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V orwort zur deutschen A.usgabe. 

In den letzten Jahren sind eine Reihe von Abhandlungen tiber 
die Verbesserungen an den einzelnen Werkzeugmaschinen, sowie 
fiber die heute hnmer mehr und mehr in Benutzung genommenen 
Spezialmaschinen erschienen. Bei der Bearbeitung des Us her schen 
Buches ist weniger Gewicht auf die einzelnen Verbesserungen an den 
Maschinen und den W' erkzeugen selbst gelegt, sondern das Haupt­
augenmerk ist daraui gerichtet, an der Hand von einzelnen Bei­
spielen aIle die Arbeitsmethoden und -verfahren zu erortern, die 
einerseits eine rationelle Bearbeitung des Arbeitsstuckes an den ge­
wohnlichen Werkzeugmaschinen gestatten, als auch anderseits die 
HersteIlung der der Spezialmaschine zukommenden Arbeiten durch 
Verwendung geeigneter V orrichtungen auf der gewohnlichen Mas chine 
ermoglichen. 

Bei der ErkHirung und Beschreibung der in Frage stehenden 
Verfahren muf3te selbstverstandlich auf einzelne Beispiele Bezug 
genommen werden; es braucht aber wohl kaum hervorgehoben zu 
werden, daB diese Beispiele stets so ausgewahlt worden sind, daB 
sie gleichsam eine bestimmte Klasse von Arbeitsstilcken vertreten, 
so daB die hierbci angewandten Methoden bei einer ganzen Reihe 
ahnlicher Arbeitsstilcke Verwendung find en kOnnen. 

Fast samtliche Zeichnungen sind, urn das Verstandnis derselben 
zu erleichtern, perspektivisch dargestellt. 

Bei der deutschen Bearbeitung, die die einzelnen Abschnitte 
in viel ausffihrlicherer Form behandelt, wie z. B. die Anwendung 
der Mel3instrumente, sind besonders die Arbeitsmethoden hervor­
gehoben, die, von Amerika ausgehend, zurzeit in Deutschland immer 
mehr Verbreitung finden. 

Das vorlicgende Buch gibt somit eine fortlaufende Reihe von 
modernen Arbeitsverfahren, wie sie in den ersten Fabriken Amerikas, 



VI V orwort des Ubersetzers. 

Englands und auch zum Teil Deutschlands in Gebrauch sind und 
deren Kenntnisnahme fiir jeden im Fabrikbetrieb Stehenden, sei er 
Meister, Werkmeister oder Ingenieur, von groilter Bedeutung ist. 

Juli 1896. 
A.. Elfes. 

V orwort znr zweiten Anflage. 

Bei Bearbeitung der zweiten Auflage ist neben der Durch­
sicht der einzelnen Kapitel vor aHem Wert darauf gelegt worden, 
die Ausf11hrungen Uber Frasarbeiten, ihrer heutigen Bedeutung ge­
mail, zu erweitern. Insbesondere ist die Wirkungsweise der Rund­
frasmaschinen, die bei gewissen Arbeiten mit Erfolg die Drehbank 
ersetzen konnen, ausfiihrlich besprochen. 

Dezember 1899. 
A.. Elfes. 

V orwort znr dritten Anflage. 

Nehen einer eingehenden Durchsicht und Erganzung der be­
reits bestehenden Kapitel erschien es w1lnschenswert, zwei neue Ab­
schnitte hinzuzuf11gen. Von diesen behandelt der eine die fUr die 
Praxis so Uberaus wichtige Frage des Hartens und Anlassens der 
Werkzeuge, wahrend der andere die Bedeutung der in den letzten 
Jahren mit groilem Erfolge zur Einfiihrung gelangten Schnellschneid­
Stahle zum Ausdruck bringt. 

April 1908. 
A.. Elfes. 
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I. Allgemeine Mellwerkzenge. 

Die Forderungen, welche die heutige Zeit an die Leistungs­
fahigkeit der Technik stellt und zu stellen berechtigt ist, sofern 
sich letztere als auf der Rohe der Zeit stehend betrachtet, finden 
wohl auf keinem Gebiete einen so beredten Ausdruck, wie auf dem 
des Maschinenbaues. Nicht die auf3ere Form und Schonheit der 
Maschine, nicht der schOne Anstrich oder der Rochglanz vernickelter 
Teile, welche wohl dem Auge des Laien zu imponieren vermogen, 
den Fachmann jedoch in keiner Weise befriedigen konnen, dl1rfen 
bei der Beurteilung der Maschine als mafigebend anerkannt werden, 
sondern in erster Linie ist auf auf3erste Genauigkeit und Gewissen­
haftigkeit in der Ausffihrung des Ganzen sowohl, wie der einzelnen 
Teile das Rauptaugenmerk zu richten; denn ganz aHein von letzteren 
Bedingungen ist die Leistungsfahigkeit der Maschine und somit auch 
der Nutzwert derselben abhangig. 

Urn aber letzteren Anforderungen zu genl1gen, eine Maschine 
oder einen Maschinenteil wirklich genau und sorgfaltig herzustellen, 
bedarf es vor aHem der besten Mef3werkzeuge. Deshalb muf3 vor­
zfiglich darauf Bedacht genommen werden, wirklich zuverlassige 
und genau gearbeitete Mef3werkzeuge zu benutzen. Bahnbrechend 
auf diesem Gebiete war Amerika, denn dort kamen zuerst wirklich 
brauchbare Mef3werkzeuge in Gebrauch; in Deutschland hingegen 
konnten sich letztere erst nach und nach Eingang verschaffen. 
Wahrend man sich in frfiheren Zeiten mit einem Zollstock oder 
hOlzernen Mafistabe, der, da er allen schadlichen Einfll1ssen der 
Temperatur unterworfen war, wohl nur in den allerseltensten Fallen 
ein genaues Meilwerkzeug darbieten konnte, behelfen muf3te, sind 
heutzutage Mef3instrumente, die ein direktes Ablesen von 1/10 mm 
bis 1/000 mm gestatten, aus bestem Stahl mit grof3ter Genauigkeit 
und Sorgfalt hergestellt, fast iiberall in Gebrauch. 

Usher-Elfes. 3. Auff. 1 



2 1. Allgemeine Me6werkzeuge. 

Eines der ersten Instrumente, welches ein etwas genaueres 
Messen gestattete, war die einfache Schublehre, welche in Fig. 1 
dargestellt ist. 1st es doch hiermit moglich, wenn auch nur 

Fig. 1. 

chatzung wei e, Bruchteile eine Millimeters zu 
me en. 

Eine bedeutende Verbe serung in bezug auf 
die Genauigkeit de ble en trat durch die An-

bringung des Vernier (Nonius), Fig. 2, ein. Hiermit konnen 
Messungen bis 1/10 mm resp. l /M" direkt abgelesen werden. 

Fig. 2. 

Urn ein noch genaueres Einstellen erreichen zu konnen, brachte 
man, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, einen zweiten verschiebbaren 

Fig. s. 

Schenkel an, welcher mit dem ersten durch eine Schraube mit sehr 
feinem Gewinde und entsprechender Mutter derartig in Verbindung 
steht, dafi nach Feststellung des einen Schenkels der andere ver­
mittelst der Schraube auf dem Gleitlineal verschoben und so auf 
das genaueste eingestellt werden kann. Ein derartiges Instrument, 
welches Fig. 3 zeigt, liifit Messungen von 1ltoo mm bis 1/1000 mm zu. 



Die Schublehre und ihre Verbesserungen. - Tiefenmesser. 3 

Ein auf demselben System beruhendes Meflinstrument fUr 
Tiefenmessung zeigt Fig. 4. 

Von der groflten Bedeutung fUr genaue Messungen war die 
EinfUhrung der sog. Mikrometerschraube. Denn gerade dieses In­

Fig. 4. 

strument befriedigt wohl in bezug 
auf die Genauigkeit der Messung, 
als wie auf die Handlichkeit und 
Handhabung des Meflwerkzeuges 
die hochsten Anforderungen, die 
man an ein derartiges Werkz'eug 
zu stell en berechtigt ist. Die Be­
schaffenheit sowie die Handhabung 
der Mikrometerschraube sind wohl 
allgemein so bekannt, daB eine 
nahere Beschreibung derselben an 
dieser Stelle UberfIiissig erscheint. 

Fig. 5. 

Fig. 5 zeigt eine Anordnung der Schraube, wie sie von der 
amerikanischen Firma Brown & Sharpe Mfg. Co. in vorzUglichster 

Fig. 6. 

Weise zur AusfUhrung gebracht wird. Der Griff A der in Fig. 6 
dargestellten Schraube gestattet infolge seines sehr kleinen Durch­
messers eine aullerst genaue Einstellung. 

1* 



4 I. Allgemeine Meawerkzeuge. 

Eine sinnreiche Verbindung einer Mikrometerschraube mit einer 
Schublehre zeigen Fig. 7 und 8. Dieselben werden ebenfalls von 
der obengenannten Firma ausgefUhrt. 

Wahrend diese Mikrometerscbrauben fUr aufiere Messungen 
einen verhaltnismafiig schnellen Eingang fanden, dauerte es eine 
weit langere Zeit, bevor solche fUr innere Messungen bekannt resp. 
in Gebrauch genommen wurden. 

Fig. 7. 

Aus der Anzahl der letzteren mogen hier zwei besonders 
erwahnt werden, welche weniger bekannt und beschrieben worden 
sind, gleichwohl aber einen hohen praktischen Wert besitzen. 

Fig. 8. 

Fig. 9 zeigt eine Mikrometerschraube halb in Schnitt, halb in 
Ansicht, wahrend Fig. 10 dieselbe Schraube mit einem langeren 
TaststUck und Handgriff versehen darstellt. 

Die Mikrometerschraube besteht hier aus einem' zylindrischen 
Hauptkorper A, welcher bei B etwas konisch ausgebohrt und mit 
Gewinde versehen ist, urn unter Vermittlung der Klemmschraube C 

das mit einem ringformigen Ansatze Q versehene Taststtlck E auf­
zunehmen. In gleicher Weise ist der Hauptkorper A an dem anderen 



Mikrometerschraube fUr innere Messungen. 5 

Ende bei G mit einem konischen Aullengewinde zur Aufnahme der 
Einstellmutter J ausgestattet (letztere ist ringformig, von demselben 
Durchmesser wie der Hauptkorper A und dient zur Flihrung der 
graduierten Hiilse K) , sowie mit Innengewinde flir die Mellschraube F. 

Fig. 9. 

Urn vermittelst der Stellmutter S ein Nachstellen bei Abnutzung an 
der Mellschraube F zu ermoglichen, ist der Hauptkorper A an seinem 
Ende G mit zwei radial en Schlitzen H versehen, wie dies in Fig. 9 
durch eine senkrechte 
Schraffierung ange­
deutet ist. Die gra­
duierte Hiilse Kist 
auf der Mellschraube 
F aufgeschraubt und 
wird durch die l'Iutter 
M auf derselben fest-
gestellt. Vermoge die-
ser Anordnung ist bei 
eintretender Abnut-
zung der Mellschraube 
Fein genaues Nach-
stellen der Hiilse K 

ermoglicht. Die 
Klemmschraube C ist 

E c~~~rr-------fl1 
c=::::::::::::==D:::-:fli 

an einer Seite radial Fig. 10. 

aufgeschlitzt, was dazu 
dient, die Bohrung in der Stellschraube bei einem Einschrauben der­
selben in den Hauptkorper A bei B zu verengen, so dall dieselbe, 
wenn ein gerades Taststuck ohne Ansatz gebraucht wird, als Auf­
nahmefutter dient. Wie aus der Fig. 9 ersichtlich, ist der Haupt­
korper A sowohI, wie auch fast die ganze Mellschraube Fin derselben 
Weise wie die Klemmschraube C durchbohrt. Hierdurch ist es er-



6 I. Allgemeine MeBwerkzeuge. 

moglicht, an Stelle des in Fig. 9 angegebenen, mit Ansatzring Q 
versehenen Taststiickes E fUr gewisse Messungen ein beliebiges 
glattes TaststUck zu benutzen, was namentlich dann notwendig wird, 
wenn das Instrument fUr andere Zwecke als fUr ein direktes Messen 
benutzt werden solI. Die Graduierungen an dem Hauptkorper A 
sowie an der HUlse K sind die allgemein Ublichen. SoIl das Werk­
zeug zum direkten Messen bestimmter Langen benutzt werden, so 
wird man sich eines Taststuckes mit Ansatz bedienen, indem man 
die genaue Einstellung nach Einsetzen von mehr oder weniger langen 
TaststUcken allein durch die Meilschraube vornimmt. 

Sobald es sich darum handelt, Stichmafie zu nehmen, wird 
man sich eines einfachen TaststUckes bedienen, indem dasselbe von 
Hand auf das erforderlicheMail hinausgeschoben und alsdann durch 

B c 

Fig. 11- 13. 

ein Anziehen der Klemmschraube C festgestellt wird, wahrend das 
genauere Einstellen vermittelst der Meilscbraube erfolgt. In den 
Fig. 11-13 ist eine Schraube mit ihren einsetzbaren Verlange­
rungen B und dem Taststiick C dargestellt. 

Wahrend man die oben beschriebenen Mefiwerkzeuge fast aus­
schliefilich nur zum direkten Messen beliebiger Langen benutzt, tritt 
an deren Stelle, sobald ein vergleichendes Messen annahernd gleicher 
Dimensionen eintreten soIl, eine Reihe von Hilfswerkzeugen, die 
hier nur kurz erwahnt werden sollen. 

Allgemein bekannt dUrften die Taster mit gebogenen Schenkeln 
sein, wie sie in Fig. 14 und 15 dargestellt sind. Von diesen besitzt 
der Taster in Fig. 15 den Vorzug, dall der eine Schenkel mit einem 
Gelenk versehen ist, was fUr seine Benutzung bei vielen Arbeiten 
von groilem Vorteil ist. Zum genauen Einstellen des Tasters be­
dient man sich sebr haufig einer mit einem feinen Gewinde ver­
sehenen Schraube mit entsprechender Mutter (Fig. 16). 
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Die bisher beschriebenen Tasterarten dienen hauptsachlich 
zum Messen runder Teile, wahrend bei dem Messen von flachen 
Teilen mehr die in Fig. 17- 20 dargestellten Taster mit geraden 
Schenkeln in Anwendung kommen. 

Fig. 19 stellt einen Taster dar, welcher aus einem Paar ge­
rader Schenkel besteht, deren Tastschuhe beide nach einer Richtung 

Fig. 14. b'lg. 15. Fig. 16. 

zeigen. Diese Tasterart, welche in England allgemein bekannt ist, 
in Amerika dagegen fast gar keinen Eingang gefunden hat, dUrfte 
auch hier in Deutschland wohl nur selten in Gebrauch sein. Es 
erscheint uns aber sicher, dafi, wenn deren Nutzlichkeit und Anwend-

Fig. 17. Fig. 18. Fig. 19. 

barkeit besser bekannt ware, diese Taster eine viel grofiere Ver­
breitung gefunden haben wUrden. Deshalb ist es wohl angebracht, 
einige Beispiele tiber ihre Verwendung im Maschinenbau anzufUhren. 
Ein Beispiel bildet das Ausbohren eines geteilten Lagerkorpers, wie 
solche z. B. fUr Lokomotivachsen- oder Pleuelstangenlager in Gebrauch 
sind. Sobald das ArbeitsstUck ausgebohrt und die Maschine aus­
gerUckt ist, wUrde der Durchmesser der Bohrung nach der gewohn­
lichen Methode vermittelst eines Tasters mit inneren Tastschuhen 
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und unter Zuhilfenahme eines kleinen Winkels oder Parallelstiickes) 
welches gegen die Spitze des Drehstahles angehalten wird, fest­
gestellt werden (Fig. 20). 

Von der Hand eines zuverlassigen Arbeiters kann auf diese 
Weise der Durchmesser der Bohrung annahernd genau festgestellt 
werden; keineswegs aber ist diese Messung so zuverliissig, als wie 
bei Anwendung des genannten Tasters mit nach einer Richtung 
stehenden Schuhen, wo das Messen der Bohrung direkt von der 
Drehstahlspitze aus in der in Fig. 21 ersichtlichen Weise vor 
sich geht. 

Wie in Fig. 22 gezeigt wird, erstreckt sich auch die Anwend­
barkeit dieses Werkzeuges auf manche andere Arten von Arbeits-

A 

Fig. 20. Fig. 21. 

stiicken, indem es wesentlich zur Vereinfachung genauerer und 
sicherer Messungen beitragt. Sollte z. B. die Entfernung von der 
Kante a bis zum Ansatz a' des Arbeitsstiickes W (Fig. 22) gemessen 
werden, so miifite nach gewohnlichem Verfahren erst die Flache a 
bearbeitet werden, bevor man die Entfernung von a zu a' vermittelst 
des gewohnlichen Tasters unter Zuhilfenahme eines Parallelstiickes, 
welches man an die bearbeitete Flache a anhalt, messen konnte. 
Nimmt man hingegen die Messung mittelst des oben genannten 
Tasters vor, so ist es augenscheinlich, wie aus Fig. 22 ersichtlich, 
gleichgiiltig, welche Flache zuerst bearbeitet wird; in ahnlicher 
Weise kann bei dem Feststellen der Entfernung von a' bis a" die 
eine oder die andere Flache, je nach Wunsch, zuerst bearbeitet 
werden, sofern das Messen, wie es durch die schraffierten Linien 
angedeutet ist, mit diesem Taster geschieht. 
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Mannigfach ist die Anwendung dieses Mellwerkzeuges bei der 
Feststellung des Lochdurchmessers in Schablonen, Gesenkplatten oder 
ahnlichen Arbeitsstlicken, welche einen genauen Abstand der Locher 
voneinander erfordern. Bei den gewohnlich angewandten Methoden 
werden die Bohrungen ohne Rlicksicht auf die Bohrwerkzeuge ver­
mittelst Rreisschlages aufgerissen und angekornt. Gleichwohl ist 
die Notwendigkeit, die Bohrungen mit dem Zirkel vorzuzeichnen, 
nicht liberall vorhanden (Bohren vermittelst einer Bohrlehre). Es 
tritt sogar manchmal der Fall ein, dall dieses Verfahren zu Irrtlimern 
Anlall gibt, ungeachtet des Zeitverlustes und der Beschadigungen 
des Arbeitsstlickes. Oft wiederum werden Locher angezeichnet und 
dann nach dem Bohren mittelst Lehre nachgemessen. Diese Mell-

Fig. 22. Fig. 23. 

methode mittelst Lehren ist sehr genau und zuverlassig und solI 
auch keineswegs verurteilt werden; da jedoch unter bestimmten 
Verhaltnissen ein Messen von Lochkante zu Lochkante ein ebenso 
genaues Resultat liefert, so ist es immerhin flberraschend, dailletztere 
Methode nicht Mufiger angewandt wird, da man hierbei doch die 
Ausgabe fUr Herstellung der Lehren ersparen kann. Es gibt bei 
der Benutzung des Tasters drei Methoden, welche bei Aufwendung 
von einem Bruchteil der Zeit und Mlihe ein ebenso genaues und 
zuverlassiges Resultat ergeben. Die erstere besteht in einem Messen 
von der aulleren Rante des einen Loches zu der aulleren Rante des 
anderen Loches vermittelst eines gewohnlichen Tasters, indem man, 
sofern die Locher von gleicher Bohrung sind, die Groile des Durch­
messers eines Loches, resp. wenn die Locher verschiedener Bohrung 
sind, einen entsprechenden Betrag zu der gegebenen Mittenentfernung 
hinzufflgt; oder aber, wenn dies vorgezogen wird, in einem Messen 
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von Innenkante Loch zu Innenkante Loch, indem man dann, anstatt 
die gegebene Mittenentfernung der Locher um den Betrag der Durch­
messer zu vergroilern, denselben entsprechend verkleinert. Bei der 
zweiten Meilart unter Benutzung des in Fig. 19 beschriebenen Tasters 
erfolgt die Messung, wie aus der Fig. 23 zu ersehen ist, von der 
Auflenkante a' des einen Loches zu der Innenkante a des anderen 
Loches. Dies ist die genaueste Methode, die Entfernung der beiden 
Locher voneinander festzustellen, da das Messen von der Auflenkante 
des einen Loches zu der Innenkante des anderen Loches auf dasselbe 
hinausllLuft, wie ein Messen von Lochmitte zu Lochmitte. Sind beide 
Locher von demselben Durchmesser, so ist der Taster fur ein Mail 
gleich der Mittenentfernung der beiden Locher einzustellen; haben 
die Locher verschiedenen Durchmesser, so ist der Taster auf ein 
Mall einzustellen gleich der Mittenentfernung der Locher, vermindert 
urn die halbe Differenz der beiden Durchmesser. Sind z. B. in einem 
Arbeitsstuck zwei Locher, das eine von 50 mm Durchmesser, das 
andere von 25 mm Durchmesser, in einem Zwischenraum von 100 mm 
von Mitte zu Mitte zu bohren, so muB der Taster, da die halbe Diffe­
renz der beiden Durchmesser 12,5 mm betragt, auf 87,5 mm ein­
gestellt werden, wahrend jedoch die Mittenentfernung 100 mm betragt. 
Die dritte Methode besteht darin, dall man die Messung in der an­
gegebenen Weise, jedoch vermittelst einer Schublehre vornimmt. 
Soll die Messung in der in Fig. 23 dargestellten Weise vor sich 
gehen, so muil der verschiebbare Schenkel der Schublehre um­
gedreht werden, so daB die beiden inneren Meilflachen der Schenkel 
in derselben Richtung stehen. FUr Messungen dieser Art bieten die 
Schublehren den Vorteil, daB sie bis auf 1/50 mm einstellbar sind. 



ll. Spezial· Mellwerkzenge. 

Mit der Verbesserung und Verfeinerung der einzelnen Meti­
werkzeuge traten jedoch bald nach ihrer Einfiihrung in die Praxis 
einzelne Dbelstande hervor, welche eine Abhilfe dringend erforder­
lich machten. Handelte es sich z. B. urn die genaue Herstellung 
zweier oder mehrerer Teile derselben Lange resp. desselben Durch­
messers, welche von verschiedenen Arbeitern oder zu verschiedenen 
Zeiten vorgenommen wurde, so trat oft der Fall ein, dati sich trotz 
der Benutzung der genauesten Meilinstrumente geringe MaMifferenzen 
herausstellten. Dies riihrte in den meisten Fallen wohl daher, dati 
einerseits das Meilinstrument nicht auf das genaueste eingestellt war, 
oder aber anderseits bei der Benutzung des Instrumentes durch den 
mehr oder weniger geiibten Arbeiter kleinere Abweichungen ent­
standen. Hierzu kam noch, dati die Formen gewisser Arbeitsstiicke 
die Anwendung der bisher geschilderten MelHnstrumente nicht zu­
lieilen. Urn dies en Dbelstallden abzuhelfen, das heiflt sich mehr und 
mehr von der Geschicklichkeit des einzelnen Arbeiters unabhangig 
zu machen, kam man bald auf den Gedanken, fiir bestimmte Messungen 
ganz bestiinmte Meilinstrumente, sog. Lehren, einzufiihren. So be­
nutzt man Z. B. fiir eine Bohrung von 50 mm eine Lehre, in diesem 
Fall Kaliberdorn genannt, welche, auf das sorgfaltigste hergestellt, 
genau 50 mm mitit. Auf diese Weise erhalt man ein iiberaus hand­
liches Meilinstrument, bei welchem kein Einstellen oder Ablesen mehr 
erforderlich ist, und bei des sen Benutzung die Messung von der Ge­
schicklichkeit des Arbeiters unabhangig wird, sofern der Betreffende 
die Lehre in richtiger Weise zu benutzen versteht. 

