bewegung der Bohrspindel durch eine Zahnstange (alte Konstruktion).

|

Die Zwangslage der Amerikaner, mit hohen Arbeitslohnen
billig herstellen zu miissen, die P. Méller in der Zeitschrift des
Vereines deutscher Ingenieure!) eingehend geschildert hat,
wies sie 1. a. darauf hin, daf§ die Zahnstange nur einer schnellen
Losung ihrer Verbindung mit Schnecke Tnd Rad bedarf, um
ihre langsame Vorschubbeweoung augenblicklich in eine 50-
bis 100 fach schnellere Emstellbewegung von Hand umzu-
wandeln.

Die einfache Vorrichtung zum Ein- und Ausschalten
beider Bewegungsarten ist eine Reibkupplung mit Aufien-
und Innen-Reibkegel a und b von 8 bis 12° Neigung, Fig. 247.
Das Schneckenrad ¢ ist in fortlaufender Umdrehung. Sobald

1) g, Jahrgang 1903 S. 1129.
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also a durch Anzug der Knebelschraube & in b hineingeprefit
ist, beginnt die selbsttiitigze Vorschubumdrehung des Getrie-
bes 2. Nach Losung der Knebelschraube kann dieses Ge-
triebe schnell mittels des Handrades d gedreht werden. Aber

Fiqg. 247.

selbst der Anzug und die Lésung einer solchen Knebelschraube,
die nur je einen Teil einer Umdrehung des Knebelgriifes ¢
erfordern, erscheinen in der letzten Zeit noch nicht zeitspa-
rend genug. Statt mit gréBeren Bruchteilen von Minuten
fingt man an, schon mit einzelnen Sekunden verlorener Ar-
beitzeit zu geizen. _

Den Grundgedanken der neuesten Schnell-Ein- und Aus-
kupplungen des Zahnstangenvorschubes zeigt Fig. 248.

Interessant ist, daff die Zeitersparnis auch hier durch
die Verdringung der Schraubspindel (der Knebelschraube)
erzielt wird. Mit ihr zugleich weichen sichtlich mehr und
mehr die beiden ineinander zu pressenden Reibkegel q,b,
Fig. 247, dem Hohlzylinder mit gespaltenen inneren Brems-
ring, Fig. 248. Das Schneckenrad ¢ hat 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 trigt gegeniiber einen Zapfen », um den, veranlaft
durch eine etwa 90gradige Umdrehung des Exzenters e, das
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rechteckige Ende eines PreShebels p eine grofie Schwin-
gung ausfiihrt, die den Bremsring auseinandertreibt, so daf
nun das Schneckenrad ¢ durch seine Vorschubumdrehung den
Bremsring und dadurch die Getriebewelle mit in Drehung
versetzt.

Andre Mittel zum Auseinandertreiben des Bremsringes
sind in den beiden Nebenfiguren gezeigt. Ein- und Aus-
kupplung erfolgen durch diese neuesten Einrichtungen blitz-
schnell, und es geniigt dazu eine kleinste Kraftanstrengung
nur einer Hand, wihrend das Festziehen und die Liiftung
der Knebelschraube k& in Fig. 247 einer weit grofieren Kraft-
anstrengung beider Hinde bediirfen.

So wetteifern auch 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 Einrichtung Fig. 249 erhalten.

Dabei wurde es nitig, den Antrieb der Bohrspindel
nach oben zu legen, und dies machte die Umlegung des nach
einem Deckenvorgelege fiilhrenden Riemens beim Geschwindig-
keitswechsel unbequem. 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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Gestell.

Fig. 250 und 251.
Altes Whitworth-

Fig. 249.

Neuzeitliche Bohrspindel.

Deckenvorgelege nach einem unten im Maschinengestell ge-

lagerten Vorgelege zu fiihren.
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Alle diese durch die Einfiihrung der Zahnstange an
Stelle der Schraubspindel hervorgerufenen Wandlungen
haben die neue amerikanische Bohrmaschinen-Gestellform,
Fig. 252, ergeben. Der EinfluB der Zahnstange reichte
aber noch weiter.

g&% 2592. Neue amerikanische Gestellform.

[ - 1

Einfiihrung neuer Arbeitsbewegungen
und Bewegungsiiberginge an der Bohrmaschine.

Die Zahnstange und ihre Auslosung aus der zwang-
liufigen in die Handbewegung lifit sich auch zur Erzeugung
eines verschiedenartigen Arbeitsdruckes der Bohrspindel be-
nutzen..

Wird die Handbewegung mittels eines verhiltnismiBig
langen Hebels ausgefiihrt, so wird die Bohrmaschine zur Aus-
fithrung von Arbeiten fihig, die friiher nicht moglich waren:
Ausreiben gebohrter Locher mittels Reibahle (kurze 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 Ausstattung der Bohrspindel
mit Zahnstangen- anstatt Schraubspindelbewegung nahezu
verdoppelt worden.

Das hat amerikanische Fabriken veranlafit, den Bau
solcher Maschinen als Spezialitit zu betreiben. Eine von
ihnen aufgestellte Grofienreihe von den Kkleinsten bis zu
grofiten Abmessungen bietet geniigende Mannigfaltigkeit, um
diese Fabriken in die Lage zu versetzen, einenteils den Be-
diirfnissen der Kundschaft entgegenzukommen, andernteils
die Massenherstellung stérende Sonderwiinsche abzulehnen.

Solchem Vorgehen fiigt sich der amerikanische K#ufer
leichter als der deutsche; denn er ist in der praktischen Er-
fahrung geschult, dafl eine bewihrte Standard-Ausfiihrung in
der Regel besser ist als eine Einzelausfiihrung, die einer per-
sonlichen Ansicht des Bestellers zuliebe gemacht wurde. Ein
mit der Veréinderung der Maschine erzielter Vorteil wird nur
zu oft durch mehrere Nachteile aufgehoben. Der deutsche
Werkzeugmaschinenbau hat leider gegen diese Vorliebe der
Kunden fiir Sonderwiinsche oft einen schweren Stand.

So hat sich die Massen-Sondererzeugung von amerika-
nischen Senkrecht-Bohrmaschinen derart kriftig entwickeln
konnen, daB heute Reihen solcher Maschinen in geriumigen
Lagern grofier Maschinenhandlungen hinter blitzenden Schau-
fenstern in fast allen industriellen GrofSstidten der Erde zum
Kauf einladen. Nur wenn es der deutsche Maschinenbauer
genau ebenso macht wie der amerikanische, besteht noch die
Méglichkeit, den ihm in kurzer Zeit fast vollstindig verloren
gegangenen Markt teilweise wiederzuerobern.

Dies gilt fiir 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- und Sondererzeugung und den Verkauf
durch Handlungen in Flu zu bringen (Beispiel: die be-
kannten Saalfelder Bohrmaschinen); gegen ihre billigen
Preise bei durchschnittlich mittelguter, dem Zweck geniigender
Ausfiihrung kénnen die Amerikaner nicht aufkommen.

Das ist ein praktischer Hinweis darauf, dafi der deutsche
Werkzeugmaschinenbau heute noch in der Lage ist, den
amerikanischen aus dem Felde zu schlagen; aber nur unter der
Bedingung, dafl Normalgréfen und -formen in zweckent-
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sprechender Reichhaltigkeit als Massenerzeugnisse hergestellt
werden.

Bei Einfilhrung des oben erwihnten Handhebeldruckes
sind an der neuzeitlichen Senkrecht-Bohrmaschine folgende
Bewegungsiiberginge vorhanden: schneller Uebergang vom
selbsttitigen Vorschub 1) zum Handvorschub, 2) zum Hand-
hebeldruck, 3) zur Schnelleinstellbewegung und umgekehrt.

Hierfiir gibt es eine Anzahl wohldurchdachter amerika-
nischer Ausfiihrungen, von denen folgende Beispiele vor-
gefiihrt werden mogen:

1) Einrichtung fiir kleine Senkrecht-Bohrmaschinen,
Fig. 253 bis 255.

Fig. 253 bio 255.

Bohrspindel-Ausstattung fiir kleine Senkrecht-Bohrmaschinen.

Die Bohrspindel wird selbsttitiz von der Welle w aus
vorgeschoben, deren Spurzapfen von dem Hebel 2 getragen
wird (ein deutscher Konstrukteur wiirde sich dessen nicht

14+
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getrauen). Das Bohrspindelgetriebe g, Fig. 249, wird von w
durch Kegelradiibersetzang und Schneckentrieb sz 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 selbsttitig erfol-
gen. Es ist nunmehr moglich, das Handrad r zu drehen,
die Bohrspindel also von Hand vorzuschieben. Dazu erfafit
man den Griff des Hebels &, schwenkt diesen aus seiner
Federrast f; und iibt nunmehr den Hebeldruck fiir den
Bohrer aus.

Reicht der Schwingungskreis des Handhebels nicht fiir
die notige Bohrtiefe aus, so geniigt es, gleichzeitig den Griff &
und den federnden Griff ¥ zu erfassen, um mittels der Zug-
stange ¢ die Schnecke s aus ihrem Eingriff mit dem Rad =
auszuheben. Eine Riickwirtsschwenkung von 2 und Loslassen
von k stellt den Schneckeneingriff wieder her, und das Ge-
triebe g, Fig. 249, kann wieder um 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, daf
der Hebel zu schwer sei, ist der gufleiserne Hebel ebenso
wie der Kranz des Handrades r, Fig. 255, mit etwa 5 mm
Wandstiirke 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 gemeinschaftlichem Rad in Anwendung.
Schnecke s, ist als Fallschnecke eingerichtet, mit wagerechter
Ausschwingung aus dem Eingriff mit dem Schneckenrad. Zu
dem Zweck sind die drei Lager !4, l; und l; der Antrieb-
welle w durch eine Platte p vereinigt, und diese kann um
den Drehzapfen m schwingen, sobald durch Auftreffen des
Stellineals [ auf den Hebel g dessen andres Ende g, gehoben
wird; dadurch gibt n#mlich die Nase n das Lager I, frei,
und es wird nun die Platte mit ihren drei Lagern und der
Schnecke s; durch eine Feder f nach rechts bewegt. Jetzt
kann die Bohrspindel mittels des Handrades r verschoben
werden. Eine Drehung der Exzenterhiilse e am Handgriif g;
hebt die zweite Schnecke s; aus ihrem Eingriff mit dem
Schneckenrad, so dafi nun der Handhebel, am Handgriit &, ge-
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fafit, nach vorn geschwenkt werden kann, um die Bohrspindel
mit Handdruck abwirts zu bewegen. Wird mit dem Griffe
hy auch hy erfaBt, so tritt das untere Ende der Zugstange c
aus dem Eingriff mit dem Schaltrade d, so dafi jetzt der

Fig. 256 und 257.

Bohrspindel-Ausstattung fiir mittlere Senkrecht-Bohrmaschinen.

Handhebel zuriickgeschwenkt und nach Loslassen des Griffes
hs und Wiedereinfall von ¢ in das Schaltrad von neuem eine
Abwirtsbewegung ausgefiihrt werden kann.

3) Einrichtung fiir grofiere Senkrecht-Bohrmaschinen,
Fig. 258 und 259.
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Hier sind zwei Schnecken und zwei Schneckenrider
hintereinander geschaltet. An beiden Schnecken ist die 16s-
bare Kupplung der Figur 247 angebracht. Der Schlufi beider
Kupplungen stellt die selbsttitige Abwirtsbewegung der Bohr-
spindel her. Das Losen von k; gestattet Handvorschub am
Rade 7.

Der Handhebeldruck ist nebensidichlich behandelt; er
wird in einfachster Weise durch einen Schraubstockschliissel
h hergestellt, dessen wirksame Hebellinge durch die Fliigel-

Fig. 260.
- Einrichtung zum Gewindeschneiden an der Senkrecht-Bohrmaschine
der Cincinnati Machine Tool Co.

schraube a von der Mittellage bis zur duBersten einseitigen
Lage eingestellt werden kann.

An Stelle dieser Anordnung lieBe sich die vollkommnere
Hebelanordnung von Fig. 256 und 257 anwenden.

Die letzte SchluBfolgerung aus der Benutzung der Senk-
recht-Bohrmaschine zum Gewindeschneiden ist in der neuen
Ausstattung der Senkrecht-Bobrmaschine mit Vor- und Riick-
lauf der Bohrspindel gezogen; s. Fig. 260. Der Riicklauf
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erfolgt mit Hiilfe der Rideriibersetzung » 7, doppelt so
schnell wie der Vorlauf. Damit die Réder fiir den schnellen
Riickgang nicht fortwidhrend mitlaufen, konnen sie durch
einen Schwinghebel 2 ausgeriickt werden.

Die Anzeige dieser neuen Einrichtung sagt, da 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, dafi diese Ausstattung der
Bohrmaschine die teuern in die Bohrspindel einsetzbaren Ge-
rite 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 Kkindliche
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 der Bohrspindel an Wagerecht-Bohr-
maschinen hat sich in drei Stufen -entwickelt. Zum Teil
ist der Vorgang noch nicht beendet.

Die erste Stufe, Fig. 261, zeigt als Vorschub- und Ein-
stellmittel der Bohrspindel eine Schraube, deren L#ngsver-
schiebung beim Selbstgang durch Differentialrider adcd, bei
der Handeinstellung durch zeitraubendes Forthaspeln am
Handrade 2 erfolgt. Ein- und ausgeriickt wird der Selbst-
gang mit Hiilfe eines exzentrischen Drehzapfens e, der die
beiden Stirnriderpaare des Differentialtriebes in oder aufler
Eingriff bringt.

Wihrend bei der #ltesten Vorschub- und Einstellvorrich-
tung der Senkrecht-Bohrmaschine Stufenscheiben zur Ver-
#nderung der Vorschubgrofie eingefiigt werden konnten, hat
sich die Wagerecht-Bohrmaschine iiber 2 Jahrzehnte lang
mit der vorgenannten Einrichtung begniigen miissen, die nur
eine Vorschubgrifie zuldft.

Die zweite Entwicklungsstufe, Fig. 262, der Bohrspindel
der Wagerecht-Bohrmaschine entspricht derjenigen der Senk-
recht-Bohrmaschine. Die Schraubspindel ist der Zahnstange
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gewichen, und die Bohrspindel erfihrt, wie bei der vorigen
Einrichtuog, auf der hinteren Hilfte ihrer Linge eine Ab-
schwichung auf etwa ihren halben Durchmesser, um in eine
Hiilse mit Zahnstange eingefiihrt zu werden.

Bei dieser Entwicklung ist die Spindel der Wagerecht-
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Bohrmaschine im Gegensatz zur Senkrecht-Bohrmaschine nicht
stehen geblieben. Der Grund davon liegt nahe. Wihrend
bei den grofiten Senkrecht-Bohrmaschinen die Gesamtlings-
verschiebung der Spindel nur etwa bis zu ?%, m ansteigt,
wichst sie bei den gréfiten Wagerecht-Bohrmaschinen bis zu
2 m und mehr. Bei solecher Ausladung der Spindel iiber das
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Vorderende der sie tragenden Hohlspindel hinaus macht sich
der schwache Punkt dieser Konstruktion an der Stelle o, wo
der Spindeldurchmesser sich plotzlich auf die Hilfte vermin-
dert, bemerkbar, indem das weit auskragende vordere Spin-
delende iiber das zuldssige Mafi durchhingt.

Deshalb haben die auf der Hohe der Zeit stehenden
Wagerecht-Bohrmaschinen die Einrichtung Fig. 263. Die
Spindel hat vom Anfang bis zum Ende unverinderlichen
Durchmesser, und ihr hinteres Ende wird von einem beson-
dern Vorschublager getragen, das durch eine Zahnstange ver-
schoben wird. Diese Anordnung hat den Nebenvorzug, daf
die Bohrspindel iiber die Grenze der selbsttitig erreichbaren
Vorschubléinge hinaus im Vorschublager ! weiter geriickt wer-
den kann, nachdem die Bremsschraube s gelockert ist, die
nach dem Wiederanziehen auf den in der L#ngsnut der Bohr-
spindel liegenden Keil k& driickt.

In Sonderfillen, 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 selbsttitige Vorschub-
drehung des Getriebes nach den fritheren Abbildungen Fig.
247 und 248 (8. 157 nnd 158).

_An Stelle der gezeichneten Art des Ridervorgeleges links
und rechts von der Stufenscheibe konnen die neueren Arten
nach Fig. 110 bis 118 (S. 126 bis 129) angewendet werden.

Selbstindige schnelle Einstellbewegung.

Alle bisher besprochenen zeitsparenden Einstellbewegun-
gen an Drehbédnken und Bohrmaschinen waren Bewegungen
in der Richtung irgend eines Vorschubes, daher fiir ihre
Ausfiihrung an dieselben Maschinenteile gebunden, die zu-
gleich der betrefienden Vorschubbewegung dienen.

Die neuzeitlichen Schnelleinstellungen treten aber auch
als reine Ortsverinderungen 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 Verdringung der Schraub-
spindel durch andre Mittel, die eine schnellere Bewegung
gestatten, bemerklich.
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Schnelle Einstellung des Bohrmaschinentisches.

Der am deutschen 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.
Wihrend das Werkstiick beim frilheren Drehtisch, um in
Bohrmittenlage gefiihrt zu werden, eine Schwenkung nach
den Pfeilen p;, p; und eine Verschiebung mittels Schraub-
spindel in der Pfeilrichtung ps, ps machen mufte, finden jetzt
zwei schnell ausfiihrbare Schwenkbewegungen nach den
Pfeilen p; bis ps statt, Fig. 266.

Fig. 264,

AP,
M_.___,_m!_w N
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Beobachtungen in verschiedenen Werkstitten habenJer-
geben, dafi manche deutsche Arbeiter dieses Schnelleinstellen
der Bohrlochmitte unter die Bohrspindelmitte nicht verstehen.
Ein angeborenes Gefiihl fiir Symmetrie mag sie veranlassen,
den Mittelpunkt des Drehtisches unter den Mittelpunkt der
Bohrspindel einzustellen und stets dort zu belassen. Dann
wird es notig, das Werkstiick durch Schieben, Stofilenjund
Schlagen in Bohrmitte einzustellen. & r

Statt dessen soll das Werkstiick auf solchen Bohrmaschi-
nentischen niemals iiber der Tischmitte aufgespannt werden,
sondern, wie in Fig. 267, stets seitw#rts. Dann ergeben
Schwenkung und Drehung des Tisches schnell die gewiinschte
Bohrmittenstellung des Werkstiickes.
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Fig. 265 wnd 266.
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Diese Schnelleinstellung macht die neuzeitliche Senk-
recht-Bohrmaschine vorziiglich geeignet fiir Bohrarbeit im
Bohrkasten (Bohrform, engl. 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 gehirteten stihlernen Fiihrungsbiichse
die Bohrmitten festlegt.

Diese Bohrweise ohne Vorzeichnen der zu bohrenden
Licher auf der Senkrecht-Bohrmaschine wird in Deutschland
im allgemeinen noch zu wenig beachtet. Ein Hauptgrund
dafiir ist, da wir noch wenig Bohrformenkonstrukteure haben,
und davon wiederum ist die Ursache die, daff die Werkstiitten
noch zu hiufig von aus dem Arbeiterstande hervorgegange-
nen Meistern, nicht von Betriebsingenieuren geleitet werden.

Wer keine Kenntnis von Bohrformen besitzt, wird iiber
die Bezeichnung Bohrformenkonstrukteur licheln. Anders
diejenigen, welche oft vor die Aufgabe gestellt werden, fiir
irgend ein rohes Gufistiick eine Bohrform zu schaffen, die
trotz unvermeidlicher kleiner Mafiverschiedenheiten der ein-
zelnen Abgiisse beim Einlegen derselben in die Bohrform die
gehorige Mittenlage der Naben und Warzen unter den Mitten
der Bohrerfiihrungsbiichsen 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 nimmt nicht nur der Aufspanntisch, sondern auch
das Bohrstangenlager des Setzstockes an den Einstellbewe-
gungen teil.

Die geschichtliche Reihe der Verinderungen ist lehrreich
und ein Wegweiser fiir kiinftige Weitervervollkommnung.

Bei der #ltesten Einrichtung, Fig. 268, war die Einstell-
bewegung des Tisches und des Bohrstangenlagers #ufierst
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 mufite daher jeder Tischverstellung eine gleich
grofie Zuriickverstellung des Lagers bis zur Bohrspindelmitte
folgen. Die gleiche Wiederherstellung der Bohrmittenlage
mufite nach jeder seitlichen Verschiebung des Tisches vor-
genommen werden. Eine schlimmere Zeitvergeudung ist kaum
zu ersinnen. Ob die wagerechte und senkrechte Mitteniiber-



Fiq. 268. Fig. 269.
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einstimmung wirklich genau gefunden war, konnte nur durch
besondere MefSiwerkzeuge (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-

der Kurbel sind in Fig. 270 erzielt, und das Bohrstangen-
lager nimmt nicht mehr teil an der Lagen#nderung des
Tisches.

Die getrennten Grundplatten p, und p; von Maschine
und Lagerstinder verlangen sorgfiiltigste Untermauerung.

Erst die vierte Entwicklungsstufe, Fig. 271, vereinigt
Maschine und Bohrstangenstinder auf einer Grundplatte.
Letztere hat im Laufe der Jahre an Stirke zugenommen,
bis sie von der Form einer niedrigen Platte zur Form eines
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gegen Durchbiegungen tunlichst widerstandfihigen Bettes
oder Kastens gelangt ist.

Zugleich ist die Linge des den Aufspanntisch tragenden
Untertisches gewachsen und daraus die Anordnung zweier

o
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Tragspindela fiir den Tisch entstanden. Der Stinder des Bohr-

stangenlagers ist nun in zwei Siulen zerlegt, die den Unter-

tisch zwischen sich nehmen und, nachdem seine Hohe verindert

ist, eine Verschraubung mit ihm gestatten, so daff Tisch und

Setzstocklager einander zu gegenseitiger Starrheit verhelfen.
Ruppert 15
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Diese Baunart der Wagerecht-Bohrmaschine mit auf- und
niederstellbarem Tisch, die man friiher selbst bis zu sehr
grofien Abmessungen wihlte, wird fiir solche mehr und mehr
durch zwei andre Bauarten verdringt. Die eine verlegt die
senkrechte Einstellbewegung in die Bohrspindel und beldfit
dem Tisch nur die wagerechte Lings- und Querbewegung, die
andre nimmt dem Tisch jegliche Lagenverinderung und gibt
der Bohrspindel wagerechte und senkrechte Verstellbarkeit,
wodurch sich solche Maschinen fiir die Bearbeitung groSter
und schwerster Werkstiicke eignen. Dadurch wird die Héhen-
und Wagerechtverstellung des Bohrstangenlagers im gleichen
Sinn und Maf wie die der Bohrspindel zur Notwendigkeit.

Bei den meisten heutigen Wagerecht-Bohrmaschinen der
ebengenannten beiden Bauarten findet sich noch eine auffal-
lende Vernachlissigung der Einstelloewegungen 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-
stellen des Bohrstangenlagers ist vielmehr zeitraubendes Has-
peln an dem die Bewegungs-Schraubspindel drehenden Hand-
kreuz oder Handrad nétig, zum wagerechten Verstellen in
der einen Richtung mufi der Stinder ruckweise mittels Hand
oder Brechstange fortgeschoben, und in der andern Richtung
mufl er mittels Kranes ausgehoben und weitergesetzt werden.
So kommt es, daf bei solchen, in bezug auf das Setzstock-
lager riickstindigen Wagerecht-Bohrmaschinen 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 nebensichlich zu behandeln.

Neuzeitliche Schnelleinstellung des
Bohrstangenlagers.

Auch hier ist die Zahnstange das einfache Mittel, wesent-
liche Zeitersparnis zu erzielen.

Fig. 274 und 275 zeigen das seit einigen Jahren einge-
filhrte Bohrstangenlager der Werkzeugmaschinenfabrik Union
in Chemniiz mit Schnellverstellung.

Das Lager ist durch ein Gegengewicht ausgeglichen und
kann durch Kurbeln an einem Zapfen ¢ mittels Zahnstangen-
getriebes g1 21 in wenigen Sekunden beliebig hoch oder tief
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gestellt werden. Auch der Sténder wird durch Zahnstangen-
getriebe verschoben, und zwar in der Querrichtung durch
§2, 22, in der Lingsrichtung durch ein Zahnstangenpaar zs, zy
mit gemeinschaftlicher Getriebewelle ww.

Auf diese Weise ist die Verstellbarkeit des Setzstocklagers
in neuzeitlicher zeitsparender Art erreicht.

e‘?u} 274 und 275,
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MafBstdbliche Einstellung.

Das Nachstehende wird sowohl fiir Konstruktionsinge-
nieure, als auch fiir Ingenieure, die mit der Leitung von
Werkstétten zu tun haben, von besonderem Interesse sein.

Die Einstellbewegungen an Werkzeugmaschinen kénnen
auler dem Zweck, Werkzeug- und Werkstiick 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 mafstiblich zu bestimmen. Man kann dieses Verfahren
auch als das Messen des Werkstiickes in der Werkzeugma-
schine bezeichnen.