Der Vorteil bei der Anwendung dieser Spezial-Meflwerkzeuge 
ist so in die Augen springend (einzelne Arbeiten, wie die der Massen­
fabrikation einzelner Teile, sind ohne Lehren unausfl1hrbar), dail man 
sich keineswegs iiber die Schnelligkeit, mit welcher dieselben Ver-
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breitung gefunden haben, wundern darf. Ganz besonders in Amerika 
ist der Gebrauch derselben ein so ausgedehnter, dafi eine Werk­
statte, die sich derselben nicht bedient, wohl kaum als modern ein­
gerichtet angesehen werden kann. Glticklicherweise wird heut­
zutage von den meisten Fabriken die Wichtigkeit und dringende 
Notwendigkeit der Anschaffung von Lehren flir den Gebrauch des 
Arbeiters voll gewtirdigt. Selbstverstandlich gibt es jedoch eine 
Grenze, bis zu welcher die Anwendbarkeit solcher Instrumente statt­
haft ist j denn wenn die Lange und der Durchmesser eines Arbeits­
sttickes tiber eine gewisse Grofie hinausgehen, so wird der Gebrauch 
derartiger Mefiwerkzeuge in den Werkstatten zur Unmoglichkeit, 
sofern diesel ben nicht in Gestalt von Me13stangen mit gehiirteten 
Enden oder als Schablonen benutzt werden j aber selbst dann ist es 
immerhin noch besser und okonomischer, die Messungen mittelst ge­
wohnlicher Mefiwerkzeuge vorzunehmen. Selbstverstandlich brauchen 
die Lehren f1ir mehr oder weniger grofie Arbeitsstlicke nicht in fort­
laufenden Satzen angefertigt zu werden, sollen aber immerhin in den 
meist gebrauchliehen Grofien vorhanden sein. Viele Werkstll.tten 
lieben es, sich die Lehren f1ir ihren eigenen Bedarf selbst anzu­
fertigen, indem sie einen gewissen Stolz darin setzen, sie als eigne 
Arbeit zu bezeichnen, wenngleieh dabei in den meisten Fallen, sofern 
nieht ganz besondere GrUnde daf1ir sprechen, wohl kein V orteil er­
zielt wird. Es ist sieher, da13 eine Werkstatte oder ein einzelner 
Arbeiter nicht fUr den doppelten Preis Lehren herstellen kann, wie 
man sie aus Spezial-Fabriken, in vorzUglichster und genauester Weise 
hergestellt, beziehen kann. Vor allen Dingen bedarf es zur Her­
stellung einer wirklich zuverlassigen Lehre der genauesten Arbeit auf 
den besten Spezial-Maschinen: Schleifmaschinen, Me13maschinen uSW. 

Diese Bemerkungen sollen gleichwohl nieht dahin f1ihren, da13 
liberhaupt keine Lehren oder Mefiwerkzeuge selbst angefertigt werden 
sollen, weil diese vom Handler gekauft werden konnen; im Gegenteil 
wt1rden wir die Selbstanfertigung derartiger Mefiwerkzeuge sehr be­
flirworten, sofern besondere Gewandtheit und Erfahrung dieses be­
glinstigenj denn es gibt immerhin viele FaIle, wo solche selbst an­
gefertigten Werkzeuge jeden Vergleieh mit der Marktware aushalten, 
sogar in einzelnen Fallen dieselbe Ubertreffen. Was hier aber an­
geflihrt ·werden sollte, ist der Umstand, dafi, wenn auch gt1nstige 
Bedingungen und Erfahrungen dies erleiehtern, die Selbstanfertigung 
solcher Werkzeuge, wenn sie in besserer Qualitat oder zu geringerem 
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Freise irgendwo gekauft werden konnen, immerhin eine Ver­
schwendung von Zeit und Geld ist. Anderseits ist aber eine, wenn 
auch nicht ganz genaue Lehre immerhin noch besser als gar keine. 

Die meisten Lehren werden, urn einer AbnutzuDg moglichst 
vorzubeugen, aus bestem Guilstahl verfertigt, gebartet und geschliffen; 
es sind jedoch besonders fUr groBere Dimensionen auch solche von 
GuBeisen in Gebrauch und konnen dieselben selbst lltngere Zeit hin­
durch benutzt werden, wenn sie nicht direkt als Arbeitslehren, 
sondern mehr als Revisionslehren gebraucht werden. Bei der Her­
steHung derartiger Lehren ist vor allem darauf zu achten, daB nicht 
etwa durch ein falsches Einspannen behufs Bearbeitung Spannungen 
im Material entstehen, die nachher die Genauigkeit des Werkzeuges 
wesentlich beeintrachtigen. So darf z. B. bei der Herstellung eines 
Kaliberringes (Fig. 24 und 25) das Arbeitsstuck, der Ring, niemals 

Fig. 24. 
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Fig. 25. 

von auBen gespannt werden, da durch den zum Spannen erforder· 
lichen Druck ein ZusammendrUcken des Ringes stattfinden kann, 
so daB derselbe nach Herausnahme aus dem Spannfutter, nachdem 
der Druck aufgehort hat, wieder in seine urspriingliche Gestalt zu­
riickfedern wUrde, was zur Folge batte, daB das gebohrte Loch nicht 
mehr genau rund Ware. Das Arbeitsstiick mun d'eshalb in der in 
Fig. 26 dargestellten Weise festgespannt werden, wo das Arbeits­
stuck W durch die Klemmstucke A, A' an den Unterlegring B und 
so gegen die Plan scheibe eingespannt wird. 

Fig. 2i zeigt einen Kaliberring mit Dorn aus Gu13stahl, welcher, 
da er wohl Uberall bekannt ist, hier nicht weiter beschrieben zu 
werden braucht. 

Ring wie Dorn konnen in allen Dimensionen einzeln sowohl 
als auch paarweise bezogen werden, wobei eine Genauigkeit bis 
1/500 mm garantiert wird. GroBere Dimensionen werden gewohnlich 
in Gu13eisrn hergestellt. 
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Fig. 28 stellt einen Stufenkaliberdorn dar, der, wie ersichtlich, 
vier verschiedene Malle angibt. 

In Fig. 29 wird ein Konusdorn dargestellt. 

Fig. 26. 

Gegen die Anwendung obiger Ka­
liberdorne ist jedoch dann ein Einwand 
zu erheben, wenn es sich urn das Messen 
einer Bohrung mit Boden handelt, da 
bei diesen Lehren keinerlei Vorrichtung 
vorhanden ist, die bei Einfiihrung des 
Kalibers in die Bohrung ein Entweichen 

FIg. 27. 

der eingepre13ten Luft gestattet. Hierdurch wird es zur Un­
moglichkeit, auch nur mit einiger Wahrscheinlichkeit anzugeben, 

Fig. 28. 

ob die Bohrung die richtige Tiefe hat oder nicht. 
zwei Methoden, die dies en Dbelstanden abhelfen. 

Fig. 29. 

Es gibt nun 
Die erste und 

einfachste, welche sehr viel angewandt wird, besteht darin, eine 
schmale Nut, wie aus Fig. 30 ersichtlich ist, der ganzen Lange 
des Dorns entlang einzufrasen. Bei der zweiten Methode bohrt man 
ein kleines Loch durch den Dorn, wie dies in Fig. 30 durch die 
punktierten Linien bei B mit der Offung bei C angedeutet ist. 
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Bei dem Ausbohren eines Arbeitsstiickes, wie dies in Fig. 31 
dargestellt ist, wo W das auf der Planscheibe D aufgeschraubte 
Arbeitsstiick mit dem eingefiihrten Kaliberdorn E darstellt, erscheint 
es offen bar, daB, obgleich ja eine Abhilfe in dem oben erwahnten 
Sinne geschaffen ist, das Loch dennoch am FuBe weiter ausgedreht 
werden muil, bevor man 
den Dorn vollstandig ;,. 
einfiihren kann. 

Eine andere 
Lehrenart, welche sehr 
hliufig zur Feststellung 
von Bohrungen ver-
wandt wird, ist die 
Ring- oder Scheibenlehre. 
ersichtlich. 

Fig. 30. 

Die Anordnung derselben ist aus Fig. 32 

Die Lehre, welche in Fig. 32 dargestellt ist, kann vermittelst 
der Kopfschraube an dem in Fig. 33 dargestellten Handgriff auf-

Fig. 31. 

geschraubt werden. Diese Lehren sind in der Werkstatte mannig­
fach anzuwenden; so benutzt man sie haufig ohne Handgriff dazu, 
Schublehren, Taster usw. einzustellen oder bestimmte Maile festzu­
legen. Gleichwohl sind sie wegen ihrer geringen Starke besser dazu 
geeignet, als Revisions- anstatt als Arbeitslehren zu dienen; wenn 
sie aber geniigend breit gehalten werden, so geben sie eine vorztig­
liche Arbeitslehre. 
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In Fig. 24, 25 war eine besondere Art von Ringlehren er­
wahnt, welche man sowohl bei Dreh- als auch bei Bohrarbeiten 
benutzen kann. Wie ersichtlich, ist der inn ere Durchmesser auf 
genau 25 mm ausgebohrt und wird bei dem Abdrehen von Wellen 
und dergl. Arbeitsstttcken benutzt. In gleicher Weise ist der Ring 
auf der AuBenseite genau auf 50 mm abgedreht, urn so als MeBwerk­
zeug fUr Bohrungen dienen zu konnen. Diese Art von Lehren war 
ursprtlnglich nur dazu bestimmt, als Revisionslehre zu dienen, und 

Fig. 82. 

erflillte auch, da sie aus einem vorzUglichen harten 
GuBeisen hergestellt war, solange sie als solche be­
nutzt wurde, vollstandig ihren Zweck, da sich keiner-

Fig. SS. 

lei Abnutzung bemerk­
bar machte. Es wird 
dieselbe vielfach auch 
als Arbeitslehre be­
nutzt, ist dann jedoch 
aus bestem Stahl her-

gestellt und nach dem gewohnlichen Verfahren gehartet und ge­
schliffen. Selbstverstandlich konnen diese Ringe in jeder ge­
wttnschten Abmessung fUr den inneren, sowie auch fUr den aufieren 
Durchmesser hergestellt werden. 

Fig. St. Fig. S5. 

Eine andere Art von Ringlehren ist in Fig. 34 dargestellt. Die­
selbe ist entsprechend der Starke der Reitstockspitze angebohrt und 
besitzt vier verstellbare Taster a-a"', welche so eingestellt werden 
konnen, daB sie einen beliebigen Radius, den man an der Bank drehen 
will, darstellen. Dieselbe wird gebraucht, um das Einstellen der 
Drehstahle in der in Fig. 35 dargestellten Weise zu erleichtern, 
wobei A die Ringlehre in ihrer Stellung auf dem Spitzenschaft 0 

darstellt, wahrend das ArbeitsstUck Win der tiblichen Weise zwischen 
den Spitzen eingespannt wird. Es ist augenscheinlich, daB, nachdem 
der Ring in die richtige Lage gebracht ist, der Drehstahl dadurch 
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auf den entsprechenden Radius eingestellt wird, dati der betreffende 
Taster die Spitze des Drehstahls T berUhrt. Diese Methode kann 
aber keineswegs beanspruchen, ein absolut genaues Resultat zu er­
geben, da ja der tote Gang der Supportspindel dies verhindern 
wUrde; es hat sich aber immerhin herausgestellt, dati diese Me­
thode bei dem Einstellen der Stahle fUr rohere Arbeiten von V or­
teil ist. 

In neuerer Zeit werden die Kaliberlehren fast allgemein in 
der Form von Grenzlehren ausgefUhrt, in der Art, dall das eine 
Ende ein Geringes mehr, das andere Ende ein Geringes weniger 
als das genaue Mall, welches die Lehre geben solI, millt, so dati 
man also, wenn ein 
Loch derartig gebohrt 
ist, dati das eine Ende 
der Lehre frei hinein-
geht, wahrend sich Fig. 36. 

das andere, grotlere 
Ende nicht einflihren latlt, sagen kann, das Loch ist innerhalb der 
gestatteten Grenzen gebohrt. 

, 
FIg. 87 . 

Eine einfachere und zweckmafligere Methode, ein Mati inner­
halb bestimmter Grenzen festzusteIlen , kann wohl kaum erdacht und 
diese Methode daher nicht genug empfohlen werden. 

Bei der Benutzung von Grenzlehren nur als Revisonslehren, 
wie dies in der Massenfabrikation der Fall ist, hat auch die in 
Fig. 36 angegebene Form vielfach Verwendung gefunden, indem der 
Zapfen + ein bestimmtes Mati Uber und der Zapfen - ein bestimmtes 
Mail unter dem Sollmall anzeigt. 

Wie flir zylindrische Bohrungen und Durchmesser, so werden 
auch Lehren flir Gewinde hergestellt, meistens in der in Fig. 37 
dargestellten Art und Weise, indem diese Gewinde-Lehre neben der 
genauen Form und Steigung des Gewindes auch noch den autleren 
sowie den Kerndurchmesser angibt. 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 2 
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In gleicher ~Weise, wie man zum Messen runder Korper resp. 
Bohrungen Spezial-Mefiinstrumente, Kaliberringe resp. Kaliberdorne 
benutzt, sind auch zum Messen flacher Teile Lehren in Gebrauch. 

Fig. 38. 

Fig. 38 zeigt eine sog. Rachen­
oder Aufienlehre, wie sie fast iiber­
all gebrauchlich sind. Dieselbe ist 
aus Stahl hergestellt und an ihren 
Mefiflachen gehartet und genau auf 
Mafi geschliffen. 

In Fig. 39 ist eine solche Lehre mit mehreren Mefieinschnitten 
versehen dargestelit, wie sie vielfach bei der Fabrikation von Massen­
artikeln Verwendung findet. 

Fig. 39. 

Eine Lehre fUr Innen- und Aufienmal3, aus Stahlgufi hergestellt, 
zeigt Fig. 40. 

Vielfach angewendete Mefi­
werkzeuge sind Mel3stange und 
Mefiklotzchen. Dieselben werden 
(Fig. 41-45) entweder in vier­
eckiger oder runder Form fUr jedes 
beliebige Langen- oder Rohenmail 
hergestellt. Sie sind gehartet und 
an beiden Enden geschliffen. 

Fig. 40. 
Ein einstellbares Langenmafi 

ist in den Fig. 46 und 47 dargestellt. Durch Auswechseln des Zwischen­
stiickes B lafit sich ohne weiteres jedes beliebige Mafi einstellen. 

~! 
Fig. 41. 

Eine bequeme Lehre zum Messen geringer Rohen zeigt 
Fig. 48. 
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Aus Fig. 49 ist eine Grenzlehre zu ersehen, welche in der 
Art hergestellt ist, dall die eine Seite ein Bruchteil fiber, die 
andere ein Bruchteil unter Sollmafi 
anzeigt. 

Fig. 50 zeigt eine Tolleranz­
lehre zum Messen grofier Durch­
messer, wobei der Griff B aus 
Holz oder einem anderen schlechten 
Warmeleiter angefertigt wird. 

Erwahnung moge noch die 
in Fig. 51 abgebildete Gewinde­
lehre oder Schablone finden, die ein 
aufierst schatzenswertes HiIfsmittel 

Fig. 42- 45. 

bei der Herstellung von Schraubengewinden ist, indem dieselbe sowohl 
die richtige Gewindeform aIs auch die genaue Steigung angibt. 

B 
Fig. 4.6 uu d 47. 

Die oben dargestellte Lehre zeigt die Gewindeformen und 
Steigungen fur Schrauben von l /S/l bis 2/1 Durchmesser. 

Die Notwendigkeit, 
einen Ausgleich gegen die 
Abnutzung bei den verschie­
denen im Maschinenbau be­
nutzten vVerkzeugen zu fin­
den, hat die Aufmerksamkeit 
der Fachleute auf diesen 
Punkt geienkt. Bei den F ig. 48. 

Schneideisen und Reibahlen 
trat die Notwendigkeit einer Nachstellbarkeit schon vor Jahren hervor 
und wurde schnellstens durch die Einfuhrung nachstellbarer Schneid-

2* 
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eisen und Reibahlen, welche die Bedilrfnisse filr den einzelnen Fall 
in praktischer Weise befriedigten, erledigt. Wir besitzen z. B. nach­
stellbare Aufnahmedorne, Schublehren und andere '\Verkzeuge in so 
mannigfacher Ausfiihrung, dafi sie hier wohl kaum einzeln aufgefiihrt 
werden konnen. Mit Recht darf man wohl sagen, dafi die heut-

, V// • :'f// / ,. 
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Fig. 4.9. 

zutage im Gebrauch befindlichen Mefilehren den alten Mefiwerkzeugen, 
welche frUher in den Werkstatten zur Festlegung der erforderlichen 
Genauigkeit und Gleichmafiigkeit von Maschinenteilen Verwendung 

B 

lo"ig. 50. 

fanden, ebensoweit ilberlegen 
sind, wie die Mikrometerschraube 
dem gewohnlichen Taster. 

Nur die Flachlehren schei­
nen noch eine Ausnahme in der 
Reihe der Verbesserungen hin­
sichtlich der Nachstellbarkeit 

Fig. 51. 

bei Abnutzungen zu bilden. Sind doch irgendwelche Vorkehrungen 
an Flachlehren fUr diese Zwecke hOchst selten zu finden; es mufi 
infolgedessen, wenn ein Nachstellen erforderlich wird, die Lehre in 
den meisten Fallen ausgegliiht, verbreitert oder verengt und dann 
wieder gehartet und auf Mafi geschliffen werden. 

Vor einigen Jahren wurde in einer Werkstatt eine nachstell­
bare Flachlehre eingefiihrt, welche allen Anforderungen der Nach-
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stellbarkeit und Genauigkeit entspricht. Die Konstruktion dieser 
Lehre ist aus Fig. 52 zu ersehen. 

Fig. 53 gibt eine Seitenansicht der Lehre, in diesem Fall eine 
Grenzlehre. Fig. 54 gibt die Endansicht zu Fig. 52 resp. Fig. 53. 

Wie aus den Figuren zu ersehen ist, besteht die Lehre aus 
dem Hauptteile A und zwei resp. vier (je nachdem sie eine einfache 
oder Grenzlchre ist) JHeJ3- oder TaststUcken E, E' und 0, 0' , welche 

Fig. 52. 

auf die parallelen FIachen a, a' und b, b' des Hauptkorpers A auf­
geschraubt sind, wie es aus den punktierten Linien der Kopfschrauben 
ersichtlich ist. Der V orzug dieser Lehrenart ist der, daJ3 die 
FIachen a, a' und b, b' , welche untereinander parallel sind und die 

Fig. 53. Fig. 54. 

Entfernung, welche die Lehre als MaJ3 erhalten soli, voneinander 
haben, es ermoglichen, jederzeit das genaue MaJ3 der Lehre bei­
zubehalten; denn sobald sich die MeJ3fHtchen an den MeJ3stUcken tiber 
das gestatteteMail hinaus abgenutzt haben, ist es nur notwendig, 
die StUcke E, E' resp. C, C' von dem Hauptteil A zu entfernen und 
dann die FHichen a, a' resp. b, b' dieser Stucke so weit abzuschleifen, 
bis man nach Wiederauflegen der Taststiicke auf den Hauptkorper A 
das gewiinschteMail erhalt und die Lehre somit wieder genau ein­
gestellt ist. 
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Fig. 55 zeigt die Seitenansicht einer nachstellbaren Aullen­
lehre, welche sehr leicht auf Mall zu erhalten resp. wieder ein­
zustellen ist. Die Schenkel des Hauptkorpers A, welche jede be­
liebige Form erhalten konnen, sind an ihrem Ende nabemormig 
ausgearbeitet. Diese Naben B, B' sind genau parallel zueinander ge­
bohrt und an ihren Stirnflachen bearbeitet. Die Einsatzsttlcke G, 

6' 
Fig. 55. 

s' 

G', welche die Tast­
resp. Mellflitchen dar­
bieten, sind sauber 
gedreht und, nachdem 
sie gehiirtet sind, in 
die Naben B, B' ein­
gesetzt. Die Mefi­
flitchen a, a' sind je 
nach Erfordernis rund 
oderviereckig ausge­
arbeitet. Da sich die 

Einsatzst1icke beim Hiirten verziehen konnen, so wird so viel Material 
zugegeben, dall sie nach dem Einsetzen in die Naben durch ScWeifen 
resp. Polieren genau auf Mall gebracht werden Mnnen. Die Muttern 
b resp. b' sind ringformig ausgearbeitet und mit eingebohrten Lochern 

ftlr einen Stiftschltlssel 
versehen, damit jede 
Moglichkeit, die Lehre 
durch irgend einen 
Zufall zu verstellen, 
ausgeschlossen ist. So­
bald es notwendig er­
scheint, die Lehre 

Fig. 56. nachzustellen , wird 
zwischen dem Tast­

stuck a und der Nabe B ein dtlnner Metall- oder Papierring einge­
legt und dann die Lehre auf ihr ursprtingliches Mall nachgeschliffen. 
Diese Lehre bietet noch den Vorteil, dall man dieselbe durch 
Zwischenlegen von entsprechend starken Ringen auf jedes beliebige 
Mall einstellen kann. 

Eine andere Form einer nachstellbaren Aullenlehre ist aus 
Fig. 56 ersichtlich. Der Hauptkorper A, welcher beliebig ausgeftlhrt 
werden kann, ist bei B aufgeschlitzt, um ein Einsatzsttiek G auf-
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nehmen zu konnen, sowie bei D zur Aufnahme der Klemmschraube 
durchbohrt und mit Gewinde versehen. Sobald der Schlitz eingefrast 
ist, zeigen die beiden Schenkel das Bestreben, sich einander zu nahern. 
Man pallt nun das Einsatzstuck C genau in den Schlitz und setzt 
es, nachdem es gehartet ist, in denselben ein und zieht die Klemm­
schraube an. Alsdann werden die Tastflachen genau auf Mail ge­
schliffen und poliert. Sobald ein Nachstellen infolge der Abnutzung 
erforderlich ist, wird das Einsatzstuck herausgenommen und, soweit 

Fig. 57. Fig. 58. 

erforderlich~ abgeschliffen; darauf wird dasselbe wieder an seine Stelle 
gelegt und die TastfHichen, damit sie wieder genau parallel zuein­
ander stehen, nachgeschliffen. 

Fig. 57 und 58 geben das Bild einer nachstellbaren Lehre 
fur Innenmessungen, indem dieselben eine Seiten- und Endansicht 
des Werkzeuges darbieten. Das 
Taststuck B ist vermittelst eines 

schwalbenschwanzahnlichen 
Schlitzes auf dem Korper A, 
des sen Grundflache rine geneigte 
Ebene bildet, befestigt. Wenn 
sich dieLehre unter Mall abge­
nutzt hat, so ist es nur not­
wen dig , das Taststllck etwas 

Fig. 59. 

weiter in den Schlitz einzuschieben, indem hierdurch das Aullenmail 
der Lehre nach Bedarf vergrollert wird. 

Bei einer anderen Innenlehre (Fig. 59) ist in den Hauptkorper 
A ein Schlitz B eingefrast, sowie zwei Stellschrauben C, C' an der 
einen Seite des Schlitzes eingeschraubt, wahrend an der Seite eine 
Klemmschraube D die zwei Teile zusammenhalt. Soll die Lehre 
nachgestellt werden, so wird die Klemmschraube D gelost und die 
Stellschrauben 0, 0' so weit angezogen, bis sich die Lehre genllgend 
ausgedehnt hat; alsdann wird die Klemmschraube D wieder angezogen 
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und die Lehre, um sowohl parallele Flachen als auch das richtige 
Mail zu erhalten, nachgeschliffen. 

Auf jeden Fall solIte immer, wenn irgend eine Anderung einer 
nachstellbaren Lehre eintreten solI, dieselbe von einem erfahrenen 
Werkzeugmacher vorgenommen und dabei Gewicht darauf gelegt 
werden, dafi die Lehre jedesmal wieder auf Genauigkeit geprilft wird. 

Die oben beschriebenen Lehrenarten werden haufig in der 
Form von doppelten Lehren, entweder beide filr aufiere oder innere 
Messungen, oder auch die eine Seite filr Innen-, die andere Seite 
filr Aufienmafie ausgefiihrt. Da keine der angefilhrten Lehren pa­
tentiert ist, so kiinnen dieselben nach Belieben angefertigt und 
benutzt werden. 