Weil die genaue Arbeit nach vorgeschriebenen Milli-
metermafien an Stelle der EinpaBarbeit, die nur eine gegen-
seitige Genauigkeit zweier Werkstiicke bedingt, steigenden
Eingang in alle Zweige des Maschinenbaues findet, wichst
auch die Wichtigkeit der mafistiblichen Einstellung. Manchem
diirfte dies in der Form eines ausgesprochenen Grundsatzes
noch nicht bekannt sein.

Bei der mafBstiblichen Einstellung bestimmt sich das
Endziel der Einstellbewegung nicht nach einem am Werkstiick
freigewiihlten oder durch Ankornen oder Vorzeichnen mit
Reifinadel oder Parallelreifier gegebenen Punkt oder Strich,
sondern nach einem Millimeterstrich eines Mafistabes, der
von einem an der Maschine festgelegten Nullpunkt ausgeht.
Das Wort Mafstab ist hier im weitesten Sinne zu nehmen,
da die Form dieses Mafistabes, wie das Folgende zeigt, ver-
schiedenartig sein kann.

Einstellung nach den Fluchtmafien des Raumes.

Wendet man zwei oder drei rechtwinklig zueinander
liegende bezw. einen senkrechten und zwei wagerechte Maf-
stibe an, nach denen die Einstellung erfolgt, so wird letztere
gleichbedeutend mit rdumlicher Einstellung nach Ordinaten
und Abszissen, kurz nach den drei Fluchtmafien des Raumes.
Die Verdeutschung durch die drei Worte Hochmafi, Langmaf
und Breitmafl ergibt den Vorteil, die beiden wagerechten
MaBle zu unterscheiden.

Die Lage des Werkstiickes nach dem Aufspannen ist
jetzt nicht innerhalb der Aufspanngrenzen der Werkzeug-
maschine nach Willkiir gewihlt, sondern sie ist in mafstéib-
liche Abhingigkeit zu den an der Maschine gekennzeichneten
wagerechten und senkrechten Nullebenen (den Ebenen des
Raumes) gebracht. Die natiirliche wagerechte Nullebene ist
die Oberfliiche des Aufspanntisches der Maschine.

Anschldige und Richtkanten.

Fiir die senkrechte Nullebene oder die béiden senkrechten
Nullebenen ist ein Ersatzmittel nétig. Dies sind entweder
die Nullpunkte wagerechter linearer Mafstibe oder bestimmte
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Anschlagflichen a; @. auf dem Aufspanntisch, Fig. 276 und
277. Zur praktischen Benutzung der Anschlige ist eine am

Werkstiick angebrachte Richtkante notig, die beim Aunfspannen
des Werkstiickes dicht an den Anschlag gebracht wird. Das

557@ 927G und 277,

%%lmrﬁ

dichte Anliegen kann durch Prefischrauben s, Fig. 277, ge-
wihrleistet werden.

Als Richtkante kann irgend eine senkrechte ebene Fliche
am Werkstiick benutzt werden. In den meisten Fdllen ist
eine bearbeitete (gehobelte oder gefriste) Fliche notig. Er-

Fig. 278 bio 281.
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gibt sich bei GuBstiicken eine solche fiir das Anlegen an den
Anschlag geeignete Fliche nicht ohne weiteres aus der Form
und Bearbeitung des Werkstiickes, so empfiehlt es sich, bei
der Anfertigung des Holzmodelles eine zu bearbeitende Richt-
kante in der Weise vorzusehen, daf 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 zweckmé#f8iger-
weise in der Hobel- oder Frisrichtung einer andern, am Ab-
guB zu bearbeitenden Fliche anzubringen, damit er fertig-
gestellt werden kann, ohne daff das Werkstiick besonders um-
gespannt werden miifite. Die Kleinheit von Breite und Dicke
des Richtkantenstreifens bewirkt, da er bei seiner Bearbei-
tung vollig verschwindet und so keine Stérung 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 gelten; n#mlich entweder
in einer Bohrform (Bohrkasten), welche die riumliche Ent-
fernung der zu bohrenden Locher von der Richtkante durch
ihre fiir die Filhrung des Bohrers bestimmten Fiihrungs-
biichsen mafistiblich bestimmt, oder nach dem Verfahren des
Bohrens ohne Bohrform mit maBstiblicher 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 fiir
kleinere oder massenweise zu bearbeitende, das zweite fiir
grofiere oder in weniger grofien Mengen nacheinander zu
bearbeitende Werkstiicke empfehlen.

Die beim Bohren in der Bohrform erzielbare Genauigkeit
hingt wesentlich davon ab, dafi vor Beginn jeder Bohrung
die Bohrspindelmitte mit der Mitte der Fiithrungsbiichse des
Bohrers iibereinstimmt. Ungenau auf Mitte Fiihrungsbiichse
eingestellte Spiralbohrer werden durch die Fiihrungsbiichse,
je weiter sie in das Werkstiick eindringen, desto mehr schrig
abgelenkt, so dafi das Bohren mit Spiralbohrern in der Bohr-
form nicht ohne weiteres die vielfach vorausgesetzte Sicher-
heit der Genauigkeit gew#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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wihrend der Arbeit, wenn Grofie der Bohrung und Schwere
des schwenkbaren Maschinenteiles in Einklang stehen.

Bei der Wagerecht-Bohrmaschine ist das beste Mittel, die
Uebereinstimmung der Mittenlage von Bohrspindel und Fiih-
rungsbiichse der Bohrform vor Beginn des Bohrens zu
priffen, ein in den Morse-Kegel der Spindel eingesteckter

giq}. 232.

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-
troffen ist.

Die zuverldssigste Genauigkeit ergibt das Ausbohren
vorgebohrter oder vorgegossener Licher mittels einer Bohr-
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Bohrspinae!

stange, die in zwei Bohrwinden durch gut passende gehirtete
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 und Bohrspindel ein bewegliches Zwischen-
glied (Kugelgelenk) K einzuschalten.
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Freibohrverfahren nach mafistiblicher
. Einstellung.

Sowohl dieses Hiilfsmittel als die unter Umstinden fiir
die vorliegenden Arbeiten zu kostspieligen Bohrformen werden
iiberfliissig durch das Freibohrverfahren nach mafstiblicher
Einstellung, welches sich daher in vielen Fillen als das
zweckdienlichste erweist. Man kann es kennzeichnen als die
unmittelbare Uebertragung von Zeichnungsmafien aut das
Werkstiick mittels der Einstellung der Werkzeugmaschine.
Das iibliche Vorzeichnen (Anreifien der Liocher) wird dadurch
iiberfliissig, oder seine- Bedeutung ist nur noch die einer
Vorsichtsmafiregel gegen grobe irrtiimliche Einstellung seitens
des Arbeiters. Der grundsitzliche Unterschied gegen das
Bohren nach vorgerissenem Kreisumfang ist dann der, daf$
nicht dieser Umfang, sondern die Stellung des Nonius am
MeBwerkzeug fiir die mafistibliche Einstellung mafigebend ist.

Beschaffenheit der Zeichnungen
fiir die Anwendung der mafistiblichen Einstellung.

Die Einstellmafie miissen unmittelbar, also ohne dafl der
Arbeiter nitig hat, Umrechnungen vorzunehmen, aus der
Zeichnung ablesbar sein. Sie sind ferner an geeigneten Stellen
einzuschreiben, so daf sie schnell aufgefunden werden konnen;
die Sicherheit gegen Fehleinstellungen seitens des Arbeiters
wird dadurch erhoht. Hieraus ergibt sich die in Fig. 285
dargestellte Art des Einschreibens gegen die iibliche Art
nach Fig. 284.

Die neuere Bureaupraxis verlangt von der Art der Aus-
ftilhrang der Zeichnungen ferner folgendes: Die Zeichnung
soll nicht nur die Darstellung des Werkstiickes und seiner
Bearbeitungsflichen, sondern auch die Vorschriften enthalten,
wie und in welcher Arbeitsfolge die Werkstatt arbeiten soll.
Zum Erlaf solcher Vorschriften gehort langjihriges Vertraut-
sein mit den besten Arbeitsverfahren fiir die Maschinenbau-
materialien iiberhaupt, und mit den vorhandenen Mitteln der
betreffenden Werkstitte.

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 Werkstiickes zeichnerisch und vorschriftlich festzu-
legen. Fortlaufende Fiihlung mit den ausfiihrenden Maschinen,
Arbeitern und Meistern ist dazu notig.

Die in Fig. 285 durchgefiihrte rdumliche Trennung der



— 233 —

Bearbeitungsmafle fiir Hobeln bezw. Frisen wund Bohren
macht es jedem Arbeiter leicht, die ihn angehenden Mafe zu
finden. Die an die MaBpfeile gestellten Zahlen geben auf
einfache Weise die Reihenfolge an, in der die einzelnen
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Licher gebohrt werden sollen. In erster Linie ist dafiir die
Riicksicht geltend, unnotiges Hin- und Her- sowie Auf- und
Niederbewegen der Einstellteile der Werkzeugmaschine zu
vermeiden. Auch der Ausgleich toter Ginge bei den Ein-
stellbewegungen spielt eine Rolle. Regel ist: Die letzten
Feineinstellbewegungen miissen stets in der Richtung der
Zahlenreihe der Mafistibe bezw. Mefiinstrumente erfolgen;
denn so werden bekanntlich die toten Gi#nge in den die Ein-
stellbewegungen erzeugenden Teilen (Schrauben, Muttern,
Zahustangengetriebe) unwirksam gemacht. Daher empfiehlt
es sich bei Anwendung der mafBstéiblichen Einstellung in
vielen Fillen, mit dem Bohren bei den am tiefsten und am
meisten seitwirts liegenden Ldchern zu beginnen. Sind
mehrere Bohrungen gleicher Grofie an einem Werkstiick vor-
handen, so kann die Riicksicht iiberwiegen, diese hinterein-
ander auszufiihren, um Werkzeugwechsel zu sparen.

Eine zwar nebensicblich scheinende, aber in der Praxis
nicht nebensiichliche Sache ist die Deutlichkeit jeder einzel-
nen und der Gesamtheit der Mafleinschreibungen in den
Zeichnungen. Die Sorgfalt und Zeit, die darauf im Bureau
verwandt wird, spart zeitraubende Riickfragen der Werkstatt
und trigt auch dazu bei, Bearbeitungsfehler zu vermeiden.

In grofier Plakatform sind die nachfolgenden 12 Gebote
fiir das Einschreiben der Mafie in der Werkzeugmaschinen-
fabrik Union, Chemnitz, jedem Techniker vorschriftlich ge-
geben.

Der Amerikaner sagt: Drawing must be foolproof, d. h.:
Die Zeichnung muf auch fiir Dumme deutlich sein.

Daher sind folgende 12 Gebote fiir das Einschrei-
ben der Mafie zu beachten:

1) Alle Mafile sind mit gewdhnlicher Feder zu
schreiben, nicht mit Rundschriftfeder; und zwar in ein-
facher normaler Schreibweise, ohne selbsterfundene Anhiéingsel
und Zierrate.

2) Diejenigen MaBe, die nur Modellmafie sind, sind
in kleinem Format zu schreiben, wie hier: 1, 2, 3, 4.

3) Diejenigen MaBe, die zugleich Werkstattmafe sind,
sind kriftic und im grofien Format zu schreiben, wie hier:
1,2, 3, 4.

4) Haupt-WerkstattmafBe, als: Hauptmitten, Haupt-
hohen usw., sind in Rechtecke einzuschliefen, wie hier:

[12.3].
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5) Kein Werkstattmafl darf von roher Kante aus
gelten, sondern, wo eine gehobelte Richtkante vor-
handen, von dieser aus, wo keine solche vorhanden, von
der Hauptmitte des Gegenstandes aus.

6) Die Richtkante ist mit rotem Bearbeitungsstrich zu
versehen. Sie ist anzuordnen, auch wenn dort keine Bear-
beitung notig wire, aber so, dafl sie mit gehobelt oder ge-
frist werden kann, ohne dafiir den Gegenstand umspan-
nen zu miissen. Als Breite der Richtkante geniigen 8 bis
12 mm,

7) Die roten Bearbeitungsstriche aller zu bearbeitenden
Flichen miissen bei Zeichnungen natiirlicher Grifie die natiir-
liche Grofle der Bearbeitungszugabe darstellen, d. h. um die-
sen Betrag vom schwarzen Zeichnungsstrich entfernt sein.

8) Teilt sich ein Gesamtlingen- oder ein Breitenmaf in
einzelne Mafle, so ist stets das letzte Einzelmafi wegzu-
lassen. (Dies veranlaft den Arbeiter, wie sichs gehort, von
der Richtkante aus zu messen.)

|
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9) Die Mafizahlen miissen, wenn irgend mdoglich, ins
Freie, nicht in dunkel angelegte Flichen und nicht dicht
nebeneinander geschrieben werden, so dafl jede einzelne
Zahl deutlich lesbar ist.

10) Bei kleinen Entfernungen die Mafipfeile stets
nach aufien, damit Raum fiir die Zahl ist!

Beispiel:

Richtkarnte

Beispiel: ~>4‘:55<4
1
11) Die MaBipfeile nicht so —, als verdickte Linie,
sondern so —> oder so —><—, als deutliche Dreieckspitze
(damit die Pfeilspitze das Mafende sicher angibt).

12) Die MagBlinien nicht durch die Maf8izahlen durch-
ziehen!

Die deutschen technischen Schulen erwerben sich ein
Verdienst, wenn sie mithelfen, ihre Horer schon in solchem
Sinne zu erziehen. Jeder Vorstand eines technischen Bureaus
wird ihnen dankbar dafiir sein.
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Die Mefimittel der mafstéblichen Einstellung.

Die Bearbeitungs-Fluchtmafie konnen an der Werkzeug-
maschine entweder durch frei bewegliche oder durch fest
mit der Maschine verbundene Mefimittel festgelegt werden.
Das geeignetste frei bewegliche Mefimittel ist das Tiefmaf,
d. h. eine mit nur einem, und zwar verschiebbaren, Quer-
stiick versehene Schublehre, deren Linge bei kleinsten Aus-
fiilhrungen nur etwa 30 mm, bei mittleren 500 mm und bei
grofien Ausfiihrungen in der Regel 1 m betrigt.

Das Verwendungsgebiet des TiefmaBes ist weit iiber
seine Namensbedeutung hinaus gewachsen; denn es dient
nicht nur zum Messen von Vertiefungen, sondern ebensogut
fiir Ldangen-, Breiten- und Hohenmessungen.

Die beiden beim Messen zur Anlage kommenden Quer-
flichen o und o, Fig. 286, sind zweckm#fig zu héirten oder
mit gehirteten Stahlplatten zu belegen. Die als k#ufliche

e”?@gr 286.
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Zutat zu Wagerecht-Bohrmaschinen von der Werkzeugma-
schinenfabrik Union gelieferten Tiefmafie haben ein Quer-
stiick aus Aluminium, sind daher nur wenig schwerer als der
einfache Mafistab.

Die Einstellmafie beim freibeweglichen und beim fest-
liegenden MefBmittel durch einen einfachen Mefistrich abzu-
lesen, ist nur noch bei riickstindigen Konstruktionen iiblich.
Das durchgingig angewendete Ablesmittel der Neuzeit ist
der Nonius.

Mit fortschreitender Erhthung der Genauigkeit der Ma-
schinenausfithrung entfernt sich der Begriff »Nonius« mehr
und mehr von seiner urspriinglichen Bedeutung. Man wen-
det fiir feinere Messungen und 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 Anwendung des TiefmaBes besteht in des-
sen Anlegung an die senkrechten oder wagerechten End-
flichen der Schlittenschieber, wie Fig. 287 zeigt. Bei ge-
eigneter Wahl des Ortes der Anschlagkante a ldfit sich die
Entfernung m; unmittelbar am Mafi m des Tiefmafies ab-
lesen. Voraussetzung fiir die genaue Messung ist, daff die
Endfliichen des Maschinenteiles genau winkelrecht sind. Eine
Vorsichtsmafiregel besteht in der stetigen Benutzung eines
bestimmten Stiickes der Endfliichen. Letzteres ergibt sich

Fig. 287.
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oft von selbst in Gestalt des fiir die Ablesung bequemsten,
d. h. sichtbarsten Stiickes. Bringt man bei s; und s; gehir-
tete Stanlplatten als Anstoffliichen des Tiefmafies an, so ist
dies eine weitere Unterstiitzung fiir genane Messung wund
Ablesung.

Das Tiefmafl wird iiberfliissig, sobald feste Mefmittel an
der Werkzeugmaschine angebracht sind. Als solche kénnen
dienen:

an der Maschine vorhandene Schraubspindeln,

an der Maschine vorhandene Zahnstangen und

an der Maschine angebrachte Mafistibe.

Mafistibliche Einstellung mittels Schraubspindel.

Um zuriickgelegte Schlittenwege zu messen, ist die Aus-
fiihrung aller Schlittenspindelgewinde nach metrischem Maf
zu einer Anforderung der neuzeitlichen deutschen Werkzeug-
maschine geworden. Gegeniiber dieser notwendig geworde-
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nen Einfiihrung des Metermafes fiir die Bewegungsspindeln
hat die Einfiihrung des metrischen Gewindesystems bei den
Befestigungsschrauben keine Eile. Es kann ruhig damit ge-
wartet werden, bis England und Amerika zum metrischen
Mafisystem iibergehen.

Interessant und zum Teil belustigend ist zurzeit der
Widerstreit der Meinungen iiber die Niitzlichkeit des metri-
schen Systems gegeniiber dem Zollsystem in den amerikani-
schen Fachzeitschriften. Es ist eine Art Genugtuung fiir uns
Deutsche, dal wir diesmal friiher aufgestanden sind als die
smarten Yankees.

Was man da alles fiir Gegengriinde gegen das Meter-
syvstem zu lesen bekommt! Das Vorhandensein von iiberaus
vielen Lehrzeugen nach dem Zollsystem spielt eine Haupt-
rolle. Es werden allerlei Vorschlige gemacht, wie man diese
tenern Einrichtungen auch kiinftic neben den metrischen
Mafien beibehalten konnte.

Nun, wir sind iiber derartige Erorterungen hinaus. Wir
wissen, dafl die Beibehaltung des Whitworth-Gewindes neben
der sonstigen ausschlieflichen Bearbeitung nach Millimetern
mittels guter geeigneter Lehrzeuge ohne jegliche Unbe-
quemlichkeit durchfiihrbar ist. Wir betrachten aber diese
Beibehaltung nicht als den letzten Schritt. Das S. I.-Gewinde
mufl einst zu allgemeiner Einfilhrung kommen, aber der
praktische Zeitpunkt dazu wird erst dann da sein, wenn das
englische Zollsystem in der ganzen industriellen Welt auf
Aussterben gesetzt sein wird. Vereinzelte friihere Einfiihrung
wiirde die in Jahrzehnten erreichte, jetzt bestehende Einheit-
lichkeit stéren, ohne dafiir Nutzen zu bringen.

Die gebriuchlichsten 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
Millimetermafstab fiir Messungen bis herab zu /130 mm zu
benutzen.

* Um mehrere Messungen nacheinander mit erhdhter Sicher-
heit gegen Irrtum ausfiilhren zu kénnen, wendet man fiir
jede geschehene Messung ein sichtbares Merkmal an. Eine
Einrichtung dafiir ist z. B. die folgende:

Der Bund der Schraubspindel erh#lt eine etwa 1 mm
tiefe Umfangseindrehung, Fig. 288 bis 290, die durch einen
federnden Ring aus Bandstahl wieder ausgefiillt wird. Der
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Ring hat nur einen Teilstrich a. Stellt man diesen, bevor
die maBstdbliche Einstelldrehung der Spindel erfolgt, dem
festen Teilstrich & am Schlittenkdrper gegeniiber, so zeigt
er nach geschehener Drehung die zuriickgelegte Weggrifie
an, freilich nur als Unterschied der beiden, durch den beweg-
lichen und den festen Strich angezeigten Mafizahlen.

Unmittelbar als Zahleneinheit, daher bequemer fiir 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,
Mefiring genannt, angebracht. -So ist es moglich, vor jeder
Einstellbewegung der Spindel den Ring so einzustellen, daf

Fig. 288 bis 290.
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sein Nullstrich mit dem festen Strich am Schlitten iiberein-
stimmt.

In Fig. 291 und 292 ist der Mefiring ¢ zylindrisch und
wird in der Mefstellung durch eine kurze Spiralfeder d fest-
gehalten, die sich gegen einen festen Stellring e stiitzt.

Einen kegeligen Mefiring ¢ zeigen Fig. 293 und 294.
Fiir die Herstellung der Teilstriche auf solchen Ringen bauen
die Wandrer-Fahrradwerke in Chemnitz-Schonau eine besondere
Werkzeugmaschine. Derartige Mefiringe 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 g am Schlitten ist ein empfehlenswerter
Kunstgriff, um fiir das' Auge einen scharfen Anschlufi der
beiden maBgebenden Striche @ und b aneinander herzustellen.
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Der Mefiring wird durch eine feingingige Mutter f mit
gerauhtem Umfang festgestellt.

Die neuzeitliche Drehbank, die Hobelmaschine, die Fris-
maschine und das letztgeborne Kind des Werkzeugmaschinen-
baues, die Schleifmaschine, sind heute nicht ohne mafBstib-

Fig. 291 und 292,
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liche Einstellung durch Schraubspindel denkbar. Das Messen
von /1000 mm an der Schleifmaschine ist zur alltiglichen Ge-
wohnheit geworden. Ein vor die Schraubspindel gelegtes
Schneckengetriebe, welches das Mefirad trigt, ist das einfache
Mittel, diese begrifilich unfafibare Kleinheit dem Auge be-
quem sichtbar vorzufiihren.
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Mafistdbliche 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 vorzufiihren, gegensitzlich, als
hier weniger Wert auf 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. Wi4hrend die Beschreibung von Einzelmaschinen
mit ihren Bestandteilen den Konstrukteur hauptsdchlich zur
Nachbildung anregt, schafft die hier getroffene Ordnung der
Einzelteile einen allgemeinen geistigen Vorrat von Urformen,
der ein selbstindiges konstruktives Schaffen gut unterstiitzt.
Aber auch zur Mehrung der Urformen selbst kann diese Art
der Ordnung der Maschinenteile beitragen.

So kam mir z 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 mafstib-
lichen Einstellung befihigt sein miisse, und zwar hervor-
ragend zur schnellen mafistiblichen Messung groferer Lingen.
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?!) vorgefiihrt.

An Stelle einer beliebigen Modulteilung der am Bett
der Drehbank angebrachten Zahnstange wird eine Millimeter-
teilung gewihlt, die, mit der.Z#ihnezahl des eingreifenden
Getriebes multipliziert, einen einfachen Teilbetrag des Meters
ergibt, z. B.: Zahnstangenteilung 12,5 mm und Z#hnezahl des
Getriebes 16 gibt 200 mm. Ein Bundring an der Getriebe-
welle mit 200 Teilstrichen wiirde demnach sowohl bei selbst-
titiger als von Hand erfolgender Vorschubbewegung des
Drehbankschlittens jederzeit dessen auf der Wange zuriick-
gelegten Weg anzeigen.

Die fiir das Auge zu grofie Anzahl von Teilstrichen kann
durch Verlegen des eingeteilten Bundes an eine andre Welle,

1) 8. Fig. 135.
Ruppert. 16
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die durch Rideriibersetzung mit der ersten verbunden ist,
verkleinert werden.

Da alle drei Vorbedingungen: Zahnstange, Getriebe und
Rideriibersetzung, am neuzeitlichen Drehbankschild vorhan-
den sind, so ist die allgemeine Einfiihrung dieses bequemen
MeBmittels fiir Drehlingen nur eine Frage der Zeit, zumal
das bisher iibliche Messen durch einen frei an das Drehstiick
gehaltenen Mafistab durch vorhandene Abs#tze oder Bunde
am Drehstlick oder durch vorspringende Teile des Reitstockes
oft behindert wird.

Fig. 295.

U

Die Deutlichkeit der Ablesung wird tadellos, wenn, wie
bei dem vorgenannten Beispiel, der eingeteilteRing als Megf-
rad M von grofiem Durchmesser, Fig. 295, ausgebildet wird.
Dieses Mefirad besitzt auflerdem die Einrichtung von Fig. 292
zur Einstellung auf den Nullstrich vor Beginn jeder Messung
und wird in jeder Einstellage selbsttitig durch die sich gegen
die Nabe des Handrades 2 stiitzende Spiralfeder f festge-
halten.

Mafistibliche Einstellung nach festliegenden
Millimeter-Mafistiben.

Auch bei dieser dritten Art mafBstiblicher Einstellung
ist der Ersatz der Fortbewegungs-Schraubspindel durch die
Zahnstange ein Kennzeichen fortgeschrittener Konstruktion
und von dem Erfolg begleitet, daB Messungen gréferer Lin-
gen schnell ausfiihrbar sind. Da sich aber schnelles Hin-
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gleiten des anzeigenden Nonius am Mafistab nicht mit hoher
Genaunigkeit der letzten MeBstellung vertrigt, so erteilt man
in vielen Fillen der Fortbewegungs-Zahnstange nur die Auf-
gabe der schnellen Grobeinstellung bis in die Nihe der
beabsichtigten Endstellung. Ein schnell einzuriickendes
Schneckenrad mit Schnecke besorgt dann die letzte Feinein-
stellung.