Die Erfahrung hat gezeigt, dafi, wenn auch eine Flachlehre 
genau auf Mafi geschliffen ist, die Mefiflachen dennoch mehr oder 
weniger grofie Erhiihungen resp. Eindrilcke zeigen, - Erscheinungen, 
welche in den nicht zu vermeidenden Vibrationen und Erschiitte­
rungen der Schleifmaschinen oder der betreffenden V orrichtung ihren 
Grund finden, dafi hingegen, sobald genilgend Material filr ein Nach­
polieren auf das verlangteMail zuzugeben ist, die oben angegebenen 
Mifistande wegfallen und die Lehren langer brauchbar bleiben, als 
wenn sie durch Schleifen allein fertiggestellt waren. Anderseits hat 
man auch in vielen Fallen gefunden, dafi, wo man bei Auilenlehren 
eine Formveranderung durch Abnutzung voraussetzte, dieses durch 
einen dem Strecken ahnlichen Prozefi verursacht wurde. Sobald 
man namlich die Lehre so weit auf das Arbeitsstilck aufschiebt, bis 
dasselbe gegen einen auf der Innenseite der Schenkel oder des 
Lehrenkiirpers gelegenen Punkt mit genilgender Gewalt, um ein 
leichtes Quetschen oder Eindrilcken an diesem Punkte zu verursachen, 
anstiifit, hat dieses bei haufiger Wiederholung ein Spreizen der 
Schenkel und somit eine Vergriifierung der Spannweite der Lehre 
zur Foige. Dieser Ubeistand kann leicht durch ein Ausfeilen der 
Innenseite der Schenkel verhindert werden. 

In ahnlicher Weise kann das Bestreben, die Spannweite bei 
Aufienlehren zu vergrofiern, dadurch vermieden werden, dafi man 
die Lehren an ihren inneren Schenkeln etwa bis zu den in Fig. 56 
punktierten Linien F hartet. Ein anderer Punkt bei der Formver­
anderung der Lehren, der jedoch wohl weniger beachtet wird und 
der auch wohl nur bis zu einer gewissen Grenze vermieden werden 
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kann, findet seine Ursache in den durch das Harten der Lehren 
entstandenen Molekularspannungen, welche in dem Bestreben nach 
Wiederausgleichung diese Veranderungen bewirken. 

Wenngleich es auch durch verschiedene Verfahren gelungen 
ist, die Spannungen aus den Lehren direkt nach dem Harten so weit 
wieder zu entfernen, daB diesel ben praktisch kaum zu bemerken 
sind, so ist es doch unbedingt notwendig, schon in Hinsicht auf 
etwaige Abnutzung der Werkzeuge, diesel ben von Zeit zu Zeit einer 
genauen Priifung zu unterziehen. 



III. Schnellschneid·Stiihle. 

Seit der Erfindung des Taylor-White-Stahles in Amerika, 
sowie der kurze Zeit darauf erfolgten Einfiihrung des Biihler-Rapid­
Stahles in Europa waren fast aIle Werkzeugstahl erzeugenden Werke 
bestrebt, einen ebensolchen Stahl herzustellen und auf den Markt 
zu bringen. 

Schnell wurde iiberaIl die Bedeutung dieser neuen Stahlsorten 
ffir die Fabrikation erkannt und deren V orteile voU und ganz ge­
w1lrdigt. Trotz ihres ungewiihnlich hohen Preises fanden die Schnell­
schneid-Stahle fast fiberall in kfirzester Zeit Eingang und Verwendung. 
Wahrend sich der Preis des bis dahin im Gebrauche befindlichen 
gewiihnlichen Werkzeugstahles auf M. 1,- bis M. 1,20 pro Kilo­
gramm belief, forderten die Werke M. 8,- bis M. 10,- pro Kilo­
gramm ffIr den neuen Schnellschneid-Stahl. Wenn sich auch dieser 
Preis im Laufe der letzten Jahre unter dem Drucke der allseitig 
auftretenden Konkurrenz bis auf ca. M. 5,- pro Kilogramm ermailigt 
hat, so darf auf ein weiteres wesentliches Sinken der Preise in ab­
sehbarer Zeit nicht gerechnet werden. 

Die hohe Schneidfahigkeit des Stahles beruht in erster Linie 
auf seinem bedeutenden W olframgehalt, - ein Metall, das sehr hoch 
im Preise steht und infolge seiner regen Nachfrage fUr andere 
Zwecke einer weiteren Preissteigerung unterworfen sein diirfte. Der 
Wolframgehalt des Stahles schwankt zwischen 10 und 25 Ofoj natur­
gemail erklart sich hieraus auch die groile Verschiedenheit in dem 
HersteUungs- resp. Verkaufspreise des Stahles. Abgesehen vom 
W oUram sind allerdings noch eine Reihe anderer Bestandteile, wie 
Chrom, Kohlenstoff usw., mitbestimmend fUr die GfIte des Stahles. 

Die filr die Werkstatt wichtigste Frage ist offe.Jlbar die, welches 
ist der beste Stahl, welches der preiswerteste. Ohne weiteres kann 
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diese Frage nicht beantwortet werden, da die Beurteilung der Glite 
des Stahles von zu vielen Gesichtspunkten abhangig ist. Ein Stahl, 
der sich an einer Stelle infolge der fur ihn besonders giinstigen 
Umstande glanzend bewahrt, kann in einer anderen Werkstatt voU­
standig versagen. Andrerseits ist es wohl denkbar, dal3 ein an und 
fUr sich vorzllglicher Stahl nicht voU ausgenutzt werden kann, da 
an Ort und Stelle nicht die Maschinen vorhanden sind, die die volle 
Ausnutzung des Stahles ermoglichen. Es handelt sich somit nicht 
immer darum, unter Gewahrung des hOchsten Preises den absolut 
besten Stahl zu beziehen und zu benutzen, sondern den Stahl zu 
verwenden, der fur die betreffende Werkstatt unter Berllcksichtigung 
aller besonderen Einrichtungen derselben der geeignetste und oko­
nomisch beste ist. Allgemein halt man den Stahl fllr den besten, 
welcher in einer gegebenen Zeit das hOchste Spahngewicht erzielt. 
Es kann nun der Stahl nur dann seine hOchste Leistungsfahigkeit 
zeigen, wenn er unter den fur ihn gllnstigsten Arbeitsbedingungen 
benutzt wird, d. h. wenn die Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten 
seiner besonderen Eigenart entsprechend gewahlt werden. Mul3 der 
Stahl unter anderen, ungllnstigeren Bedingungen arbeiten, so wird 
seine Leistungsfahigkeit auflerordentlich geschwacht, oft sogar bis 
zu der eines gewohnlichen Werkzeugstahles herabgemindert. Da 
nun die Werkzeuglieferanten, um die Leistungsfahigkeit ihres Stahles 
zu beweisen, in erster Linie hohe Schnittgeschwindigkeit verlangen, 
so ist zunachst festzustellen, ob in der Werkstatt die Vorbedingungen 
fllr die Erzielung derartiger Geschwindigkeiten vorhanden sind. 
Haufig wird sich herausstellen, daB die Werkzeugmaschinen U mfangs­
geschwindigkeiten von 25-75 m, wie sie hiiufig verlangt werden, 
nicht zulassen, oder daB die betreffende Maschine nicht mit dem ge­
forderten groben Vorschub arbeiten kann. Eine weitere Schwierig­
keit wird darin gefunden. dafi die Eigenart des betreffenden Arbeits­
stllckes ein so starkes Anspannen, wie es der mit hohem Kraftaufwand 
arbeitende Schnellschneid-Stahl verlangt, nicht zulafit. Lal3t man 
den Stahl auch mit der verlangten Schnittgeschwindigkeit laufen, 
gibt man ihm jedoch nur eine geringe Vorschubgeschwindigkeit, so 
wird er infolge der hohen Reibungsarbeit nicht unwesentlich in 
seiner Leistungsfahigkeit herabgesetzt. Ein ahnlicher Vorgang tritt 
ein, wenn die Spahnstarke zu gering gewahlt wird, da alsdann nur 
die Spitze des Stahles arbeitet und somit keine geniigende Warme­
abfuhr erzielt werden kann. 
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Es ist daher bei der Wahl des Stahles darauf Rucksicht zu 
nehmen, ob derselbe zum Ausschrubben schwererer Arbeitsstucke 
verwendet werden solI oder nur leichte Schichtarbeiten zu verrichten 
hat. Auch das Metall des zu bearbeitenden Werkstuckes, ob Gufl­
eisen, Maschinen- oder Werkzeugstahl, darf nicht aufler acht gelassen 
werden, da hierdurch Schnitt- und Vorschubgeschwindigkeiten wie 
auch die Spahnstarke bestimmt werden. 

Aus diesen AusfUhrungen ist zu folgern, dafl fUr die Wahl 
des Stahles einzig und allein die jeweiligen Arbeitsbedingungen aus­
schlaggebend sind. In dem Fall, wo geeignete, mit schwerem Antrieb 
versehene Maschinen zur Verfugung stehen, wird man zweifellos den 
besten, wenn auch teuersten Schnellschneid-Stahl verwenden konnen. 
1m anderen FaIle wiederum erzielt man mit einem vielleicht billigeren 
Stahl, der sich aber fUr leichte Schnitte besonders eignet, entsprechend 
gleich gute Resultate. Auch die Art der Verwendung des Stahles 
und die hierdurch bedingte Beanspruchung desselben spielen eine 
gewisse Rolle. Ein und derselbe Stahl wird, als Dreh-, Fraser­
oder Bohrerstahl verwendet, nicht in jedem FaIle gleich gUnstige 
Resultate ergeben; namentlich den Torsions-Beanspruchungen des 
Bohrers ist nicht jeder Stahl gewachsen, denn tatsachlich scheint 
sich nur eine sehr geringe Anzahl von Stahlsorten fUr die Ver­
arbeitung zu Bohrern besonders zu eignen. HierfUr wird der sog. 
Novo-Stahl wohl am meisten verarbeitet. 

Eine grofle Schwierigkeit, mit der die Stahlwerke anfangs zu 
kampfen hatten, bestand in der zu groflen Harte des Materials. 
Durch . Verbesserung ihrer Gluheinrichtungen ist es ihnen jedoch 
ermoglicht worden, einen fUr die Weiterverarbeitung genugend 
weichen Stahl zu liefern. Dies ist natUrlich von groflter Wichtig­
keit fur die Verwendung des Stahles als Bohrer oder Fraser, da 
bei zu grofler Harte desselben die Bearbeitungskosten dieser Werk­
zeuge nicht unwesentlich erhOht werden. 

Die BemUhungen einzelner Stahlwerke gehen in letzter Zeit 
dahin, einen Werkzeugstahl herzustellen, den man ohne weiteres 
wie Gufleisen in Formen gieflen kann. Ein derartiger Stahl ware 
fUr die gesamte Werkzeugindustrie zweifellos von der grollten Be­
deutung, da man die Bearbeitungskosten fUr das Werkzeug entweder 
ganz sparen oder aber auf einen sehr geringen Betrag zurUckfUhren 
konnte. Die mit diesen Stahlsorten lJ,ngestellten Versuche haben 
jedoch einstweilen noch keine allgemein befriedigenden Resultate 



GieBbarer Werkzeugstahl. 29 

ergeben. W ohl empfiehlt sich die Verwendung des Stahles in den 
Fallen. wo das aus ihm hergestellte Werkzeug, wie es beispielsweise 
bei Stanzen und Schnitten der Fall ist, rein auf Druck beansprucht 
wird. Treten jedoch Zug- oder Biegungskrafte auf, wie bei Frasern, 
Bohrern usw., so halt die Struktur des Stahles dies en Beanspruchungen 
nicht gentigend stand. Diese Stahlsorten stehen immerhin in ihrer 
Leistungsfahigkeit weit tiber dem gewohnlichen W rrkzeugstahl, er­
reichen sogar in manchen Fallen den Schnellschneid-Stahl. 1m Preise 
schwanken sie zwischen M. 1,- bis 3,- pro Kilogramm, worin somit 
ein nicht unwesentlicher Vorteil liegt. Ein weiterer Vorzug des 
Stahles besteht in der Moglichkeit, denselben mehrmals umzugiefien. 
Seine Hartetemperatur ist verhaltnismafiig niedrig und liegt bei 
ca. 800 bis 900 0 C., wahrend die des Schnellschneid-Stahles 1000 
bis 1300 0 betragt. 

Die Vorteile, die die Verwendung von Schnellschneid-Stahl dem 
gewohnlichen Werkzeugstahl gegentiber bietet, seien im folgenden 
an einem Beispiel gezeigt. Zum Einfrasen der Zahnlticken in die 
allgemein im Strallenbahnbetriebe verwendeten, aus Stahlgull her­
gestellten Zahnrader wurden bis zur Einf1ihrung des Schnell schneid­
Stahles Formfraser verwendet, deren Herstellungskosten sich auf 
ca. M. 20,- pro Sttick beliefen. Der Preis eines aus Schnell­
schneid -Stahl hergestelIten Frltsers betrltgt unter Berticksichti­
gung des bedeutend hOheren Stahlpreises ca. M. 40,-. Mit dem 
besten der gewohnlichen Fraser lassen sich unter gegebenen Ver­
haltnissen bis zu seiner volligen Abnutzung 20 bis 25 Rader je 
nach der Harte des Radergusses schneiden. Die Verwendung des 
Schnellschneid-Stahles ermoglicht es, 70 bis 80 Zahnrader unter 
denselben Bedingungen fertigzustellen, woraus hervorgeht, welcher 
Vorteil schon in der grolleren Ausnutzungsfahigkeit des Werkzeuges 
liegt. Da nun die Schnellschneid-Fraser ferner mit hoherer Ge­
schwindigkeit und grollerem Vorschub arbeiten, so ergibt sich eine 
weitere Ersparnis gegentiber dem gewohnlichen Fraser. Zieht man 
sodann in Betracht, dall der aus gewohnlichem GuJ3 hergestellte 
Fraser vor V ollendung eines Rades 3 mal geschliffen werden mull, 
wahrend der Schnellschneid-Stahlfraser ein Zahnrad ohne Nach­
schleifen fertigstellt, so tritt die grofie Bedeutung in der Verwendung 
von Schnellschneid-Stahl ftir diesen Zweck klar zutage. 

Anderseits mull aber immer wieder darauf hingewiesen werden, 
daJ3 die Arbeitsbedingungen ftir viele Werkzeuge derartige sind, dall 
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die Verwendung von Schnellschneid-Stahlen kaum irgend welche 
V orteile gegenl1ber den gewohnlichen Werkzeugstahlen bietet. In 
vielen Fallen, wo die geforderte Genauigkeit in der Herstellung des 
Arbeitsstl1ckes die Geschwindigkeit des Arbeitsprozesses beschrankt, 
ist von der Verwendung dieser Stahlsorten l1berhaupt abzuraten, da 
keine fUr den SchneHschneid-Stahl erforderlichen Bedingungen in 
Betracht kommen. 

Neben der Gl1te des Stahles selbst ist naturgemafi auch die 
Behandlung wahrend seiner Bearbeitung zum Werkzeug von groiltem 
Einfluil auf seine Leistungsfahigkeit. Dies bezieht sich vor aHem 
auf seine Hartung. iller werden die meisten Fehler gemacht, hier 
wird so mancher an und fUr sich gute Stahl ganzlich verdorben. 
Es lohnt sich daher wohl, auf die besonderen Harte- und Anlafi­
methoden einzugehen und dieselben einer naheren Betrachtung zu 
unterziehen. 



IV. Hiirte- und A.nlallverfahren. 

Mafigebend fUr die Beurteilung der Zweckmafiigkeit einer 
Harteanlage sind die Bedingungen, die ein in jeder Beziehung 
einwandfreies Anwarmen, Abschrecken und Anlassen des zu hiirten­
den Arbeitsstiickes gewahrleisten. Diese Bedingungen sind bei den 
einzelnen in Betracht kommenden Stahlsorten sehr verschieden. 
Wahrend der gewohnliche Tiegelguf3stahl eine Hartetemperatur von 
800-900 0 C. besitzt, in Wasser oder 01 bei ca. 20-25 0 C. ab­
geschreckt und sodann bis zum Gelbwerden angelassen wird, er­
fordert der Schnellschneid-Stahl eine Hartetemperatur bis zu 1300 0 C. 
Ein Abschrecken durch Eintauchen in eine Fliissigkeit findet bei 
diesem Stahl nicht statt, vielmehr wird er gewohnlich im Luftstrahl 
allmahlich abgekiihlt. Seine Anlafitemperatur liegt sehr hoch, un­
gefahr zwischen 500 und 600 0 C. Kann somit der gewohnliche 
Werkzeugstahl in der seit vielen Jahren iiblichen Weise gehiirtet 
und angelassen werden, so erfordert der Schnellschneid-Stahl hierzu 
besondere Einrichtungen. 

Im folgenden seien die Bedingungen, denen die zum Anwarmen 
erforderlichen Einrichtungen - die Harteiifen - genfigen milssen, 
einer kurzen Besprechung unterzogen. Die Einrichtung mufi zunachst 
in der Lage sein, die fUr die betreffenden Stahle erforderlichen 
Hochsttemperaturen in einfachster Weise herzustellen und moglichst 
konstant zu halten. Die erzielten Temperaturen milssen leicht und 
zuverliissig zu bestimmen sein. Das Anwarmen des Stahles solI in 
allen seinen Teilen gleichmafiig vor sich gehen. Eine Uberhitzung 
schwacher Querschnitte, wie auch das Verbrennen von vorstehenden 
Schneiden oder Spitzen, mufi vermieden werden. Ferner darf der 
Stahl wahrend des Anwarmeprozesses nicht mit Materialen oder 
Stoffen in Beriihrung gebracht werden, die einen schiidlichen Ein­
flull auf ihn ausiiben konnen. Die gleichmafiige Erwarmung ist vor 
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aHem deswegen erforderlich, damit keinerlei Spannungen im Stahl 
auftreten, die spaterhin beim Abschrecken ein Reiflen oder Aus­
brechen herbeiflihren. 

Die einfachste und allgemein bekannte Harteeinrichtung stellt 
die in Fig. 60 wiedergegebene Schmiedeesse dar. Diese auch heute 
noch vielfach, namentlich in kleineren Werkstatten in Gebrauch be­
findliche Anwarmevorrichtung gestattet nur ein Anwarmen des 

Fig. 60. 

Stahles im gewohnlichen KoWen- oder, was immerhin vorzuziehen 
ist, im HolzkoWenfeuer. Sofern nur einfache Werkzeuge in Betracht 
kommen, wie Dreh- und Hobelstahle, Meifiel usw., laflt sich gegen 
diese verhaltnismafiig einfache Einrichtung nichts sagen. Flir kompli­
ziertere Werkzeuge jedoch, wie Fraser, Gewindebohrer usw., dad 
sie nicht mehr in Anwendung kommen, da fast keine der oben 
skizzierten Bedingungen von dieser Anlage erfiillt wird und die Er­
warmung des Werkzeuges naturgemafi durchaus ungleichmailig ist, 
Vorstehende Spitz en und Kanten der Werkzeuge sind infolge des 
scharfen Anblasens durch die Geblaseluft und der hierdurch be-
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dingten hohen Temperaturen dem Verschmoren oder Verbrennen 
ausgesetzt. 

Der im Brennmaterial enthaltene Schwefel bindet sich bei den 
hohen Temperaturen sehr leicht mit anderen Bestandteilen des Stahles 
und vermindert dadurch dessen GUte. Die so angewarmten Werk­
zeuge sind infolge der ungleichmalligen Erwarmung bei dem Ab-

B 

:Fig. 61 . Fig. 62. 

schrecken dem Zerspringen oder Ausbrechen sehr leicht ausgesetzt. 
Steht kein anderes Hilfsmittel zur VerfUgung, so empfiehlt es sich, 
das Anwarmen des Stahles im Holzkohlenfeuer bei moglichst geringer 
Luftzufuhr langsam vorzunehmen. Kompliziertere Gegenstande soIlte 
man in einen Blechkasten einlegen, den man mit Holzkoblenstaub 
anIUllt und sodann mit einem Deckel fest verschlietlt. Hierdurch 
kommen die oben erwabnten Nachteile und Mangel fast ganz in 
Wegfall. Neben einer gleichmalligeren Erwarmung besitzt die8e Me­
thode noch den V orteil, dall dem Stahl durch die Packung Kohlen-

Usher·Elfes. 3. Aufi. 3 
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stoff zugefiihrt wird, der das Harten desselben wesentlich erieichtert. 
Natiirlich kann diese Methode, da sie ebenso zeitraubend wie auch 
teuer ist, nur da in Anwendung gebracht werden, wo es sich um 
das Anwarmen einzelner Gegenstande komplizierterer Art handelt. 

Weit giinstiger arbeitet der in den Fig. 61 und 62 skizzierte 
Gasofen, wenngleich auch hier eine Beriihrung des Hartegutes durch 
die Heizgase und Geblaseluft nicht zu vermeiden ist. 

Fig. 63 und 64 stellen einen sog. Muffelofen dar, der sich 
namentlich unter Verwendung von Gasfeuerung in der Praxis bewahrt 
hat. Der Of en besteht aus der Feuerung A und der zur Aufnahme 

Fig. 63. Fig. 64. 

des anzuwarmenden Gegenstandes dienenden Muffel B. Das Harte­
gut kommt hier weder mit der Feuerung noch mit den Heizgasen 
direkt in BerUhrung. Ein vollkommener Luftabschlufi ist hier aller­
dings ebensowenig zu erzielen, wie eine absolut gleichmafiige Er­
warmung. Der Nutzeffekt des Of ens ist, da erst die Muffel angewarmt 
werden mufi, bevor die Ritze zum Stahl gelangen kann, ziemlich ge­
ring. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB die an und fUr sich 
ziemlich teuren Muffeln sehr leicht zerspringen und daher hiiufig 
ausgewechselt werden mUssen. 

Eine dritte Anwarmemethode besteht darin, dafi man den be­
treffenden Gegenstand in eine Fltissigkeit eintaucht, die vermittelst 
Kohlen- oder Gasfeuerung auf die bestimmte erforderiiche Temperatur 
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gebracht wird. Hier ware das Anwarmen in Blei, Quecksilber oder 
Salzen anzufuhren. Blei- und Quecksilbererwarmung wirken infolge 
ihrer giftigen Diimpfe gesundheitsschadlich auf den mit der Wartung 
des Of ens betrauten Arbeiter und sind daher nicht zu empfehlen. 
1m allgemeinen gewahrleistet jedoch das Anwarmen in FIUssigkeiten 

Fig. 65. 

ein schnelles und sicheres 
Arbeiten, da der betreffende 
Gegenstand tiber die Tem-

Fig. 66. 

peratur des ihn umgebenden Bades nicht erwarmt, also auch nicht 
verbrannt werden kann. Ein vollkommen gleichmafiiges Durch­
warmen des ArbeitsstUckes findet allerdings auch hier nicht statt. 

Die Fig. 65 und 66 zeigen einen derartigen Of en, wobei A die 
ausgemauerte Feuerung, B den zur Aufnahme der Flussigkeit be­
stimmten Behalter und C die Schutzhaube fur die Dampfe darstellt. 
Besonders geeignet sind diese Of en zum Anwarmen kleinerer Gegen­
stande. Okonomisch arbeiten diesel ben allerdings nicht, da die 

3* 
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Warmeausnutzung gering und der Verschleifi an Gl1ihtopfen sehr 
grofi ist. FUr sehr hohe Temperaturen sind diese Of en wenig geeignet. 