Die Anwendung solcher Vereinigung von Grob- und
Feineinstellung am Setzstock von Wagerecht-Bohrmaschinen
ist in den Iriiheren Figuren 274 und 275 (S. 227) dargestellt.
Bei ausgeriickter Kupplung erfolgt die schnelle Grobeinstel-
lung durch unmittelbare Drehung des Getriebes g1 lings der
Zahnstange 2z;. Nach der Einkupplung kommen Schnecke
und Schneckenrad durch Drehung des Handridchens als Be-
wegungsmittel des Getriebes g; zur Wirkung.

Ubereinstimmende maBstibliche Einstellungen.

Da Wagerecht-Bohrmaschinen mit verstellbarer Bohr-
spindel bei jeder Bohrung mit Bohrstange genaue Mitten-
iibereinstimmung von Bohrspindel und Setzstocklager erfor-
dern, so versieht man solche Maschinen mit einem Doppel-
satz wagerechter und senkrechter Mafistibe unter Anwen-
dung der beschriebenen Grob- und Feineinstellungen.

Die Buchstaben a,b,c,d in Fig. 296 zeigen die Lage
der 4 Mafistibe an gut sichtbaren Stellen.

Die praktische Ausfiihrung des Freibohrens nach
mafBstdblicher 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. 285 (S. 233)
gegebenen Beispiel, so nimmt das Freibohrverfahren nach
mafstiblicher Einstellung folgenden praktischen Verlauf:

Es ist nicht notig, dafi das Werkstiick auf der Aufspann-
platte der Maschine derart aufgespannt wird, daff seine Richt-
kante in die Ebene der Nullpunkte der beiden wagerechten
Mafistdbe fillt. Dies verbieten oft Grofie oder Form des
Werkstiickes, oder Riicksichten auf bequemes und sicheres
Aufspannen. Es geniigt, die Anschlagleiste fiir die Richt-
kante an die fiir das Aufspannen geeignete Stelle zu bringen.

Hierauf wird durch eine einmalige Genaumessung die
Entfernung E der Richtkante von der Nullebene festgestellt,

16*
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Fig. 297. Diese Entfernung, beispielsweise 456,4 mm, ist zn
allen wagerechten Zeichnungsmafien von Fig. 285 hinzuzu-
zdhlen.

Ist diese rechnerische Arbeit auch einfach, so nimmt man
sie doch dem Arbeiter zweckmifigerweise ab und ldBt sie
durch einen zuverlissigen Rechner (Betriebstechniker oder
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Bureautechniker) ausfiihren, derart, daf alsbald, nachdem
die Grofle E gemeldet worden ist, eine Freihandzeichnung wie
Fig. 297 angefertigt wird, aus der alle wagerechten Einstell-
mafie unmittelbar ablesbar sind.

Nach diesem Verfahren lassen sich ohne Bohrformen und
ohne besondere Bohrstangenfiihrungen, Fig. 283 (S. 231),
Bohrungen ohne Vorzeichnen der Mitten mit hohem Ge-
nauigkeitsgrade herstellen.

Voraussetzung ist dabei, wie schon oben erwihnt, ein
hoher Genauigkeitsgrad der Ausfiilhrung der Bohrmaschine

Fig. 297.
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und ebenso sorgfiltige Aufstellung am Verwendungsorte.
Der noch vielfach iibliche Zusammenbau solcher Maschinen
nach Winkel und Lineal ist ungentigend und veraltet. Nur
der von unten beginnende Aufban aunf sicherem Montiergrund
unter fortwéhrender Benutzung von hochempfindlichen Wasser-
wagen, Feinmefblocks, Fiihlhebel- und Mikrometer-Feinmef-
werkzeugen ist als das neuzeitliche Montierverfahren zu be-
zeichnen. Gute Schulung der ausfilhrenden 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 Genauigkeit der Bohrungen bestimmenden
Hauptteile bester Bohrmaschinen.
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Mafistibliche Tiefeneinstellung.

Auch zum Vorausbestimmen der Tiefe zu bohrender
Lécher wird die mafBstdbliche Einstellung benutzt.

Ein Beispiel davon an einer Senkrecht-Bohrmaschine
zeigen die frilher gebrachten Figuren 37 und 38. Der mit
der Bohrspindel zugleich abwirts bewegte verschieb- und
feststellbare Millimetermafistab a bewirkt durch das Auftreffen
seines unteren Endes auf eine Auslisklinke das Ausschalten
des selbsttitigen Niederganges der Bohrspindel und bestimmt
so die Tiefe der Bohrung.

Mafistibliche Einstellung nach Mefiblock,
Einstelllehre und Mefibolzen.

An Hobel- und Frismaschinen kommt sehr hiufig der
Fall vor, dafl die herzustellende Dicke des Werkstiickes
gleich dem Abstand der Werkzeugschneide von der Ober-
fliche des Maschinentisches oder Schraubstockes ist. Dann
besteht die einfachste Art, die kiinftige Dicke des Werk-

Fig. 298.
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stliickes im voraus mafstdblich zu bestimmen, im Einstellen
der Werkzeugschneide auf die Oberfliche eines Mefiblockes,
Fig. 298. Die Wiirfelgestalt der auf Schleifmaschinen mit
bis /100 mm und mehr Genauigkeit herstellbaren MefSblocke
gibt die bequeme Moglichkeit, sich aufler dem Normalmafi
ein Unter- und ein Uebermafi zu verschaffen und es durch
Abstempelung zu bezeichnen.

Das Ueberma kann so bestimmt werden, dafl es der
nachtriiglichen Bearbeitungsabnahme durch Schlichten mit
der Feile oder Schaben mit dem Schaber entspricht; das
UntermaBl so, daB es den wiinschenswerten Spielraum zwi-
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schen zwei gehobelten oder gefriisten, keiner weiteren Be-
arbeitung unterliegenden Flichen ergibt.

Der Mefiblock wird zur Einstellehre, wenn er in fester
Verbindung mit einer Hobel- oder Frisform steht. Ein Bei-
spiel zeigt Fig. 299. Eine solche Hobel- oder Frésform hat
drei Hauptbestandteile:

1) die notigen Auflagefiichen, welche die fiir die Bear-
beitung geeignetste Lage des Werkstiickes bestimmen;

2) die nétigen Festspannvorrichtungen fiir das Werkstiick,
die mannigfachster Art sein konnen (Spanneisen, Spann-
schrauben, Schraubstockbacken, Druckstiicke usw.);

3) bearbeitete feste Fldchen, am besten in Form gehér-
teter Stahlplatten, deren Ober-, Seiten- oder Unterflichen
in gleicher Weise wie beim MeBblock benutzt werden, um
die Werkzeugschneide in mafstibliche Entfernung zum Werk-
stiick einzustellen.

In Fig. 299 bestimmen die beiden wagerechten Flichen
a und b der Stahlblocke die Stellung der Hobelstahlschneide
fiir mafgerechtes Hobeln der beiden wagerechten Flichen
a, und b, des Werkstiickes, die drei senkrechten Flichen c, d
und e der Stahlblocke die Stellung der Stahlschneide eines
spiter einzuspannenden Seitenhobelstahles fiir mafBgerechtes
Hobeln der drei Seitenflichen ci, di und e; des Werkstiickes.
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Nur bei der Einstellung wihrend des Stillstandes der
Maschine beriihrt die Stahlschneide den Block; dann wird
der Hub des Werkzeuges oder Maschinentisches so gestellt,
dafl wihrend der Hobelarbeit die Schneide den Stahlblock
nicht beriihrt. Diese Verstellung des Hobelweges kann auch
durch Verschiebbarkeit des Einstellblockes ersetzt werden.

Bei der Revolverdrehbank erfolgt die mafstibliche Ein-
stellung der einzelnen Werkzeuge am einfachsten nach einem
MeBbolzen; das ist ein in den Zentrierspannkopf der Dreh-
bank eingespanntes Probestiick, Fig. 300, das genau die
Form der herzustellenden Werkstiicke besitzt, aber zum
Zwecke des Einspannens mit einem Endstiick e versehen ist,
das den Durchmesser des fiir die Herstellung des Werk-
stiickes benutzten Stangenmateriales hat.

Fig. 3CO0.

Langenanschiag

Die Lingenmessung der kiinftigen fertigen Stiicke wird
durch einen am Revolverschlitten vorhandenen einstellbaren
Léngenanschlag ausgefiihrt.

Mafstibliche Genaueinstellung des Parallelreifiers.

Trotz Lehren-Bohrarbeit und Freibohrverfahren verbleibt
dem Vorzeichnen mittels Parallelreifers noch ein weites Feld.
Deshalb ist der Parallelreifier selbst und das Anreifverfahren
mit ihm nicht ohne Fortschritte geblieben.

Der frithere plumpe Parallelreifier, dessen Nadelspitze
nur durch Stofien und Klopfen in die beabsichtigte Endstel-
lung zu bringen war, ist dem Parallelreiffier mit Mikrometer-
schraube zum Feineinstellen der Nadel gewichen.

Wie man den Ursachen kleinster Genaunigkeitsfehler
nachspiiren und sie beseitigen kann, dafiir ist der Parallel-
reifler amerikanischen Ursprunges, Fig. 301 bis 303, ein
auch fiir Konstruktionen von Werkzeugmaschinenteilen nach-
ahmenswertes Beispiel. Die eingebauten Spiralfedern zeigen
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ohne erliuternde Worte, wie die zu ungenauen Einstellungen
beitragenden toten Ginge der Gewinde auf gute Weise zu
beseitigen sind.

g Fig. 301 bis 303,

-

Kermmmutrer

Das Anreifien auf der Reifiplatte
als vollstindige Parallelprojektion nach den drei
Ebenen des Raumes, System Fr. Ruppert.

Wohl lassen sich mit der Reifinadelspitze des Parallelreifiers
bequem wagerechte Anreifistriche in den gewollten Hohen-
lagen iiber der ganzen Flidche einer Anreifiplatte ziehen; das
Ziehen von senkrechten Anreifistrichen zur Herstellung
des fiir die Bezeichnung eines Lochmittelpunktes ndtigen
Kreuzungspunktes oder der zur Bezeichnung einer senkrech-
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ten Arbeitsfliche erforderlichen Grenzlinie ist jedoch ver-
hiltnismiBig umstéindlich.

Zwei Verfahren dazu sind moglich:

1) Das Umkanten des Werkstiickes um 90°, nachdem
daran alle wagerechten Anreifistriche verzeichnet sind, unter
Wiederholung des Strichziehens mit dem Parallelreifier an
dem gekanteten Werkstiick.

Solches Umkanten ist namentlich bei gréfieren Werk-
stiicken umsténdlich und zeitraubend. Es erfordert erneutes
Ausrichten des Werkstiickes und bei schweren Stiicken die
doppelte Benutzung des Hebekranes.

2) Das Anlegen eines auf der Reifiplatte aufgestellten
Winkels, an dessen senkrechtem Schenkel unter Verzicht des
Parallelreifiers der Strich gezogen wird.

Vorspringende Warzen oder Flichen oder die sonstige
Form des Werkstiickes verhindern oft ein dichtes Anlegen
des Winkels und beeintrichtigen so die Genauigkeit und
Schérfe des Strichziehens. Ferner fehlt bei diesem zweiten
Verfahren die genaue mafstibliche 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 Reifiplatte
und dem auf dieser liegenden wagerechten Winkelschenkel
zu kennzeichnen, ist ungeniigend und nicht ordnungsgemis
fiir eine neuzeitliche Werkstatt.

Die Benutzung des Parallelreiiers zum Ziehen senk-
rechter Striche wird durch den ReiSwinkel ermoglicht. Dieses
Werkzeug kennzeichnet sich als eine senkrechte Ebene mit
wagerechter Fufifiiche. Wihrend eine Hand des Arbeiters
die letztere fest auf die Reifiplatte driickt, bewegt die andre
Hand einen moglichst leicht gehaltenen Parallelreifer (s.
Fig. 301 bis 303) seiner FufBplatte lings der senkrechten
Ebene zum Zwecke des Strichziehens auf oder nieder.

Der freien Aufstellung des Reiffwinkels an beliebigem
Orte der Reifplattenfiiche mangelt die Eigenschaft, eine orts-
bekannte senkrechte Projektionsebene darzustellen. Letzteres
wird dadurch erreicht, daf auf der Reifiplatte ein Netz von
Strichquadraten eingeritzt wird. Jede solche Quadratseite
wird zuom GrundriB der senkrechten Reifwinkelfiliche, sobald
man diese genau iiber ihr aufstellt. Auf solche Weise wird
die Entfernung der Reifinadelspitze von der Reiwinkelfliche
zur Abszisse in bezug auf die durch die Reifiwinkelfiiche
dargestellte Projektionsebene des Raumes.
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Diese Art der praktischen Herstellung der beiden wage-
rechten Fluchtmafle des Raumes (Langmafi und BreitmaB)
leidet an dem Fehler, daf die vorbeschriebene freie Aufstel-
lung des Reifwinkels weder vom Beginn des Anreifiens
zuverlissig genau, noch wihrend der Ausfilhrung des An-
reilens zuverlissig nnverriickbar ist.

Fig. 304 stellt eine Ausfiihrungsweise des Senkrecht-An-
reifens dar, die allen Anforderungen an Genauigkeit,
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Schnelligkeit und Handlichkeit des Anreifiens, sowohl fiir
kleine wie fiir grole Werkstiicke, entspricht.

Die Oberfliche der Reifiplatte zeigt eine Anzahl recht-
winklig zueinander liegender Lings- und Quernuten von
etwa 8 mm Tiefe. Die linksseitig bezw. vorn gelegenen
Seitenflichen der Nuten sind senkrecht und sowohl in sich
genau gerade justiert, wie gegeneinander genau parallel und
in gleicher, zweckmifig 500 mm betragender Entfernung
voneinander. Die gegeniiberliegenden Seiten der Nuten sind
unter ungefihr 60° abgeschrigt, zum Zeichen, daff sie nicht
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als Anlegftiche der in die Nuten eingreifenden 10 mm brei-
ten Feder der ReiBwinkel-Unterfliche benutzt werden diirfen.
Der Grund der Nuten ist einige Millimeter breiter als die
Feder. Das sagt dem Arbeiter: Du mufit beim Apreifien
mit einer Hand den Reifiwinkel stets fest an die senkrechte
Nutfliiche andriicken, damit seine Vorderfliche eine stets
10 mm vor der senkrechten Nutseite liegende, daher orts-
bekannte Projektionsebene darstellt.

Der nur etwa 500 mm hohe, daher handliche Parallel-
reifiler beherrscht so, einmal durch Aufstellen seines Fufies
auf die Reifiplatten-Oberfliiche, das andremal durch seit-
liches Andriicken seines Fufies an die senkrechte Reif-
winkel-Oberfliche, alle Punkte einer senkrechten Ebene
von 500 mm Léinge und 500 mm Hohe.

Durch Weitersetzen des Reifiwinkels in die niichste
Parallelnute, d in der Figur, wichst diese Fliche auf 1000 mm
Linge usw., je nach der Linge der Reifiplatte und der An-
zahl der eingehobelten Nuten.

Macht man den ReiBwinkel genau 500 mm hoch und
formt ihn, wie in der Figur, als hohles Parallelogramm, so
ist durch Aufsetzen des ParallelreiBers auf die obere Fliche
das einfache Mittel gegeben, die Hohe der mit der Reifinadel-
spitze bestreichbaren Fliche auf 1 m zu vergrofiern. Eine
weitere Erhthung ist durch Aufsetzen eines 1 m hohen
Parallelreifiers ausfiihrbar.

Das Umsetzen des Reifiwinkels von den Léngsnuten in
die Quernuten g¢gq oder umgekehrt ergibt die zweite senk-
rechte Projektionsebene des Raumes, deren simtliche Punkte
ebenso wie vorbeschrieben mit dem verhiltnismifig kleinen
Parallelreifier bestrichen werden k&énnen.

Versieht man noch den Reilwinkel mit einem senkrechten
MaBstab m, so ist dadurch das Mittel gegeben, die Reifinadel-
spitze schnell und sicher sowoh! fiir die wagerechten wie die
senkrechten am Werkstiick aufzutragenden Flichenmafe mag-
stiblich einzustellen.

Das allgemein angewandte Mittel, zum besseren Sicht-
barmachen der Reifistriche die Fliche des Werkstiickes mit
angeriibrter Schlemmkreide oder Ritel zu bestreichen, wird
fiir vorgearbeitete (gehobelte oder gefriste) Flichen weit
vollkommener, weil feinkérniger und haltbarer, durch eine
mit Fuchsin rot gefirbte diinne Lésung von Schellack in
96 prozentigem Spiritus (also in diinner Tischlerpolitur) ersetzt.

Auf diesem harten roten Untergrund treten die metall-
glinzenden Reifistriche scharf und deutlich hervor.
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SchluBwort zum vorstehenden Abschnitt.

Das Gesagte hatte ich seinerzeit bei einem miindlichen
Vortrage nur kurz gefaBt. Durch die schriftliche Ausarbei-
tung ist der Inhalt zu einem Kkleinen Stiick Betriebswissen-
schaft angewachsen. Zu den »Aufgaben und Fortschritten
des deutschen Werkzeugmaschinenbaues« gehort es, die Be-
triebswissenschaft noch mehr als bisher zu pflegen; das er-
fordert Techniker mit tiichtiger Praxis. So ergibt sich immer
wieder die Mahnung an die jungen Techniker, mehr und
eingehender als bisher praktisch zu lernen. Wir haben in
Deutschland bereits eine viel zu grofie Zahl von Technikern,
die nur auf Grund ihrer Schulkenntnisse glauben, ein znu-
friedenstellendes Fortkommen zu finden. Durch das grofie
Angebot solcher, die am Reifibrett konstruieren wollen, ist
deren Entlohnung wihrend der Anfangsjahre nach und nach
unglaublich gedriickt worden, so daB heute jeder gute Ar-
beiter besser bezahlt wird.

Demgegeniiber besteht Mangel an geeigneten Technikern
fiir die Betriebsbureaus.

Die Téitigkeit eines Betriebsbureaus zerfillt in dieselben
drei Hauptabteilungen, in welche die vorliegende Arbeit
»Aufgaben und Fortschritte« eingeteilt ist, nimlich:

Abteilung 1 fiir Erhohung der unmittelbaren Leistungen
der Werkzeugmaschinen und Werkzeuge der Werkstatt:

a) durch Einfiihrung und Ausbildung der Schnellbear-
beitung, wesentlich mittels Ausnutzung der neueren Schnell-
arbeitstihle, Schnellbohrer und Schnellfrdser. Durchgreifende
Verdinderungen an bisher vorhandenen Arbeitsgeschwindig-
keiten, Riemenscheiben, Uebersetzungen usw., sowie Neu-
beschaffungen ergeben ein reichhaltiges Arbeitsprogramm;

b) durch Einfilhrung und Ausbildung erhohter Genau-
bearbeitung. Die moglichst vollstdndige Bearbeitung nach
Lehren und Lehrformen ist das Endziel, das nur durch um-
fassende, auf griindlicher praktischer Erfahrung beruhende
Tétigkeit einigermafien vollkommen erreichbar ist. .

Der Abteilung 2 des Betriebsbureaus liegt die Aufgabe
ob, die toten Arbeitzeiten in der Werkstitte tunlichst zu ver-
mindern.

Dieses Ziel wird wesentlich erreicht durch Konstruktion
von Aufspannformen, welche das vergeudende Suchen und
Aufbauen von Spannwinkeln, Unterlagen, Spanneisen, Spann-
sckrauben 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 1b 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
Akkordsiitze ;

das Herausschreiben der dazu und zur Kalkulation noti-
gen Stiicklisten;

das Herausschreiben der Werkstatt-Bestellzettel.

Zu all solchen Arbeiten gehort praktisches technisches
Verstindnis, so dafi sich der Techniker am besten dazu
eignet; aber sie sind den jungen Ingenieuren meist nicht
ideal genug. .

Ferner fehlen Techniker, die fremde Sprachen beherr-
schen, um fremdsprachliche Geschifte erledigen zu konnen.
Es fehlen aber auch Techniker, die in ihrer deutschen
Muttersprache so zu Haus sind, daff sie einen guten deut-
schen, fiir schnelles und klares Verst#ndnis des Kunden ge-
eigneten Angebotbrief schreiben konnen, und solche, die
verstehen, eine Druckschrift oder ein ganzes Preisbuch iiber
die Erzeugnisse der Fabrik in Kklarem einfachen Deutsch
und in folgerichtiger Darstellung der fiir den Kiufer wich-
tigen Einzelbeiten zu verfassen.

An ihre Stelle tritt meist der Kaufmann mit seinem brief-
lichen Sonderdeutsch, dem sogenannten »kaufminnischen
Stil«. Als ob ein »besonderes« Deutsch notig wire, um
brieflich jemandem etwas anzubieten, bei jemandem etwas
zu kaufen, an jemanden etwas zu bezahlen!

Den jungen Technikern aber sei die Lebenserfahrung
vor Augen gehalten, daB die Fidcher: »deutsche Sprachec,
»Literatur«, mit dem vorbildlichen Deutsch unsrer grofien
Dichter, »kaufménnische Wissenschaften« und »fremde Spra-
chen«, die erfreulicherweise an vielen technischen Schulen
als Wahlficher gelehrt werden, fiir das kiinftige Fortkommen
des Technikers mehr gute Friichte tragen, als er ihnen im
voraus zutraut.

Als ferneren erfreulichen Beginnens sei der Tatsache
gedacht, dafl an einzelnen Schulen jetzt Vorlesungen {iiber
»Betriebslehre« gehalten werden, z. B. an der Technischen
Hochschule Berlin von Prof. Dr.-3ng. Sehlesinger. Die noch
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jnnge Wissenschaft verlangt Lehrer, die sich in jahrelanger
praktischer geschiftlicher Tétigkeit bewihrt haben.

Solchen Vorlesungen ist doppelter Wert zuzusprechen,
einmal weil sie unmittelbar praktische Kenntnisse bringen,
das andremal, weil sie den jungen Enthusiasten, die glauben,
auf Grund jhrer Schulleistungen und ihres lithographierten
Ingenieur-Diploms alsbald nach dem Verlassen der Schule
einen einflufreichen Posten ausfiillen zu kénnen, am ver-
nehmlichsten sagen, daf es fiir den Ingenieur noch eine
ganz anders geartete Welt gibt, in der er kiinftig zu handeln
verpflichtet ist, als die gewifl schone und der Jugend zu
gonnende sonnige kleine Welt, in der neben dem Wissens-
studium akademische Freiheit und studentische Taten eine
wichtige Rolle spielen.

Selbsttitige Einstellbewegung (Eilbewegung).

Der letzte Schritt in bezug auf Zeitersparnis bei der Ein-
stellung von Werkzeugmaschinenteilen in die kiinftige Arbeit-
stellung ist, die Einstellbewegung selbsttitig zu machen.

Fig. 305.
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Sie heifit dann zum Unterschied von der Vorschubbeweg‘ung
»selbsttitige Eilbewegung« e

Fig. 305 zeigt eine solche Bewegung fiir selbsttettlge
Hoch- und Tiefstellung des Bohrmaschinentisches an Wage-
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recht-Bohrmaschinen mit ruhend gelagerter Bohrspindel. Der
Antrieb durch die Riemenscheibe a pflanzt sich durch Schnecke
und Rad d,c und eine genutete Welle d auf drei Kegel-
rider ¢ fort, die durch das bekannte Mittel einer zwischenlie-
genden zweiseitigen Klauenkupplung (die hier durch den
Handgrift f betiitigt wird) die Tischtragspindeln ¢ in Rechts-
oder Linksdrehung versetzen.

Unabhi#ingigkeit der Eilbewegung.

Durch die einzelne Riemenscheibe a, die unmittelbar vom
Deckenvorgelege der Maschine aus angetrieben wird, kommt
der Grundsatz zum Ausdruck, dal jede selbsttitige Einstellung
einen von wechselbaren Arbeits- oder Vorschubgeschwindig-
keiten unabhingigen Antrieb haben soll.

Die frilher und zum Teil auch jetzt noch iibliche Be-
nutzung der schnellsten an einer Maschine. vorhandenen
selbsttitigen Vorschubbewegung auch zur selbsttitigen Ein-
stellung entspricht aus dem Grunde nicht den neuzeitlichen
Forderungen, weil eine solche Bewegung nicht unter allen
Umstéinden augenblicklich arbeitsbereit ist; denn sobald nicht
der grofite, sondern ein kleinerer Vorschub in Tétigkeit war,
wird Riemenumlegung oder eine andre vorbereitende Han-
tierung notig, um die Eilbewegung in Gang zu setzen.

Folgerichtig ist es, der letzteren eine stets gleichbleibende
Griofie zu geben, und zwar eine solche, welche die Geschwin-
digkeit des griofiten Vorschubes um ein Vielfaches iibertrift.
/4 bis hinauf zu etwa 3/, m/min sind praktisch erreichbare,
dabei der Sicherheit der Einstellung geniigende Eilbewe-
gungen.

Die genannte Hochstgrenze wird z. B. an Wagerecht-
Bohrmaschinen mit verstellbarer Bohrspindel durch die Ein-
richtung Fig. 306 erreicht (Ausfilhrung der »Union«).

EE ist das eine Ende des den Bohrstinder tragenden
Bettes, S der Steuerkasten, innerhalb dessen alle Bewegungs-
teile liegen.