Als einen grofien Fortschritt auf dem Gebiete des Harte­
wesens mufi die EinfUhrung des von der Allgemeinen Elektrizitats­
Gesellschaft hergestellten, elektrisch betriebenen Gl1ih- und Anlafi­
of ens bezeichnet werden. In einem mit einer Warmeschutzmasse 
ausgekleideten gufieisernen Kasten (Fig. 67 und 68) befindet sich das 

Fig. 67. 

eigentliche Schmelz bad C, 

welches vorwiegend aus 
Chlorbariumsalzen besteht. 
In dem Bade befinden sich 
an zwei einander gegeniiber-

Jiegenden Innenwanden 
eiserne Elektroden D, welche 

FIg. 6. 

ilazu dienen, den ihnen zugefiihrten elektrischen Strom durch das 
Schmelz bad und den darin befindlichen, anzuwarmenden Gegenstand 
zu leiten. Die Haube F mit den mittelst Gegengewicht G verschieb­
baren Fenstern E dient zur Ableitung der sich entwickelnden Dampfe, 
Ein Regulier-Transformator, welcher in den Stromkreis eingeschaltet 
ist, ermoglicht es einerseits, die zum Anheizen des Bades erforderlichen 
Spannungen von 50 bezw. 55 Volt zu erzielen, und gestattet anderer­
seits eine genaue Innehaltung der gewUnschten Temperaturen durch 
eine Spannungsanderung von 20-25 Volt. Der durch das Schmelz­
bad geleitete Strom bringt dasselbe ebenso wie den darin befindlichen 
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Stahl auf die verlangte Temperatur. Die Vorzuge dieses elektrisch 
geheizten Gluhofens bestehen vor aHem darin, daB die Warme­
erzeugung in dem Schmelzbade selbst erfolgt und daher vollkommen 
gleichmallig ist, wahrend bei AuBenfeuerungen vermittelst Gas oder 
Kohlen ein Temperaturabfall von den Wanden des Bades oder der 
Muffe nach dem Innern zu sich ergibt. Der Nutzeffekt dieses Of ens 
ist ein sehr hoher. Der Verbrauch an Elektroden ist verhiiltnis­
mallig gering und deren Ersatz nur mit geringen Unkosten verkniipft. 
Jedenfalls sind diese Kosten gar nicht mit dem Ersatz der Schmelz­
tiegel bei Gas- oder Kohlenfeuern zu vergleiehen. Ein auBerordent­
lich groBer V orteil den anderen GliihOfen gegeniiber liegt in der 
Moglichkeit, die Temperatur des Schmelzbades innerhalb weniger 
Grade einzustellen und konstant zu halten. Da der elektrische 
Strom <lurch den zu gliihenden Korper selbst hindurchgeht und 
hierdurch eine Erwarmung desselben mit bewirkt, so ist es ein­
leuchtend, daB die Leistungsfahigkeit des elektrisehen Ofens bedeutend 
grofier sein mull, als die der anderen. Tatsaehlich werden im elek­
trischen Of en die Arbeitsstiicke in ungefahr einem fiinftel Teil der 
Zeit wie bei Gas Men auf die gewiinschte Temperatur gebracht. Die 
Gleichmalligkeit der Temperatur sowie die Regulierfahigkeit gewahr­
leisten ein Durchgliihen der Hartestucke, ohne Gefahr zu laufen, 
einzelne Teile derselben zu iiberhitzen oder zu verbrennen. Der 
Of en ist fiir Temperaturen bis zu 1300 0 ohne weiteres zu benutzen 
und infolgedessen fiir das Anwarmen der Schnell schneid-Stahle auBer­
ordentlich geeignet. Selbstverstandlich lafit sich derselbe ebensogut 
aueh als Anlaflofen verwenden. 

Was nun die Betriebskosten anbelangt, so kommt in erster 
Linie der Verbrauch der elektrisehen Energie in Frage. Derselbe 
betragt bei einer Schmelzbadgrofle von 150 x 150 x 170 mm bei 
einer Hochsttemperatur von ca. 850 0 C. ca. 4,5 KW., bei einer Tempe­
ratur von 1150 0 C. ca. 9 K\V. und bei einer solchen von 1300 0 C. 
ca. 12 K\V. Eine Badgrolle von 300 x 300 x 370 mm erfordert bei 
den entsprechenden Temperaturen 20, 36 und 48 KW.; bei der 
Aufstellung der Betriebskosten darf jedoch die bedeutend hOhere 
Leistungsfahigkeit des elektrischen Ofens nieht aufier acht gelassen 
werden. 

Mit der Erwarmung der Werkzeuge auf die erforderliche 
Hartetemperatur ist jedoeh erst ein Teil des gesamten Harteprozesses 
erledigt. Die anderen Operationen, das Abkiihlen und Anlassen, sind 
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gleichfalls von dem grofiten Einflufi auf die Giite und Beschaffenheit 
des geharteten Arbeitsstlickes. 

Das Abschrecken des Stahles erfolgt am zweckmafiigsten in 
weichem, abgekochtem Wasser bei einer Temperatur von 15--'-20 0 C. 
Urn diese Temperatur annahernd konstant zu halten, richtet man 
den Wasserbehalter so ein, dafi ein standiger Wasserzu- und abflufi 
vorhanden ist. SoIl die Hartewirkung verstarkt werden, so empfiehlt 
sich ein Zusatz von Salz oder Soda. 01 hingegen libt eine entgegen­
gesetzte Wirkung aus. Bessere Stahlsorten schreckt man im aIlge­
meinen in Wasser ab und lafit sie hierauf in 01 langsam erkalten. 
Aufier Rlibol benutzt man hierzu vielfach auch Rindertalg. Flir 
Spezialzwecke verwendet man zum Abschrecken sehr haufig leicht­
fllissige Metalle oder auch Klihlplatten. 

Nachdem der Stahl in Wasser oder 01 abgeschreckt ist, er 
somit die gewlinschte Harte erhalten hat, wird er, wie bereits an­
gedeutet, angelassen. Dieses Anlassen des Stahles hat den Zweck, 
dem Stahl die durch das Harten hervorgerufene Sprodigkeit zu 
nehmen und ihm eine Zahigkeit zu geben, die es ihm ermoglicht, 
die bei seiner spateren Benutzung auftretenden Beanspruchungen 
auszuhalten. Wird der auf ca. 800 0 erwarmte Stahl plotzlich ab­
geklihlt, so hat er nicht Zeit, sich wieder genligend zusammenzu­
ziehen, infolgedessen zeigt er das Bestreben, die vor dem Erwarmen 
besessene Form wiederzuerlangen. Dieser Spannungsausgleich 
aufiert sich vor allem darin, dafi gehartete Werkzeuge manchmal 
sogar erst Tage nach erfolgter Abklihlung zerspringen. Durch das 
Anlassen, d. h. das Wiederanwarmen bis zu einer bestimmten Tem­
peratur soIl dem Stahl Gelegenheit gegeben werden, seine alte Form 
moglichst wiederzugewinnen, die aufgetretenen Spannungen zu ver­
lieren und dadurch zaher und widerstandsfahiger flir den Gebrauch 
zu werden. Mafigebend flir die Bestimmung der Anlafitemperatur 
sind im allgemeinen die sog. Anlafifarben, dlinne Eisenoxydhautchen, 
welche sich bei Hinzutritt der Luft auf dem blanken, angewarmten 
Stahl zeigen. Die zum Anlassen erforderliche Zeitdauer ist natur­
gemafi von der auf den Stahl einwirkenden Temperatur abhangig. 
Ein Stahlstab, welcher bei einer Temperatur von 240 0 C. die tief­
blaue Anlafifarbe erst nach 15 Minuten zeigt, erreicht diese Farbe 
bei einer Temperatur von 270 0 bereits nach 5 Minuten. Wahrend 
der gewohnliche Werkzeugstahl schon beim Erscheinen der hellgelben 
Anlailfarbe an Harte verliert, bei grlingrauer Farbe fast ganz weich 



.~nla£temperaturen. 39 

wird, tritt beim Schnellschneid-Stahl ein N achlassen der Harte erst 
bei Rotglut, d. h. bei einer Temperatur von mehr als 500 0 C. ein. 

Das Anlassen des Stahles kann in der Weise erfolgen, dafi 
man entweder den Stahl nach dem volligen Erkalten wieder von 
neuem anwarmt, oder nur einen Teil des betreffenden Werkzeuges 
abschreckt und die verbleibende Warme zum Wiederanwarmen be­
nutzt, wie dies beispielsweise bei Meifieln, Drehstahlen usw. geschieht. 
Da es sich beim Anlassen nur urn verhaltnismafiig niedrige Tem­
peraturen handelt, so bedient man sich meistens der indirekten 
Warmezufuhr. Allgemein bekannt dUrfte das Anlassen in Sand, in 
angewarmten Olen oder Fetten sein. 

FUr Schnellschneid-Stahl eignet sich wegen der hohen Anlafi­
temperatur der bereits beschriebene elektrische GlUhofen am besten, 
da man es bei diesem in der Hand hat, jede gewUnschte Anlafi­
temperatur genau einzustellen. 



v. Schlosserarbeiten. 

Wie aIle anderen Zweige des Maschinenbaues, so ist auch der 
des Schlossers durch die Erfindung und Einftihrung neuer und ver­
besserter Werkzeuge und Einrichtungen wesentlich vereinfacht 
worden. Unter den wichtigsten Hilfsmitteln mogen nur die Winkel 
und Lineale, die verbesserten Meilinstrumente, welche wir schon be­
sprochen haben, gehiirtete Feilschablonen, Einstelllehren, sowie die 
Werkzeuge, welche ein genaues Einpassen einzelner Maschinenteile 
ermoglichen, wie Bohrlehren zum Festlegen resp. zum Bohren der 
einzelnen Locher usw., angeftthrt werden. Zu dem oben AngefUhrten 
kann man noch die verbesserte Arbeitsweise der Fras- und Schleif­
maschinen, sowie der Spezialmaschinen hinzurechnen, die die Nach­
arbeit am Schraubstock mehr und mehr entbehrlich machen. Aber 
trotz dieser erwahnten Verbesserungen ist die Beschiiftigung des 
Schlossers keineswegs vollstandig aufgehoben worden, sondern im 
Gegenteil hat er eine weit wichtigere Stellung erlangt, da er bei 
der richtigen Anwendung der Werkzeuge und Vorrichtungen, welche 
ihm zur Verfttgung stehen, in der Lage ist, nicht nur seine eigene 
Arbeitsmethode zu vereinfachen, sondern auch die Arbeitsmethoden 
und Operationen fttr die Bearbeitung der Arbeitsstl1cke jedes anderen 
Zweiges zu erleichtern und zu beschleunigen. 

Sehablonen. 
Schablonen konnen und werden mit grofiem V orteil bei mannig­

fachen Arbeitsstl1cken in der Maschinenbauwerkstatte sowohl, wie 
auch in der Schmiede und Kesselschmiede verwandt. Da diese nl1tz­
lichen Hilfsmittel fast aHe mehr oder weniger Schraubstockarbeiten 
erfordern, so ist die Kenntnis ihrer Herstellung und Benutzung 
immerhin von aHgemeinem Interesse. 

Bei der Herstellung von Schablonen, welche zum Anpassen 
resp. zum Anreiflen von Arbeitsstficken Verwendung finden, mufl 
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darauf gesehen werden, dail die Schablone ihren Zweck vollstlindig 
erfillit. Es miissen in bestimmten Zwischenrliumen Einschnitte oder 
Anslitze vorgesehen werden, welche sich genau an das Arbeitsstilck, 
filr welches die Schablone benutzt werden soll, an solchen Punkten 
anlegen, welche bei einer spliteren Operation, der das ArbeitsstUck 
unterworfen werden soll, keinerlei Verlinderung erleiden. Die 
Schablone soli so eingerichtet sein, daB man sie zum Anzeichnen 
moglichst vieler Fllichen benutzen kann. Sodann ist darauf Rilck­
sicht zu nehmen, daB man dieselbe nach Vollendung der verschiedenen 
Operationen als Mefilehre gebrauchen kann. In dieser Weise ist es 
ermoglicht, ArbeitsstUcke derselben Form mit einer Genauigkeit, 
welche in den meisten Flillen den praktischen Forderungen genilgt, 
herzustellen. Selbstverstandlich werden die Schablonen, ihren ver­
schiedenen Zwecken entsprechend, in mannigfacher Weise ausgebildet. 

Wahrend z. B. Schablonen fUr Lokomotivrahmen gewohnlich 
aus mehreren Teilen, welche vermittelst Eisen- oder Stahlplatten 
von beliebiger Breite und Dicke miteinander verbunden sind, her­
gestellt werden, verfertigt man Schablonen fUr Dampfmaschinen­
rahmen aus einem StUck Eisen- oder Stahlblech. 

In einigen Fallen richtet man die Schablonen so her, daB sie 
sowohl als Aufien- als auch als Innenschablonen benutzt werden 
kiinnen, indem hierdurch die Herstellung und Benutzung zweier 
Schablonen vermieden wird. Schablonen der einen und der anderen 
Art sind fast in jeder Maschinenbauwerkstatte zu finden, und wird 
sich die Zeit, welche man zum Studium des verschiedenartigen Ge­
brauches und der Anwendbarkeit verwendet, in den meisten Fallen 
reichlich bezahlt machen. 

A.rbeitslehren. 
Der Gebrauch von Arbeitslehren bei Hand- oder Schraubstock­

arbeit scheint nicht in der Weise ausgebildet zu sein, wie bei 
anderen Arbeiten, keineswegs aber so, wie ihr Nutzen und Vorteil 
es verlangen. 

Die genauen MaBbestimmungen in der Entfernung von Lochern, 
Fllichen oder einzelnen Teilen konnen schnell durch entsprechend 
konstruierte und hergestellte Lehren irgendwelcher Art vorgenommen 
werden. Diese V orrichtungen sollen derartig ausgebildet sein, daB 
sie den ArbeitsprozeB, fUr welchen sie verwandt werden, wirklich 
erleichtern und beschleunigen, dabei jedoch so einfach wie moglich 
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sind. Der Verfertiger soIl geradezu danach stebern, dieselben so 
herzustellen, dafi sie auch nicht das geringste Dberlegen von seiten 
des Arbeiters bei der Bearbeitung des ArbeitsstUckes erforderlich 
machen. So erfolgreich sind diese Hilfsmittel in den Werkstatten an­
gewandt worden, dafi bei dem Gebrauch von Lehren in vielen Fallen 
von einem geUbten Arbeiter abgesehen werden konnte, wahrend in 
anderen Fallen bei einer geschickten Hilfe die Produktion zu einer 
Uberraschenden Hohe anwuchs. 

Arbeitslehren fUr Schraubstockarbeit lassen sich in drei Klassen 
einteilen: 

1. Lehren zwecks Erleichterung und Sicherung des Zusammen­
passens, sowie zum Zusammenstellen eines oder mehrerer Teile eines 
Arbeitsstiickes, 2. Feillehren und 3. Bohrlehren. 

Einstelllehren. 
Lehren, welche den Zweck haben, ein genaues Anpassen oder 

Einstellen einzelner Teile zu ermoglichen, miissen so verfertigt 

D 

------~B~--~-~ 
Fig. 69. 

sein, dafi beim Zusammenstellen der einzelnen Arbeitsstiicke unter­
einander keinerlei Nachpassen erforderlich wird. 

Fig. 70. 

Fig. 69 und 70 zeigen 
die Seiten- sowie Endan­
sicht einer Lehre, welche 
zum Ausrichten der Pleuel­
stangen von Dampfmaschinen 
benutzt wird. A zeigt die 
Pleuelstange, Beine Grund­
platte, auf welche der Dorn 

C befestigt ist; auf diesen wiederum wird die Pleuelstange aufge­
steckt. D ist ein Lineal, welches quer fiber den Pleuelstangenkopf 
gelegt ist. Urn die Pleuelstange seitlich auszurichten, wird sie 
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auf den Dorn C aufgesteckt; hierauf werden die Lagerstellen gerade 
so weit, wie bei der Maschine selbst, angezogen, sodann wird 
ein Lineal Uber den Pleuelstangenkopf an einem beliebigen Punkte 
D gelegt; hierauf wird die Entfernung von der Grundplatte B bis 
zu jeder der unteren resp. oberen Seite des Lineals - bei E zu 
ersehen - vermittelst Schublehre oder Flachlehre gem essen. Die 
Langsrichtung der Pleuelstange ist dadurch gesichert, dail man zu­
nachst die Entfernung von der Grundplatte B bis zur auilersten resp. 
illnersten Seite der Pleuelstange mifit und dann, nachdem man die 
Stange auf dem Dorne C umgedreht hat, dieselbe Entfernung in 
gleicher Weise fUr die andere Seite festste11t. Wenn die Entfernungen 
lJei diesen Messungen diesel ben sind, so steht die Stange gerade; ist 
dies nicht der Fall, so mUssen die Lagerstellen so lange geschabt 
resp. gefeilt werden, bis die Pleuelstange ihre richtige Lage erlangt 
hat. Bei dem anderen Pleuelstangenkopf wird beim Ausrichten in 
derselben Weise verfahren, indem man entweder einen Dorn von 
entsprechender Groile in die Grundplatte einsteckt oder aber, wenn 
die Platte lang genug ist, fUr jedes Ende einen besonderen Dorn 
benutzt. 

In ahnlicher Weise kann jeder beliebige Maschinenteil mittelst 
Anwendung geeignet konstruierter Lehren fertig zum Einste11en aus­
gerichtet werden, indem man so bei richtiger Verwendung der Lehren 
viel schnellere, genauere und bessere Resultate erhalt, als bei An­
wendung anderer Methoden. 

Feillehren. 
Eine Feillehre wird angewandt, urn den Prozeil des Feilens 

von Flachen an Maschinen- und anderen Teilen auf eine bestimmte 
Form zu erleichtern und gleichzeitig eine grofiere Genauigkeit und 
Gleichmafiigkeit in der Form und Grofie zu erzielen. Gewohnlich 
werden solche Lehren zum Ausfeilen von Flachen unregelmailiger 
Form benutzt, und zwar vorzugsweise von Flachen an groileren und 
schwereren ArbeitsstUcken, welche der Bearbeitung vermittelst ge­
wohnlicher Methoden unzuganglich sind resp. denselben grofie 
Schwierigkeiten entgegensetzen. 

Neben anderen Teilen, fUr welche Feillehren mit Vorteil be­
nutzt werden, sind Scheren fUr Wechselrader, KurvenstUcke, Ver­
bindungsstangen usw. zu erwahnen. Man kann annehmen, daB sich 
die Kosten der Herste11ung einer Feillehre fUr aIle die Arbeiten 
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welche viel Handarbeit erfordern, bezahlt machen, sobald wenigstens 
sechs StUcke derselben Art in Arbeit sind. 

Eine Feillehre besteht gewohnlich aus zwei Stahl- oder Eisen­
platten, welche an den Au6enflachen gehlirtet sind und die genaue 
Form der Flachen, auf die sie aufgelegt werden sollen, besitzen. 
Meistens sind diese Platten durch zwei oder mehrere Prisonstifte 
verbunden, welche dazu dienen, die zwei Platten mit dem dazwischen 
befindlichen Arbeitsstiick genau auszurichten. Die Stellung der 

Prisonstifte ist von der Form des Arbeitsstiickes abhangig; manch­
mal befinden sie sich au6erhalb des Arbeitsstiickes, manchmal gehen 
sie durch dassel be hindurch. 

B 
II II ; '; ' .I !1II1I11i II lk W!, I 'UTIE1i 

A 
I" I t" I 

b 

a 

Fig. 72. J.'ig. 73. 

Fig. 71 und 72 zeigen zwei Arten von Feillehren mit den zu­
gehOrigen Arbeitsstiicken, welche in diesem Falle zwei Platten dar­
stellen, die an der Au6enseite eines Teiles einer Kanone angepa6t 
werden sollen, die aber wegen ihrer eigentumlichen Form ein gutes 
Beispiel fUr die vorteilhafte Benutzung dieser Lehren bieten. Bei 
A in Fig. 71 und 72 sind die Seiten- und Oberansicht des Arbeits­
sttickes dargestellt, fUr welche die erste Art von Feillehren hergestellt 
wird. B und C in Fig. 72 zeigen die Oberansicht der beiden Teile der 
Feillehre, wahrend Fig. 73 einen Schnitt der Fig. 72 bei dd durch 
C darstellt. Die Seitenansichten der Lehrenteile B und in C Fig. 72 
stimmen mit der Form des in Fig. 71 dargestellten Stuckes tiberein. 



Feillehren. 45 

In dies em Fall sind drei Prisonstifte, sichtbar bei (I, b, c in Fig. 72 
und a, b in Fig. 73 benutzt. 

Es ist dies eine Anordnung, die stets, wenn irgend moglich, 
anzuwenden ist; denn wenn drei oder mehr Prisonstifte benutzt 
werden, so lallt sich die Gegenplatte der Lehre und auch das Ar­
beitsstiick besser feststellen, sowie mit grollerer Genauigkeit und 
Sicherheit arbeiten. 

In Fig. 74 und 75 sind bei A die Seiten- und Oberansichten 
des Arbeitsstiickes dargestellt, bei welchem die zweite Art von Feil­
lehren verwandt wird. 
B, G in Fig. 75 zeigt 
die Oberansicht der Feil-
lehre, wahrend die Seiten­
ansicht mit der in Fig. 74 
iibereinstimmt. Bei die-
sem Beispiel kann nur ein 
Aufsteckstift, bei DE F 

o A 

(Fig. 75) zu ersehen, be- Fig. 74. 

nutzt werden, da der Teil 
A in Fig. 74 und 75 nur an einer Stelle durchbohrt ist. Zwecks 
richtiger Einstellung der beiden Lehrteile B, G in Fig. 75 ist der 
Aufsteckstift, der, um bei 
D in die Bohrung des 1,1',1'1, : :',:,111 '1111' "1,11'1,11' II\i'lllll B I 

• .\rbeitsstiickes eingreifen 
zu konnen, abgedreht ist, 1111; , , , i I ,'1111'11111111111'" 'I,illlll l' '1111111111 A I 
bei Emit einem Vierkant 
versehen. Dieses pallt 
genau in ein entsprechen­
des Loch, welches aus 
den punktierten Linien 
zu ersehen ist, und legt 

Fig. 75. 

so die genaue Stellung des Teiles B zu G fest. Der Aufsteck­
stift ist bei F mit Gewinde fiir eine Mutter versehen, mittelst 
welcher das Arbeitsstiick zwischen den heiden Lehrteilen gehalten 
wird. Bei dies en Beispielen konnen zwei oder auch mehrere 
Teile zusammen gefeilt werden, indem man die Lange des Auf­
steckstiftes vergrollert. Anderseits braucht die Lehre, sobald nur 
ein Stiick gefeilt werden solI, nur aus einer Lehrplatte zu be­
stehen. 
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Obgleich Feillehren mit zu den altesten Vorrichtungen zur 
Herstellung von gleichartigen Arbeitsstilcken in grollerer Anzahl 
gehOren, so sind sie doch allmahlich in den grolleren Werkstatten 
au1ler Gebrauch gekommen~ Anwendung finden sie fast nur bei 
Versuchsarbeiten oder solchen Arbeitsstilcken, deren Anzahl nicht 
ausreicht, um die Kosten von besonderen Schnitten oder Werk­
zeugen filr Frasmaschinen oder andere Spezialmaschinen aufbringen 
zu konnen. Die Anwendung von Frasvorrichtungen zum Frasen 
unregelmafiiger FHichen solI spater unter dem Abschnitt "Fras­
maschinen" besprochen werden. Aber auch in kleineren Werkstatten 
erstreckt sich der Gebrauch von Feillehren nur auf einzelne Falle, 
was darin seinen Grund haben mag, da1l deren Gebrauch nicht ge­
nilgend bekannt ist. 

Bohrlehren. 
Sind irgendwelche Arbeitsstilcke mittelst Schrauben, Nieten, 

Stiften, Bolzen usw. miteinander zu verbinden, so ist vor aHem 
darauf Riicksicht. zu nehmen, dafi die gemeinsamen Bolzenlocher 
auch konzentrisch zueinander liegen. Um diesen Zweck moglichst 
genau zu erreichen, bedient man sich, je nach der Anzahl der zu 
bearbeitenden Teile, verschiedener Methoden. Ist eine grofiere An­
zahl vorhanden, so besteht die rationellste Methode in dem Ge­
brauche sog. Bohrlehren; sind dagegen nur wenige Teile zu bohren, 
so wendet man eines der folgenden drei Verfahren an: 

1. Man zeichnet jedes Arbeitsstilck filr sich an, ein Verfahren, 
welches sehr Mufig Anwendung findet, oder 

2. man zeichnet ein Stilck an, bohrt dasselbe aus und benutzt 
dann dieses Stilck entweder als Schablone zum Anzeichnen oder 
auch direkt als Bohrlehre filr das folgende. Bei Anwendung dieser 
Methode kann Zeit und Arbeit gespart werden, wie auch die 
Arbeitsausfilhrung eine genaue ist. Benutzung findet dieses Ver­
fahren z. B. beim Bohren von Zylindern und Zylinderkopfen, indem 
der gebohrte Zylinderkopf als Bohtlehre filr den zugehOrigen Zylinder 
selbst, wie auch fUr andere Zylinderkopfe dient. 

3. bedient man sich einer Bohrlehre, mittelst welcher man 
ein oder auch beide Arbeitsstficke bohrt. 