Die Welle « trigt an ihrem in der Figur nicht darge-
stellten entgegengesetzten Ende eine einzelne Riemenscheibe,
die wie in der vorigen Figur unmittelbar vom Deckenvor-
gelege aus betrieben wird. Welle a treibt Kegelrad ¢; und
dieses cs oder c;, je nachdem die Kupplung & mittels des
Handhebels k; eingestellt wird. Im gleichen Sinn dreht sich
das Schraubenrad d und damit das in d eingreifende dariiber-
liegende (punktiert gezeichnete) Schraubenrad d;, welches lose
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auf der Welle f sitzt, die zugleich lose ein Schneckenrad e;
und fest ein Stirngetriebe g trigt.

Zwischen d; und e; liegt aut der Welle / eine zweiseitige
Kupplung #hnlich %, die durch einen Hebel /3 zum Eingriff mit
di oder e; gebracht werden kann. Beim Eingriff mit d; ist die
Eilbewegung hergestellt. Diese kann nach Belieben auf die
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Leitspindel I zwecks wagerechter Einstellung des Bohrstinders,
oder auf die Nutwelle » zwecks senkrechter Einstellung der
Bohrspindel iibertragen werden. Die Mittel zum Wechsel
sind die beiden Kupplungen k; und %; mit dem gemeinschaft-
lichen Doppelhebel A;, der den genannten beiden verschiede-
nen Einstellbewegungen zugleich die Eigenschaft verleiht, sich
gegenseitig auszuschliefen.
Ruppert. 17
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Die Mittelstellung des Handhebels h; ergibt augenblick-
liche Auslésung der Eilbewegung. Die Einriickung des durch
h; bewegten Klauenmuffes in das Schneckenrad e; bewirks

ebenso schnell die Ingangsetzung eines der drei Fré#svor-
schiibe, die durch die Uebersetzungsverh#ltnisse %, ':—:, :E be-
: -
stimmt sind. Durch Verschiebung der Zugspindel z kann
ein Zugkeil von der Einrichtung der friiheren Figuren 160
bis 163 (s. Seite 164) abwechselnd eines der R#der 7, 74
oder r; mit ihrer Welle und somit mit der Schnecke e kup-
peln. 7, r3 und 75 sind sdmtlich fest auf die Welle des
Sehraubenrades d aufgekeilt. .

Diese verhiltnism#fiig einfache Vorrichtung ergibt somit
augenblicklichen beliebigen Wechsel zwischen Hin- und Her-,
Auf- und Nieder-, Eil- und Vorschubbewegung.

Gegeniiber den Handeinstellungen konnen selbsttitige
Einstellbewegungen eine Zeitersparnis nicht allein durch die
erzielte Eilgeschwindigkeit, sondern auch durch das Freiwer-
den des Arbeiters wihrend der selbsttitigen Einstellung fiir
andre, an der Maschine vorzunehmende Vorbereitungsarbeiten
der nichsten Arbeitsleistung ergeben.

Gleichzeitige Einstellbewegung.

Die fiir die Sondereinstellung des Setzstockes notige Zeit
ist durch die in Fig. 274 und 275 (S. 227) dargestellte Ein-
richtung so sehr verkiirzt, dag 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 selbsttiitig mit der Einstellung des Spindelstockes
erfolgen zu lassen, und zwar weckte die Entwicklung des
GroBgasmotorenbaues das Verlangen nach einer Werkzeug-
maschine, welche die Gestellrahmen der Gasmotoren bei ein-
maligem Aufspannen fertig bearbeitet.

Diese Bearbeitung teilt sich in drei Hauptarbeiten:

1) das Bearbeiten derjenigen ebenen Schwungradlager-
flichen, die spiter zur Aufnahme der Lagerdeckel dienen,

2) das Bearbeiten derjenigen zylindrischen Flichen, wel-
che spiter die Lagerschalen aufnehmen und

3) das Bearbeiten der grofien ringformigen Bohrungen
die spiter den Zylinder tragen und festhalten.
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Die Arbeit 1) erfordert ein Senkrecht-Bohr- und Fris-
werk, das vom Spindelstock bis zum Setzstock einer starken
Wagerecht-Bohrmaschine reicht, Fig. 807. Dieses Bohr- und
Friswerk braucht wagerechte und senkrechte Einstellbewe-
gung.

Wohl geniigte es, vor Beginn der ersten Benutzung des
Friswerkes, Spindelstock und Setzstock in die geeignete iiber-
einstimmende Mittenlage zu bringen und dann erst das Bohr-
und Friswerk einzuhingen; aber sobald eine folgende Arbeit
damit vorgenommen werden sollte, war das Wiederabheben
mit dem Kran und das erneute Einh#ngen nach erfolgter
verdnderter Einstellung von Spindel- und Setzstock der Ma-
schine recht umstindlich und zeitraubend. Auch das andre
mogliche Mittel, durch zwei Arbeiter eine tunlichst gleich-
mifBige gleichzeitige Auf- und Nieder- oder Hin- und Herbe-
wegung von Spindel- und Setzstock mit dem eingehingt ge-
bliebenen Werk herbeizufiihren, war ebenso anstrengend wie
unzuverldssig und zeitvergeudend.

Deshalb habe ich an drei von der Werkzeugmaschinen-
fabrik Union gelieferten Maschinen zur Fertighearbeitung von
Gasmotorengestellen bis 150 PS eine gleichzeitige selbsttitige
Bewegung eingefiihrt. Sie geht aus von den beiden in Fig. 307
vorn sichtbaren Querwellen, deren eine die gleichzeitige
Wagerecht-, die andre die gleichzeitige Senkrechtbewegung
von Spindel und Setzstock mit dem eingehiingten Senkrecht-
Bohr- und Friswerk 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 heraus-
ragende Handhebel bewirkt augenblickliche Umwandlung der
Einstell-Eilbewegung in Frisbewegung oder umgekehrt.

Drei verschieden grofie Frisvorschiibe sind, wie in Fig.
306, so auch hier vorgesehen. Das wagerechte grofie Handrad
dient zur letzten gleichzeitigen Feineinstellung von Spindel-
und Setzstock. Die Handhebel links vorn betiitigen den
Geschwindigkeitswechsel des Stufenriderantriebes (Ruppert-
Getriebe, s. Seite 142/44), der den an solchen Maschi-
nen bisher iiblich gewesenen Antrieb durch Stufenscheiben
ersetzt. Dieses Stufenridergetriebe ermdoglicht, unmittelbar
links vorn einen in der Figur nicht mit dargestellten Elek-
tromotor anzuschlieBfen, der abwechselnd den Arbeitsbetrieb
oder mittels der am Steuerkasten sichtbaren Riemenscheibe
die gleichzeitige Einstellbewegung besorgt. Letztere kann
durch Lisen der rechts vorn sichtbaren Scheibenkupplungen

17*
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schnell, in getrennte, vom Setzstock unabhingige Einzelbe-
wegungen der Bohrspindel umgewandelt werden. Die Buch-
staben in der Abbildung geben weiteren Aufschluf iiber
die Art und die Orte der einzelnen zur Bedienung der Ma-
schine notigen Handhebelumstellungen. Letztere sind simt-
lich durch dicht beigesetzte Inschriftenschilder, wie: »Fris-
gang—Eilgang«, »wagerecht—senkrecht«, »vor—zuriick«usw.,
fiir den bedienenden Arbeiter leicht verstindlich gemacht.

Erklirung zu Fig. 307.

I Horizontal-Bohr- und Frismaschine zur Bearbeitung aller Flichen
der beiden Schwungradlager des Motorgestelles  und etwaiger Seiten-
flichen an der Lingsseite des Gestelles.

II Horizontal-Bohr- und Frismaschine zur Bearbeitung der Innen-Ring-
flichen des mit dem Motorgestell aus einem Stiick gegossenen Zy-
lindergehéuses sowie seiner Flanschflichen und Flanschlécher.
Antriebriemenscheibe von Maschine 7. 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-
missionswelle aus zu erzielen.
b Stufenriidergetriebe (Ruppert- Getriebe) fiir 8 verschiedene Umlauf-
geschwindigkeiten, erzielt durch verschiedene Stellung der drei
sichtbaren Kugelhebel. Durch Ein- und Ausriicken des im Spindel-
kasten des Bohrstinders angebrachten Ridervorgeleges werden die
erreichbaren Bohrgeschwindigkeiten auf 16 erhoht. Sie umfassen
eine Reihe von 2 bis 100 Umdrehungen der Bohrspindel.

Steuerkasten mit 3 Kegelridern fir Vorwirts- und Ruckwirtsvor-

schub der Bohrspindel.

d Schneckenbetrieb und Handrad des Vorschubes mit Reib-Ein- und

Auskupplung.

Riudervorgelege des Vorschubes zur Verdopplung der 4 Stufen-

scheiben-Vorschiibe.

f Vertikal-Bohr- und Frésapparat zwischen Bohrstinder I und Setz-
stock 7, selbsttitig vor- und riickwiirts und senkrecht laufend, be-
hufs Bearbeitung der zur Aufnahme der Lagerschalen und des Lager-
deckels dienenden Flichen und zum Bohren der Lagerdeckel-Schrau-
benldcher.

g wagerecht und senkrecht einstellbares Setzstocklager des Biigel-Setz-

stockes ss der Maschine JII.

Spindelstock der Maschine II in #hnlicher Bauart wie der Spindel-

stock von Maschine I.

Setzstock mit senkrecht verstellbarem Lager, das sowohl als Triger

von f als auch von Bohrstangen dient.

k Steuerkasten fiir die gleichzeitige Bewegung von Spindelstock- und

Setzstocklager der Maschine I mit eingefiigtem Vertikal-Bohr- und

Fréasapparat.

16sbare Scheibenkupplungen zum Auskuppeln der Mitbewegung des

Setzstockes <.
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So ist es moglich, in kiirzester Zeit den die Lager-
deckelflichen bearbeitenden Stirnfriser oder. Seitenfriser in
seine jeweilig notige Arbeitstellung und dann zum entspre-
chenden Vorschub zu bringen.

.Nach. dem Frisen dient die senkrechte Spindel als Bohr-
spindel fiir die Locher der Lagerdeckelschrauben und dann
unter Anwendung einer entsprechenden Vorrichtung zum
Schneiden der Gewinde in den gebohrten Léchern.

Damit ist die Arbeit des Fri#s- und Bohrapparates be-
endet. Er wird unter Benutzung der beiden in Fig. 307
sichtbaren Kettenosen mit dem iiber der Maschine laufenden
Kran abgehoben, und die Arbeit der wagerechten Bohr-
spindel: Ausbohren der Schwungradlager und Abfrisen von
deren vier Seitenflichen, beginnt.

Zu gleicher Zeit hat die zweite, am Stirnende der grofien
Aufspannplatte rechtwinklig zur ersten stehende Bohrmaschine
die zylindrischen Innenfiihrungen, die spiter zur Aufnahme
des einsetzbaren Zylinders dienen, ausgebohrt; hiernach friist
sie den hinteren Flansch des Motorrahmens, bohrt dann die
Schraubenlgcher in diesen Flansch und schneidet Gewinde in
dieselben ein.

Auch diese zweite Maschine hat selbsttitige Eilbewe-
gungen fiir schnelle Einstellung auf die néchste Bohrmitte.

Als letzte Arbeit sind etwa vorhandene Seitenflichen am
Motorrahmen mittels eines Friskopfes auf der Bohrspindel
der ersten Bohrmaschine abzufrisen, womit die Gesamtbe-
arbeitung bei einmaligem Aufspannen des Rahmens beendet ist.

Eine solche Maschine neuester Modellierung fiir Rahmen
von Gasmotoren bis 150 und 180 PS wiegt angen#hert 40000 kg
und kostet rd. 30000 .

Fiir 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 Quer-
verbindungen und dem Zylindergeh#iuse zusammensetzt, ver-
wandelt sich die Bearbeitungsmaschine in eine Maschine, die
nur einen der beiden Rahmenbalken bearbeitet und zu dem
Zweck Hobelmaschine, Wagerecht-Fris- und Bohrmaschine und
Senkrecht-Fris- und Bohrmaschine in sich vereinen mu$.

Rund-Einstellbewegung.

Auch diese Einstellbewegung kann, wie die geradlinige,
entweder dem Werkstiick oder dem Werkzeug erteilt werden.
Jede der beiden Arten teilt sich in 2 Unterarten.
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. Bei der Rundeinstellbewegung des Werkstiickes, Fig.
308, kann ' dessen Drehachse parallel oder senkrecht zur
Arbeitsrichtung des Werkzeuges liegen. . Der erstere Fall
. stellt sich praktisch meist als Wechsel
EM} 308. des Arbeitsortes auf derselben Fliche des
.Werkstiickes dar, der zweite als Wechsel

Werklzeug der verschiedenen Arbeitsfliichen des
Werkstiickes in bezug auf die Arbeit-

Werk= stellung des Werkzeuges.
zeud Bei der Rundeinstellbewegung des
; Werkzeuges kann ein Werkzeug an

verschiedene Arbeitsorte des Werkstiickes,
oder nacheinander verschiedene Werkzeuge an einen Arbelts-
ort am Werkstiick, oder endlich nacheinander verschiedene
Werkzeuge an verschiedene Arbeitsorte des Werkstiickes ge-
bracht werden.

Schon aus diesen grundsitzlichen Verschiedenheiten er-
hellt die Mannigfaltigkeit der vorhandenen Ausfiihrungen.
Man kann sagen, daB auf dem Konstruktionsgebiet der Rund-
einstellbewegung, namentlich wenn sie als Verbund-Ein-
stellbewegung von rund- und geradliniger Einstellbewegung
auftritt, ein grofer Teil der Zukunftsentwicklung des Werk-
zeugmaschinenbaues und der praktischen Bearbeitung der
Maschinenbaustoffen liegt (Bearbeitung auf Revolver- und
Automatenmaschinent)).

Es ist niitzlich, darauf hinzuweisen, da 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.

Im folgenden seien einige praktische Austithrungsbeispiele
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 Werkstiickfliche in Arbeitstellung zum Werk-
zeug zu bringen, zeigte der Drehtisch der Senkrecht-Bohr-
maschine, Fig. 264 bis 267 (s. Z. 1906 S. 570).

1) 5. Teil I dieses Buches, Seite 53/58 und 65/73.
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Der niichste Fall: verschiedene Arbeitsflichen eines
Werkstiickes nacheinander in Arbeitstellung zu einem Werk-
zeug zu bringen, findet 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° oder bis 180° oder 360° an
einer sauber gedrehten Ringfliiche des drehbaren Tisches
vielfach zu finden. Die friiher gebrdiuchliche feste Zeiger-
spitze am tragenden Unterschlitten des Drehtisches, Fig. 309,
ist immer mehr dem festen Zeigerstrich, Fig. 310, gewichen,
der fiir das beobachtende Auge die genauere Feineinstellung
gewéihrleistet.

Fig. 309. Fig. 310.
S [ olo 1
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Der Tisch wird bei kleineren und mittleren Ausfiihrun-
gen mit der Hand gedreht. Bei groBeren Drehtischen, zumal
wenn sie fiir schwere Belastung durch das Arbeitstiick be-
stimmt sind, tritt die bei den Einstellbewegungen des Grof-
werkzeugmaschinenbaues bereits erwihnte 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.

Selbsttéitige Rund-Einstellbewegung
des-Werkstiickes.

Diese Bewegung kann fiir sehr starke Tischbelastungen
in Frage kommen. Ein Beispiel fiir einen Tisch, der be-
stimmt ist, Werkstiicke bis 20000 kg Gewicht aufzunehmen,
zeigt Fig. 311 in der Ausfilhrung an einer Wagerecht-Bohr-
maschine der Werkzeugmaschinenfabrik»Union«. Der Tisch
von 2m Dmr. kann nach beiden Richtungen gedreht werden,
und zwar mittels offenen und geschrinkten Riemens, die vom
Arbeitstandort aus zur Wirkung gebracht werden. Da die
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an den Werkstiicken auszufiihrenden Bohrungen im vorlie-
genden Falle nicht gro waren, so tritt, wie aus der Ab-
bildung ersichtlich, die Bohrmaschine in ihren Abmessungen

verhéltnismiBig gegen den Tisch zuriick.

Fig. 311.

Selbsttitige Rund-EiistelIbewegung fiir schwer belastete Tische.



— 2686 —

Schnelleinstellung des Werkstiickes im rechtéen
Winkel.

Die am hiufigsten vorkommende Rundeinstellung des
Aufspanntisches ist dessen Drehung um 90° Das schnelle
Auffinden der gesuchten Winkelstellungen von 90, 180, 270
und 360° ist daher zu einer notwendigen zeitsparenden Ein-
richtung geworden. 4 keilférmige Einschnitte im Drehtisch
und ein durch Federkraft in einen derselben hineingetriebener
schlanker Keil @ an einem Schieber % im festen Untertisch
sind das einfache Mittel dazu. Fig. 312 und 313 zeigen eine
neuzeitliche Ausfiihrung. Der Sehr#iibenfeder b soll man bei

519 312 und 313.
Schnelleinstellung im rechten Winkel.
| .

/‘ | a
N #Q_[_ - VE

einigermafien schweren Tischen nicht zutrauen, die letzte
Feineinstellung stets zuverlissig selbsttitig auszufiithren. Eine
Zusatzpriifung der Rechtwinkellage des Tisches nach dem
Nullstrich der Gradeinteilung ist unerléflich und ein Hinweis
darauf fiir den bedienenden Arbeiter durch eine Inschrift-
platte am Drehtisch daher zweckmiBig.

Teildrehung der Rundbewegung des Werkstiickes.

Diese Bewegung ist am Tisch der Universalfrismaschine
allgemein in Anwendung. Die Tischteile zur Ausfiihrung
der Teildrehung zeigen die geschichtliche Entwicklung von
Fig. 314 und 315 zu Fig. 316 und 317.

Die Rundfithrung und Feststellung durch ein Rundprisma
t mit Feststellschieber s, Fig. 314, ist zur Rundfiihrung in
Fig. 316 mit groflerer Grundfliche ¢ und besserer Feststel-
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lung durch 2 oder 4 Schrauben k geworden. Zugleich
weicht der Aufienantrieb der Léngsbewegung des Obertisches,
Fig. 315, mehr und mehr dem Innenantrieb in Fig. 316.
Dadurch verschwindet das Universalgelenk w, Fig. 315,
und macht dem Vorschub durch Nutwellen und Kegel-
rédder, Fig. 316, als dem stdrkeren, gleichméfiiger wirkenden
Platz.

Die bei Tiefstellung des Tisches durch oder in den Fufi-
boden ragende Tragspindel s, Fig. 316, wird als Teleskop-
spindel s;, Fig. 317, ausgebildet, welche durch Rechts- oder
Linksdrehung der Spindel selbsttitig ausgezogen oder zu-
sammengeschoben wird. So summieren sich die Schraub-
wege I3 und I3, Fig. 317, ohne dafi die Héhe h das Maf bis
zur FufBlbodenoberfliche 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 Flichen
nacheinander, sondern der Erzeugung von Schrigflichen oder
Keilflichen. Ein Beispiel hierfiir zeigt der in Fig. 318 dar-
gestellte Tisch einer Querhobelmaschine. Die Kippbewegung
des Tisches ist nach zwei Richtungen mdglich. Durch den
Kurbelzapfen a wird eine Schnecke zum Kippen des als
Winkeltisch ausgebildeten Aufspanntisches betiitigt. Durch
Kurbel b, welche der durch a hervorgebrachten Drehbewe-
gung folgt, und durch Kegelrider, Schraube und Mutter wird
eine Kippbewegung rechtwinklig zur eben erwihnten erzeugt.
Da solche Tische verhiltnismifig grofies Gewicht haben, muff
dafiir gesorgt werden, dafi sie eine geniigend sichere Stiitz-
fiilhrung erhalten. Das ist durch Verbreiterung der unteren,
senkrechten Querschlittenfliiche ¢ erreicht. Die Ausbildung
des oberen Prismas des Querschlittens als Rechtwinkelprisma.
ist eine fernere Notwendigkeit.

Aehnliche Kippeinstellungen finden sich an den Aufspann-
tischen von Fliigelbohrmaschinen (Radialbohrmaschinen).

Es ist gentigend, wenn einige Maschinen jeder Werkstétte
eine derartige Einrichtung haben; fiir die dem allgemeinen
Bedarf entsprechenden Ausfithrungen ist sie unnétig, und es
entsteht durch solche Vielseitigkeit der Einstellung in ge-
wissem Grade die Gefahr, dafi die zumeist verwendeten
Hauptlagen der Aufspannfliiche: wagerecht und senkrecht, an
dauernder Genauigkeit einbiifien.
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Fig. 318.

Querhobelmaschine mit Mehrfacheinstellung des Tisches.

Rund- und Kipp-Einstellbewegung des Werkzeuges.

Diese Einstellung kommt bei den sogenannten Universal-
Fliigelbohrmaschinen vor. In Fig. 319 ist aufler der Rund-
Einstellbewegung des Bohrarmes um seine senkrechte Achse
noch eine Rund-Einstellbewegung um seine wagerechte Achse
und ferner eine Kippbewegung der Bohrspindel in der Ebene
ihrer Achse dargestellt.

Aut diese Weise konnen, einschliefilich der beiden Kipp-
einstellungen des Tisches, an einer Maschine fiinf Rund-Ein-
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Fig- 319,
Bohrspindel und Arm der Radialbohrmaschine 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-Werkzeugsclﬂittens.

giq. 320. Aeltere Form.

kenswerte Tatsache, dafl sich deren in verschiedenen Jahr-
zehnten und aus verschiedenen Arbeitsbediirfnissen entstan-

dene Anordnungen nach und nach einander immer mehr
ndhern.
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Det lkurze, schwache, aus mehr als 50jihriger Vergan-
genheit: stammende Schieber des Hobelmaschinen-Werkzeug-
sehlittens,, Fig. 320 (meist kurz Lyraschieber genannt), der
aus: der Anforderung, wagerechte Flichen zu hobeln, entstand,
ist nach und nach zum langen Schieber mit kriftigem Quer-
schnitt geworden, der auch fihig ist, starken Spanabnahmen
an senkrechten Flichen standzuhalten, wobei der untere Teil
des Schiebers frei hingt; s. Fig. 321 und 322. Anderseits

Fig. 321 und 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 erhilt die Schlittenschieber-
form Fig. 324. Prof. Schlesinger hat in seinem Bericht iiber
die Liitticher Ausstellung in der Zeitschrift des Vereines deut-
scher Ingenieure bereits diese auifillige Wandlung hervor-
gehoben.



Infolge dieser Wandlung gibt die Wagerecht-Planbank
immer mehr ihren urspriinglichen Charakter einer Senkrecht-
Bohrmaschine auf und nimmt immer deutlicher die Mittel-
stellung zwischen Hobelmaschine und Schlittendrehbank ein.

Fig. 323.

Werkzeugschlitten der Wagerecht-Planbank,

Wihrend die Gegeniiberstellung der beiden auf Seite
274 und 275 abgebildeten Figuren 325 und 326, welche eine
stehende und eine liegende Wagerecht-Planbank darstellen,
die Verwandtschaft mit einer Revolverdrehbank zum Aus-
druck bringt, unterscheidet sich die Anordnung des Stinders
der stehenden Maschine mit seinem wagerechten und senk-
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rechten Schlitten fast nur noch durch die Form der Werk-
zeugkdpfe von der Stéinder- und Schlittenanordnung einer ein-
stindrigen Hobelmaschine mit Seitensupport. GroBere Aus-
fiilhrungen der Wagerecht-Planbéinke zeigen eine gleichartige
Verwandtschaft mit der zweistindrigen Hobelmaschine.

Auch der Umstand, daf die in Fig. 323 und 324 sichtbare
Schnellbewegung des Lyraschiebers mittels Zahnstange in

Fiq. 324.  schlittenschicber.

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 Senkrecht-Bohrmaschine einesteils zur Hobelmaschine
fir Gegenstinde mit riumlich begrenztem Halbmesser (im
Gegensatz zur Hobelmaschine fiir geradlinige, d. h. fiir Ge-
genstinde mit unendlich grofiem Halbmesser) und andern-
teils zur Drehbank mit senkrecht stehender Arbeitspindel.
Ruppert. 18
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Fig. 325.

Drehbank mit wagerechter Planscheibe der Bullard Machine Tool Co.

Die Figuren 325 und 326 bilden zugleich den Ueber-
gang zum folgenden Abschnitt.

Die Rund-Einstellbewegung mehrerer Werk-
zeuge ist das Hauptkennzeichen der Drehbinke mit Revol-
ver-Werkzeugtriger.



Drehbank der Bullard Machine Tool Co., in die wagerechte Lage umgekippt.

Fiq. 326.

Der jetzige Stand der Entwicklung und Verwendung
dieser Biinke ist folgender:

Die schon seit Jahrzehnten bekannte und in Anwendung
befindliche Klein-Revolverdrehbank geht immer mehr in die
Form des Automaten iiber, daneben entsteht aus der einfachen

18
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Drehbank von grofieren Abmessungen immer mehr die Grof-
Revolverdrehbank. Anfinge, auch letztere zum Grof-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
wihlen.

Beim Revolver- Werkzeugtréiger tritt die Rundbewegung
niemals fiir sich allein auf, sondern sie erfolgt stets nach
einer vorausgegangenen geradlinigen Bewegung, und zwar
nach der Riickwiirtsbewegung des Werkzeughalters aus seiner

Fig. 32T umd 328.

Einspannkopf fiir Drehstihle.