Bei der Benutzung von Bohrlehren wird gewohnlich filr jedes 
Arbeitsstl1ck eine besondere Lehre hergestellt, die, mit geeigneter 
Spannvorrichtung versehen, auf das Arbeitsstl1ck auf- oder ein-
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gelegt wird; urngekehrt wird auch haufig das Arbeitsstiick in die 
Lehre eingesetzt. Fig. 76 zeigt die Benutzung einer einfachen Bohr­
lehre. A ist das Arbeitsstiick, in dies ern FaIle ein Flanschenrohr, 
welches unter Zuhilfenahrne der Bohrlehre B und der Bohrbiichsen 
a und b gebohrt werden solI. Es ist augenscheinlich, dafi eine der­
artige Lehre nicht benutzt werden kann, wenn aus bestirnrnten 
Griinden der Zwischenraurn der Locher unregelrnafiig ist. Ein Bei­
spiel dieser Art gibt Fig. 77, wo die Flanschen A, A' gebohrt werden 

Fig. 76. Fig. 77. 

sollen, die sich gegen die Metallstiicke B', B" anlegen. Dieses Bei­
spiel zeigt eine Lehre, welche so ausgebildet ist, dafi sie fiir zwei 
Stiicke verwandt werden kann. In den Fig. 78 und 79 ist ein 
Grundrifi und ein Seitenschnitt der Anordnung gegeben. Die Lehre 

Fig. 78. Fig. 79. Fig. 80. 

B ist, wie aus Fig 79 ersichtlich, auf das Stiick A aufgelegt. Wie 
ferner aus der Figur zu ersehen ist, ist die Lehre so ausgearbeitet, 
daB sie sowohl fUr A, als auch fiir A' benutzt werden kann. Die 
Fiihrung des Bohrers erfolgt durch die Bohrbiichse a, die in Fig. 80 
in vergrofiertern Mafie gezeichnet ist. 

Die hier angefiihrten Lehren sind sog. Aufienlehren; in 
gleicher Weise konnen jedoch Innenlehren oder zusarnrnengesetzte 
Innen- und Aufienlehren hergestellt werden. 

Urn dies naher zu erklaren, sei auf die Anordnung in Fig. 81 
hingewiesen. Die Voraussetzung ist hier, dafi die Platte A sowoh], 
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als auch der Deckel B mittelst einer gemeinsamen Lehre gebohrt 
werden sollen; die hierzu ,erforderliche Lehre ist in den Fig. 82 
und 83 mit dem betreffenden Arbeitsstllck im Schnitt gezeichnet. 
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~ " J1 " (() e ' , 
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Fig. 81- Fig. 82. Fig. 83. 

Fig. 84 und 85. 

A ist die Platte, in deren Offnung die Bohrlehre C mit den 
Bohrbllchsen a und b eingesetzt ist. Fig. 83 zeigt die Verwendung 
der Lehre bei dem Ausbohren der DeckelHicher. Die Bohrlehre C 
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ist hier auf das Arbeitsstuck aufgeschoben. Wenngleich sich haufig 
mittelst derartiger doppelter Bohrlehren sehr giinstige Resultate er­
zielen lassen, so ist deren Anwendbarkeit doch immerhin eine be­
schrankte, da sich in den meisten Fallen das Ausbohren getrennter 
Teile mittelst getrennter Leh-
ren rationeller und okonomischer 
gestaltet. 

Die bisher beschriebenen 
Lehren waren offene Lehren, 
die auf die betreffenden Arbeits­
stiicke aufgeschoben oder in 
diesel ben eingelegt werden. In 
den Fig. 84 und 85 ist eine 
Kastenlehre wiedergegeben, 
welche so ausgebildet ist, daJ3 
das Arbeitsstiick in die Lehre 
eingelegt werden kann. In 
Fig. 84 besitzt der· Kasten A 

den mit den Bohrlochern F 
versehenen Deckel B, welcher 
mittelst Schraube D festge­
spannt wird. Die AnschIage C 

geben seitlichen Halt; die 
Schraube E preJ3t das Arbeits­
stiick gegen die gegeniiber­
liegende Kastenwand. 

Fiir Arbeitsstucke mit in 
verschiedenen Ebenen liegenden 
Bohrungen empfiehlt sich die 
Verwendung der in Fig. 86 
und 87 skizzierten Kastenlehre. 

D 

A 

G 

I 

Fig. 86 und 87. 

Das Arbeitsstiick wird in dem Kasten A mittelst des Deckels C und 
der Spannschraube D festgehalten. Die SteHung der Knaggen Gist 
so gewahlt, daB eine fUnffache Umlegung der Lehre ermoglicht wird. 

Treibwerkzeuge. 
Treib- resp. Dornwerkzeuge sind in vielen Maschinenbau­

vVerkstatten in vorteilhafter Weise in Gebrauch. Man kann sie in 
drei Arten einteilen: 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 4 
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1. Treiber, welche dazu dienen, ein Loch oder einen Schlitz 
durch Eintreiben in dassel be zu verbreitern. Dieselben werden viel­
fach, z. B. in Kesselschmieden, dazu benutzt, mehrere Locher oder 
Schlitze mit andern auszurichten. 

2. Treiber, welche ein Loch oder einen Schlitz dadurch ver­
groflern, dafl sie das Metall wegschneiden, jedoch nicht mehr als je 
eine Schnittkante an einer oder mehreren Seiten besitzen. 

3. Treiber oder Dorne, welche eine Vergroflerung von Schlitz en 
und Lochern dadurch herbeifUhren, dafl sie das betreffende Metall 
wegschneiden, hierzu jedoch eine oder mehrere Flachen so eingekerbt 
resp. gezahnt besitzen, dafl eine fortlaufende Reihe von Schnittkanten 
oder Zahnen gebildet wird. 

FUr die Bearbeitung von Messing und Kompositionsmetallen 
sind die erste und zweite Art von Treibern die besten; bei Schmiede­
eisen und Stahl kann je nach dem Bedlirfnis in dem einzelnen Fall 

c 

jede Art von Treibern 
benutzt werden, bei Gufl­
eisen finden jedoch nur 
die z'Yeite und dritte Art 
Anwendung. 

Fig. 88-91 zeigen 
die Anwendung der zweiten Art von Keiltreibern bei der Her­
stellung von Keilnuten in Riemenscheiben oder Schwungradern. 

Fig. 88 zeigt den einfachen Treiber mit nur einer Schnitt­
kante. Von der Schnittkante A aus ist die Flache A B schrag aus­
gebildet, urn einen freien Schnitt zu erzielen; etwa 1 mm auf 
50 mm Lange ist fUr diesen Zweck hinreichend. Auf der unteren 
Seite und an den Seitenflachen ist der Treiber von E bis F gerade, 
parallel, hergestellt. Das vorstehende Stiick CAdes Treibers ist 
dazu bestimmt, bei Beginn des Schneidens dem Treiber eine gute 
FUhrung zu geben. In einer Lange von B zu D ist der Treiber 
allseitig konisch ausgebildet. 

Diese Treiberart ist dem gezahnten Treiber, welcher gewohn­
lich zu diesem Zwecke ~enutzt wird, insofern liberlegen, als er in 
seiner ganzen Lange widerstandsfahiger ist und den Vorteil besitzt, 
nach dem Stumpfwerden der Schnittkante leicht gescharft werden 
zu konnen. 

Manchmal macht man auch die Seitenflachen, urn einen freien 
Schnitt zu bekommen, etwas konisch; aber dies darf hochstens 1 mm 
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auf 100 mm Lange betragen, da sonst der Treiber bei oftmaligem 
Nachschleifen zu sehr an Breite verlieren wiirde. 

Fig. 89 zeigt eine Schnittansicht einer Riemenscheibe A mit 
einem FUhrungsstUck B , dem Treiber C, den Unterlagsplatten D, 
der Traverse und dem Bolzen E, aIle in der betreffenden Lage zur 
HersteHung der Keilnute F. Das FUhrungsstiick B mufl in die 
Riemenscheibennabe gut eingepallt sein. Del' Fiihrungsschlitz Gist 
parallel zur Radachse in das FUhrungsstuck eingeschnitten. Der­
selbe erhalt dieselbe Breite wie die Keilllute; del' Boden des Schlitzes 
erhiilt eben falls diesel be Neigung, wie sie fUr die Keilnute vorgesehen 
ist. Der FUhrungsschlitz mull vor aHem so tief gemacht werden, 
daB er dem Treiber wahrend der ganzen Operation des Keilnuten­
stollens eine gute und 
sichere Fiihrung gibt. 
Die Starke des Treibers 
C ist durch die Tiefe des 
Schlitzes an dem tieferen 
Ende bestimmt, so daB 
beim erstmaligen Durch­
treiben des Werkzeuges 
dasselbe erst dann zur 
vollen Wirkung kommt, 
wenn es sich dem hoher 
gelegenen Ende des 
Schlitzes nahert. Der 
Bolzen und die Traverse E, welche die Bohrung der Riemenscheibe 
Uberspannt, dienen dazu, das FUhrungsstiick B fest in seiner Lage 
zu erhalten. Eine Unterlegplatte D, welche aus einem StUck Eisen­
oder Stahlblech von derselben Starke, in der der Schnitt genommen 
werden soIl, hergesteHt ist, wird auf den Boden des Fiihrungs­
schlitzes nach dem jedesmaligen Schnitt gelegt. 

Bei der Konstruktion vieler schnell laufenden Dampfmaschinen 
sind der Regulator sowie die Exzenter fiir die Steuerung in einem 
der Schwungrlider der Maschine oder in einem besonderen Steuer­
rade untergebracht, indem der ganze Regulator samt dem Rade in 
einer bestimmten Lage zu den KurbelweHenschenkeln auf der Kurbel­
welle aufgekeilt ist. 

Bei dieser odeI' jeder ahnlichen Form von Steuerungen ist 
stets an dem Regulatorrade eine Nabe oder ein Bolzen vorhanden, 

4* 
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an welchem ein Exzenterbtlgel oder ein Hauptarm des Steuerungs­
apparates befestigt ist. Von der genauen Lage dieses Punktes hiingt 
mehr als von allen anderen die Genauigkeit des ganzen Steuerungs­
mechanismus und der Schieberbewegung abo Es ist daher einleuch­
tend, dafi die Keilnuten in der Kurbelwelle und im Steuernngsrade 
in einer .ganz bestimmten Lage zueinander resp. zu den Kurbel­
wellenschenkeln stehen miissen, upd dafi die Lage der beiden nach 
dem Aufkeilen des Steuerungsrades auf die Kurbelwelle absolut 
genau sein mutt Urn dies bei dem Steuerungsrade zu erreichen, 
kann eine der folgenden Methoden angewandt werden. 

Fig. 90. Fig. 91. 

1. Man bohrt nach der Bearbeitung des Steuerungsrades durch 
Drehen resp. Bohren das oben erwahnte Bolzenloch ein und stellt 
dann vermittelst der Lehre die Keilnute fest, gleichgiiltig ob die 
Nute getrieben, von Hand oder auf der Stofimaschine hergestellt 
werden solI. 

2. Man stellt zuerst die Keilnute her und bestimmt dann nach 
der Lehre die Lage des Bolzenloches. 

Fig. 90 und 91 stellen die erstere Methode dar, indem man 
von dem Bolzenloche aus vermittelst Treiberlehre die Keilnute fest­
stellt und einstofit. 

Fig. 90 zeigt die Seitenansicht; Fig. 91 gibt einen Schnitt 
des Steuerungsrades mit der Treiberlehre in der entsprechenden 
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Lage, urn die Keilnute einstofien zu konnen. Gleiche Buchstaben 
in den beiden Figuren bezeichnen gleiche Teile. 

A A bezeichnet das Fiihrungsstiick zum Treiber, B B den 
Lehrarm, eden Prisonstift zum Einstellen der Lehre in das Bolzen­
loch; D D und E zeigen eine Nabe und Ansatz, in welchen die 
Bolzen eingesteckt werden. J ede der beiden, D sowohl wie E, 
kann zum Feststellen der Keilnute mittelst der Lehre benutzt 
werden. a und a' zeigen die Befestigungsart des Lehrarmes an 
dem Fiihrungsstiicke, b die Traverse und Bolzen. Es ist leicht ein­
zusehen, dafi die oben geschilderten Methoden zur Feststellung zweier 
Arbeitsstiicke zueinander auch auf das Einstellen von doppelten 
Kurbelwellenschenkeln, welche, wie im Lokomotivbau, unter einem 
bestimmten Winkel stehen, Anwendung Hnden konnen. Ebenso 
Htfit sich hiermit auch die genaue Lage von Kurven, Exzentern usw., 
welche auf 'V ellen aufgekeilt werden sollen, festlegen. 

Aufkeilen von Rlidern, Scheiben usw. 
Das Einpassen von Keilen in Scheib en oder anderen Arbeits­

stiicken wird gewohnlich als eine aufierst einfache Sache betrachtet, 
sofern die Arbeitsbedingungen giinstig und die zugrunde zu legenden 
Prinzipien genugend bekannt sind. 

Ein schlecht eingepafiter Keil mag jedoch wohl oft die Ur­
sache ernsthafter Unfalle gewesen sein oder kann immerhin ein 
Brechen des betreffenden Arbeitsstiickes, in welchem er eingepaBt 
war, verursacht oder wieder in anderer Weise die Genauigkeit der 
Arbeit in Frage gesteUt haben (Schlagen der Scheiben). 

Urn einen Keil gut einzupassen, hat man zunachst darauf zu 
achten, daB die Keilschlitze auf der Welle sowohl wie in der 
Scheibe oder jedem anderen Arbeitsstiicke an den Seiten genau 
gerade sind. Wenn nicht, hat man durch Nacharbeiten beider Ab­
hilfe zu schaffen. Alsdann kann man den Keil einpassen, indem 
man denselben an beiden Seiten tragen laBt, da fast ganz allein von 
dem richtigen Tragen des Keiles an den Seiten die Befestigung der 
beiden Teile abhangt, wahrend ein mailiger Druck an der oberen 
oder unteren Flache des Keiles nur dazu dienen soIl, die entgegen­
gesetzte Seite der Bohrung fest an die 'VelIe anzulegen. Wenn 
ein Keil in dieser Weise eingepafit ist, so ist keinerlei Gefahr vor­
handen, daB die Scheibe schl1tgt oder daB ein Ausbrechen oder gar 
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ein vollstandiges Brechen der Nabe eintritt. Es ist unmoglich, eine 
Nabe zu sprengen oder ein Schlagen der Scheibe vermittelst eines 
Keiles, der auf beiden Seiten scharf eingepafit ist, zu verursachen, 
wenn die Keilnuten genau gerade und gleichmafiig breit sind, 
wahrend es hingegen eine Kleinigkeit ist, eine Nabe mittelst eines 
Keiles, der auf der unteren und oberen Seite zu scharf eingepafit 
ist, zu sprengen. 

Keile fUr Verbindungsstangen , Kreuzkopfe und ahnliche 
Zwecke geben eine grofiere Sicherheit, wenn sie so eingepafit sind, 
dafi sie sowohl an den Seiten als auch unten und oben tragen. 

Treibeisen zum Austreiben von Kolbenstangen aus 
Kreuzkopfen. 

Fig. 92 zeigt eine Vorrichtung, welche sehr haufig zum 
Austreiben der Kolbenstange aus dem Kreuzkopf in den Fallen be-

c 

Fig. 92. Fig. 93. 

nutzt wird, wo die Kolbenstange mittelst Konus in den Kreuzkopf 
eingesetzt und durch entsprechenden Keil in deinselben festge­
halten wird. 

Diese Art der Verbindung von Kolbenstange und Kreuzkopf 
wird bei den verschiedenartigsten Maschinen angewandt, insbesondere 
bei Lokomotiven. 

Wie aus Fig. 92 ersichtlich, besteht die Vorrichtung aus dem 
Bilgel a, dem Ausstofler b, sowie dem Keil c. 

Fig. 93 zeigt einen Kreuzkopf (zum Teil im Schnitt) mit 
der Austreibvorrichtung in der betreffenden Lage: A Kreuzkopf, 
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B der Kreuzkopfzapfen, C die Kolbenstange, D Konus; a, b, c die 
entsprechenden Teile der Vorrichtung. 

Der BUgel adient einerseits dazu, den AusstoBring b in die 
richtige Lage gegen die Kolbenstange zu bringen, anderseits eine 
Verletzung des Zapfens B durch den Keil c zu verhindern. 

Diese V orrichtung ist einfach und leicht herzustellen und er­
fUIlt, sobald der Keil nicht zu konisch gemacht wird, so gut als 
irgend eine andere kompliziertere Vorrichtung ihren Zweck. 

Ausbalancieren von Riemenscheiben und anderen 
rotierenden Maschinenteilen. 

Riemenscheiben werden gewohnlich auf einer Welle aus­
balanciert, welche nach dem Abdrehen in die Bohrung gesteckt 
wird. Hierauf werden Scheibe und Welle auf Balancierschienen 
gesetzt, welche entweder in jedem einzelnen FaIle provisorisch vor­
gerichtet werden oder speziell fUr diesen Zweck hergestellt sind. 
In beiden Fallen werden dieselben erst einzeln, dann beide zusammen 
mit der Wasserwage ausgerichtet. Bringt man nun die Welle 
mit der aufgesteckten Riemenscheibe auf diese Schienen, so ist der 
schwerere Teil der Riemenscheibe bestrebt, dieselbe so weit zu drehen, 
bis sich derselbe in der untersten Lage befindet. Man nietet oder 
schraubt nun Eisen- oder Bleistiicke von entsprechendem Gewichte 
an die innere Seite der Riemenscheibe der schwereren Stelle 
diametral gegenUber an. 

Hierbei darf man jedoch nicht auBer acht lassen, dati, wenn 
auch die Scheibe fiir den Ruhepunkt vollstandig ausbalanciert er­
scheint, dasselbe nicht immer beim "Laufen" der Fall ist. 

Letzteres erreicht man dadurch, daB man das betreffende Ge­
wichtsstlick (Eisen oder Blei) zwar in derselben relativen Lage, 
jedoch an der entgegengesetzten Armseite innerhalb der Scheibe 
anbringt oder aber die Lage oder auch das Gewicht des Balancier­
stlickes so lange andert, bis die Scheibe auch beim "Laufen" aus­
balanciert ist. 

Haufig kommt es nun vor, daB eine Scheibe, die wahrend des 
Ausbalancierens sowohl in der Ruhe als auch beim "Laufen" voll­
standig ausbalanciert erschien, sobald sie auf die Transmissionswelle 
aufgesetzt wurde, schlug oder so lief, als ware sie gar nicht aus­
balanciert gewesen. Der Fehler ist darin zu finden, dati die Scheibe 
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selbst etwas schlug, aber nur so wenig, daB dasselbe beim langsamen 
Laufen nicht sichtbar wurde; wird nun diese Scheibe zufallig in der 
Nahe einer oder mehrerer Scheiben, welche in gleicher Weise un­
genau sind, aufgesetzt, so kann es vorkommen, daB, sobald sich die 
jeweilig schwereren Teile der Scheiben in einer Linie zusammen­
finden, eine sehr bemerkenswerte Wirkung eintritt, welche nur da­
durch aufgehoben werden kann, daB man die eine oder andere 
Scheibe so auf der WeUe versetzt, daB eine Scheibe die andere aus­
balanciert. 

Sind nur wenige Scheiben auszubalancieren, so benutzt man 
als Balancierschienen gewohnlich ein paar schmale Parallelstiicke, 

Fig. 94. 

wie sie bei der Hobelmaschine gebraucht werden, indem man auf 
diesel ben zwei HolzbOcke legt und sie mittelst Wasserwage erst 
einzeln und dann beide zusammen ausbalanciert. 

Handelt es sich jedoch darum, eine grofiere Menge von Scheiben 
auszubalancieren, so tut man gut, Spezialvorrichtungen fUr diesen 
Zweck zu benutzen. 

Eine Form derselben, aus Fig. 94 zu ersehen, besteht aus der 
Schiene A, den drei Fullen B, B', B" und den entsprechenden 
Stellschrauben G, G', G", welche zum genauen Ausrichten der Bocke 
dienen. 

Diese Ausbalanciervorrichtungen sind auBerordentlich billig 
herzustellen und konnen uberall in wenigen Minuten aufgestellt und 
ausgerichtet werden. 
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Armaturteile, Zylinder und ahnliche Rotationsteile werden zu­
erst, wie oben angegeben, auf der Balancierschiene und dann fUr 
das "Laufen" auf der Maschine, zu welcher sie gehoren, oder aber 
an einer Spezialmuschine ausbalanciert. 

(····· - 1 
I .... ------, 

: ' 

Fig. 95. 

Fig. 96. Fig. 97. 

Man legt das auszubalancierende StUck auf die Maschine und 
treibt es dann mittelst Riemen und Scheibe allmahlich immer schneller 
und schneller an, wobei man es dann so lange ausbalanciert, bis es 
sich bei der Geschwindigkeit, mit der es laufen soli, vollstandig 
ruhig und leicht dreht. 
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Wenn man mit dem Ausbalancieren beginnt, sind die oberen 
Lagerdeckel angezogen; kann man jedoch das StUck fUr ausbalanciert 
halten, so entfernt man die oberen Lagerdeckel, so dati das betreffende 
StUck bei voller Geschwindigkeit nur im unteren Lager Htuft. 

Die Fig. 95-97 zeigen eine derartige Vorrichtung. Dieselbe 
besteht aus der Grundplatte H, den beiden LagerbOcken G, den 
Lagern B. Letztere sind in dem Kasten E verschiebbar angeordnet. 
Die Federn D dienen dazu, die Lager moglichst in der Mittelstellung 
zu halten. Der Zeiger K gibt die jeweilige Verschiebung an. Zeigt 
K keinen Ausschlag mehr, so kann die Scheibe als ausbalanciert be­
trachtet werden. 



VI. Montagearbeiten. 

Das Montieren oder, wie es im weiteren Sinne zu verstehen 
ist, die Zusammenstellung oder die Aufstellung von Maschinen oder 
Maschinenteilen (sei es wahrend oder auch nach Zusammenstellung 
der einzelnen Teile zum Ganzen) sollte bei der Bedeutung dieses 
Zweiges der Maschinenbauarbeiten von jedem eingehend und sorg­
faltig studiert werden. 

Ein eingehendes Wissen und Vertrautsein mit den hierbei in 
Betracht kommenden Prinzipien und den geeigneten, bei der Auf­
stellung von Maschinen und ahnlichen Arbeiten angewandten Arbeits­
methoden mufi als notwendig betrachtet werden. 

Jeder Monteur sollte sich ffir seinen eigenen Gebrauch alle 
diejenigen Werkzeuge zu verschaffen suchen, welche ffir seine Arbeit 
geeignet sind. Allerdings mufi die Zahl derselben so gering wie 
moglich sein, - eine Forderung, die in der sorgsamen und richtigen 
Anwendung derselben wieder ihren Ausgleich findet. 

Eine sehr praktische und brauchbare Methode, eine Transmission 
zu legen, besteht in der Benutzung einer verstellbaren Wasserwage. 
Aber unter hundert Werkstatten ist woW kaum eine, welche im 
Besitz eines derartigen Instrumentes ist, weshalb denn auch der 
Monteur gezwungen ist, entweder die Vorrichtung, welche vorhanden 
ist, zu benutzen oder aber sich zu diesem Zwecke besonders ge­
eignete Hilfswerkzeuge selbst zu verfertigen. 

Viele Arbeiter begniigen sich mit dem Gebrauch einer gewohn­
lichen Wasserwage, welche sie, urn die horizontale Lage der Welle 
sicherzustellen, in bestimmten Zwischenraumen auf die Welle auf­
legen; urn die richtige Seiten- oder Langsrichtung zu erhalten, be­
nutzen sie eine ausgespannte Schnur. Bei der Verwendung einer 
gewohnlichen Wasserwage zur Festlegung der horizontalen Lage 
einer Transmissionswelle ist eine genaue horizontale Lage der Welle 
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wohl schon aus dem Grunde ausgeschlossen, weil eine gewohnliche 
Wasserwage hierftir kein genugend zuverlitssiges Instrument ist. 

SolI eine Wasserwage benutzt werden, so mun darauf gesehen 
werden, daB dieselbe von vorzuglichster Beschaffenheit ist, und selbst 
dann sollte sie nur in Verbindung mit solchen Vorrichtungen an­
gewandt werden, welche eine genaue Lage der Welle festlegen lassen. 