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 auszufiihren, ist
die, sie einzeln nacheinander mit der Hand vorzunehmen;
s. Fig. 327 und 328. Bei diesem fiir Drehstihle mit dem
iiblichen rechteckigen Querschnitt eingerichteten Kopf wird,
nachdem die Anfangsarbeitstellung erreicht ist, durch Drehen
des Handgriffes ¢ samt der Schraubspindel b der Drehkopf
aus der Rast ¢ ausgehoben, dann die Drehung freihéndig
ausgefiihrt und darauf durch Niederdrehen von b der Ein-
griff und die Feststellung des Kopfes in der nichsten Rast
bewirkt. Durch mehr als 4 Rasten lassen sich Schriglagen
des Drehstahles zwischen den 4 Winkellagen erreichen.
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Verbund-Einstellbewegungen.

Von den vorgenannten drei Einstellbewegungen: gerad-
liniger Riickwirtsbewegung, Auslosen der Feststellvorrichtung
des Drehkopfes und Drehen des letzteren, lassen sich zwei
oder auch alle drei derart vereinigen, dafi eine durch die
andre vorausgegangene selbsttitig ausgefiithrt wird. Hierfiir
drei Beispiele in geschichtlicher Reihenfolge. Fig. 329 bis
331 zeigen ein Beispiel eines Drehkopfes mit wagerecht lie-
gender Drehachse. Die Abbildung wird durch die friiheren
Figuren 166 und 167%) erginzt, in denen die Einrichtung
zur Lingsbewegung des Schlittens auf dem Bett dargestellt
war. Der Drehkopf k ist zum Einspannen von 8 Werkzeug-
haltern mit zylindrischem Schaft eingerichtet; diese werden
mittels Spannschrauben s, Fig. 329, festgehalten, die eine
Biichse mit Halbrund-Ausschnitt auf den Schaft des Halters
driicken. Die Zahl der Halterlocher o betrigt an solchen
Drehkopfen 5 bis 10. Der Kopf k¥ ist mit dem schmied-
eisernen Anzugbolzen a und der Gufibiichse g dicht laufend
im Gehéduse p gelagert. Ein mit seitlichen Zi#hnen oder
Klauen d versehener Ring f ist auf g aufgekeilt.

Die beiden Gegenzihne ee am Schieber ¢ bilden die
Feststellvorrichtung. ¢ wird durch 2 Schraubenfedern nn
stets nach oben gedriickt. Die Auslosung mit unmittelbar
folgender selbsttitiger Drehung des Kopfes geschieht wie
folgt:

Durch Bewegen des Handgriifes 2 in der Pfeilrichtung
wird zunichst der von den Gabeln am unteren Handhebel-
ende umfafite Bolzen » und dadurch der Schieber ¢ nach
unten gedriickt. Dadurch ist der Zahnkranz d freigegeben.
Da der Drehpunkt ¢ des Handhebels nicht am Gehiuse p
fest gelagert, sondern am beweglichen Ring I angebracht
ist, so bewirkt das Weiterschieben des Handgriffes A in der
Pfeilrichtung unmittelbar nach Aufhoren des Zahneingriffes
d e eine Drehung des Kopfes k, indem nidmlich Ring I durch
den Federbolzen r und dessen Eingriff in die Schrigrasten
my, Mg, My zeitweilig mit Ring £, somit auch mit Kopf k& ver-
bunden ist. Im nichsten Augenblick der Weiterbewegung
des Handgriffes & gelangt aber b an das Ende des langen
Gabelendes ¢ und schnappt, durch die Schraubenfedern nn ge-
trieben, nach oben, so den Zahneingriff d e wieder herstellend.
Schnelle Riickwirtsschwingung von 72 bringt den Federbolzen r

1) 5. Seite 167.
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in die nichste Schrigrast mz, womit alles fiir die nichste
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 16st die Riickwirts-
bewegung des Drehkopfes aus der Endarbeitstellung in die
néchste Anfangsarbeitstellung selbsttitig die Feststellvorrich-
tung aus und dreht den Werkzeugkopf.

Fig. 332 bis 338. Revolverkipfe mit dreifacher Verbundbewegung.

Fig. 332.

Gesamtrickweg von B auyf A

n

Die Figuren sind zeitgeschichtlich geordnete Beispiele.
Alle drei stellen Revolverkdpfe mit senkrechter Drehachse,
als der weitaus gebréuchlichsten Art, dar.

In Fig. 332 ist 4 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 Riickwirtsdrehen
des Handkreuzes 2 in der Pfeilrichtung 1 wird mittels des
Getriebes & und der Zahnstange y auch Oberschieber B auf
Unterschieber 4 riickwirts gezogen. Dadurch legt der mit
dem Festhaltzahn e verbundene Ausriickbolzen b den Weg
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E; und der an der Unterseite des Drehkopfes befestigte Stern
my bis ms den gleichen Weg Fy zuriick.

Bei Fortsetzung der Riickwirtsbewegung macht b den
Weg E; und wird hierbei durch die Keilfliiche ¢ gezwungen,
unter Ueberwindung des Druckes der Schraubenfeder n eine
Seitenbewegung nach Pfeil 3 auszufithren, wihrend gleich-
zeitig die federnde Anstofiklinke « durch Zuriicklegen des
Weges F; zum Eingriff mit Zahn m,; kommt. Es sind hier
6 Werkzeuge, demnach auch 6 Zdhne my bis ms angenommen.
Noch weitere Riickwirtsdrehung von % veranlaft b zum
Zuriicklegen von Weg Es;, wodurch ¢ den Zahn me in die
dem Wege F; entsprechende Lage my bringt. Sobald dies
geschehen, hat & das Ende von ¢ erreicht und wird nun
plotzlich durch den Druck der Feder n in die nichste Zahn-
liicke ds; des Drehkopfes hineingetrieben. Notwendige Voraus-
setzung ist, daB E,+ E3 = W1 gleich der Zahnteilung W: ist.

Damit ist die n#chste Fest- und Arbeitstellung des Dreh-
kopfes erreicht und die Aufgabe der Riickwirtsdrehung von
h erfiillt. Bei dem nun beginnenden Wiedervorwirtsdrehen
von h gleitet b unter der federnd nachgiebigen Keilfliche ¢
hinweg, wihrend gleichzeitig die ebenfalls federnd nach-
giebige Anstofiklinke » iiber Zahn ms gleitet und sich so
zum kiinftigen Eingriff mit diesem bereitstellt.

Diese Unter- und Uebergleitung ist ein wiederkehrender
Bestandteil aller Verbundbewegungen der Revolverképfe, mag
die Ausfiihrung in noch so verschiedener Form erfolgen.

In den folgenden beiden Beispielen sind die gleichen
Buchstaben fiir die den gleichen Vorrichtungen wie in Fig. 332
dienenden Teile gewihlt, wodurch die innere Verwandtschaft
aller duBlerlich oft grundverschiedenen Konstruktionen am
besten klar wird.

In Fig. 333 bis 335 sind der Nutenring did» usw. und
der Festhaltzahn e von Fig. 332 durch Lécher mit gehirte-
ten und geschliffenen Stahlbiichsen und durch den konischen,
gleichfalls gehiirteten geschliffenen Bolzen e ersetzt. Auch
hier laufen 2 Bewegungen mit gleichen Weglingen wie in
Fig. 332 nebeneinander.

‘Durch Riickwirtsdrehen von & kommt die Hebelnase b
in Beriihrung mit der Keilfliche des Kippkeiles ¢, wihrend
Federklinke % zum Eingriff mit Zahn m; gelangt. Bei der
Weiterdrehung von & klettert Nase b iiber den Kippkeil ¢,
wihrend «m. in die Stellung ms schiebt. Bei der nun fol-
genden Vorwirtsdrehung von % kippt Nase b ¢ um, wihrend
w liber Zahn ms gleitet.
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Es ist ersichtlich, dafl bei den bisher besprochenen Kon-
struktionen die Riickwirtsbewegung des Schlittenschiebers
mittels des Handrades und der Zahnstange stets bis zu einem
durch die Eingriffpunkte von ¢ und » bestimmten Ort erfolgen
mufi, gleichviel ob dieser ganze Riickweg zuriickgelegt zu
werden braucht, um die
Bewegung des Drehkopfes
ausfiihren zu konnen.

Da das einzige Hin-
dernis fiir die Drehbewe-
gung nur darin bestehen
kann, dafl Form und Grofie
des Werkstiickes der Dre-
hung im Wege sind, wenn
das eine Werkzeug aus
und das nidchste in die
Arbeitstellung  gebracht
werden soll, so kann eine
Zeitersparnis erreicht wer-
den, wenn man den End-
punkt der Riickwirtsbewe-

(N7, W\
o

Fiq. 333 bio 335.

[ 7
\
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gung des Werkzeugschlittens veréinderlich einrichtet. Dann
ist die Moglichkeit da, die Grofe des Riickweges des Dreh-
kopfes der Linge und sonstigen Form des Werkstiickes an-
zupassen und somit auf das kleinstmogliche Mafi zu be-
schrinken.

Eine solche Einrichtung zeigen Fig. 336 bis 338. Auf
dem Bett der Maschine ist eine Klemmhiilse v befestigt, in
der der Anstofibolzen w der L#nge nach verschiebbar und
feststellbar ist. Er packt bei der Riickwirtsbewegung des
Revolverschlittens nach Pfeil 1, die hier wie vorher mit Hand-
rad und Zahnstange bewirkt wird, das Ende der Anstofschiene
b mit den beiden seitlich angeschraubten Bandfedern w;, die
mit je einer Nase versehen sind. Vorliufig bringen diese Fe-
dern keine andre Wirkung hervor, als die beiden Nasen von &
zu umfassen. Durch den Anstof von b und w schiebt
sich b gegeniiber dem Schlitten 4 vorwdrts, wodurch gleich-
zeitig die beiden bereits in den vorhergehenden Fillen dar-
gestellten Wirkungen erzielt werden. Die am Ende von b
angebrachte Kippnase ¢ driickt den um den festliegenden
Drehpunkt u; schwingenden, durch Schraubenfeder » nach
oben geforderten Hebel » mittels seiner Seitennase u; nieder,
wodurch der Festhaltbolzen e aus seinem wie vorher
kegelig ausgebiichsten Rastloch di, d; usw. ausgehoben
wird. Wihrend dies geschieht, setzt die seitlich gezahnte
Schiene b das lose Getriebe z in eine Teildrehung um den
Winkel @. Die obere Stirnfliiche des Getriebes ist in soviel
Rasten m,, m: usw. geteilt, wie der Drehkopi Werkzeuge
besitzt. Die Rasten sind durch einen schrig gestellten Stirn-
friser erzeugt, stellen also ein Sperrad mit hohlzylindrischen
Zghnen dar. Durch die erw#hnte Teildrehung ist die Wan-
dung von Rast m: zur Anlage an den mit dem Drehkopf
nach oben federnd verbundenen Anstofbolzen » gekommen.
In Fig. 336 ist B die Grundfiiche des Drehkopfes. Fort-
gesetzte Riickwirtsbewegung des Schlittens 4 nach Pfeil 1
bewirkt nun eine Drehbewegung von r und damit die Dreh-
bewegung des Revolverkopfes so lange, wie die Kippnase ¢
auf dem Seitenanschlag u; hingleitet. Sobald aber ¢ u, ver-
laBt, wird Hebel « nicht mehr niedergehalten, und die
Feder n treibt den Festhaltbolzen e¢ in das sich jetzt dar-
bietende kegelige Loch d,ds . . ., womit der Drehkopf fest-
gestellt ist.

Die nun folgende Vorwirtsbewegung des Schlittens 4
nach Pfeil 3 hat aufler der Aufgabe, das jetzt bereitgestellte
Werkzeug an seinen Arbeitsort zu bringen, noch die Neben-
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aufgabe, das Getriebe # samt seinen Rasten m; bis mg, das
in Fig. 338 gesondert dargestellt ist, wieder soweit riickwérts
zu drehen, daff m; in dieselbe relative Lage zu » kommt
wie jetzt m, in Fig. 337, damit das ganze beschriebene
Spiel der Bestandteile nach Beendigung der Arbeit des jetzt
titigen Werkzeuges wieder beginnen kann. Dieses Zuriick-
drehen des Getriebes wird durch die von den federnden
Nasen w, festgehaltene Zahnstangenschiene b bewirkt. Ein
kriiftiger Ruck am Handkreuz iiberwindet nun die Streck-
lage der Federn w;, Schlitten 4 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 fritheren Figuren 31 und 32?) dargestellten
einstellbaren Anschlige.

Es ist ohne weiteres klar, dafl die Arbeitsgiite oder
die Arbeitsgenauigkeit, die mit einem in einem Drehkopf
eingespannten Werkzeug erreicht werden kann, wesentlich
abhiingig ist von der dauernd guten Wirksamkeit der Fest-
haltvorrichtung e. Um diese Wirkung zu erzielen, ist in
Fig. 332 ein nachstellbarer Keil k£ vorgesehen, wihrend die
Beschreibungen von Fig. 333 bis 338 das Hirten des Bolzens e
und seiner kegeligen Stahlbiichsen erwihnten.

Aber auch durch die Lage von e zur Werkzeugschneide §
ist ein grofierer oder minderer Genauigkeitsgrad der zu er-
zielenden Bearbeitung gewéhrleistet; er driickt sich zahlen-
miifig durch das Verhdltnis der  beiden Halbmesser &; und
R, von Werkzeugschneide § und Festhaltkegel e aus.

In den Figuren 332 bis 335 ist das Verhiltnis R, : 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
Drehkopt giinstiger als bei den in den vorhergehenden Fi-
guren dargestellten Kopfen mit Drehung um einen Zapfen,
wobei die Werkzeuge verhdltnisméfiig weit iiber ihre Unter-
stiitzungsfliche ragen.

Erleichterung der senkrechten Einstellbewegung
durch den Gewichtausgleich der senkrecht bewegten
Massen.

Es ist erkldrlich, daf in dem Mafle, wie der Wert der
zeitsparenden Einrichtungen erkannt wurde, auch die An-
wendung dieses Ausgleiches wesentlich zugenommen hat.

1) s. Seite 55.
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Im ersten Augenblick erscheint es natiirlich 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 daff die notwendige Arbeitsleistung fiir die
Auf- und Niederbewegung beider auf das erreichbar kleinste
Mafi gebracht wird.

Das in der Praxis fortwihrende Zutagetreten kleinster
schidlicher Nebenbewegungen bei den gewollten Hauptbewe-
gungen an Werkzeugmaschinen in Gestalt der gefiirchteten
und doch unvermeidlichen toten Ginge hat aber bald dahin
gefithrt, daf man sich im Unter- und Ueberausgleich
der senkrecht bewegten Massen ein vorzligliches, einfaches
Mittel geschaffen hat, um neben der Erleichterung der Bedie-
nung auch noch die toten Génge unschidlich zu machen.

Bestimmt man den Betrag des Gegengewichtes beim
Unterausgleich um 10 bis 20 vH niedriger, beim Ueberaus-
gleich um ebensoviel hoher als das Gewicht des zu bewegen-
den Maschinenteiles, so wird ein bestindiges Aufruhen des
bewegten Maschinenteiles auf dem ortbestimmenden Maschi-
nenteil (Schraubengewinde, Zahnflanke einer Zahnstange) er-
reicht. Der Unterschied ist nur der, dafl dieses Aufruhen
beim Unterausgleich auf der tragenden Fliche, beim Ueber-
ausgleich unter der tragenden Fliche erfolgt. Das Aufruhen
kennzeichnet sich somit entweder als Niederhalten auf die
tragende Fliche oder als Hochhalten bis an die tragende
Fliche.

Die Grenze der Wegstrecke, fiir welche nicht das die
Einstellbewegung bewirkende Triebmittel (Schraubengewinde
oder Verzahnung), sondern ausschlieBlich das Gegengewicht
als Triebmittel auftritt, ist die Grofe 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, dal hier nur das frither
iibliche vollige Fehlen eines Gegengewichtes mit seinem
Nachteil: schwieriger Aufwirtsbewegung des Maschinenteiles,
oder der neuzeitliche Unterausgleich zuverldssige Genauig-
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keit der ‘mafBstiblichen Senkrechteinstellung ergeben kann.
Sobald man hier vollkommenen Gewichtausgleich anwenden
wollte, wiirde der am Mafistab abgelesene Einstellpunkt die
wirkliche Einstellung der Bohrspindelmitte um den Betrag
des toten Ganges im Bewegungsgewinde oder in der Be-

wegungsverzahnung

514} 3309. ffu} 340. nach auf- oder ab-
wiirts falsch anzeigen
konnen.

In bezug auf die
Unterbringung  der
Gegengewichte  fiir
den Unterausgleich
an der Maschine tritt
das Bestreben nach
Herstellung verdeck-
ter oder geschiitzter
Lage des Gewichtes
deutlich hervor, und
in Verbindung damit
verschwinden friihere
Sonderformen fiir die
ausgleichenden und
fiir die arbeitenden
bezw. widerstandlei-
stenden Teile zugun-
sten einer Einheits-
form, und zwar in
der Weise, daB sich
der das Werkzeug
und den Aufhinge-
punkt (Kettenrolle)
des Gewichtes tra-
gende Stinder in
seiner Form dem
Nebenzweck, als
Hiille fiir das Gegen-
gewicht zu dienen,
anpafit.

So ist z. B. die friiher hiufige Benutzung der Riickwand
des Stinders als Lauffliche fiir das Gegengewicht, Fig. 339,
_aufler Gebrauch gekommen. Statt dessen hingt man das
Gegengewicht frei auf. Falls sich-seine Breite grofier be-
rechnete als die Stinderbreite, umfafit es den Stinder
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U-formig, Fig. 340. Spiter wurde das Gegengewicht in das
Innere einer sich an die Seitenwiinde des Stinders anschlie-
fienden, als selbstindige Form auftretenden Hiille verlegt,
Fig. 341. Schliefflich sind Sténder 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-
flere Sorgfalt zugewendet.

Die #uflerliche Symmetrie der Lage des Angriffpunktes
am bewegten Maschinenteil ist nicht mehr bestimmend, son-
dern die Aufhdngung des Maschinenteiles anniéhernd im
Schwerpunkt wird mit Recht bevorzugt. Bei Anwendung nur
einer Tragrolle findet sich daher jetzt hdufig die Schrigstel-
lung der Rolle, die man friiher als Schonheitsfehler der Ma-
schine bezeichnet haben wiirde.

Beispiele des Ueberausgleiches.

Ueberausgleich wird angewendet, wo der Arbeitsdruck
senkrecht bewegter Werkzeugtriiger nach unten gerichtet ist,
mit andern Worten, wo das Werkzeug von oben schneidet.
In diesem Falle soll das Gegengewicht um so viel schwerer
als der Werkzeugtriger sein, daf sein Uebergewicht die Rei-
bung an der senkrechten Anlagefliche (Schlittenfléiche,
Werkzeugspindel) dauernd iiberwindet, dafi also die das
Werkzeug tragende Zahnflanke oder das Gewinde stets an
der unteren Zahnflankenseite bezw. Fliche des widerstand-
leistenden Gewindes anliegt. Selbstverstindlich miissen diese
widerstandleistenden Teile gegen Verschiebung nach oben ge-
sichert sein, wihrend dies bei den vorher ausgetiihrten Bei-
spielen des Unterausgleiches meist nicht nétig ist.

Der Querschlitten grofier amerikanischer Langfrédsmaschi-
nen mit beweglichem Tisch wird durch 2 Gegengewichte aus-
geglichen, Fig. 343, die im unteren kastenformigen Teile der
beiden den iiblichen Hobelmaschinen dhnlichen Stinder unter-
gebracht sind und bei hochstem Stand des Querschlittens in
eine Vertiefung des Fufibodens sinken. Neuere deutsche An-
ordnungen vermeiden das Eindringen in den Fufiboden da-
durch, dafi die Stinder die Form einer Hohlsdule erhalten,
wobei die Gegengewichte in grofierer Hohe aufgehingt wer-
den konnen (Beispiel: Langfrismaschinen der Wanderer-Fahr-
radwerke in Schonau-Chemnitz). Die Tragketten oder Draht-
seile laufen da, wo sie in die Stiinder eindringen, iiber je
eine grofie oder mehrere kleinere Leitrollen.
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Gleiches ist der Fall bei schweren Senkrecht-Friismaschi-

nen, Fig. 344. Die Zapfen ¢ und b sind die Drehzapfen der

. Kettentragrollen. Wie die friiheren Figuren 274 und 275Y)
zeigen, werden jetzt auch schon kleine Massengewichte aus-
geglichen, wenn, wie bei der Senkrechtbewegung des Setz-

Fig. 343.

Querschlittenausgleich an einer groSen amerikanischen Langfrismaschine.

stocklagers der Wagérecht-Bohrmaschine, Zeit damit erspart
wird.
Zu den kleineren Gewichtausgleichen gehort auch der

Ausgleich der Werkzeugtriiger (Werkzeugschlitten, Bohrspin-
del) an Wagerecht-Planbéinken und an Senkrecht-Bohrmaschi-

) 8. Seite 227.
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Fig. 344.

Gewichtausgleich an efner schweren Senkrecht-Frismaschine,

gﬁq 345. Gewichtausgleich an einer Wagerecht-Planbank.
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nen. Bei ersteren muff die Aufhingung des Gegengewich-
tes auch Schrigstellungen des Werkzeugtrigers w gestatten,
Fig. 345. Die freihingende sperrige Lage des Gegenge-
wichtes ¢ wird als kleines Uebel meist in den Kauf genom-

3914} 346. 5@9 347.
Aufhingung einer Gewichtausgleich fiir - Bohrspindel und
Senkrecht-Bohrspindel. Bohrspindellager.

men. Wo es die ort-
lichen Verhiltnisse
gestatten, fiihrt man
die das Gegenge-

wicht tragenden
Drahtseile oder Ket-
ten ss mnach einer
Wand oder Sdule des
Gebiudes, wo eine :
Schutzhiille fiir das | |
Gewicht angebracht e
werden kann.

Ganz allgemein

geworden ist der Ge-
wichtausgleich bei der Bohrspindel der Senkrecht-Bohrma-
schine; ohne solchen steht eine Senkrecht-Bohrmaschine nicht
mehr auf der Hohe der Zeit. Das ist erklirlich, denn hier
begegnen wir einem vervielfachten Nutzen des Ausgleiches.
Neben der unmittelbaren Zeit- und Kraftersparnis beun Auf-
wirtsbewegen der Spindel wird durch Vermeidung des toten
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Ganges im Zahnstangenvorschub der Spindel noch eine mit-
telbare Zeitersparnis herbeigefiihrt in Gestalt der

Schonung der Werkzeugschneide.

Beim umlaufenden Werkzeug mit senkrechter Achse, dem
Spiralbohrer oder Bohrmesser der Senkrecht-Bohrmaschine,
bringt der Augenblick, wo die Bohrerspitze oder Messerschneide

Fig. 348.

Zentraler Gewichtausgleich bei einer mehrspindligen Bohrmaschine.

das Werkstiick durchdringt, die Gefahr des Abbrechens der
Bohrerspitze oder der Messerschneide, wenn nicht das Eigen-
gewicht - der Bohrspindel, das beim Bohren durch den Bohr-
druck aufgehoben, beim Durchdringen des Werkzeuges aber
plétzlich frei wird, durch ein Uebergewicht ausgeglichen ist.
Die meist iibliche Art der Authingung der Senkrecht-Bohr-

spindel mittels eines Gegengewichtes zeigt Fig. 346.
19+
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Wie durch cin Gegengewicht der eben beschriebene
Zweck und auflerdem der Gewichtausgleich des unteren be-
weglichen Bohrspindellagers erreicht werden kann, zeigt
Fig. 347. In geschickter Weise ist durch die verschiedenen
Rasten a, b, ¢, d, e erreicht, da man fiir beide Zwecke den
richtigen Gewichtanteil durch einen praktischen Versuch fin-
den kann. Diese gute Anordnung findet sich z. B. an Senk-
recht-Bohrmaschinen von Gould & Eberhardt.

Fig. 349.

Gewichtausgleich bei einer Stofimaschine.

Auch zentrale Aufhingung des Gegengewichtes der Bohr-
spindel wird angewendet, und zwar bei einspindligen und
auch bei mehrspindligen Bohrmaschinen, Fig. 348.

Beim geradlinigen senkrechten Werkzeugschnitt (Stofi-
maschine), Fig. 349, wird ein dreifacher Nutzen durch den
Gewichtausgleich erreicht: der Aufwirtsgang wird erleichtert,
und es wird erstens vermieden, dafi sich die Werkzeug-
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schneide beim Anschnitt aufsetzt, zwéitens, dafi sie beim
Durchschnciden des Werkstlickes um den Betrag des toten
Ganges in den Triebteilen schnell herabfillt. Das Auf-
setzen gibt bekanntlich eine abgerundete Anfangsschnittstelle
a, das schnelle Durchbrechen eine ausgebrochene Endschnitt-
stelle b, Fig. 350.

Fig. 350.

'

|

Beim geradlinigen wagerechten Werkzeugschnitt (Hobel-
stahl) ist der Doppelzweck: Aufheben des toten Ganges im
Vorschubmittel und Schonung der Stahlschneiden, weder
gleichzeitig noch durch ein und dasselbe Mittel (Gegengewicht)
wie bei der Senkrecht-Bohrmaschine erreichbar, sondern beide
notwendigen Verrichtungen verlangen Sondermittel.

Aufhebung des toten Ganges in der senkrechten
Schraubspindel des Hobelmaschinenschlittens.

Jede Spindel eines Werkzeugschlittens, daher auch die
senkrechte Spindel im Werkzeugschlitten der Hobelmaschine,
ist — auch kaum in der ersten Zeit ihrer Benutzung — ganz frei
von totem Gang. Mit der Benutzung wiichst letzterer bis zu
hohen Prozenten der Gewindeganghthe, und zwar wird das
Uebel um so lédstiger, wenn, wic es meist der Fall ist, die
Abnutzung der Gewindegiinge an gewissen Stellen der Spindel
durch die dort hiufigere Benutzung grofier als an andern
Stellen wird. Daher bediirfen von rechtswegen alle, min-
destens aber alle senkrechten, das Werkzeug nach unten
driickenden Schlittenspindeln stets einer Ausgleichvorrichtung
fiir den toten Gang.

Bei der senkrechten Schlittenspindel (Lyraspindel) der
Hobelmaschine macht sich der tote Gang sogar durch Minder-
giite der erzeugten Hobclfliiche bemerkbar. Nur der von
jedem Hobler angewandte Kunstgriff, mindestens beim letzten
Schlichtspan nach geschehener Spaneinstellung die Leisten-
schrauben des Lyraschiebers fest anzuziehen, macht eine viel-
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gebrauchte Hobelmaschine noch fidhig, 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 kénnte, 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 herriihrt (der sich vielleicht durch diese

gfu} 351 und 352.

Ausgleichvorrichtung fiir den toten Gang an Schlittenspindeln.

Verstientlichung veranlafit fiihlt, seinen Namen zu nennen),
ist ein gutes und einfaches Mittel, das Gewicht senkrecht be-
wegter Werkzeugschlitten ohne Gegenlgewicht auszugleichen.
Mutter m und Schieber s sind fest miteinander verbunden.
Die Gegenmutter ¢ ist nicht mit s verbunden, sondern hat
nur eine ebene Fufifliiche, die durch ihre Anlage an s die
Drehung von g verhindert. Demnach kann sich g um den
Betrag des toten Ganges in den Gewinden gegen s verschie-
ben. Diese Verschiebung wird durch die kriiftige kurze Schrau-
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benfeder f stindig erhalten und dadurch m samt s von g ge-
tragen. Die Stirke und Spannung der Feder mufi so berech-
net sein, daB sie das Gewicht der Teile astwz, s. Fig. 353,
iibertrifit. Fig. 352 zeigt diese Federwirkung deutlich durch
die mit kriftigen schwarzen Linien dargestellte Verteilung
der toten Gewindeginge auf die beiden Muttergewinde von

vl
o)'u}. 353. Ausgleichvorrichtung beim Riickgang des Werkzeuges.
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m und g. Der einzige Nachteil dieser Einrichtung besteht
darin, daB sich durch ihren Einbau der senkrechte Einstell-
weg des Schlittens vermindert. Doch die immer grofler ge-
wordene Linge des Lyraschiebers, vergl. die fritheren Figu-
ren 316 und 318, kommt der Anwendung dieses Mittels neuer-

dings sehr zustatten.
Die zweite bei Hobelmaschinen nédtige Vorrichtung,
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niimlich die zur Schonung der Stahlschneide (MeiSelhub),
kennzeichnet sich als

zeitweilig wirkender Gewichtausgleich,

und zwar handelt es sich hier um den Ausgleich des ver-
hiltnisméBig kleinen Gewichtbetrages, mit dem der Riicken
der Hobelstahlschneide beim Riicklauf des Hobelmaschinen-
tisches auf der Schnittbahn gleitend aufliegt. Wiire diese
Schnittbahn ein Schleifmittel, so wiirde dabei die Hobelstahl-
schneide geschirft, so aber geschieht das Gegenteil, sie wird
stumpf. Und dies ist der Grund, dic Stahlbalterklappe a,
Fig. 353, kurz vor Beginn des Tischriicklaufes ein wenig
anzuheben, so dafl der Riicken » der Stahlschneide beim
Riicklauf frei schwebt.

Die Abstumpfung der Schneide ist nur geringfiigig, wenn
der Riicken auf der eben vollendeten Schnittbahn gleitet.
Fast alle Werkzeugschlittenschaltungen haben aber die un-
angenehme Eigenschaft, dafi nur bei einer der beiden mog-
lichen Klinkenlagen 1 und 2, Fig. 354, das Werkzeug zur

Fig. 354. Fig. 355 und 356.

/
(n\ /fx\
®

richtigen Zeit weitergeschaltet wird, d. h. nach Beendigung
des Tischriicklaufes, unmittelbar vor Beginn des niichsten
Schnittes. Legt man dic Klinke zum Richtungswechsel des
Vorschubes in die andre Lage um, so wird das Werkzeug
nicht mehr in diesem giinstigen Zeitpunkt, sondern zu friih,
d. h. schon vor Beginn des Tischriicklaufes, weitergeschaltet.

Infolge dieser zu frithen Schaltung gleitet der Riicken
der Hobelstahlschneide nicht in der soeben gehobelten, also
verhiltnisméBig glatten Schnittbahn, Fig. 355, sondern auf
der Kante des vorigen Schnittes, also auf roher Kruste,
Fig. 356. Selbstverstindlich leidet dadurch die Schneide
des Stahles viel mehr. Diese ungiinstige Schaltung richtig
zu stellen, dienen die in den iritheren Figuren 205 bis 207
(s. Seite 181) und auch in Fig. 353 dargestellten Umstellein-
richtungen des Hubzapfens z von der Seite 4 nach der Seite B
der Schaltscheibe.
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Mit dieser Einrichtung begniigen sich jetzt durchschnitt-
lich alle neueren amerikanischen und deutschen Hobelmz-
schinen. Mehr als heute wurde frither die in Fig. 353 dar-
gestellte Meiflelhubvorrichtung mit den Hubteilen mnop
angewendet.

Da die Grofie des senkrechten Abhubes der Stahlschneide
vom Werkstiick von der Spantiefe abhiingig ist, nicht aber
von der Grofile der Spanbreite (Vorschub), so ist es nicht
richtig, den Abhub in Verbindung mit dem verstellbaren
Hubzapfen z des Vorschubes zu bringen, wie es in bequemer
Weise vielfach geschieht. Richtiger ist eine unabhingige
Bewegung, wie sie z. B. in Fig. 353 durch den Sonderhub-
zapfen z; hervorgebracht wird. Letzterer kann unverstellbar
sein, wenn der von ihm hervorgebrachte Klappenhub etwas
grofler als die vorkommende grofite Spantiefe gew#hlt wird.

Mehrere Umstinde haben zusammen gewirkt, dafi man
solche Meiflelhubvorrichtungen jetzt weniger anwendet. Es
sind dies:

1) die jetzige Betiitigung der Schaltung durch eine senk-
rechte Zahnstange, s. die friiheren Figuren 211 und 212
(s. Seite 184), wobei die Einrichtung eines von der Schalt-
grofie unabhiingigen Anhubes umstindlich wird;

2) das unschone und bei Schriglagen des Schlittens un-
vollkommen wirkende Zwischenglied einer einzuhingenden
Gliederkette, Fig. 353;

3) die Einfithrung widerstandsfihiger Stahlsorten fiir die
Werkzeuge. .

Alle diese Griinde sind indes nicht ausschlaggebend,
sobald es sich um Feinhobelci handelt. Bei dieser ist jedes
praktische Mittel zur Schonung der Stahlschncide am Platz.

Das oben iiber das Gleiten des Stahlriickens beim Tisch-
riicklauf Gesagte fiihrt fast von selbst zu der Ueberlegung,
dafl eine Einrichtung fiir die Werkzeugumschaltung, die unter
allen Umstinden, d. h. in beiden mdglichen wagerechten
Vorschubrichtungen stets vor Beginn des Schnittes, niemals
vor Beginn des Tischriicklaufes wirkt, auch ohne Meiflelhub-
vorrichtung die schiddliche Riickgleitwirkung in einfacher
Weise auf ein kleinstes Mafi herabzudriicken geeignet ist.

Eine solche Hobelmaschinenschaltung ist die Schaltung
des Verfassers, die von der Werkzeugmaschinenfabrik Union
gebaut wird und sich bereits an mehreren hundert gelieferten
Maschinen als dauernd tadellos wirkend bewihrt hat. Fig. 357
bis 359 stellen den Schaltantrieb dar. Zur Gegeniiberstellung
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des nach amerikanischem Vorbild jetzt meist {iblichen Schalt-
antriebes dient Fig. 360.

In beiden Einrichtungen geht der Antrieb von der Welle
w aus. w ist die zweite Getriebewelle der Hobelmaschine,
s.. Fig. 361, und in beiden wird die hin- und hergehende
Schwingbewegung der Kurbelscheibe %, welche die nach dem
Schaltklinkenhebel fiihrende Zugstange z auf und nieder be-

Fig. 357 bis 359. Hobelmaschinenschaltung von Fr. Ruppert.

Fiq. 357.

Hobelmaschinern=
stanaer
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wegt, durch Reibung erzeugt. Die Reibung wird nach Fig.
360 durch 2 Lederscheiben i1, nach Fig. 358 durch eine
Lederscheibe I hervorgebracht. Die Lederscheibe ist in
Fig. 358 mit der guBeisernen Tellerscheibe s verbunden.

Nach Fig. 360 werden die Lederscheiben durch mehrere
Federn f dauernd an die Kurbelscheibe gepreft.

So lange sich die Welle w nach der einen Richtung
(also z. B. beim Vorwirtsgang des Hobelmaschinentisches)
dreht, ist die Reibung bestrebt, die Kurbelscheibe & bestéindig

Fig. 360. Fig. 362.

Fig. 361.

Antriebrremern =
schelben

3

Zatirstang
gerriebe

in einem Sinn umzudrehen. Die Scheibe wiirde sich daher
im Kreise drehen, wenn nicht ein Anschlagstift ihre Drehung
begrenzte. Sobald die Weiterdrehung behindert wird, wirkt
natiirlich die Reibung nutzlos weiter, und zwar 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 der Umlaufwechsel. Nun
dreht sich die Welle w im andern Sinne, und es ent-
steht eine kurze Nutzwirkung der Lederscheibenreibung, so
lange, bis der Riicklauf der Kurbelscheibe % durch einen
zweiten Anschlag begrenzt wird. Von da ab findet wieder
eine nutzlose Dauerwirkung der Lederscheibenreibung an
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andre Ende seines Weges gelangt ist. Die eben geschil-
derte, auf 34 bis %1, des Tischweges nutzlose Reibung muf
so stark sein, daf sie ausreicht, die Schaltklinke des Schlittens
in Schwingung zu versetzen. Das ist aber nur moglich durch
Ueberwindung der Reibung, dic der Hobelmaschinenschlitten
auf seiner Fiihrung (Querschlitten oder Lyraschlitten) bei der
Fortschaltung verursacht.

Die dazu erforderliche Arbeitsleistung ist, namentlich
bei groBeren Schaltungen (man verwendet z. B. beim Schlich-
ten Schaltungen bis zu 20 mm) und beim gleichzeitigen Ar-
beiten mit mehreren Schlitten so groB, daf ein bestiindiges
Warmlaufen der Kurbelscheibe k& beinahe die Regel bildet.
Da dieses Warmlaufen aber sonst keinen Schaden anrichtet
und sich niemand die Mithe nimmt, den stindigen klcinen
unniitzen Verbrauch an Triebkraft mit der Anzahl der arbei-
tenden Hobelmaschinen und der Anzahl der Arbcitstage im
Jahre zu multiplizieren, so findet die Kundschaft diese Ein-
richtung ganz zufriedenstellend, namentlich, weil sie ameri-
kanischen Ursprunges ist; und auch der Fabrikant ist zu-
frieden damit, da sie in der Herstellung einfach und billig
ist. Ich bin daher gendtigt, meine in der Herstellung etwas
teurere Erfindung einer Kurbelscheibenbewegung ohne nutz-
lose Dauerreibung einerseits mit meinem technischen Idealis-
mus, anderseits mit meiner kritischen Ader auch gegeniiber
amerikanischen beriihmten Mustern vor dem geneigten Leser
zu entschuldigen.

Vorher eine kurze Geschichte, wie ein findiger Kopf die
unniitze Reibung in der amerikanischen Hobelmaschinenschal-
tung auf einfache Weise hat beseitigen wollen. Fig. 362 zeigt
die Kurbelscheibe £ mit einem gespaltenen Bremsring » durch
die beiden Bolzen b;,b: verbunden. Der Bremsring ersetzt
die Lederscheiben [. Er wird auf den Umfang der auf der
Welle w sitzenden Bremsscheibe s durch zwei hinter einan-
der liegende, einen Hebel zwischen sich habende Schrauben-
federn f geprefit. Der Hebel endet in eine quadratische Nabe.
Findet er bei der Umdrehung von s seine Ausschlagbegren-
zung an einem der beiden Amnschlagbolzen a; oder a;, so —
schliefit némlich der Erfinder dieser Einrichtung — wird die
Reibung zwischen s und r aufgehoben. Diese Behauptung
ist in ernsten technischen Zeitschriften, auch in technischen
Biichern nachgesprochen und -gedruckt worden; es ist sogar
dem Kaiserlichen Patentamt untergelaufen, dlese unmoghcho
Reibungsaufhebung patentiert zu haben.
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Statt des Gewollten bewirkt diese Einrichtung weiter
gar nichts als einen etwas sanfteren ersten Anschlag von h
gegen ¢; und a:. Der Federdruck von f konnte durch Hebel
h nur dann iiberwunden werden, wenn die Reibung zwischen
s und r an der Stelle & unverindert bestehen blicbe. Jede
Schwingung von A zwischen den beiden parallelen Enden
e1, o des Bremsringes r miifite aber augenblicklich die Rei-
bung zwischen s und » autheben. Daraus wiirde sofort die
Wirkung folgen, dafi sich s gegen » relativ um einen ent-
sprechenden Betrag drehte, wodurch augenblicklich die Pa-
rallellage von e, e; und die frithere Reibung zwischen s und
r wieder hergestellt wiirde.

Dieser Vorgang bedeutet daher keine Aufhcbung der
Reibung wihrend der Drehung von ¢, sondern nur das be-
stindige Zuriickfiihren der durch kleinste Augenblickschwin-
gungen der vierkantigen Nabe von & erhohten Feder-
spannung auf ihren vorherigen Betrag bei Parallellage von
ey, e. Wer dieser Erklirung nicht glaubt beistimmen zu kon-
nen, mache einfach den praktischen Versuch, an ciner mit
dieser garnicht seltenen Einrichtung ausgestatteten Hobelma-
schine den Hcbel 2 mit der Hand zum Ausschwingen zu
bringen. Dabei miifite sich doch nach der Theorie des Er-
finders die Reibung zwischen s und » aufheben. Sie tut es
aber nicht, sondern s wird durch » mit in Drehung versetzt,
oder, wenn man s festhilt, mufl die durch die Federn er-
zeugte Reibung zwischen s und r im vollen Betrag iiber-
wunden werden, um » und % in Umdrehung versetzen zu
konnen.

Der Kern des in Fig. 357 bis 359 dargestellten neuen
Schaltantriebes ist eine nur zeitweilig wirkende .Reibung
zwischen Lederscheibe ! und Kurbelscheibe k. Daneben ist
die Zeit dieser kurzen Reibung so zu begrenzen, dafi die
Umkehr des Umlaufs der Welle w vor Beginn des Hobel-
schnittes benutzt wird, um gleichzeitig die Schwingung der
Kurbelscheibe umzukehren. Die Anpressung von k an [
muf also in dem Augenblick und so lange erfolgen, wie der
Tisch das letzte Stiick (etwa 100 mm) seines Riicklaufes und
das erste ebenso lange Stiick seiner Vorwirts- (Schnitt-) be-
wegung zuriicklegt. Der am Tisch angebrachte hintere stell-
bare Laufbegrenzungsschieber m wird zur Erfiillung dieser
Aufgabe befidhigt, wenn er eine seitliche schiefe Ebene e
erhilt, die eine Rolle » mitsamt einem Winkelhebel @ a2
zum Ausschlag bringt. «» nimmt dabei einen andern Winkel-
hebel b1b; mit sich, und zwar federnd infolge der Zwischen-
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schaltung einer spannbaren Schraubenfeder f; b, zieht die Ga-
bel ¢ und damit unter Vermittlung des Armkreuzes cc die Kur-
belscheibe k gegen die von dem GufBteller s gestiitzte Leder-
scheibe 7, und so ist der zur Bewegung der Schaltklinken-
zugstange z notige zeitweilige Antrieb hergestellt. Sobald
einer der Arme ¢ an einen festen Anschlag antrifft, ist die
Schwingung der Schaltscheibe zu Ende. Gleich darauf ist
aber auch die Rolle » 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 zuriickzulaufen, Kurbelscheibe %
schwingt riickwérts bis zum Anschlag an den Arm ¢, Rolle »
gleitet die schiefe Ebene e wieder herab, und nun ist die
Reibung zwischen Kurbelscheibe ¥ und Lederscheibe ! 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 Riickschwingung der Kurbel-
scheibe & bei der letzteren. Diese unmittelbare Zeitfolge
macht das Umlegen der Schaltklinke zwecks Richtungswechsels
des Werkzeugvorschubes einfluBlos, derart, da 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
Schaltung ist nur noch als letzter Rest des Tischriicklaufes
oder als erstes Stiick des Tischvorlaufes wahrnehmbar. Bei
beiden befindet sich die Schneide des Hobelstahles im Freien
vor dem. Beginn der Anschnittstelle.

Um auch noch fast den letzten Rest des Gleitdruckes
der Hobelstahlschneide beim Riicklauf des Tisches ohne Be-
nutzung einer Meifielhubeinrichtung 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 auftritt, bis auf einen letzten kleinsten Rest aufheben,
der als Sicherheit fiir gute Anlage der Klappenfuffiiiche b
an die Schieberfuifliche ¢ beibehalten wird.

Bei der Querhobelmaschine (Shapingmaschine) 148t sich
der Meifielhub 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 s ver-
stellbare Klemme £k trigt gelenkartig eine Stofistange a.
Durch den Kurbelausschlag und den Hohenunterschied 7 er-
gibt sich ein Lingenunterschied ! gegen I; bei der oberen
und unteren Stellung der Kurbel. Infolge dieses Lingen-
unterschiedes stofit die Stange a zeitweilig an die Zahn-
halterklappe 2z, derart dafl letztere unmittelbar bei Beginn des
Werkzeugriicklaufes ein wenig angehoben wird.

51/9' 364. Meigelhub fiir eine Querhobelmaschine.

Hiermit schliefen die beiden Hauptteile dieses Aufsatzes,
welche behandelten:

1) Einrichtungen zur unmittelbaren Erhéhung
der Leistungen der Werkzeugmaschinen durch ver-
besserte Schnitt- und Vorschubbewegungen,

2) Einrichtungen zur mittelbaren Erhéhung der
Leistung derselben durch zeitsparende Einrichtun-
gen, oder durch Verminderung der toten Arbeit-
zeiten.

Der dritte Hauptteil und zugleich der Schlufl des Ganzen
soll sich in gedréingter Kiirze befassen qmit der

Zusammenstellung der Einrichtungen
far Antrieb, Vorschub und Einstellung zur ganzen
Maschine.
Die neuzeitliche Art dieser Zusammenstellung wird be-
herrscht von 2 Grundsitzen;
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 fiir viele iiberraschenden tief-
greifenden Einfluf der deutschen Arbeiterschutzgesetzgebung
begegnen?).

Die Bedienung vom Arbeitsort

als ausgesprochener Grundsatz fiir 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 der Entwicklung der neuzeitlichen zeitsparenden Einrich-
tungen zu einer immer strenger auftretenden Konstruktions-
forderung geworden.

Das &uflerliche Kennzeichen einer Maschine, die noch
ohne Kenntnis oder ohne Berlicksichtigung dieser Forderung
gebaut ist, bildet die Zerstreuung der Bedienungsteile (Hand-
griffe, Hebel, Kupplungen, Stufenscheiben usw.) iiber die
ganze Maschine. Der Konstrukteur hat diese Teile einfach
dahin gebracht, wo er sie am besten zur Erfiillung ihres
Arbeitzweckes gebrauchen kann, unbekiimmert darum, ob der
bedienende Arbeiter tagiiber fortwidhrend an seiner Maschine
hin- und +herlaufen mufi. Selbstverstindlich wachsen die
damit verbundenen Uebelstiinde und Zeitverluste mit der
Grofie der Maschine, wihrend sie bei kleineren Ausfiihrungen
weniger storend auftreten. Noch auf der Pariser Weltaus-
stellung von 1900 konnte man selbst an Erzeugnissen guter
Fabriken vielfach ein planloses Durcheinander der Betriebs-
teile sehen. Seitdem sind in der kurzen Spanne weniger
Jahre, die in fritheren Zeiten des Werkzeugmaschinenbaues
kaum bemerkbare Fortschritte zeitigten, grundlegende Ver-

1) Ich benutze die Gelegenheit, darauf hinzuweisen, daf ich bei
einem Vortrag iiber diesen Gegenstand einen von mir verbesserten
Lichtbildwerfer mit Einrichtung fiir Bilderdarstellung nach Zeichnungen
und Abbildungen aus Zeitschriften benutzt habe, der gute, scharfe Wand-
bilder erzeugte. In diesen Bildwerfer konnen Zeitschriften bis zum
tiblichen groSten Format wagerecht eingelegt und um soviel lings und
quer verschoben werden, wie notig ist, um jede Stelle einer Seite in
den Beleuchtungskreis zu bringen. Die Texte der Bilder erscheinen
nicht als Spiegelbild, sondern lesbar in Urstellung. Die GroSe der
Bilder betrigt 1!/4y'm bis 1!/c m im Geviert. Solche Bildwerfer sind
von der Fabrik optischer Apparate Ed. Liesegang in Diisseldorf fiir
500 bis 600 J zu beziehen.
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inderungen 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 der Maschine in einigen wenigen Gruppen. Der Vorgang
hat Aehnlichkeit mit dem fortschreitenden Siege des elek-
trischen Gruppenantriebes, als dem goldenen Mittelweg zwi-
schen Transmissionsantrieb und Einzelantrieb. Weder die
frilhere Zerstreuung der Bedienungsorte noch auch deren
vollkommene Zusammenfassung an einem einzigen Standort,
sondern der Mittelweg zwischen beiden erweist sich bei gro-
fleren Maschinen als der nach allen Richtungen wirtschaft-
lichste.

Eines der iiberzeugendsten Beispiele hierfiir diirfte die
Wagerecht-Bohrmaschine mit wanderndem 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 alle Bedie-
nungsteile an den Spindelstock des wandernden Sténders ver-
legt sind. Aus dieser Einheitlichkeit des Bedienungsortes hat
sich bei sehr grofien Maschinen schliefilich die Notwendigkeit
des wagerecht mitwandernden Arbeitstandes ergeben, und als
die letzte Schlufifolgerung hat man diesen wandernden Ar-
beitstand nicht nur wagerecht, sondern auch senkrecht be-
weglich gemacht, so dafl der Arbeiter bei der Bedienung
der Maschine auf einer kleinen, mit der Bohrspindel selbst-
titig hin und her und auf und ab fahrenden Galerie steht,
die mit einem Schutzgeldnder umgeben ist, s. Fig. 365. Ein
solches Bild erweckt schnell den Anschein bedingungsloser
technischer Vollkommenheit.

Vor der tiefer gehenden Kritik h#lt diese Vollkommen-
heit aber in den meisten Fillen nicht Stand. Einesteils er-
gibt die notwendige Kleinheit der Galerie eine stindig hin-
derliche Beengung des Bedienungsraumes, andernteils darf
man nicht vergessen, dal, bevor das Bild des oben auf der
Galerie stehenden Arbeiters in die Erscheinung treten kann,
dieser selbe Arbeiter von seinem erhabenen Standpunkt
herunterklettern mufi, um Bohrer, Bohrstangen, Friser usw.
in die Bohrspindel und in das entfernte Gegenlager einzu-
fiihren, und daB er, nachdem die oft nur kurze Zeit der Be-
nutzung voriiber ist, wiederum mit Hiilfe einer an der Galerie
hingenden Leiter herab- und emporklettern mugf.

Ruppert. 20
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Diese praktischen Griinde lassen den auf- und abwirts
beweglichen Arbeitstand nur in den besondern Fillen, wo
lingere Zeit andauernde Bohr- und Frisarbeiten in grofier
Hohe iiber dem Aufspanntisch auszufiihren sind, als berech-
tigt und richtig erscheinen.

In der Mehrzahl der Félle ist bei grofien Maschinen der

gi&}. 365 . Bedienungsbiihne an einer Wagerecht-Bohrmaschine.

Mittelweg, ndmlich der nur wagerecht mitfahrende Arbeit-
stand, das Richtige. Ein solcher Stand kann schnell bestie-
gen und verlassen werden, und selbst wenn die Bohrhéhe
iiber den Bereich der Armhéhe des Arbeiters steigt, so ist
eine auf den wagerecht mitfahrenden Stand aufgesetzte Stufen-
treppe das einfachste Mittel, welches gleichzeitig die erforder-
liche grofiere Bedienungshohe und den schnellen Wechsel



des Standortes des Arbeiters zum Zweck des Werkzeug-
wechsels ermdoglicht.