Besitzt die Werkstatte keine zuverlassige Wasserwage, so liegt 
es nur im Interesse des Arbeiters, sich auf eigene Kosten eine an­
zuschaffen. Eine gute Wasserwage ist fUr einen Monteur unent­
behrlich, da diesel be in tausenderlei Fallen zur Feststellung der 
horizontalen oder vertikalen Lage irgendwelcher Arbeitsstucke be­
nutzt werden kann und sich mit derselben eine groBere Genauigkeit 
als durch die Benutzung von Lineal und Winkel erzielen laBt. 

In folgenden Beispielen sind mehrere V orrichtungen zum Legen 
von Trausmissionswellen beschrieben. Dieselben sind so beschaffen, 
daB sie einerseits von einem guten Arbeiter selbst verfertigt werden 
konnen, anderseits aber auch genaue Resultate ergeben. 

Bei dem Legen einer Transmissionswelle ist die erste Arbeit, 
die Langsrichtung der Welle vorzuzeichnen. Dies geschieht dadurch, 
dan man eine mit Kreide bestrichene Schnur parallel mit der Achsen­
linie der Welle an der Decke der Werkstatt oder des Gebaudes 
ausspannt, mit der Hand etwas abzieht und sie dann gegen die 
Decke zuruckschnellen lafit, so daB sich an der Decke ein Kreide­
strich zeigt, der der Richtung und Lange der zu legenden Welle 
entspricht. Dieser Kreidestrich dient als Richtungslinie, von welcher 
die Stellung eines jeden Hangelagers vermittelst Senkbleies oder 
eines anderen geeigneten MeBinstrumentes entsprechend der Langs­
richtung der Welle annaherungsweise festgestellt wird. Die vor­
laufige Hohenstellung der Lager erfolgt dadurch, daB man ein 
Parallels tuck oder ein Lineal in die beiden ersten Lager einsteckt 
und sie dann unter Benutzung einer Wasserwage ausrichtet und 
einstellt, was in derselben Weise von Lager zu Lager zu geschehen 
hat; alsdann kann die Welle in die Lager eingelegt und mit der 
endgiiltigen Ausrichtung begonnen werden. Zu diesem Zwecke 
spannt man - bei der Langenausrichtung der Welle - eine dunne 
Schnur oder Kordel parallel zu der Langsachse der Welle, indem 
man dieselbe entweder direkt unter der Welle in einer vertikalen 
Ebene mit der Wellenachse oder. wenn besondere Grunde dafUr 
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sprechen, auf einer Seite der Welle befestigt. Hierauf richtet man 
unter Benutzung des Senkbleies und der ausgespannten Schnur die 
Welle in ihrer Langsrichtung aus. 

Die Horizontalausrichtung lafit sich mit Leichtigkeit unter 
Benutzung des in Fig. 98 dargestellten Lineales mittelst Wasser­
wage erzielen. 

Fig. 98. 

In Fig. 98 zeigt A die Welle, B V-Stiicke, C Lineal, D die 
Wasserwage, E Hangelager, F die ausgespannte Schnur und G das 
Senkblei. 

£ 

f' 

Fig. 99. 

In vielen Fallen jedoch, wo es sich darum handelt, eine 
schon vorhandene Welle wieder auszurichten, oder auch infolge der 
besonderen Lagerkonstruktion oder des Vorhandenseins einzelner 
Riemenscheiben, welche vor dem Montieren der Welle aufgesetzt 
werden mufiten, kann es vorkommen, dall das in Fig. 98 dargestellte 
Lineal nicht in dieser Weise benutzt werden kann. 

Man hilft sich alsdann durch die in Fig. 99 angegebene Ande­
rung, indem man das Lineal vermittelst der Hangestiicke B unter­
halb der betreffenden Riemenscheibe aufhangt. 
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In Fig. 100 ist eine Methode dargestellt, um einen Trans­
missions strang vom Fuilboden des betreffenden Gebaudes auszurichten, 
- ein Verfahren, das ein genaues Resultat ergibt. 

In der Figur bedeutet A die Wasserwage, welche hier in 
Gestalt eines 3000 mm langen, 100 mm breiten und 75 mm tiefen 
Troges ausgefiihrt ist. Auf jeden Fall darf der Trog nicht kiirzer 
als die Entfernung zweier Hangelager voneinander sein. Die Hohe 
dieser Wasser wage muil von der Unterseite bis zur Oberkante an 
beiden Stirnseiten genau gleich sein, da sich sonst kein genaues 
Resultat erzielen lailt. Die Langsseiten der Wage . werden etwas 
hOher g'emacht als die Stirnseiten, urn ein zu friihzeitiges Dberflieflen 
des Wassers an den Seiten zu verhindern. B, B', B" sind am 
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Fig. 100. 

Fuilboden angenagelte Richtklotze, C eine 25-30 mm starke Stange, 
welche so lang ist, dail sie von den Richtklotzchen bis zur Unter­
seite der Transmission reicht. In jedes Ende dieser Stange ist eine 
Holzschraube eingeschraubt, deren Kopf in zweckentsprechender 
Weise angefeilt ist, um so als Meil- oder Taststiick zu dienen. 

Der V organg bei der Ausrichtung einer Welle nach dieser 
Methode ist folgender: Zunachst kann die Langsrichtung der Welle 
nach der bereits angefiihrten Methode festgelegt werden. Alsdann 
wird ein Kreidestrich parallel mit der Wellenachse auf dem Boden 
gezogen; hierauf wird direkt unter der Welle, inmitten des gezogenen 
Kreidestriches bei dem Punkte B, ungefahr 100-150 mm hinter dem 
Hangelager ein Holzstuck von beliebiger Dicke aufgenagelt, was in 
gleicher Weise sodann bei B', B" usw. in derselben Entfernung von den 
betreffenden Hangelagern geschieht. Die Holzstiicke werden sodann 
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so weit abgehobelt, bis sie genau in der Wage stehen, was dadurch 
erreicht wird, dal3 man die oben beschriebene Wasserwage auf beide 
Rolzstiicke aufsetzt und dieselbe allmahlich so weit mit Wasser fiillt, 
bis dasselbe an beiden Seiten gleichzeitig iiberfliel3t. Wenn diese 
zwei Stucke fertig sind, richtet man die folgenden Stiicke in gleicher 
Weise vermittelst der Wasserwage aus. Rierauf stellt man die 
Schrauben in der Mel3stange genau auf Mal3 ein, so dafi sie Unter­
kante Welle und Oberkante Rolzstiickchen beriihren, wie dies bei 
B, b zu sehen ist. Die Welle wird nun so lange ausgerichtet, bis 
die jeweilige Entfernung von Unterkante Welle bis Oberkante Rolz­
stuckchen ein und dasselbe Mal3 ergibt. 

An Stelle der oben beschriebenen Wasserwage kann auch, 
wenn es vorgezogen wird, ein Lineal mit gewohnlicher Wasserwage 
benutzt werden. 

Man wird jedoch hierbei, wenn auch beide sehr genau ge­
arbeitet sind, selten ein so genaues Ausrichten erzielen, wie bei Be­
nutzung der oben beschriebenen Wasserwage. 

Die Rolzstiickchen sollen nicht friiher vom Fufiboden weg­
genommen werden, als bis die ganze Transmission hergesteIIt ist 
und samtliche Scheiben und Riemen angebracht sind, weil es immer­
hin richtig ist, die Lage der Transmission in diesem Zustande zu 
priifen und etwaigen Veranderungen, welche durch den Riemenzug 
veranlafit sein konnen, abzuhelfen. 

Raufig kommt es vor, dafi man einen Transmissionsstrang 
von einem Raum eines Gebaudes in einen anderen durch die 
Wand durchzulegen hat; hierbei ist es schwierig, eine genaue Lage 
der Transmission sicherzustellen, weil die Offnung in dem Wand­
kasten nur eben geniigt, urn das Wellenlager aufzunehmen. In 
einem derartigen FaIle mull man die Schnur so weit seitwarts von 
der Welle spann en, wie es die Lagerung gestattet. Wenn dies 
moglich ist, kann die Schnur vermittelst Senkbleies von dem bereits 
aufgestellten Teile der Transmission ausgerichtet werden, sobald 
die Schnur unterhalb der Wellenachse aufgehangen werden kann. 
Wenn aber die Grofie des Wandlagers ein Ausspannen der Schnur 
unterhalb der Wellenachse verhindert, so kann die Langsrichtung 
der Schnur, welche man entweder in gleicher Rohe mit der Mittel­
linie der Welle oder, falls es erforderlich erscheint, etwas oberhalb 
derselben ausspannt, dadurch genau festgelegt werden, dafi man sich 
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zweier oder mehrerer der in Fig. 98 dargestellten Entfernungsstticke 
bedient, welche an dem einen Ende V-formig ausgebildet sind, 
wahrend hingegen das andere Ende gerade ist. 

Fig. 101 stellt die Oberansicht eines Transmissionsstranges 
mit seiner Verlangerung dar: AA' die Welle, BE' die Lager, C das 
Wellenlager im Wandkasten, D den Wandkasten, EE' hOlzerne Ent­
fernungsstiicke, F F' die ausgespannte Schnur, G G einen Durch­
schnitt der Wand, A" einen Schnitt durch die Welle, E"" eine 
"Seitenansicht der hOlzernen Entfernungsstticke, E" E'" die holzernen 
Entfernungsstiicke in ihrer Benutzung bei der Ausrichtung der Ver­
Iangerungswelle auBerhalb des Wandkastens. Das eine Ende der 
ausgespannten Schnur ist bei A an der vVelle oder sonstwo befestigt. 
In der Nahe dieses Befestigungspunktes wird alsdann, nachdem die 

., c. 

r 

Fig. 101. 

Schnur ausgespannt ist, ein Entfernungssttick E zwischen die 
Schnur und die Transmissionswelle gespannt, indem dasselbe so die 
Welle und Schnur in bestimmtem Abstand voneinander halt. Die 
Langsrichtung der Schnur wird nun dadurch erzielt, daB man ein 
zweites Entfernungsstiick E' an die Welle anhalt und nun die 
Schnur so weit ausrichtet, daB sie die Stirnseite des Entfernungs­
sttickes eben beriihrt. Sobald nun die Schnur in dieser Lage fest­
gelegt ist, geschieht die Ausrichtung der verlangerten Welle in 
analoger Weise vermittelst Entfernungsstiicke von der Schnur aus. 
Wenn die Richtungsschnur sehr lang ist, su kann die genaue Lage 
der Welle durch etwaige Verlangerungen der Schnur, durch Tempe­
raturveranderungen bedingt, beeinflullt werden; in dies em FaIle 
wird die Schnur an einem Durchhangen dadurch verhindert, dafi 
man an dem einen Ende der Schnur ein °Gewicht anhangt und die­
selbe tiber eine Rolle oder eine passende Vorrichtung fiihrt. 
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Transport und Aufstellung von Maschinen. 
Bei dem Aufstellen von Maschinen solI oder mull vor allem 

auf die Bestimmung und den Zweck einer jeden Maschine, welche 
aufgestellt werden solI, Riicksicht genommen werden. 

So solI z. B. bei der Aufstellung von Werkzeugmaschinen in 
einer Werkstatte, welche sich mit dem Bau von Dampfmaschinen 
beschaftigt, eine jede Maschine an der Stelle aufgestellt werden, 
wo sie fUr die Arbeiten, welche sie verrichten solI, am bequemsten 
zu benutzen ist, was namentlich in dies em Falle auf die Maschinen, 
welche die verschiedensten Arbeiten am Pfram und Zylinder der 
Maschine zu verrichten haben, Bezug hat. 

Die erste Operation an dem Pfram ist Hobeln, die zweite das 
Ausbohren und Drehen, die dritte das Bohren der Bolzenlocher. 
Beim Zylinder dagegen besteht die erste Operation im Ausdrehen, 
die zweite im Hobeln, die dritte im Anbohren; es ist somit ein­
leuchtend, dall die Stellung der einzelnen Maschinen zueinander eine 
solche sein mull, dall das Arbeitsstiick mit Leichtigkeit von einer 
Maschine zur anderen, der Reihenfolge der Operationen entsprechend, 
gebracht werden kann. Hieraus folgt, dall die Stellung einer jeden 
Maschine auf das sorgfaltigste erwogen werden mull. 

Aufierdem gibt es noch eine Reihe von anderen wichtigen 
Faktoren, welche bei der Beantwortung der Frage: Wie und wo 
solI die Maschine aufgestellt werden, von grollter Bedeutung sind. 
So z. B. die Lage der Deckenvorgelege, die ja stets so angebracht 
werden miissen, dafl sich die verschiedenen Riemen von der Trans­
mission aus nicht beriihren oder gar kreuzen. 

Oft wiederum ist bei der Aufstellung der Maschinen der freie 
Raum, welchen die Laufkrane oder Schienenstrange, die zur Trans­
portierung der einzelnen Arbeitsstiicke von und zu den Maschinen 
resp. anderen Raumen dienen, beanspruchen, ein mallgebender Faktor. 

Die Fortbewegung von schweren Maschinenstiicken oder Ma­
schinen resp. deren Transport und Aufstellung auf dem Fundamente 
ist oft mit grollen Schwierigkeiten verkniipft. Schwellen und Rollen 
werden gewohnlich, sofern sie vorhanden sind, zum Transport be­
nutzt; sie konnen jedoch nur zur Fortbewegung in einer Richtung 
dienen, und ist man, wenn eine seitliche Bewegung beabsichtigt ist, 
gezwungen, seine Zuflucht zu Hebebaumen und Brecheisen zu nehmen, 
was jedoch neben einem langwierigen Prozefi auflerst kostspielig ist. 

Usher·Elfes. 3. Aui!. 5 
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Die in Fig. 102 dargestellteFortbewegungsmethode vonschweren 
Maschinen, welche sich auch in der Praxis sehr gut bewahrt hat, 
ermoglicht ein sehr schnelles Transportieren von schweren Teilen 
in jeder Richtung. Sie besteht darin, daB man ein Holzstuck oder 
einen Balken unter die Fulle oder das Unterteil der Maschine in 
Richtung des Transportweges legt, ein Seil um das Maschinen­
unterteil und ein ebensolches urn die Stirnseite des Balkens schlingt 
und hierauf beide, wie dies bei B, D, C zu sehen ist, mittelst eines 
Flaschenzuges verbindet. A in Fig. 102 zeigt das aullere Ende eines 
Hobelmaschinenbettes mit Tisch, B das um den Full desselben ge­
legte Seil, C die um die Stirnseite des Balkens E gelegte Schlinge, 
D den Flaschenzug, welcher die beiden Seilstiicke verbindet. 

F E 
Fig. 102. 

SolI die Maschine seitlich bewegt werden, so tut man gut 
daran, einen Flascbenzug an jedem Ende der Maschine zu benutzen, 
um so beide Seiten der Maschine zu gleicher Zeit fortzubewegen. 
Bei der Fortbewegung der Maschine in ihrer Langsrichtung konnen 
ein oder auch zwei Flaschenziige benutzt werden. Wird einer be­
nutzt, so befestigt man den Flaschenzug an einem Holzstiick, welches 
man quer vor die beiden in der Langsrichtung gelegten Balken legt. 
Bei der Benutzung oben beschriebener Vorrichtung ist es nur notig, 
darauf zu achten, dall die Schlinge an der Maschine moglichst tief 
an den Maschinenfiillen angebracht wird, dall ferner das Seil um 
den Balken unterhalb der Mittellinie F desselben gelegt wird, um 
dadurch ein Anheben des Balkens zu verhindern. 

Sobald eine Maschine auf ihr Fundament gestellt ist, mutl 
dieselbe mit der grollten Sorgfalt nach allen Richtungen hin ver­
mittelst Lineals und Wasser wage ausgerichtet werden, was dadurch 
am besten geschieht, dall man Eisen- oder Holzkeile unter das Unter-
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teil oder die FiiBe derjenigen Teile, welche zu niedrig stehen, treibt 
und auf diese Weise die gleiche Hohenlage aller Teile erzielt. 

Haufig hebt man die ganze Maschine um ca. 10 mm yom 
Fundamente durch schmale Holz- oder Eisenkeile, welche man in 
geeigneten Zwischenraumen rund herum unter das Unterteil oder 
die Fiifie legt, ab, richtet alsdann die Maschine mittelst der Wasser­
wage dadurch aus, dal3 man die einzelnen Keile eintreibt, legt hierauf 
einen Lehm- oder Kittrand um das Unterteil oder die Fufie der 
Maschine herum und giefit den Zwischenraum des Unterteils oder 
der Fiifie und der Oberflache des Fundaments mit in Wasser an­
gemachtem Zement oder geschmolzenem Schwefel aus. Sobald sich 
dieser genugend gesetzt hat und hart geworden ist, bildet er ein 
sicheres und solides Fundament, welches wohl selten einen weiteren 
Aufwand erfordert. 

Bei dem Aufstellen von kleineren Maschinen wird auch haufig 
an Stelle des Zementes oder Schwefels geschmolzenes Zink verwandt; 
hier und da finden auch woW Hartholzstiicke zum Unterkeilen Ver­
wendung. 

Zusammenstellen einer Lokomobile. 
Die Montierungsarbeiten bei einer Lokomobile geben ein gutes 

Beispiel fiir die praktische Anwendung vieler der bereits erwahnten 
Prinzipien oder Methoden, welche bei der ZusammensteHung von 
Maschinen angewandt werden; denn bei der Mannigfaltigkeit der 
Teile, welche angepafit werden miissen, kann eine Beschreibung 
verschiedener Methoden des Ausrichtens und Zusammensetzens der 
einzelnen nur von Interesse sein. Eine Lokomobile mit Lokomotiv­
kessel ist hauptsacWich deshalb zur Darstellung der verschiedenen 
Operationen ausgewahlt worden, weil fast aHe diese Methoden in 
gleicher Weise auch im Lokomotiv- und Dampfmaschinenbau An­
wendung finden. Als Hauptregel gilt, dafi man aHe die Teile und 
V orrichtungen, welche an der unteren Seite des Kessels angebracht 
werden sollen, stets an Ort und Stelle bringt, bevor man mit dem 
Anpassen der oberen Teile beginnt. Um diese Arbeit zu erleichtern, 
ist es vorteilhaft, den Kessel umzudrehen. 

Die Teile, welche an der unteren Seite eines Lokomotiv­
kessels angepal3t werden, sind meistens so beschaffen, dafi bei dem 
Anpassen derselben keinerlei Spezialwerkzeuge oder -vorrichtungen 
notig sind, vielmehr eine einfache Wasserwage fUr jedes Ausrichten 

5* 
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der einzelnen Teile voIlstandig geniigt. Miissen jedoch, wie es beim 
Lokomotivbau vorkommt, einige oder aIle Teile an der unteren Seite 
des Kessels genau nach Mittelrifi angepafit werden, wie es z. B. bei 
Zylindern, Untergestellen usw. notig ist, so lafit sich der Mittelrifi 
leicht nach der in Fig. 103 dargestellten Methode herstellen. 

Sobald der Kessel umgedreht ist, erscheint es vorteilhaft, einen 
Mittelrifi auf der End- oder Stirnflache des Kessels zu ziehen; dieses 
geschieht am einfachsten dadurch, dafi man zuerst mittelst des 
Zirkels die Bogen a a und b b schlagt und durch die Schnittpunkte 
derselben mit Hilfe eines Lineals und einer Reifinadel die Mittellinie 

Fig. 103. 

A A zieht. Alsdann wird der KeRsel von dieser Mittellinie aus 
unter Zuhilfenahme eines Senkbleies vertikal ausgerichtet und durch 
untergesteIlte Stangen B, deren spitzes Ende in den Boden gesteckt 
wird, wahrend das andere, hakenformig ausgebildete Ende um die 
in die Nietlocher befestigten Bolzen 0 herumgreift, in der richtigen 
Lage erhalten. 

Die horizontale Ausrichtung des Kessels wird vermittelst 
einer Wasserwage und eines iiber die Feuerblichse gelegten Lineals 
erzielt. 

Sobald aIle Teile an der unteren Seite des Kessels angebracht 
sind, wird der Kessel wieder umgedreht und nun zum Anpassen der 
einzelnen Teile nochmals ausgerichtet. Haufig ist es notwendig, 
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einige Teile an der unteren Kesselseite beim Umdrehen des Kessels 
wieder abzunehmen, um so ein etwaiges Brechen derselben zu ver­
hindern. 

1st der Kessel wieder umgedreht, so mufl er in geeigneter 
Weise durch untergelegte Holzer gestl1tzt werden, wie dies z. B. in 
Fig. 104 dadurch geschehen ist, dati man mehrere einzelne Balken­
stucke unter die Feuerbuchse gelegt hat, wahrend zur Unterstutzung 
des zylindrischen Kesselendes ein untergeschobener holzerner Bock 
dient. Der Kessel wird hierauf endgultig, wie dies schon besprochen, 
ausgerichtet. 

I ~I 

Fig. 104. 

Die vertikale Ausrichtung geschieht mit dem Senkblei, wahrend 
die horizontale vermittelst Wasserwage und eines Lineals, welches 
mit geeigneten Unterlegstl1cken auf den zylindrischen Teil des 
Kessels aufgesetzt wird, erfolgt. 

Hierauf wird unter Zuhilfenahme von zwei Winkeln und einer 
Wasserwage eine Mittellinie auf der Oberflache des Kessels parallel 
zur Kesselachse gezogen. In Fig. 105 zeigt a a die zu ziehende 
Mittellinie an der Oberseite des Kessels, b b b b die notigen Winkel, 
c c die Wasserwage und d d eine an den Winkeln angezeichnete 
Linie, von welcher aus die Mittellinie auf den Kessel gezogen wird. 

Urn diesen MittelrW zu erhalten, wird ein Winkel, der aus 
Stahl oder Holz sein kann, bei A so auf den Kessel aufgelegt, daft 
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der andere Schenkel die Seitenflache des Kessels beriihrt. Der 
obere Schenkel wird sodann mittelst Wasserwage ausgerichtet und 
die Linie d, deren Entfernung von e gleich dem halben auileren 
Kesseldurchmesser sein muil, auf den Kessel iibertragen; sodann 
wird der Winkel in die Stellung BCD gebracht und die vorige 
Operation wiederholt. Sobald diese vier Punkte auf dem Kessel 
markiert sind, wird die Mittellinie in der Weise gefunden, dafi man 
mit Hilfe eines Lineales eine Linie durch oder zwischen die jeweilig 

Fig. 105. Fig. 106. 

gegenUberstehenden Punkte auf der Oberseite des Kessels, von dem 
aufiersten Ende des Schornsteins bis zum Dom zieht. 1st diese 
Operation vollendet und die Mittellinie festgelegt, so kann damit 
begonnen werden, die ZylinderbOcke anzupassen. Dies geschieht in 
der Weise, dafi man diesel ben in die richtige Lage an den Kessel 
anlegt und wahrend des Ausrichtens durch hOlzerne Stiitzen feststellt. 
Die Bocke miissen in vier Richtungen ausgerichtet werden: in der 
Langs- und Querrichtung, horizontal und vertikal. Die Langs- und 
Querrichtung der Bocke wird gleichzeitig vermittelst der in Fig. 17 
dargestellten Holzzirkel, welche genau die Entfernung der Bocke 
von der Mittellinie a a des Kessels feststellen, wie dies durch die 
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Linie b b dargestellt ist, ausgefiihrt. Die Ausrichtung in der Quer­
richtung und in der Hohe erfolgt unter Zuhilfenahme des Aufsatz­
stiickes A in Fig. 107, welches auf die OberfHiche des Kessels auf­
gesetzt und mittelst der Wasserwage ausgerichtet wird. Die 
Hohenlage des bei c sichtbaren, iiber beide Bocke gezogenen Risses 
ist durch die unterste Kante des Aufsatzstiickes A bestimmt. Die 
Vertikallinie, ebenfalls an dem vorderen Bock sichtbar, wird dadurch 
erhalten, dai3 man an dem Ende des Bockes einen ·Winkel so anlegt, 
dai3 der eine Schenkel des 
Winkels abwarts zeigt, wah­
rend man den anderen 
Schenkel mit der Wasser­
wage ausrichtet und dann 
von der horizontalen Linie 
b die Vertikallinie e bis zum 
Schnitt mit der eben erhal­
tenen Linie c zieht. Der 
Horizontalrii3 ff bildet die 
Fortsetzung der Linie c an 
der aui3eren Seite des Bockes 
- vermittelst Winkel und 
Wasserwage anzuzeichnen- . 