Ein nur wagerecht mitfahrender Arbeitstand war in Fig.
311 (s. Seite 265) dargestellt. Die dort am Bett des Bohr-
stinders sichtbaren, in einer Gruppe vereinigten vier Hand-
hebel bewirken alle an der Maschine nétigen Ortsveridnde-
rungen des Werkzeuges, also Hin- und Herbewegung, Auf-
und Niederbewegung, Eil- oder Frisgang und Ein- und Aus-
schaltung dieser Bewegungen.

Die zweite Gruppe der Bedienungsteile befindet sich am
auf- und abwirts beweglichen Spindelstock des Bohrstinders
und dient dem selbsttitigen Vorschub der Bohrspindel und
seiner Grofenverinderung sowie der letzten Feineinstellung
auf Bohrmitte vor Beginn jeder Bohrarbeit.

Aehnliche Gruppierungen sind an den mneuzeitlichen
Senkrecht-Bohrmaschinen, Schlittendrehbéinken, Wagerecht-
Planbiinken, Hobelmaschinen usw. augenfillig wahrnehmbar.
Sie erfiillen in vielen Fillen 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 unabhingig von der Haupt-
montage soweit fertiggestellt wird, dafl sie. von hier aus auf
Lager gelegt werden kann, bevor der Zusammenbau der
ganzen Maschine in der Hauptmontage beginnt.

Mit dieser Art der FErzeugung verschwindet zugleich
mehr und mehr das eine Zeitlang besonders in Chemnitz
nach dem Vorgange Zimmermanns gepflegte grundsitzliche
Angiefilen aller Lager und Lagerarme an den Hauptkorper
der Maschine, das zwar meistens eine Ersparnis in den Her-
stellkosten der Maschine herbeifiihrt, aber in vielen Fillen
nicht ermdglicht, die neuzeitlichen Genauigkeitsgrenzen, d. h.
nur um wenige Hundertstel eines Millimeters betragende
Fehlergrenzen, fiir die Lage der Betriebsteile sicher einzu-
halten. :

Aufierdem wird durch das grundsitzliche Angiefien aller
Lagerstellen an den Hauptlagern oft die Moglichkeit ge-
nommen, spiter eintretende Abnutzung durch Nachstellen
wieder auszugleichen. Auch in dieser Beziehung diirfte die
goldne Mitte das Richtige sein: Angieflen oder Anschrauben
der Lager usw., wie es im Einzelfalle dem besondern Zweck
am besten 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 Einfluf§i 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, dafl sich ein Maschinenkonstrukteur darum
kiimmert.

Und was war die Ursache, diese beiden Dinge anzubrin-
gen? Ein deutsches Gesetz, das Haftpflichtgesetz. Dieses
Gesetz bestimmt, dafl der Besitzer einer Maschine entschiidi-
gungspflichtig fiir die Verletzung ist, die sein Eigentum, die
Maschine, einem andern Menschen an dessen Korper zufillig
verursacht. Das Verhiltnis des eigentlichen Ausiibers der
Verletzung, also der Maschine, zu ihrem Besitzer ist juristisch
ghnlich gedacht, wie im Biirgerlichen Gesetzbuch das Ver-
héltnis eines Unmiindigen zu seinem Vater oder Vormund.

Es war erklidrlich, daf zunichst dieser neue gesetzliche
Zusammenhang zwischen der Maschine und ihrem Eigentiimer
einerseits und fremden Personen anderseits den Erzeuger der
Maschine nicht beriihrte, noch viel weniger aber ihren Er-
finder und Konstrukteur. Heute dagegen wissen wir, daff
der Konstrukteur in einzelnen Fichern des Maschinenbaues,
zum Beispiel des Aufzugbaues, in weitgehendem Mafie durch
gesetzliche Vorschriften nach ganz bestimmten Richtungen
beeinflufit wird.

Beim Werkzeugmaschinenbau ist dies nicht unmittelbar
der Fall; aber mittelbar hat sich allmihlich ein ungeschrie-
benes Gesetz gebildet, dessen Entstehung und dessen von
Jahr zu Jahr immer tiefer greifender Einflu, der manchem
noch nicht ganz klar vor Augen getreten sein mag, im fol-
genden geschildert werden soll.

Dafl das Haftpflichtgesetz auf dem Gebiete des Baues
von Arbeitsmaschinen, also auch der Werkzeugmaschinen,
begann, sich bemerklich zu machen, zeigten zuerst 6ifentlich
die frither ofter veranstalteten Ausstellungen fiir Unfallver-
hiitung. Die Leitung jeder derselben erlie die Vorschrift,
da8 alle schiitzende Hiillen, Wénde 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 vom eigentlichen technischen Zwecke der
Maschine unabhingig; er ist dasjenige, was solche Ausstel-
lung als Fortschritt, als Neuheit, als Wohltat fiir den Arbeiter
und als Wirkung des neuen Gesetzes vorfithren soll, wihrend
das Ganze, die Maschine selbst, Nebensache ist. Hochstens
soll sie zeigen, wie bei ihrer Ingangsetzung die Schutzvor-
richtungen wirken.

Auf die Dauer hat sich eine solche Kennzeichnung der
Schutzteile natiirlich. nicht erhalten konnen; 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 durchgebildet; zum Teil
sucht sie noch nach den Formen der letzten Vollendung.
Im folgenden wird daher die Aufmerksamkeit des Lesers nicht
nur durch etwas Geschehenes, der technischen Geschichte 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 fortgeschritten sind.

Mehr noch als durch die genannten Ausstellungen fiir
Unfallverhiitung ist diese tiefgreifende Wirkung auf die Ge-
staltung der Maschinen durch ein zweites deutsches Gesetz
befordert worden. Die dem Erla des Haftpflichtgesetzes
bald folgende Vorschrift der Errichtung von Berufsgenossen-
schaften brachte die Abwilzung des Schadenersatzes vom
einzelnen betroffenen Maschinenbesitzer auf die Gesamtheit
der Inhaber eines Industriezweiges. Bei der Verwaltung einer
solchen gemeinschaftlich haftbar gemachten Gesellschaft trat
naturgemifi die Hiufigkeit der Unfille lebhafter in die Er-
scheinung als vorher in den vereinzelten Féllen. Dadurch
wurden die Verwaltungen veranlafit, auf Verminderung der
fiir die Schiden zu leistenden Geldausgaben zu sehen, und
so kamen im Interesse der Gesamtheit der an der Genossen-
schaft Beteiligten verschirfte bindende Schutzvorschriften
zustande. Das Hauptverlangen derselben war die Umhiillung
der als wiederkehrend gefihrlich erkannten Maschinenteile.
Wer die Umhiillung unterlieB, auf den fiel die an die Ge-
nossenschaft durch das Gesetz iibertragene Verantwortlich-
keit wieder zuriick. Das war durchgreifend; wohl oder iibel
mufite jeder Besitzer von Maschinen auf seine eignen Kosten
Schutzhiillen, Winde und Schirme ersinnen und anfertigen
lassen.
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Die nichstliegenden Baustoffe fiir 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 fiir solche Nachtrige geformten
Maschinenteilen eben ging. Rund-, Flach- und Winkeleisen-
stiitzen, oft in merkwiirdig gewundener und gekriimmter
Form, dienten meist als Verbindungsstiicke zwischen Schutz-
teil und benachbartem Maschinenteil. Derart entstandene
Formen sind heute schon reif fiir die Sammlungen von Alter-
tumsmuseen.

Einige Beispiele rufen jene Zeit dieser nachtréiglichen
Anbringung von Schutzhiillen in den Maschinenfabriken er-

gfu} 366. Schutzhiille fiir ein Ridervorgelege.

heiternd ins Gedichtnis zuriick. Fig. 366 zeigt den Schutz
des bekannten Ridervorgeleges und der Vorschubrider an
den Spindelstécken der Drehbéinke durch Blechstreifen mit
angenieteten Flacheisenstiitzen, Fig. 367 eine griindlichere
Ueberdeckung der Vorschubrider durch eine Blechschiirze
und damit zugleich eine griindlichere Verunstaltung der Ma-
schine, Fig. 368 ein Beispiel nachtréiglicher Umbhiillung von
Kegelridern durch einen L-formigen Blechkasten, der mit
Flacheisenstiitzen an die Zylinderfliche der Wellenlager
angeschraubt ist. Nicht nur der gezahnte Radumfang kann
gefidhrlich werden, auch die Speichen rasch laufender
Schwungrider. Die Abhiilfe: Einschrauben eines Blech-
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deckels, ist eines der Mittel, die sich bis heute erhalten
haben.

Derartige dicht am Maschinenteil angebrachte Schutzein-
richtungen lassen sich allgemein als Nahschutz bezeichnen.
Auch ein an einer Maschine voriiberfiihrender Gang kann
Gefahren bergen. Das gab Anlafl zur Anbringung von Schutz-

gM} 367, Bleéhschﬁrze zum Schutz der Vorschubrider.
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gelindern innerhalb der Werkstitten, meist vom Hauszim-
mermann aus Latten oder Brettern gefertigt. Riementriebe,
die im Bereich der Menschengrofie lagen, erhielten #hnliche
Holzumbauten, hier meist als geschlossene, 1!/; 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 Kérpers, wie z. B. einer Schmirgelscheibe. 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 pachtriglichen Ausstattung der Ma-
schinen und Maschinensile mit solchen aus dem Stegreif
zusammengebauten Schutzvorrichtungen nahm endlich ein
Ende. Wenn nunmehr neue Maschinen anzuschaffen waren,
konnte man es dem Ké#ufer nicht verdenken, dal 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 Kédufers kam der Wetthewerb der
Maschinenfabriken untereinander zu Hiilfe. Einzelne Werk-
zeugmaschinenfabriken begannen, die Schutzschirme an be-
sonders gefdhrlichen oder in die Augen springenden Stellen
der Maschine mitzuliefern, und hoben den Vorteil dieser
Zugabe in ihren Preisbiichern hervor; die iibrigen mufiten,
wenn sie nicht in Nachteil kommen wollten, das Gleiche
tun.

So gelangte die Schutzhiille in den Bereich der Titig-
keit des Maschinenkonstrukteurs. Bald fand dieser, dafi das
fir jeden Einzelfall in die geeignete Form zu bringende

Walzmaterial: Flacheisen,

. Winkeleisen oder Blech,

Fig. 369. nicht das richtige Material

Ueberdeckung des Zahnradeingriffes. fiir die Schutzhiille sei.

— Der nach Modellen ge-

formte gufleiserne Schutz-

schirm trat fast ausnahms-

los an die Stelle des

schmiedeisernen. Zunéchst

wurde damit sparsam ge-

—%< wirtschaftet. In der Regel

wurde nur die gefdhrlich-

ste Stelle, bei Zahnridern

also nur die Eingriffstelle,
iiberdeckt, s. Fig. 369.

Die Sprodigkeit des

ull Materials fiihrte 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 fiir eine oder
fiir beide Seiten der Zahnflanken.

Allmghlich wurde der Schutz noch weiter ausgedehnt.
Man iiberlegte, dafl der Schutzschirm bequem einen Doppel-
nutzen gewihren konne, und zwar neben dem Schutze des
Arbeiters auch den Schutz des Maschinenteiles selbst gegen
mechanische Beschidigungen. Die Sorge, das Auffallen von
Fremdkorpern auf Zahnrider oder sonstige bewegte Maschinen-
teile zu verhindern, fiihrte zur Verlingerung der Schutzhiillen
iiber die ganze obere Hilfte der bewegten Teile. Ein Bei-

§ig. 370. Fig. 371.

Schutz fiir Stirnridder. Schutz fiir Kegelrider.

spiel solchen Stirnradschutzes, wie er heute noch zuweilen
zu finden ist, zeigt Fig. 370.

Im Gegensatz zu der einfachen Modellherstellung fiir
Stirnradschutz gestaltete sich die Modellierung 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 giinstigste Stelle fiir letztere
geriet hier oft in Widerspruch mit der besten Schmierstelle
fiir die Lager der Arme, an denen der Schutzschirm befestigt
werden mufite. Ein das Auge befriedigendes Aussehen war
selten zu erreichen. Ein Beispiel -zeigt Fig. 371.

Die allmihlich strenger werdenden Untersuchungen vor-
gekommener Ungliicksfille brachten eine Steigerung der Ver-
antwortung fiir Unvollkommenheiten der Schutzhiillen. Solche



— 314 —

bestanden aber bei den bisherigen Formen des Radschutzes,
denn auch die nicht ineinander greifenden Zihne konnten
Gefahr herbeifiihren, konnten einen menschlichen Korperteil
nach der Eingriffstelle hinziehen. Derartige Vorkommnisse
brachten in einzelnen Féllen auch eine neue, weder beab-
sichtigte noch erwiinschte Wirkung des Schutzschirmes zu-
tage, nimlich die Quetschung des Korperteiles zwischen be-
wegtem Teil und Schutzschirm, die unter Umsténden ebenso
schlimm war wie das unmittelbare Hineingeraten in die Zahn-
eingriffstelle. Dies fiihrte zu ungiinstigen Meinungen iiber

g@q 372 {’1'0 375, Geschlossener Schutzschirm fiir Zahnrader.
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die Schutzhiillen iiberhaupt, aber auch zur Abhiilfe, und
zwar durch den vollstindig geschlossenen Schutzschirm, Fig.
372 bis 375. Diese vollstindige Schliefung verlangte in
manchen Fillen die Teilung des Schutzschirmmodelles und
das Zusammenschrauben der Abgiisse. Bestrebungen, die
Teil- und Schraubstellen mdoglichst unauffillig zu machen,
sind in Fig. 376 deutlich 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.



Bis hierher ist ein Einfluf 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

Fig. 376.

Fiq. 377.

Einbau eines geschlossenen Schutzschirmes in das Maschinengestell.
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oder Vorspriingen auf gekriimmten Lagerarmen oder Flichen,
auf denen sich die Schutzschirme leichter anbringen lassen,
zu erkennen; s. z. B. die Vorspriinge o 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 Kegelridern selten
aus. Hierzu waren neue Formen notig.

Diese befriedigten erst, nachdem man sich dazu ent-
schlossen hatte, die Form von Armen fiir 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 Schutzschirm zu einer Einheit, welche
die Eigenschaft der Tragfihigkeit fiir die laufenden Wellen
besafl.

5«;9, 378. Fig. 378 bis 380.

Schutzhiillen neuerer Form.

Fig. 370.

Die hierfiir am n#chsten 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 Kegelrider luden formlich dazu ein, eine
andre Form, n#mlich die Kugelform, fiir den Doppelzweck
der Lagerung und des Schutzes zu versuchen. So wurden
auch Boden und Umfang der Wandungen verschmolzen, und
es entstand 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, daff Fremdkoérper auf den Maschinenteil
fallen, moglich. Um der Unzulidnglichkeit der oben offenen
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 Ergéinzung.

Diese vollstiindig geschlossenen Formen, die zugleich
die Eigenschaft tragender Teile hatten, waren nicht nur eine
Erginzung fritherer Formen, sondern der Anfang eines neuen
Konstruktionsgrundsatzes; es ist der wichtige neuzeitliche
Grundsatz:

Geschiitzte Innenlage der Betriebsteile der
Werkzeugmaschinen

unter Wahrung der Zuginglichkeit. Dieser Grundsatz ist
berufen, einen tief eingreifenden Einfluff auf die gesamte Bau-
art ganzer Gattungen von Werkzeugmaschinen auszuiiben.
Die noch verhiiltnisméflig wenigen deutschen Werkzeug-
maschinenfabriken, welche mit dem alten Verfahren, alle

Fig. 380.

i

moglichen Arten von Werkzeugmaschinen zu bauen, gebro-
chen und das neue wirtschaftlich richtigere Verfahren, alle
ihre Mittel zur .Erzeugung einer engbegrenzten Zahl von
Maschinensorten zun verwenden, eingefiihrt haben, sind als
Bahnbrecher auf dem Wege der Einfilhrung des neuen Ge-
dankens bereits ein gutes Stiick vorwirts geschritten. Die
Entwicklung vollzog sich wie folgt:

Die durch Verdringung der Lagerarme entstandenen
widerstandsfdhigen Wandungen waren wie geschaffen, aufler
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dem Arbeiterschutz und dem Selbstschutz der Betriebsteile
noch andern mechanischen Zwecken zu dienen; denn sie
boten groBere, bei den friitheren Lagerarmen nicht vorhanden
gewesene Fldchen fiir die Anbringung weiterer Lagerwarzen,

Fig. 381.

Neuzeitliche Form einer Hobelmaschine mit Riemenvorgelege.

fiir Gleitflichen -usw., so daf der Schutzschirm allmghlich
zum Tréger von allerlei Hebelwerk und andern beweglichen
Teilen wurde.

Dafiir drei Beispiele:

1) Im Innern von Fig. 380 sei eine Klauenkupplung
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zwischen 3 Kegelriidern gedacht. Sie 1d4fit sich bequem von
auBen durch einen das Kugelgehduse durchdringenden Hebel-
bolzen mit Handgriff b ein- und ausriicken. Der abnehmbare
Deckel a macht die innenliegenden Teile zwecks Oelung usw.
zuginglich.

2) Die Verbindung zweier, je ein Kegelrdderpaar um-
fassender Kugelwandungen mit Hohlgufilagerarmen, Fig. 381,
gibt eine einfache, formenschone Losung der Aufgabe, auf
den Stindern einer Hobelmaschine ein Riemenvorgelege an
zubringen. Damit ist zugleich eine einfache Losung fiir die
Anbringung elektrischen Einzelantriebes an der Hobelma-
schine gegeben; denn von der gleichzeitig als Schwungrad
dienenden Antricbscheibe (oben rechts) kann unmittelbar ein
Riemen nach einem auf einem Konsol am Stinder der Ma-

Fig. 382.

Innenlage der Ridervorgelege im Spindelstock.

=

schine stehenden Motor gefiihrt werden. Die Figur zeigt
zugleich die Ausfiihrung der Ruppert-Schaltung nach dem
Grundsatz der Innenlage der Betriebsteile (Mitte des Bettes).

3) Das Anbringen besonderer Schutzschirmformen iiber
den Ridern der Ridervorgelege an den Spindelsticken der
Drehbiinke erledigt sich durch die Innenlage des ganzen
Radervorgeleges im Spindelstock, Fig. 382. Dieselbe wird
ermoglicht durch die Anwendung einer der in den fritheren
Figuren 108 bis 118 (s. Seite 124 bis 129) dargestellten
Schnell-Ein- und Auskupplungen des Ridervorgeleges. Die
gleiche Innenlage lifit sich auf Frésmaschinen und Wage-
recht-Bohrmaschinen mit ruhend gelagerter Arbeitspindel iiber-
tragen.



Fiq. 383.

Supportdrehbank (1. Stufe der Konstruktion).
Ohne Kenntnis des Grundsatzes der Innenlage der Betriebsteile.
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Ein weiterer Fortschritt in gleicher Richtung entstand
durch folgende Erkenntnis: h

Die aus der Bliitezeit der verflossenen Whitworth-Periode
des Werkzeugmaschinenbaues stammende, ein unantastbares

Verméchtnis fiir alle kiinfticen Zeiten bildende Hohlgufform
der Maschinengestelle ladet formlich dazu ein, ganze Gruppen
von Betriebsteilen, die frither am Gestell hingen, in dessen
Inneres zu verlegen. So traten bei der von Whitworth in
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Fiq. 385.

Supportdrehbank »Courier« (3. Stufe der Konstruktion).

Grundsiitze: a) geschiitzte Innenlage der Betriebsteile
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den 50er Jahren zuerst eingefithrten Hohlform zu den Vor-
ziigen der Stabilitit und ruhigen duferen Schonheit die bei-
den wichtigen neuzeitlichen Vorziige des vollstindigen Selbst-
schutzes bei Antrieben und Selbstgiingen und des denkbar

b) Schnellbetrieb und Geschwindigkeitswechesel ohne Riemenumlegung
mittels Stufenriderantrieb (Ruppert-Getriebe).

vollkommensten Arbeiterschutzes hinzu.

Eine vollkommen nach aufien abgeschlossene Lage der
Teile bringt noch zwei weitere Vorziige mit sich, nimlich
das Abhalten von Staub und Schmutz und damit die Moglich-
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Fiq. 387.

Horizontal-Bohr- und -Friismaschine mit ruhend gelagerter Bohrspindel (1. Stufe der Konstruktion).
Ohne Kenntnis des Grundsatzes der Innenlage der Betriebsteile, nur mit Anfingen von Schutzschirmen.

keit dauernd reinlicher Oelung der gleitenden Flichen. Die
letztere kann in manchen Fillen zur Tauchdlung gestaltet
werden, wenn zu den vorhandenen Seitenwandungen des
Gehdiuses an geeigneter Stelle ein Boden hinzugefiigt wird.



Fig. 388.

Horizontal-Bohr- und -Frismaschine mit ruhend gelagerter Bohrspindel (2. Stufe der Konstruktion).

geschiitzte Innenlage der Betriebsteile.

Grundsatz:

Die notwendige Zugiinglichkeit zu derartig in das Innere
von Gehiusen verlegten Teilen 1dBt sich durch Tiren an
geeigneter Stelle leicht bewerkstelligen.

Der durch dic neuc Innenlage hervorgebrachte Umsturz
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nen

der Anordnung der Triebteile der Werkzeugmasch
wird iiberzeugend zum Ausdruck gebracht durch die Gegen-

iiberstellung von Ausfithrungen aus der Zeit vor dem Durch-
bruch dieses Konstruktionsgrundsatzes und von solchen aus

in



Fig. 390.

Horizontal-Bohr- und -Frismaschine mit senkrecht verstellbarver Bohrspindel und wagerecht

verstellbarem Drehtisch, kleines Modell (70 mm Spindeldurchmesser).
Grundsatz: geschiitzte Innenlage der Betriebsteile.

der allerncuesten Zeit, wie die Figuren 383 bis 394 als Beispiele

zeigen. Dieselben stellen simtlich Ausfiihrungen der Werkzeug-

maschinenfabrik »Union« (vormals Diehl) in Chemnitz dar.
Auch der Fernschutz, wesentlich fiir herabfiihrende Rie-
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I1q. IYZ.

Wagerecht-Bohr- und Frismaschine mit wagerecht und senkrecht beweglicher

Bohrspindel und wagerecht beweglichem Drehtisch (2. und 3. Stufe der Konstruktion).

Grundsiitze: a) geschittzte Innenlage der Betriebsteile

— 329 —

men oder fiir abnehmbare Zahnriider (Wechselrider) bestimmt,
hat neue Formen gesucht. Die alten unschonen Bretterwéinde
verschwinden aus den Fabrikriumen und machen eisernen
Schutzgelindern Platz. Zwei Formen der letzteren zeigen die

ohne Riemenumlegung mittels Stufenridergetriebe (Ruppert-Getriebe).

b) Schnellbetrieb und Geschwindigkeitswechsel fiir Antrieb und Vorschub

Figuren 395 und 396. In Fig. 395 sind die wagerechten
Flacheisenstibe verstellbar eingerichtet, so dafl vorriitig ge-
haltene Einzelteile von Schutzgelindern je nach dem &rtlichen
Bediirfnis verschiedenartiz zusammengestellt werden konnen.
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Schluffwort.

Das auf den vorstehenden Seiten Gesagte diirfte iiber-

zeugend erwiesen haben, dafl es in der ganzen Zeit des Be-

stehens des deutschen Werkzeugmaschinenbaues kaum eine
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Dieser Einflufi

letzten technischen Schlufifolgerungen aus den deutschen
der deutschen Gesetzgebung beginnt, sich auch schon iiber

tiefer gehende Umwiilzung gegeben hat als die, welche die
Arbeiterschutzgesetzen hervorgerufen haben.
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die Grenzen des Deutchen Reiches hinaus bemerklich zu
machen. Die fortwihrende Beriihrung der Nordamerikaner
mit dem fiir sie wichtigen deutschen Absatzgebiet bringt ihnen
auch die Kenntnis der Anforderungen, welche die deutsche
Kundschaft zu stellen gezwungen ist, um ihren gesetzlichen
Fiirsorgeverpflichtungen fiir den deutschen Arbeiter nachzu-
kommen. Daf} sich zudem die Erfiillung dieser gesetzlichen
Verpflichtungen und neue technische Vorteile so vorziiglich
vereinigen lassen, konnte auch dem Scharfsinn der Ameri-
kancr nicht lange verborgen bleiben.

519 395, Schutzgelinder.

Wer den Inhalt der tonangebenden nordamerikanischen
technischen Zeitschriften auf dem Gebiete des Werkzeug-
maschinenbaues verfolgt, der mufl erkennen, daf ‘sich die
hier geschilderte Umwandlung der Bauart der Werkzeugma-
schinen schrittweise auch in einzelnen Fabriken Nordamerikas
zu vollziehen beginnt. Nur bestehen dort als Folge des
Fehlens eines gesetzlichen Zwanges heute noch Bauarten mit
ginzlich ungeschiitzt liegenden Betriebsteilen und solche mit
mehr oder weniger vollkommenen Schutzhiillen neben einan-
der. Zwei Beispiele hierfiir aus einem und demselben Jahre
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(1907) und aus einem und demselben Orte (Cincinnati) zeigen
die Figuren 397 und 398.