ZylinderbOcke, sowie 
andere Teile, welche ange­
pai3t und am Kessel ange­
schraubt werden miissen, sind 
gewohnlich mit Feilflachen Fig. to? 

oder Rippen versehen, welche 
so lange abgefeilt werden, bis der betreffende Teil dicht an den 
Kessel zu liegen kommt. Das Abmeifieln und Anfeilen hat so zu 
erfolgen, dail hierdurch ein leichtes Anpassen der einzelnen Teile in 
allen Richtungen, sowie ein Ausrichten derselben erleichtert wird. 

Sind die Zylinderbocke angepai3t und genau ausgerichtet, so 
mui} die Lage del' SchraubenlOcher, welche gewohnlich vorher in 
die Bocke gebohrt oder gegossen werden, auf dem Kessel angezeichnet 
werden, was zweckmailig durch eine Art Hohlmeiflel von entsprechen­
del' Starke, dessen Endflache mit etwas roter Farbe leicht bestrichen, 
oder mittelst einer Reiflnadel geschehen kann. Hierauf werden die 
Bocke abgenommen und del' aui3ere Kreis del' Locher angekornt, 
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sowie die Locher in den Kessel gebohrt und auf Gewindemafl auf­
gerieben. Hilfswerkzeuge flir diese Operation sind in Fig. 108 
unter a, b, c: d dargestellt, wobei a und b Ansichten eines nach 
allen S.eiten hin konisch geschliffenen Meiflels, c einen gewohnlichen 
Kreuzmeiflel, d einen Treiber zeigt, welcher konisch gedreht ist und 
dessen starkster Durchmesser dem betreffenden Gewindedurchmesser 
entspricht. Das Ende desselben ist bei f als Schneidkante schrag 
angeschliffen, um irgendwelche Ansatze, welche beim Bohren stehen 
gebUeben sind, wegzuschneiden. 

Sobald nun die Locher mit Gewinde versehen sind, wobei auf 
den Winkel, unter dem die Bolzen eingedreht werden sollen, genau 

a. 

b. 

" 1 c. 

d.. 

Fig. 10 . 

zu achten ist, werden die Bockchen an dem Kessel angebracht und 
mittelst eines Bolzens provisorisch befestigt und wieder ausgerichtet, 
sowie die Mittellinien in der gewohnlichen Art und Weise angekornt. 
Sodann werden sie abgenommen und nach den ausgezeichneten Rissen 
abgehobelt, wobei man die Risse zunachst zum Ausrichten auf 
der Hobelmaschine benutzt und dann die Flachen bis zu denselben 
abhobelt. 

Sind die Bocke gehobelt, so werden sie nochmals auf den 
Kessel provisorisch aufgeschraubt und mittelst Lineals genau auf 
Parallelitat geprfift; sodann werden die Zylinder, welche gehobelt 
und gebohrt worden sind, auf die Bocke aufgesetzt und durch Klemm­
zwingen ffir die Zeit, in welcher die Schraubenlocher an den Bocken 
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angezeichnet werden, festgehalten. Diese Methode, die Locher fiir 
die Bolzen, welche die Zylinder und Bocke zusammenhalten sollen, 
anzuzeichnen, ist dem Bohren nach Schablonen insofern vorzuziehen, 
als genauere Resultate bei geringerer Arbeit erzielt werden. 

Die Bocke werden nun nochmals von dem Kessel abgenommen 
und die Schraubenlocher zur Befestigung der Zylinder derartig ein­
gebohrt, daB sie nicht genau konzentrisch zu den angezeichneten 
Rissen, sondern etwas versetzt in Richtung der Linie ff in Fig. 107 
stehen, was zur Folge hat, dan, wenn die Bolzen, welche in die 
Locher eingepaBt sind, in dieselben eingetrieben werden, Zylinder 
und Bocke fester zusammengefUgt werden und so jede Moglichkeit, 
da13 Zylinder und Bocke durch die Vibrationen und Stone gelost 
werden, fortfallt. 

Nunmehr konnen die Bocke fest auf den Kessel aufgeschraubt 
werden, wozu man sich neuer, in Mennige getauchter Bolzen bedient, 
welche man so weit anzieht, da13 sie die Bocke festhalten. Sodann 
werden diese endgiiltig mittelst Lineals und Wasserwage ausgerichtet, 
der Zylinder aufgesetzt und festgeklemmt, die Locher fiir die Bolzen 
aufgerieben, die Bolzen eingesetzt und fest angezogen. Der Zylinder 
wird an den abgehobelten FIachen fiir den Ventilkasten vertikal 
ausgerichtet, indem man, sofern dies notig ist, die oberen oder 
unteren Teile der Bocke durch Unterlegen von diinnen Blechstficken 
in die erforderliche Richtung anhebt. Der Zwischenraum zwischen 
Kessel und den Aufienkanten an der Seite und dem unteren Teile 
der Bocke wird mit Lehm oder Spachtel abgedichtet, wahrend die 
obere Seite der Bocke freigelassen wird. Der Zwischenraum zwischen 
Kessel und Bodenflache der Bocke wird nun sorgfaltig mit ge­
schmolzenem Zink, welches man an der offen gelassenen Stelle ein­
gient, ausgefiillt. GroBe V orsicht mun bei dem Ausgienen mit ge­
schmolzenem Zink ausgeiibt werden, da das Metall leicht, wenn 
irgendwelche Feuchtigkeit vorhanden ist, spritzt und so den be­
treffenden Arbeiter verletzen kann. 

Wenn das Metall abgekiihlt ist, werden die Befestigungs­
schrauben fiir die Bocke, soweit es ffir die teste Verbindung der 
Bocke und Kessel notwendig ist, angezogen, sowie irgendwelches 
durchgeflossene Zink mittelst Meillels weggehauen. 

Der Untersatzbock a in Fig. 109 wird sodann angepafit und 
unter den abgehobelten Rahmen b auf den Kessel aufgeschraubt, 
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wobei der Zwischenraum zwischen Kessel und Untersatzstiick in der 
oben angegebenen Weise mit geschmolzenem Zink ausgefUllt wird. 

Fig. 109. 

Das Kurbelachsenlager c wird sodann angepaflt und ausgegossen 
(bei Lokomobilen werden gewohnlich die Kurbellager mit Lager-

metall ausgegossen, nach-
C dem die Stirnseiten der 

Lager gleichzeitig mit 
den Schieberkasten oder 

Ventilsitzen gehobelt 
sind). Manchmal werden 
sich jedoch - bei gerin­
ger Anzahl von Maschinen 
- die Kosten fUr eine 
kostspielige V orrichtung 

Fig. 110. 
zum A usgieflen der K ur bel­

lagerachsen nicht bezahlt machen. In dies em Falle kann man sich 
mit Vorteil der in Fig. 110 dargestellten Vorrichtung bedienen, worin 

o 
B o 

A. den Ausgiefldorn - welcher 
aus dem V ollen auf das gleiche 
Mafl des Kurbelzapfens gedreht 
ist und bei B einen ringfofmi­
gen Ansatz hat -, G eine lose 
Scheibe, D und E Unterlag­
scheibe und -schraube zum Fest-

Ftg. 111. halten des Dornes an der be­
treffenden Stelle zeigen. 

Wenn das Lager zum Ausgieflen fertig ist, werden ein oder 
mehrere dUnne Pappendeckel oder Eisenbleche zwischen die zwei 



Zusammenstellen einer Lokomobile. 75 

Halften des Lagers so eingelegt, daB die Kante a in Fig. 111 dicht 
gegen die betreffende Seite des Ausgiefldorns zu liegen kommt. 
Sollen beide Lagerhalften gleichzeitig ausgegossen werden, so macht 
man in die beiden obengenannten Zwischenstiicke V formige Ein­
schnitte, urn ein Uberfliellen des Metalles von dem einen Teil zum 
anderen zu ermoglichen. 

Sobald diese Zwischenstlicke richtig eingelegt sind, kann der 
Lagerdeckel fest aufgeschraubt werden. Der Ausgielldorn wird in 
der horizontalen Lage sowohl wie in der Langsrichtung durch das 
Anliegen der Flache b an die bearbeitete Stirnflache des Lagers 
nach Anziehen der Schraube e genau ausgerichtet. Die richtige 
Hohenlage fiir die Dornachse wird durch Uberwinkeln von dem 
Mittelrill Zylinderbohrung und Fiihrung zu dem auf der Aullenseite 
des Ansatzes b angekornten Mittel des Ausgielldornes erhalten. 
Nachdem das Lager ausgegossen ist, wird der Deckel abgenommen, 
sowie der Ausgiefldorn entfernt. 

Eine hohle Welle, aus einem abgedrehten Rohr hergestellt, 
von gleichem Durchmesser wie die Kurbelachsenlager und lang 
genug, urn iiber den ganzen Kessel zu reichen, wird alsdann in das 
Lager eingelegt und durch die Deckelschrauben festgeklemmt. 

Der aullere Lagerbock d in Fig. 109 fUr die Kurbelachse wird 
nunmehr angepallt, nach der hohlen Welle ausgerichtet und am 
Kessel angeschraubt, wobei wiederum der Zwischenraum zwischen 
Kessel und Auflageflache mit geschmolzenem Zink ausgegossen wird 
(in gleicher Weise wie bei den Zylinderlagerbocken). Sobald der 
Lagerbock am Kessel angepaBt und befestigt ist, wird er in der­
selben Weise wie die andern Bocke durch Zwischenstiicke zum Aus­
gie13en hergerichtet. 

Urn sich zu vergewissern, dall der Bock genau ausgerichtet 
ist, kann man nunmehr an Stelle der Hohlwelle eine Vollwelle ein­
legen. Diese V ollwelle mull auf ihre Richtung hin gepriift werden, 
was fUr die horizontale Lage vermittelst Wasserwage geschehen 
kann, wahrend man die Langsrichtung entweder durch Uberwinkeln 
von der Welle zu der Mittellinie von Zylinder und Flihrung resp. 
zu den abgehobelten Endflachen des inneren Lagers der Kurbellager 
oder unter Benutzung des in Fig. 112 dargestellten Ringtasters 
feststellen kann. 

Fig. 112 zeigt die Oberansicht des Lagers c, die Einlegwelle D, 
sowie den Ringtaster A B und eine durch Zylinder- und Fiihrungs-
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flaehenmitte gezogene Linie C. Will man die Welle mit dieser 
V orriehtung ausriehten, so sehieht man den Ring B auf die Spindel D 
fest gegen die Lagerung can, stellt die Spitze A genau auf den 
Rifi ein und bringt ihn sodann in die in Fig. 112 punktierte Lage, 
wobei zu beobaehten ist, dafi der Ring B immer dieht an das Lager c 
zu liegen kommt. Sofern nun die Spitze die Linie bei b in gleieher 

o 

Fig. 112. 

Weise wie bei a berUhrt, ist die Lage der Welle genau; im anderen 
Fall mUssen die Lager so lange naehgesehabt werden, bis dies eintritt. 

Fig. liS. 

Die horizontale Langs­
riehtung der Welle D 
mutl mogliehst genau sein, 
da naeh dem Ausgiefien 
des autleren Lagers d in 
Fig. 109 nur noeh eine 
geringe Naehhilfe mog­
lieh ist. Sobald sieh die 
Welle D in Fig. 109 in 
genauer Lage befindet, 
kann das Lager d aus­
gegossen werden, worauf 

beide Lager so lange naehgesehabt werden, bis sieh die Welle bei 
festgezogenem Lagerdeekel leieht von Hand drehen lafit. 

Falls die Anzahl der zu bauenden Masehinen eine grofiere 
Ausgabe fUr die Rieht- und Ausgietlvorriehtung fUr die Rurbel­
aehsenlager gestattet, kann man sieh mit Vorteil der in Fig. 113 
dargestellten Vorriehtung, welehe ein ebenso einfaehes wie hand­
liehes Hilfswerkzeug darstellt, bedienen. 

Die Vorriehtung, deren Anwendung Fig. 113 zeigt, wahrend 
Fig. 114 die Hauptansieht derselben gibt, besteht aus zwei ring-
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formigen Scheiben A, A' von demselben Durchmesser wie die Rahmen­
fiihrung mit der Welle B, sowie aus dem Gullstiick C, welches 
zur Aufnahme der Welle D, welche genau rechtwinklig zur erst­
genannten Welle B stehen mull, dient. 

Falls es vorgezogen wird, kann auch ein Gullstiick (A Fig. 115), 
des sen erster Schenkel auf denselben Durchmesser wie die Kurbel­
achse gedreht ist, wahrend der andere die Welle B aufnimmt, zum 
Ausgiellen der inneren Lagerstelle c in Fig. 113 benutzt werden. 
Das Ausrichten und Giellen des Lagers d geschieht dann vermittelst 

e 

o 
B 

Fig. 115. 

der Welle D in derselben Weise, 
wie in Fig. 109 darge talJt i t. 
Die Anordnung zum Ein etzen der 

Vorrichtung kann den Erforderni en 
en prechend in jedem Fall geliJldert 
werden, wie z. B. folgendermafien: 

1. An Stelle der ringformigen Scheiben in Fig. 113 und 114 
kann das Ende der Welle B der Bohrung der Stopfblichse ent­
sprechend angedreht werden, urn so in dieselbe eingeschoben werden 
zu konnen, oder aber, falls der Durchmesser der Welle B kleiner 
ist als der Durchmesser der Stopfbiichse, kann man sich eine BUchse, 
welche einerseits fiir die Welle, anderseits fUr die Stopfbiichse pafit, 
bedienen. 

2. Man verlangert haufig die Welle B durch die Stopfbiichse 
hindurch und schiebt alsdann einen der Zylinderbohrung entsprechen~ 
den Ring auf. 
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Beim Gebrauche dieser V orrichtung bringt man dieselbe in die 
in Fig. 113 dargestellte Lage, stellt die Entfernung von Wellen­
mitte D zur Zylinder- oder Rahmenruhrungsmitte fest und richtet 
sodann die Welle D mittelst Wasserwage horizontal aus. 

Bei dieser Anordnung kann man entweder nur eine oder auch 
beide Lagerstellen gleichzeitig ausgieflen; gewohnlich gieflt man 
jedoch nur das innere Lager aus, schiebt alsdann die Welle D bis 
zum aufleren Lager durch, pafit letzteres an und gieflt es dann aus. 

Die Vorrichtung wird nun weggenommen und die Lagerstellen 
werden je nach Wunsch ausgeschabt oder ausgerieben. 

Sollen die Lager, anstatt ausgeschabt, aufgerieben werden, 
so benutzt man die in Fig. 116 dargestellte Reibahle, wobei A die 

:Fig. 116. 

eigentliche Reibahle darstellt, welche fiir das Fiihrungsstiick B passend 
aufgebohrt und an ihrem Ende E zwecks Aufnahme des Mitnehmer­
stifts E' ausgestoflen ist . 

. c 
c· 

Fig. 111. 

Eo' 

Fig. 117 stellt die Reibahle wahrend der Bearbeitung der 
Lagerstellen c und d dar. 

Zwei FUhrungsringe C, 0' sind in dem Lager e eingestellt, 
urn wahrend des Aufreibens des Lagers daIs Fiihrung zu dienen. 
SoIl die Lagerstelle c aufgerieben werden, so bringt man die Fiihrungs­
ringe C, C' nach dem Lager d und wiederholt alsdann die Operationen. 

Falls die Reibahle genau hergestellt ist, kann eine aufierst 
glatte und exakte Lagerstelle erzielt werden. 

Sobald die Lager fiir die Kurbelachse fertiggestellt sind, mull, 
bevor ein Zusammenstellen der ganzen Maschine vor sich gehen 
kann, mit dem Anpassen der einzelnen Teile an dem Gestelle fort­
gefahren werden. Rei der Erwahnung der verschiedenen Methoden, 
welche mit Erfolg bei dem Anpassen und Ausrichten der einzelnen 
Wellen uSW. fUr die Bewegungsmechanismen bei einer Lokomobile 
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angewandt werden konnen, konnen wir uns jedoch nur auf die 
Betrachtung einer besonderen Type beschranken, die jedoch so ge­
wahlt sei, dafi sie mehr oder weniger alle die bei den meisten 
Lokomobiltypen vorkommenden Bewegungsmechanismen besitzt, in­
folgedessen jede hierbei angewandte Vorrichtung auch bei anderen 
Maschinenarten fur den gleichen Zweck benutzt werden kann. 

Bei der Beschreibung' dieser Vorrichtungen sollen jedoch nur 
diejenigen Teile nither berucksichtigt werden, welche ein eingehendes 

[) 

Vertrautsein mit den angewandten 
V orrichtungen und Methoden er­
fordern. 

Die ausgewahlte fahrbare Lo­
komobile besitzt neben der Kurbel­
achse eine Hauptachse fur die Fahr­
rader, sowie eine Zwischenwelle 
ffir die Dbertragungsrader. 

Die Antriebsrader fUr die Fort-

" '/ bewegung der Lokomobile werden 
.!!Wb=~~=~~' 

j.·lg. 119. 

von der Kurbelachse aus vermittelst Welle und Kegelrader angetrieben. 
Der ganze Bewegungsmechanismus, mit Ausnahme der oben erwahnten 
Welle mit den Kegelradern, befindet sich an der Stirnseite des 
Kessels an Stahlfedern aufgebangt und steht durch vier - zwei an 
jeder Seite - vertikal angeordnete Ffihrungsstangen, welche einerseits 
durch die Achsen- und Wellenlagerung und anderseits durch vier 
an dem Kessel befestigte FUhrungsbOcke durchgreifen, in steter 
Verbindung mit dem Kessel. 

Letztere Ffihrungs- oder EckbOcke, wie sie auch genannt 
werden, werden vermittelst einer in Fig. 118 dargestellten Lehre 
angepafit und ausgerichtet. Fig. 118 zeigt die Vorderansicht und 
Fig. 119 eine Oberansicht der Lehre, welche aus dem Stucke A. A.' 

sowie den zwei Armen B, B' besteht, in den en acht vertikal stehende 
Stifte befestigt sind, von denen die inneren mit g, die aufleren mit 
n' bezeichnet sind. 
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Die Platte A A' wird zunachst an den Kessel in der richti­
gen Lage angebracht, mit dem Senkblei an der Seite und Riickflache 
ausgerichtet und in der Mittellinie e e (an dem Kessel befindlich) 
unter Zuhilfenahme der Sehlocher ff durch die Stellschrauben a, ai, 
a" .... , deren jede so eingestellt wird, dafl sie den Kessel eben 
beriihrt, sowie durch die Traverse c c' und den zugehOrigen Schrauben­
bolzen b, b' in der gegebenen Lage festgestellt. 

Hierauf werden die Arme B, B' an der Platte A A' angebracht, 
festgeschraubt und ausgerichtet. Die Ausrichtung geschieht an jedem 
Ende der Arme von den aulleren Vertikalstiften g' vermittelst Tasters 
zu der in die Kurbelachsenlager eingelegten Welle D, derartig, dafl 
man die rechts oder links an der Platte A A' befindlichen Stell­
schrauben je nach Bedarf anzieht oder lost. 

Die Eckfiihrungsbocke werden alsdann in der Richtung zu 
den vertikalen Stiften g, g' ausgerichtet, dicht an die Seite und 

" Ii I 3!!W!1 ". , 

---
Fig. 120. 

Stirnflache angepaflt, angeschraubt und die Zwischenraume zwischen 
Kessel und Bocken mit geschmolzenem Zink ausgegossen. 

Das Anbringen und Ausrichten der Hauptradachse sowie ihrer 
Lagerung kann entweder mit oder auch ohne jede Lehre oder Spezial­
vorrichtung vor sich gehen. 

Falls keine Lehre oder Vorrichtung gebraucht werden solI, 
geschieht die Ausrichtung und Anpassung fiir die horizontale Lage 
von den vertikalen Fiihrungsstangen aus mittelst gewohnlicher 
Wasserwage, wahrend man die Langsrichtung von der Welle D 
aus, welche sich in dem Kurbelachsenlager befindet, unter Zuhilfe­
nahme gewohnlicher Taster, falls nichts Besseres zur Hand ist, 
feststellt. 

Ein weit besseres Werkzeug liefert das in Fig. 120 dargestellte 
Stichmafi, des sen Konstruktion jede, auch noch so kleine Veranderung 
in der Spitzenentfernung, welche bei gewohnlichen Tastern sehr hliufig 
vorkommt, einerseits wegen seiner Form, anderseits auch wegen der 
Art und Weise der Handhabung ausschliellt. Sobald Achse und 
Welle genau ausgerichtet sind, werden die hergerichteten Lager-
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stellen ausgegossen. Hierbei ist zu beachten, dall man dieselben 
an die vertikalen Ftihrungsstangen fest anlegt, damit einerseits die 
Richtung der Achse und Welie nicht verandert wird und anderseits 
die Wellen sich nicht in den Lagerstellen festsetzen. Sollen jedoch 
Yorrichtungen zum Ausrichten obengenannter ';Yellen benutzt werden, 
so konnen dieselben entweder direkt von der Welle D oder aber 
von der Stirnflache des Kessels aus ausgerichtet werden. In letzterem 
FaIle kann dies einfach dadurch geschehen, daD man die Arme B, 
B' von der Platte A A' in Fig. 118 und Fig. 119 wegnimmt und 
entsprechende, in Fig. 121 dargestellte Arme B", B'" an deren Stelle 
aufschraubt. Da schon die Platte 
A A' vertikal ausgerichtet ist, so ist 
es nur noch notig, die Horizontalrich­
tung der Lehre vermittelst Tasters 
von der Welle D zu den Wellen E 
und F festzustellen. 

Es ist notwendig, dall die ver­
tikalen Ftihrungsstangen wahrend der 
Zeit des Anpassens und Ausgiellens 
der "Wellen- und Achsenlager in der 
richtigen Lage gehaJten werden, wie 
auch die Entfernung der 'Yellen E 
und F an der Lehrplatte A A' dieselbe 
sein muD wie fUr die Achse und vVelle. 

1st die Lehre in dieser Weise 
an dem Kessel angebracht, so ist die 

F ig. 121. 

Entfernung zwischen Kurbelachse und den vYellen E und F bis zu 
einer gewissen GroDe gleichgiiltig. 1st die Lehre jedoch direkt 
von der vYelle D aus ausgerichtet, so mull die Entfernung von der 
Kurbelachse bis zur Stirnflache des Kessels in geeigneter Weise fest­
gestellt werden. 

Fig. 122- -124 zeigen Haupt- und Seitenansicht einer Lehre 
zum Ausrichten der Wellen E und F direkt von der Welle D aus. 
Bei dieser Anordnung ist ein Nachprtifen der Richtung von E und 
F tiberfltissig. Es ist nur notwendig, die Lehre anzustellen und 
die Welle D durch die Naben b, b' durchzuschieben. Die richtige 
Entfernung der vVellen E und F von der Stirnflache des Kessels 
wird mittelst Stellschrauben a, a' erzielt. Bei jeder Form der Lehren 

Us her- Elfes. 3. Auti. 6 
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sollen jedoch zwecks Erleichterung des Anpassens die Wellen E und 
Jj' ausnehmbar sein. 

E 
ct' a 

FIg. 122. FIg. 123. 

Fig. 125 gibt die Oberansicht einer Lehre zum Einstellen der 
schon oben erwahnten Antriebswelle G. Diese Welle liiuft parallel 
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Fig. 124. 

zur Langsrichtung des Kessels zwischen dem aufieren Lager d der 
Kurbelachse D und der rechten Lagerung d' der Zwischenwelle E, 
rechtwinkelig zu beiden, indem durch die Lagerungen der Welle G 
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die Lager d, sowie die Biichse d' der Wellen D und E in dem 
Abstande e e' gehalten werden, in welchem die Welle E, ent­
sprechend den durch das Fahren der Lokomobile erzeugten Be­
wegungen, urn die Welle D schwingt. 

Die Lagerungen fiir diese Welle sind einerseits auf die 
Lager d, d' bei e e' und anderseits auf die Welle G, an welcher 
sie auch ausgegossen werden, aufgepatlt. 