Und nun zum Schluf eine Frage an die Zukunft und
eine solche an die Vergangenheit!

Die erste Frage lautet:

Wohin wird der dargelegte Konstruktionsweg fiithren?

Die Antwort darauf ist:

Bei rechter Benutzung der gewonnenen technischen neuen
Werte zu einem zweiten Zeitabschnitt des Werkzeugmaschinen-
baues, der den Namen »klassisch« verdient, wie ihn einst der
Zeitabschnitt der Whitworth-Konstruktionen mit Recht fiihrte;
denn die neuen Werkzeugmaschinen mit der »geschiitzten
zuginglichen Innenlage der Betriebsteile« werden trotz ihrer

5&9. 396. Schutzgelinder.

gegen frither vervielfachten Betriebseinrichtungen nach aufien
wieder dieselbe vornehme Ruhe und gediegene einheitliche
Schonheit zeigen, wie sie die nur mit den notwendigsten
Betriebsteilen fiir die Ausfiihrung einfachster geometrischer
Flichenbearbeitungen ausgestatteten Whitworth-Konstruktio-
nen einstmals hatten.

Diese duflere Ruhe und einfache Schonheit drohte in der
Zeit des ersten Eindringens der amerikanischen Bauweisen
auf dem deutschen Markt unter einem regellosen Wust von
Ridern, Riemenscheiben, Hebeln, Rippen, Flanschen, Wiilsten
und krummen Gestellteilen zu ersticken. Es gehorte eine
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Fig. 301.

Spindelstock mit ungeschiitzten Betriebsteilen.

gewisse Reihe von Jahren dazu, um zu erkennen, daf nicht
die Nachahmung dieses Gemisches von brauchbarem Neuen
und ncu aufgetauchtem, in Deutschland lingst abgetanem
altem Geriimpel das kiinftige Ideal des Werkzeugmaschinen-
baues sei.

Die zweite Schlufifrage, die an die Vergangenheit, lautet:

Wem ist der erste Anstoff fiir die begonnene Liuterung
und fiir den Anfang eines neuen klassischen Zeitabschnittes
des Werkzeugmaschinenbaues im letzten, tiefsten Grunde der
Dinge zu danken?

Die Antwort darauf verdichtet sich zu einem Hinblick
auf vergangene Gestalten, auf die grofien deutschen Minner,
welche die deutsche Einheit schufen und unmittelbar nach
ihr die praktische Erfiillung eines der grifiten sozialen Pro-
bleme in die Wege leiteten, nimlich die gesetzliche Unter-
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Fig. 398.

Spindelstock mit geschiitzten Betriebsteilen.

stiitzung des Hauptgrundzuges unsrer christlichen Lehre —
der Liebe zum Néchsten — in der Gestalt der Fiusorge fiir
den wirtschaftlich Schwachen.

Der belebende Wellenschlag dieser Tat reicht, wie wir
gesehen haben, bis in die Technik des heutigen Tages und
der néchsten Zukunft hinein.



Ueber selbstdndige Konstruktion von
Werkzeugmaschinen.

Der viel begangene Weg der Nachahmung irgend einer
vorhandenen Werkzeugmaschinen-Konstruktion ist nicht in
allen Fillen geeignet, die Anforderungen der Kundschaft oder
die Anforderungen des eigenen Fabrikationsprogrammes voll-
stindig zu erfiillen.

Noch weniger kann auf diesem Weg ein Zweig des Werk-
zeugmaschinenbaues oder eine besondre Gattung von Werk-
zeugmaschinen auf eine hohere Stufe der Vollkommenheit
gebracht werden, oder, wenn dies durch die Nachahmung
bester Vorbilder dennoch in einzelnen Fillen geschieht, so
ist der dadurch erzielte Fortschritt ein Spiitling, und die
Fabrik, welche dieses System der Nachahmung als ausschliefi-
liches Programm ihrer Konstruktion betreibt, kann sich nie
den Ruf erwerben, an der Spitze des Fortschrittes zu stehen
und die erste in ihrem Fache zu sein.

In erweitertem Mafl ist solches der Fall, wenn simtliche
oder die iiberwiegende Mehrzahl der Fabriken eines Landes
dem Prinzip der Nachahmung der Produkte eines andern
Landes huldigen.

Der damit erreichte Vorteil der Erlangung guter Kon-
struktionen ohne die Notwendigkeit eigner, unter Umstinden
kostspieliger Versuche kann niemals den moralischen Nach-
teil aufwiegen, dafl der Ruf, die vollkommensten Maschinen
eines Faches zu erzeugen, nicht dem eigenen Lande, sondern
dem Auslande zufillt. Das ist aber gleichbedeutend mit
einem Verlust an Vertrauen der Konsumenten zur eigenen
Industrie und aus diesem bildet sich der noch schwerer wie-
gende Nachteil eines blinden Vertrauens zu der sich durch
kiihne Fortschritte auszeichnenden Auslandsindustrie heraus.

Der selbstindige Fortschritt, also auch die selbstindige
Konstruktiori, wird somit mehr und mehr eine nationale For-
derung jedes industriellen Landes. Mit dieser Erkenntnis
bricht sich auch die Erkenntnis Bahn, dafl es im internatio-
nalen Wettkampf der Industrien nicht allein auf den Fort-
schritt selbst, sondern ebenso auf das Zeitmafl ankommt, in
dem sich die Reihe der Fortschritte vollzieht. Nur das
schnellere Zeitmafl gewéhrleistet auf die Dauer die Stel-



lung an der Spitze des Fortschrittes. Der grofite Feind des
schnellen Fortschrittes aber ist die Zersplitterung der Kraft.
Daraus folgt mit Notwendigkeit die Forderung st2igender
Spezialisierung der einzelnen Fabriken eines Industriezweiges.
Dadurch, dafi ecine Spezialfabrik mit allen Mitteln bestrebt ist,
in ihrem Sonderfache das Beste zu leisten, wird es ihr nach
und nach gelingen, daff irgendwo in weitestem Umkreise, sei
es im eigenen Lande, sei es weit {iber dessen Grenzen hinaus,
vorhandene Bediirfnis anzulocken, so dafi zuerst vermehrte
Anfragen, dann vermehrte Bestellungen im Bereiche des er-
wihlten und durch geeignete Reklame der Kundschaft wieder
und immer wieder vorgefiihrten Sonderfaches einlaufen. Da-
durch entsteht nach und nach tiir die betreffende Fabrik der
Vorteil, dafl das einzelne Modell bezw. die einzelne Kon-
struktion im Lauf eines Geschiftsjahres weit ofter zur Aus-
fiihrung kommt, als in einer andern Fabrik, die infolge
groBer Reichhaltigkeit ihres Modell- und Zeichnungsbestandes
sich nicht dazu entschliefen kann, dem Kundenkreise der
ganzen Welt nur einige wenige Arten von Erzeugnissen fort-
wihrend in Erinnerung zu bringen. Dafi letztere Fabrik
mit diesem System der Vielheit der Erzeugnisse nicht aus
dem Einzelbau ihrer Erzeugnisse herauskommen wird und
nie dessen viele wirtschaftliche Nachteile abschiitteln kann,
ist klar. Die Spezialfabrik erringt sich dagegen nach und
nach den Vorteil des Massenbaues und kommt dadurch in
die Lage, sich fiir die hdufig wiederkehrenden Ausfiihrungen
besondre Fabrikationseinrichtungen zu beschaifen, die gleich-
zeitig erhShte Giite der Erzeugnisse und Billigkeit derselben
ermoglichen. Und das allein kann den Weltmarkt erobern
und sichern.

An solcher Spezialisierung nimmt aber naturgeméifi auch
das technische Bureau einer solchen Fabrik teil und damit
gelangen wir wieder zn unserem Thema, mit dem wertvollen
Erfahrungssatz, daf nicht nur die gesteigerte materielle Spe-
zialisierung der Fabrikation, sondern auch die mittelbar da-
durch herbeigefiihrte geistige Spezialisierung des Ingenieurs
eines der wesentlichsten Mittel fiir selbstindigen Fortschritt
und fiir ein schnelles Zeitmafl desselben ist.

Das Vorurteil, daf die Arbeit in einem nur auf wenige
Spezialititen beschrinkten Konstruktionsbureau eine ab-
stumpfende Einférmigkeit erzeugen miisse, die eine solche
Art der Titigkeit dem strebenden Ingenieur als wenig zusa-
gend erscheinen 1d48t, beruht auf vélliger Verkennung der
Wirklichkeit. Im Gegenteil wird der in einem solchen tech-

Ruppert. 22
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nischen Bureau tiitige Konstrukteur sehr bald zu der Ueber-
zeugung kommen. dafi seine fritheren Leistungen vor der Zeit
seiner technischen Spezialisierung verhiltnism:ifig recht ober-
flichliche und minderwertige gewesen sind. Die, mit Lust
und Liebe und einem fiir 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 alle irgend in Betracht kommenden
Verhiltnisse und Umstinde, die friiher entweder ganz unbe-
kannt blieben oder als nebensédchlich oder auch als unmog-
lich wegzuschaffender Uebelstand betrachtet und behandelt
wurden.

Der Rahmen eines Aufsatzes in einem Buche bietet nicht
die Moglichkeit, jemandem Anleitung zu geben, ein selbstéin-
diger Konstrukteur zu werden. Das muff in andauerndem
Studium selbst erstrebt und erreicht werden und ohne eine
gewisse natiirliche Begabung wird es tiiberhaupt ein Tech-
niker nie dazu bringen. Aber einige auf langjdhriger Praxis
und Erfahrung beruhende Winke {iiber den besten einzu-
schlagenden Weg fiir selbstindige Konstruktionen werden
sicher den Lesern dieses Buches willkommen sein.

Bevor fiir eine selbstéindige Neukonstruktion irgend einer
Werkzeugmaschine an Reifibrett, Zeichenpapier und Zeichnen
zu denken ist, gilt es, sich die technische Aufgabe der
zu konstruierenden Maschine vollig klar zu machen
und diese Aufgabe als Konstruktionsprogramm fest-
zulegen. Ich habe in langer Praxis gefunden, daf der
schriftlichen Festlegung der technischen Aufgabe vor Beginn
jeglicher Konstruktionstitigkeit im allgemeinen zu wenig Be-
achtung geschenkt wird. Zwar werden der zeichnerischen
Tiatigkeit stets einige Bercchnungen von Geschwindigkeiten
usw. als unbedingt notig vorausgehen, aber an die Aufstel-
lung eines vollstindigen Programmes fiir alle theoretisch und
praktisch wiinschenswerten, von der kiinftigen Maschine zu
erfiillenden Anspriiche wird nur selten gedacht. Aber ge-
rade eine solche schriftliche Aufstellung ist fiir den Erfolg
selbstiindiger Konstruktionstitigkeit von grofiter Bedeutung.
Diese schriftliche Festlegung aller nach dem neuesten Stand
der Technik als wiinschenswert zu bezeichnenden Leistungen
und Eigenschaften der kiinftigen Maschine mufi zuniichst
ohne jegliche Riicksichtnahme auf irgend welche Schwierig-
keiten, die sich aus der Hiufung der Anforderungen ergeben
konnten, erfolgen.
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Nach erfolgter Zusammentragung aller selbst aufgestell-
ten oder von andrer Seite gegebenen Wiinsche ist deren
sach- und fachgemifie Ordnung vorzunehmen. Die so er-
haltene Reihe von Anforderungen ist als feststehende, mit
allen geistigen Mitteln der Erfiillung zuzufiihrende Aufgabe
fiir die folgende, oft Wochen und Monate dauernde Konstruk-
tionstétigkeit tiglich vor Augen und im Gedichtnis zu be-
halten. Ob in der Folge sich die Unmdiglichkeit der Ver-
cinigung aller auf diese Weise gestellter Anforderungen er-
gibt, so dafl schlieBlich doch ein Teil des Programmes un-
ausgefiihrt bleiben mufl, ist vorliufiz gleichgiiltig. Wenn
auch der letztere Fall eintritt, so lehrt doch die Erfahrung,
dafl sich aus dieser Arbeitsteilung: »erst alle Anforderungen
unbekiimmert um die Ausfiilhrungsmoglichkeit zu sammeln
und dann erst mit ziher Ausdauer an die Erfiilllung der Auf-
gabe zu gechenc, 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 Gedichtnispro-
gramm gearbeitet wird. Die Erklirung dafiir liegt in der
Versuchung, von einem bloflen Gedédchtnisprogramm weit
eher einen Punkt fallen zu lassen, weil sich im Augenblick
nicht gleich der rechte Gedanke zur Erreichung der Ausfiih-
rungsmoglichkeit einstellt.

Die Aufstellung eines schriftlichen Konstruktionspro-
grammes hat aber auch noch einen andern Wert. Durch.die
schriftliche Neben- und Nacheinanderreihung von Anforde-
rungen wird der kritische Blick fiir das bisher Bestandene
in hohem Grade gestirkt. Man beginnt Fehler und Unvoll-
kommenheiten an Sachen und an Stellen zu finden, wo sie
bisher noch niemand cmpfunden hat.

Ein einfaches Beispiel dafiir. Durch die Frage des Kon-
struktionsprogrammes einer Drehbank: Was wird aus den
abfallenden Drehspinen? und die sich anschliefende Forde-
rung unschiidlicher Auffangung derselben ist der Verfasser
dieses auf die Erfindung der geschiitzt liegenden Drehbank-
Supportbahn gekommen. Jede Fabrik, die Drehbéinke baut,
wendet zwar in der Erkenntnis, daf von einer genau be-
arbeiteten Drehbankwage zum guten Teile die Genaunigkeit
der erzielten Dreharbeit abhingt, alle Sorgfalt an, um die
den Support der Bank fiihrenden Fliichen recht genau gerade,
eben und glatt auszufiihren, aber, an die Beseitigung des
Uebelstandes, da vom ersten Augenblick der Benutzung jeder

22+ ‘
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Drehbank an dic Drehspiine (grobe und feine), ferner, wenn
gefeilt oder geschmirgelt wird, alle Abfdlle schonungslos auf
die sauber bearbeiteten Fldchen herabfallen und von dem
gleitenden Support zum Teil vor sich her, zum Teil gar unter
seiner Unterfliche lings der Wange fortgeschoben werden
miissen, hat sich seit den fiinfzig und mehr Jahren, in denen
man von einem eigentlichen Werkzeugmaschinenbau reden
kann, noch niemand gedacht. Ebensowenig daran, dafi alles
Eindlen der offen liegenden Wangenfliichen durch eben dieses
Auffallen der Arbeitsabfdlle zwecklos wird und nur das Er-
gebnis eines breiartigen Gemisches hat, welches fast noch
schlimmer als der trockene Abfall zerstorend auf die Ge-
nauigkeit der Wange wirkt. Es ist daher erkliirlich, dafl sich
die in diesem Buche in ihren Einzelteilen schrittweis be-
schriebenc und abgebildete Supportdrehbank »Courier« mit
geschiitzter Supportbahn, ausgefiihrt von der Werkzcugma-
schinenfabrik Union in Chemnitz immer mehr Eingang ver-
schafft. Diese geschiitzt liegende Supportbahn ist auch der
in Aufnahme gekommenen Dreieckbahn iiberlegen, denn der
kritische Blick, des Konstrukteurs sowohl, als des praktischen
Werkstattmannes, findet bald heraus, dafi dic Arbeitsabfiille
durchaus nicht alle an den geneigten Flichen der Drcicck-
Supportbahn herabgleiten, wie es die Absicht des amerika-
nischen Konstrukteurs  war, sondern, insbesondere was die
feinen, wie Schmirgel wirkenden Spine anbelangt, daran
haften bleiben. Dazu kommt die, eine Abnutzung fordernde
Kleinheit der Dreieckfliche, deren das Gewicht des Supportes
tragende und den Arbeitsdruck aufnehmende Horizontalpro-
jektion kaum ein Viertel bis ein Drittel der tragenden Fliche
der geschiitzten Supportbahn betrdigt. Dies nur als cins von
vielen Beispiclen fiir den moglichen Nutzen der Aufstellung
eines ausfiihrlichen Konstruktionsprogrammes.

Wie ein solches im ganzen beschaffen sein soll, moge
das folgende vollstindige Konstruktionsprogramm derselben
Drehbank »Courier« zeigen.

Konstruktionsprogramm der Supportdrehbank
»Courier«.

Die allgemeine technische Aufgabe ist: die Konstruk-
tion einer sowohl fiir allgemeine Arbeiten als zur Ausfiihrung
gewisser Spezialarbeiten geeigneten, dauernd leistungsfidhigen
Supportdrehbank.

Die selbstgestellten Sonderanforderungen, welche
von der kiinftigen Drehbank erfiillt werden sollen und welche
in der Tat sdmtlich von ihr erfiillt werden, sind folgende:
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g Vergleich mit
g der bisher
£ | Sachbetroft ,.blzrf)ir.m;“ft°rge”““genh;‘,“gﬁB:me’E“f’i‘gf“ tiblichen
: iiber die Art deren schlieSticher Erfiillung Drehbank-
g‘ Konstruktion
1 Schnitt- 16 bis 20 verschiedene Schnittgeschwindigkei- |8—10 Schnitt-
geschwindig- | ten und schneller Riicklauf (sind iiberraschend | geschwindig-
keiten einfach durch Hinzufiigung einer einzigen Riemen- | keiten und
scheibe am Deckenvorgelege und einer ver-| schueller
#nderten Ein- und Ausriickung erzielt worden) Riicklauf
s. Fig. 17.
2 | Vorschitbe |mehrere, geeignet fiir Feindreherei, gewthnliche | nur eine
Schrupparbeit und Breitschlichtarbeit (erzielt
ca. 0,25, 0,35, 0,7 und 4 mm, wovon 2 bis 3
stets augenblicklich zur Verfiigung stehend).
3 | Selbstgang | durch Zahnstange fiir das Drehen, durch Leit- | nur durch
spindel fiir das Gewindeschneiden (daher Scho- | Leitspindel
nung der Leitspindel) s. Fig. 229/80.
4 | Anstellung | mefibar fiir den Durchmesser, erzielt durch nach
des graduierten Bund an der Quersupportspindel | Gutdiinken
Drehzahnes s. Fig. 291/92.
5 | Wechsel der | soll schnell erfolgen (erzielt durch neuartige, ‘}‘110‘3‘32 gg?efli:f'
Schnitt- durch einen Handgriff auszufihrende Ein- und tl‘iscil ein- und
bewegungen | Ausriickung des Ridervorgeleges am Spindel- ;msrijckbare
stock und ferner durch doppelte augenblicklich Réder-

. o . |vorgelege, das
zu benutzende Ein- und Ausriickung der zwei|,;m Wechsel
verschiedenen  Arbeitsgeschwindigkeiten des |der Geschwin-

> i digkeit fiinf’
Deckenvorgelege) s. Fig. 110. e o
auszufiihrende
Handgriffe
notig hat
6 | Sicherungen | Gegenseitige Sicherung (Blockierung) aller Selbst- nicht
ginge, derart, da8 Einriickung eines derselben | vorhanden
die Einriickung der andern unmdoglich macht
s. Fig. 35.
7 Stirken Vermeidung leichter schwacher Teile, wie solche

so oft an amerikanischen Konstruktionen vor-

kommen. Im besonderen: Breite Grundfliche

des Spindelstockes, dementsprechend Bettver-

breiterung und vollstindig auf dem Fundament

aufruhender KastenfuB unter dem Spindelstock,

selbst bei der kleinsten Spitzenhthe von 200 mm
s. Fig. 135
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Vergleich mit
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tiblichen
Drehbank-
Konstruktion

Dauer-
genauigkeit

Was wird aus
den abfallen-
den Dreh-
spinen ?

Ordnung

Diesem Punkte ist ganz besondere Sorgfalt bei

der Konstruktion zuzuwenden, denn gerade bei

vielen neueren amerikanischen Konstruktionen

ist wohl der XKonstruktionsgedanke bestechend

und den Kiufer anlockend, aber der hinkende

Bote in Gestalt schneller Abnutzung kommt
hinterher.

Auf Grund solcher hiufig gemachten unlieb-
samenr Erfahrungen mit amerikanischen Werk-
zeugmaschinen soll die moderne deutsche Werk-
zeugmaschine ihren Ruf darin suchen und sich
dadurch auszeichnen, daB sie die gleichen lei-
stungserhdhenden und zeitsparenden Einrichtun-
gen besitzt, aber in solcher Konstruktion, daf
die hochstmogliche Dauerbetitigung derselben
von vornherein gewi#hrleistet 1st.
Die Supportdrehbank »Courier« nennt in dieser
Beziehung als einen ihrer Hauptvorziige die
bereits oben erwihnte vollstindig geschiitzt
liegende Supportbahn.
Ferner: Die Vermeidung der Abnutzung der
Reitstock-Parallelfiihrung, erzielt durch selbst-
titige Parallel-Anpressung des Reitstockunter-
teils an eine Wangenfliche.
Ferner: Der Leistenanzug des Supportschlittens
mit Hiilfe einer Keil-Leiste. Diese Leiste
liegt stets mit Vorder- und Riickfliche an und
wird durch Feinanzug einer einzigen Schraube
eingestellt.
Ferner: Rechtwinklige Seitenflichen am
Bett, nicht dreieckige. Vorzug: leichte und ge-
naue Justierung und spitere, leicht auszu-
fithrende Nachjustierung.

Wechselrdder

Stinder,

Mutterschliissel

Konsol,

Werzeuge in einem Werk-
behilter im hohlen Kastenfuf,

Unterbringung von benutzten Werkzeugen

einer Schiissel am Support.

Unterbringung der auf einem

in einem

in

Gewohnlicher
. Leisten-Nach-
zug durch
einzelne Stell-
schrauben

nichts von
alledem
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{

|

Vergleich mit

der bisher
iiblichen
Drehbank-

| Konstruktion

-y
<

11

13

14

15

Schutz

Einfithrung
des Zutaten-
Systems

Konisch-
drehwerk

Ballig-
drehwerk

Megirad

Gewindeuhr

Selbsttitige
Auslosung

' Deckenvorgelege erspart und durch schnelles

Anwendung des Grundsatzes der geschiitzten
Innenlage der Betriebsteile, und zwar fiir die
Rider des Vorgeleges am Spindelstock,
Selbstgangrider am Spindelstock, s. Fig. 243,
Selbstgangrider am Support, s Fig. 229.
Es sollen als abnehmbare bezw. jederzeit nach-
lieferbare Zutaten konstruiert werden:

Fin Konischdrehwerk (Konuslineal). Unterauf-
gabe: moglichst keive verlorenen Teile fiir die
Fille, wo die Bank ohne das Konischdrehwerk
geliefert wird (erzielt durch eine vom Support- \
schlitten, nicht, wie meist Ublich, vom Bett

getragene Fihrung des Konuslineals).

Im Laufe der Konstrukttonstitigkeit wurde
ferner als Unterzutat ermoglicht:
Ein Balligdrehwerk (aus zwei dem Konisch-
drehwerk anzugliedernden Teilen bestehend).

Ein Millimeter-MeSrddchen (erzielt durch die
Benutzung der metrisch geteilten Zahnstange
am Bett der Drehbank als MaBstab), s. Fig. 295.

Eine Gewindeschneiduhr. — Bei solchen zu
schneidenden Gewinden, deren Steigung in ein-
fachem Verhiltnis zum Leitspindelgewinde steht,
kann das Zuriicklaufen des Supports mittels

Zuriickkurbeln des Supports ersetzt werden. Das
richtige Wiedereingsetzen des Gewindeschneid-
zahnes zeigt die Gewindeuhr an, s. Fig. 84.

Urspriingliche Forderung:

Selbsttitige Auslosung an einem beliebig ein-
gestellten Punkte.

Im Laufe der Konstruktionstitigkeit wurde
erzielt:

Selbsttitige Auslosung an fiinf nacheinanderl‘
beliebig eingestellten Punkten, und zwar sowohl 1
beim Drehen vorwirts (nach dem Spindelstock
zu) als beim Drehen riickwirts (nach dem Reit-

stock zu), s. Fig. 38 i

nur halb-
geschlossene
Rider-
schiitze am
Spindelstock

Alles nicht
vorhanden
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]
fVergleich mit

=
g | s
g Sachbetreff . Progr.ammforderungen u'nd 'Bemerkux?.gen f dfjlb]?;}i:sr
z iiber die Art deren schlieBlicher Erfiillung
. J Drehbank-
g | Konstruktion
16 Steiles Es sollen durch cine einfache Vorrichtung auch\' nicht
I Gewinde moglichst steile Gewinde geschnitten werden | vorhanden
(erzielt Steigungen bis 6" englisch bezw. ent-
sprechende Millimetersteigung).
Die Einrichtung dazu besteht in einer Kkleinen
Vorrichtung, welche die Uebersetzung des R#der-
vorgeleges zum Zwecke der Minderung der rela-
tiven Umdrehungszahl der Leitspindel beniitzt.
17 | Elektrischer | Derselbe ist durch die Benutzung des Stufen- | War bisher nur
Autrieb ridert-Antriebes (Ruppert-Getriebe) in einfach \g%‘fﬁﬁg%nd

ster Weise mittels eines Ilektromotors von
gleichbleibender Umdrehungszahl erzielt, s.

Fig. 130 und 135.

Druck von A. W. Schade, Berlin N.

und unschone
Anhauten er-
reichbar.
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