Da nun die Lagerstellen fUr samtliche Wellen angepafit und 
ausgegossen sind, so eriibrigt es nur noch, die Lehren wegzunehmen 
und die einzelnen Teile, welche schon vorher von Hand oder Maschine 
fertiggestellt waren, zusammen­
zusetzen. 

An Stelle der oben er­
wahnten Hilfsquellen zum Aus­
richten und Ausgietlen konnen 
auch, sofern es gewUnscht wird, 
die betreffenden Wellen treten. 

Eine Anderung, welche 
niitzlich erscheint, ist die, dafi 
man, urn das Einsetzen und 
Herausnehmen der Wellen zu 
erleichtern, die Lager zweiteilig 
macht. Die Prinzipien und 
Konstruktionen aller oben be­
schriebenen Lehren sind der-
artig, dati sie bei entsprechen-

Fig. 125. 

der Anpassung an die jeweiligen Anforderungen bei einer jeden Art 
von fahrbaren oder stationaren Lokomobilen Verwendung finden 
konnen, so daB, obgleich hier der Einfachheit wegen nur eine 
Maschinenart beschrieben worden ist, sich die Konstruktion und An­
wendbarkeit der Lehren auf eine grotle Reihe von Maschinen er­
streckt. 

Station are lIaschinen. 
Wie in den vorhergehenden Ausfiihrungen die Konstruktion 

und Anwendung verschiedener Lehren bei der Montage einer fahr­
baren Lokomobile, so sei nunmehr deren Anwendbarkeit bei stationaren 
Dampfmaschinen dargetan. Bei der Auswahl von Beispielen ist auch 
hier wiederum darauf Riicksicht genommen, daB die Lehren und 

6* 
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Vorrichtungen nicht allein flir die eine eben beschriebene Maschinen­
art gelten, sondern bei einer grollen Anzahl ahnlicher Maschinenteile 
Verwendung find en konnen. 

Bei dem Ausrichten und Anreillen horizontalliegender lIas chinen 
sind hauptsachlich folgende Punkte zu berlicksichtigen: 

1. Die Mittelachsen aller voneinander abhangigen Teile miissen 
in bestimmter Lage zu der Zylinder- wie auch Kurbelzapfenmitte 
stehen. 

2. Die Kurbelachsenmitte muB stets rechtwinkelig zu der 
Zylindermitte liegen. 

Da die Untergestelle an stationaren Maschinen Mufig infolge 
des Schrankens des GuBeisens windschief sind, so ist es unbedingt 
notwendig, dall zunachst eine gerade Linie durch die angenommene 
Zylindermitte in Hohe oder auch unterhalb der Kurbelachsenlager­
mitte gezogen wird, so daB von dieser Linie aus alle MaBe fiir die 
zu bearbeitenden Flachen festgestellt werden, urn sich so vor einer 
weiteren Bearbeitung des GuBstiickes zu versichern, daB uberall 
geniigend Metall zur Bearbeitung vorhanden ist. Stellt es sieh 
hierbei heraus, daB an irgend einem Teil oder einer Flaehe Material 
fehlt, so hilft man sich am besten dadurch, daB man die angenommene 
Mittellinie so weit andert, bis liberall geniigendes Material zum Ab­
richten der Flachen zur Verfligung steht. 

Es ist im allgemeinen jedes Arbeitsstiick so anzureiilen, daB 
sich hinreichendes Material zur Bearbeitung ergibt; indem man ohne 
Riicksicht darauf, ob an dem einen oder dem anderen zugehorigen 
Stuck etwas mehr oder weniger zu bearbeiten ist, die Mittelrisse 
des einen Stuckes zugunsten der betreffenden Arbeitsflache verlegt 
und so durch VergroBerung resp. Verkleinerung des betreffenden 
MaBes am anderen Stucke wieder die vorgeschriebene Mitten­
entfernung erMlt. 

Fig. 126 zeigt die Oberansicht eines Maschinenunterteils mit 
der Anordnung zum Anreiilen der zu hobelnden Flachen. 

Urn die Lage der Mittellinie festzustellen, befestigt man am 
Kopf des Untergestelles a ein Holzstiiek, bestimmt sodann die Mitte 
der Bohrung und bohrt hierauf, wie bei a' zu sehen ist, ein un­
gefahr 10 mm starkes Loch in das Holzstiick ein, und iiberdeckt 
dasselbe mit einem Stlick diinnen Bleches, welches an zwei Seiterl 
zwecks Eingreifens in das Holz umgebogen ist. Die Mitte der 
Bohrung wird nun auf dieses Blechstiick aufgerissen und alsdann 
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ein kleines Loch gebohrt. Hierauf werden die Kurbelachsenlager­
mitten b, b' festgestellt , sowie an dem aufiersten Ende des Unter­
gestelles vermittelst einer iibergeschobenen Traverse d und den zu­
gehorigen Stellschrauben e und e' 
ein in der Hohe einstellbarer 
Schnur halter c angebracht. Der 
Schnurhalter ist an seinem oberen 
Ende mit einem der Schnurstarke 
entsprechenden Schlitz c' versehen. 
Hierauf wird zwischen den beiden 
Punkten a' und c eine Schnur 
ausgespannt und durch Knoten 
festgehalten. 

Wahrend die Lage des 
Loches a die richtige SteHung der 
Schnur am Kopfende des Unter­
gesteHes sicherstellt, erfolgt die 
Ausrichtung derselben am anderen 
Ende des Untergestelles, gewohn- F ig . 126. 

lich vermittelst der in Fig. 127 
und 128 angegebenen Zirkeltaster, indem man die Langsrichtung 
von den Lagermitten b, b' aus bestimmt - eine Richtungsanderung 

Fig. 127. 

FIg. 128. 

Wlt sich durch entsprechendes Anziehen oder Losen der Stell­
schrauben e, e' erzielen -, wahrend die Hohenlage der Schnur da­
durch festgelegt wird, daf3 man mit Mellstab oder Parallelreifier die 
Hohenlage des Punktes a' auf die Schnur bei c' iibertragt, indem 
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man je nach Bedarf den Schnurhalter hoher oder tiefer einstellt. 
Zll.r Erleichterung der oben erwillmten Arbeiten ist es zweckmitilig, 
das ganze Untergestell auf eine genau gehobelte Anreillplatte auf 
Unterlagstticke zu stellen. 

Die Zweckmitiligkeit der oben angegebenen Schnuranordnung 
tritt hervor: 

1. dadurch, dail es ermoglicht wird, sofort festzustellen, ob 
an allen Teilen gentigend Material zur Bearbeitung vorhanden ist, 

2. dafi man von derselben sowohl samtlicbe Mafie resp. Risse 
filr die zu bearbeitenden Teile - die FtihrungsfHichen filr den 
Kreuzkopf,die Lagerfliichen usw. -, welche teils gehobelt, teils 
gebohrt oder in anderer Weise bearbeitet werden, feststellt, als auch 

3. die Schnur zum Ausrichten der betreffenden Teile an den 
Hobelmaschinen usw. benutzen kann. 

Fur den Fall, dafi es notwendig ist, die Richtungsschnur aus 
dem einen oder anderen Grunde vor der Fertigstellung des Arbeits­
stiickes zeitweilig zu entfernen, braucht man dieselbe nur aus dem 
Schlitz des Schnurhalters auszuheben, da man dieselbe nachher ohne 
jedes Nachrichten wieder einziehen kann. Bei vielen Maschinen 
dieser Art ist die untere Kreuzkopfftihrung entweder am Untergestell 
angegossen, oder aber als getrenntes SUick auf der gehobelten Unter­
gestellflache aufgeschraubt. In jedem FaIle jedoch miissen diese 
Flachen in bestimmtem Abstande unter- oder oberhalb der Zylinder­
mitte gehobelt sein. Auf diese Weise konnen die Fliichen, gleich­
gtlltig, ob sich dieselben am Untergestell oder an den Ftihrungen 
befinden, stets als Arbeitsfliichen ftir das Feststellen der Lehren 
und V orrichtungen zum Ausgiefien oder Bohren der Lagerstellen 
oder anderer Teile am Untergestell dienen. 

Wenn es sich darum handelt, die Maschinerr in grofierer Anzahl 
zu bauen, so ist es von grofiem V orteile, eine genll.gend grof3e, gut 
fundamentierte Grundplatte zu besitzen. J edenfalls mll.fite jedoch 
eine hinreichend grofie Anreifiplatte vorgesehen sein, die leicht an jede 
gewtinschte Stelle gebracht werden kann, urn dort die verschiedenen 
Operationen an den einzelnen Teilen zu erleichtern. 

Eine einfache und wenig kostspielige V orrichtung zum Halten 
und Einstellen des Ausgiefidornes zum Ausgiefien der Kurbellager­
stellen ist in Fig. 129 und 130 dargestellt. Die Abbildungen zeigen 
eine Seiten- sowie Endansicht der in Frage stehenden Vorrichtung 
in der zum Ausgief3en der Lagerstellen notwendigen Stellung. D ist 
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der AusgieJ3dorn, a b und al bl einstellbare V-formige Bocke, welche 
auf einem direkt unter der Lagermitte unter das Untergestell gelegten 
Parallelstticke c in einem entsprechenden Schlitze befestigt sind, 
1" ist das zweite Parallelstiick, welches genau die Hohe von chat. 

Die genaue Langsrichtung des AusgieJ3dorns D wird entweder, 
nachdem die Kreuzkopffiihrung gehobelt ist, durch Dberwinkeln 

Fig. 129. 

erreicht, oder andernfalls dadurch herbeigefiihrt, daJ3 man ein Lineal 
quer tiber das Kopfende des Gestelles A legt (Fig. 129) und alsdann 
vermittelst Tasters von 
diesem aus den Dorn aus­
richtet. 

Soll diese Vorrich­
tung bei einer groDeren 
Maschine benutzt werden, 
so werden die Bolzen g, 

g' herausgenommen, die 
V -formigen Bocke so viel 
als notig hOher gestellt und die Bolzen 
tierte Linien ersichtlich, festgeschraubt. 

Fig. 130. 

wieder, hier durch punk-

Horizontal wird der Dorn vermittelst Wasserwage ausgerichtet. 
Die Arbeitsflache A sowie die durch punktierte Linien angegebene 
Bohrung B in Fig. 130 werden zwecks Aufnahme des Zylinders 
ausgedreht und bearbeitet. 

Obgleich nun die oben beschriebene Vorricbtung wenig kostet, 
und auch bei genauer Entfernung der BolzenlOcher e, e' (event. durch 
Einsetzen langerer Platten fiir die V-formigen Bocke) selbst fiir 
verschiedene GroDen der Untergestelle benutzt werden kann, so ist 
sie dennoch nicht "selbstausrichtend" und aus diesem Grunde nicht 
so zweckentsprechend wie eine derartige Vorrichtung. 
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Wie schon besprochen, benutzt man die Kreuzkopffuhrungen 
sehr haufig als Arbeitsflache zur Aufnahme mannigfacher Lehren 
und V orrichtungen fur die verschiedenen Operatiollen am Maschinen­
untergestell. 

Fig. 131 zeigt eine Methode zum Ausrichten eines Ausgiefl­
dornes fur die Kurbelachsenlager. A, A' stellen die FuhrungsstUcke 
dar, welche an die Kreuzkopffuhrungsflachen angepafit und durch 
je zwei Schraubell oder, wenn die Locher fur die oberen Kreuz­
kopffuhrungen 1I0ch nicht gebohrt sind, in anderer Weise durch 
Klammern usw. befestigt werden. Da die Welle B in den FUhrungs­

1<'lg. 131. 

stiicken durch Keil oder Feder 
gegen Verdrehung geschutzt ist, 
so ist ein Ausrichten des Aus­
giefidornes oder der Spindel D 
vermittelst einer "\Vasserwage 
uberflussig. 

Falls der Durchmesser 
der Welle B schwach genug 
ist, urn bei einem kleineren 
Untergestelle benutzt werden 
zu konnen, sowie die Bohrung 
des T-formigen Kniestuckes C 

Fig. 132. 

grofi genug zur Aufnahme des entsprechenden Ausgiefidornes D (fur 
die groBeren Maschinen), so kann diese Vorrichtung, wenn auch 
nicht fUr jede, so doch fUr eine grofie Zahl verschiedener Grofien 
verwandt werden, indem man fur den jeweiligen Dorndurchmesser 
eine entsprechende BUchse in das Kniestiick C einsetzt und zu jeder 
GroBe je ein Paar FUhrungsstiicke A, A' benutzt. 

Letzteres kann man dadurch umgehen, dafi man, wie in Fig. 132 
dargestellt, je ein FuhrungsstUck fUr zwei Maschinengrofien herstellt. 

Die untere Halfte a wird bei einer kleineren und die obere 
Halfte c bei der nachst grofieren Maschine benutzt. Selbstverstand­
lich mufi fur jede Maschine ein besonderer Ausgiefidorn D vorhanden 
sein. Eine andere Form einer Lehre zum Ausrichten des Ausgiel3-



Station are lHaschinen. 89 

dornes ist in Fig. 133 gezeigt. Die hier dargestellte Lehre besteht 
aus einem GuGstttck , welches an der KreuzkopffUhrungsf!1iche auf-

Fig. 183. 

gepaflt ist und bis zur Mitte des Achsenlagers reicht, wo es in Form 
einer Nabe ausgebildet ist. Die Querplatten A, A', del' Arm B und 
die Nabe C entsprechen in dies em Beispiel den 
Fuhrungsstticken A, A' del' 'Velle B und dem 
Kniesttick C in Fig. 131. 

Dies ist eine ausgezeichnete Vorrichtung, 
sie ist "selbst ausrichtend" und erfullt in jeder 
Beziehung ihren Zweck. Da jedoch bei diesel' 
Lehrenart fUr jedes grollere Modell auch eine 
entsprechend grollere Lehre notig wird , so 
werden hierdurch die V orzUge gegenuber del' 
in Fig. 127 dargestellten Lehre, deren Ver­
wendbarkeit sich auf mehr als eine Grolle er-
streckt, erheblich herabgemindert. 

Bei einer grollen Anzahl horizontaler 
und vertikaler Maschinen befindet sich an del' 
einen Seite des Untergestelles eine Fuhrung 
nebst Fuhrungsbock fUr die Schieberbewegung, 
deren Lage mit Rucksicht auf die Auswechsel­
barkeit aller Schieber- und Exzenterteile von 

• ::11 

Fig. 134. 

del' Zylindermitte immer ein und dieselbe sein mull. Zwecks Er­
leichterung des Anpassens und Ausgiefiens (falls die Lagerstellen 
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ausgegossen werden solIen) bedient man sich der in Fig. 134 dar­
gestellten V orrichtung Emit dem zugehorigen Ausgiei3dorn F. 

Dieselbe wird, wie ersichtlich, vermittelst der Naben a, a' und 
der bis zur Ftihrung reichenden Traverse b b' wahrend des Ausgiefiens 
der Lager c, c' von der Welle B aus in der richtigen Lage erhalten. 

In man chen Fallen wird die Lehre auch direkt auf die Kreuz­
kopffiihrungsflache aufgeschraubt. 

Bei fast allen Maschinen dieser Art ist der Zylinder an das 
Kopfende des Untergestelles aufgeschraubt. Der Zylinderkopf ist in 

Fig. 195. 

die Bohrung B in Fig. 129 und 130 eingepafit. Hierbei sind die 
Stehbolzen in den Zylinder eingeschraubt und werden, nachdem sie 
durch die betreffenden Locher des Untergestelles gesteckt sind, an 

) 
der Innenseite des Unter­
gestelles mit Muttern 
festgezogen. 

Das Ausbohren und 
FIg. 196. 

Andrehen der Kopfseite 
des Untergestelles wird gewohnlich in der Spezialbohrmaschine vor­
genommen. Wenngleich diese Arbeit im allgemeinen nicht von dem 
Monteur verrichtet wird, so gibt es doch einzelne FaIle, wo dem­
selben, abgesehen von dem Hobeln, samtliche Arbeiten zufallen. In 
derartigen Fallen, wo das Ausbohren und Andrehen nicht an einer 
Spezialmaschine oder groJ3en Drehbank vorgenommen wird, behilft 
man sich mit einer zweckentsprechenden Bohrvorrichtung. 

Fig. 135 zeigt eine derartige Vorrichtung, welche sich zum 
Ausbohren und Andrehen schwerer Arbeitsstticke sehr gut eignet. 
Die V orrichtung besteht aus der Bohrstange B, welche sich in den 
auf den FtihrungsbOcken aufgeschraubten Ftihrungsstticken A, .4' 
bewegt, dem einstellbaren Stahl halter C (von dem in Fig. 136 eine 
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Ober- und Seitenansicht dargestellt ist), dem Antriebsmechanismus D, 
der Scheibe E, sowie der Vorschubanordnung F. 

Bei dem Andrehen der KopffHiche des Motorgestelles, welches 
auf der Bohrplatte fest aufgeschraubt ist, erfolgt der Vorschu b durch 
das Sperrad am Stahl halter, wahrend bei dem Ausbohren der Stahl 
vermittelst der Spindel F vorgeschoben wird. Sobald die Kopfflache 
des Untergestelles ausgebohrt und angedreht ist, wird die Bohrstange 
herausgenommen und das Untergestell, sofern es sich um ein kleineres 
handelt, um 90 0 gedreht, um so, nachdem es in die richtige Lage 
gesetzt worden ist, an den Lagerstellen fiir die Kurbelachse ausge­
bohrt werden zu konnen. Bei sehr schweren Arbeitsstiicken ist es 

zweckmalliger, den Bohrapparat abzunehmen und seitlich vom Unter­
gestell zum Ausbohren der Lagerungen aufzustellen und auszurichten. 

In den Fallen, wo irgendwelche von den oben genannten 
Vorrichtungen zum Ausgiellen angewandt werden, kann das Aus­
richten der Bohrvorrichtung (Fig. 137) in gleicher Weise wie der 
AusgieBvorrichtung durch Dberwinkeln von den Kreuzkopffiihrungen, 
oder auch von einem quer tiber die angedrehte Kopfflache gelegten 
Lineal, wie bereits angegeben, erfolgen. 

vVahrend bei dem Ausbohren des Kopfes als Fiihrung fiir die 
Bohrstange die Kreuzkopffiihrung benutzt wurde, ist es nunmehr 
notig, einen Fiihrungsbock G fiir die Bohrstange auf die Platte auf­
zuschrauben; an Stelle des Unterstiitzungsbockes F tritt der ent­
sprechend umkonstruierte Bock F'. 

Wenn die Lagerstellen mit Metall ausgcgossen werden, so ist 
es vorteilhaft, dieselben vor dem Bohren mit einem geeigneten 
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Hammer rundum zu hammern oder zu dies em Zwecke in dem Werk­
zeughalter ein in Fig. 138 angegebenes \Verkzeug zu benutzen. 
Das Werkzeug wird auf einen etwa 1,5 mm grofieren Durchmesser 
als der der rohen Bohrung eingestellt und alsdann durch das ganze 
Lager hindurchgefiihrt, wodurch das Lagermetall rundum festgeprefit 
wird: Nunmehr werden die Lagerstellen ausgebohrt, sowie, wenn 
es vorgezogen werden soUte, die Stirnflache des Lagers an Stelle 
des Hobelns angedreht. 

Die Bohrvorrichtung richtet man fiir die grofite der vor­
kommenden Arbeiten ein, was den Vorteil bietet, daB man sich 
derselben auch bei kleineren Arbeitsstiicken , sofern man ent­
sprechende Parallelstiicke unterlegt, bedienen kann. 

Der Antrieb der ganzen Vorrichtung erfolgt mittelst Riemens 
von einem Deckenvorgelege, welches direkt iiber dem Arbeitsstiick 
so angebracht ist, daB bei dem Ausbohren der Lagerstellen der 
Riemen gekreuzt wird, wahrend dersclbe beim Ausbohren und An­

Fig. 13S. 

drehen der Kopfflache gerade lauft. 
Urn bei den verschiedenen Durch­
messern die richtigen Tourenzahlen 
zu erhalten, setzt man entsprechende 
Scheiben auf das Deckenvorgelege. 

Falls eine biegsarne Welle vorhanden ist, lafit sich die Vor­
richtung besser mit derselben antreiben, wie auch alle anderen Bohr­
arbeiten am Untergestell mit derselben bewerkstelligt werden konnen. 
In gleicher Weise konnen jedoch auch die notwendigen Bohrvor­
richtungen yom Deckenvorgelege aus angetrieben werden. Immerhin 
ist jedoch hierbei eine Spannvorrichtung fiir den Riemen vorzusehen. 

Bei einer stehenden Maschine muB die Lage der Kurbelachse 
stets rechtwinkelig zu den gehobelten Flachen des Schieberkastens 
sein; eine genaue Ausrichtung dieser Achse ohne jedes Spezial­
werkzeug oder sonstige Vorrichtung ist immer eine Arbeit, die grofie 
Geschicklichkeit und Geduld erfordert. 

Die gewohnliche Methode besteht darin, daft man eine Scheibe 
auf dem Ausgiel3dorn fUr die Lagerstellen aufsetzt (oder auf die 
Kurbel selbst, wenn nach dieser direkt ausgegossen werden soll) 
und alsdann ein Lineal an die Seite der Scheibe, sowie ein anderes 
an die gehobelte Seite des Schieberkastens anhalt und nunrnehr den 
Ausgiel3dorn oder die Achse so weit vorschiebt und richtet, bis 
beide Lineale in einer Richtung stehen. 
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1m anderen Faile, wo die Zylinder je ein GuBstiick fiir sich 
bilden, welches am Gesteil angeschraubt wird, bohrt man gewohn­
lich zuerst die Lager von der Kurbelachse aus und bearbeitet erst 
dann, von diesen Bohrungen ausgehend, die zur Aufnahme des 
Zylinders dienenden Flachen. 

Zum Ausriehten und Ausgiefien der 
Lagerstellen kann man sich der in Fig. 
129 und 130 dargestellten Boeke be­
dienen, indem man diesel ben auf eine 
hierzu geeignete Platte aufschraubt. Eine 
geringe Anderung der in Fig. 131 dar­
gestellten AusgieBvorrichtung macht die­
selbe auch fUr stehende Maschinen brauch­
bar. Fig. 139 zeigt die so geanderte 
Vorrichtung an einer stehenden Maschine. 
Der Fiihrungsring A' pafit genau in die 
Aussenkung des Zylinderendes und dient 
so zwei Zwecken: erstens die genaue 
Entfernung der Kurbelachsenmitte von 
der Zylinderrnitte festzustellen , und zwei­
tens in Verbindung mit dem Ring A die 
Welle B konzentrisch zur Zylindermitte 
zu fuhren. Der Ausgiefidorn D ist ver­
mittelst des Armes E sowie der Platte 
H in der Langsrichtung festgelegt. Das 
Kniestiick Fist auf der ,VelIe B aufge­
keilt, wahrend die Querplatte G an der 
Hauptplatte H befestigt ist; Platte H hin­
wiederum ist auf die gehobelte Schieber­
kastenflache aufgeschraubt. Da es immer­
hin moglich ist, dail das Mail von der 

Fig. 189. 

Zylindermitte bis zur Schiebermitte nicht genau eingehalten werden 
kann, so ist die Querplatte G an dem Arm E verstellbar angeordnet, 
urn so eine geringe Abweichung ausgleichen zu konnen. 

Nachdem wir nunmehr die einzelnen Methoden besprochen 
haben, welche beim Anpassen und Ausrichten der einzelnen Maschinen­
teile in allen Lagen angewandt werden, bleibt uns nur noch iibrig 
hinzuzufligen, dall bei der heutigen grofien Konkurrenz alles mehr 
und mehr darauf dringt, die Arbeit zu erleichtern und zu be-
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schleunigen, und so die Kosten flir die Herstellung niedrig zu 
gestalten. Raummangel verbietet uns, auf Vorrichtungen, welche 
bei mancherlei Maschinenteilen Verwendung finden, naher einzugehen, 
anderseits w11rde es aber auch nicht rats am sein, da wir nur eine 
Wiederholung des schon Gesagten geben konnten; nur kurz seien 
darum noch einige bemerkenswerte Falle gestreift. 

So werden z. B. die Vorrichtungen zum Bohren der Naben, 
die zur Aufnahme der verschiedensten Antriebsmechanismen einer 
Hobelmaschine gehOren, in die V-Schlitze des Bettes eingestellt. 

Bei einer Drehbank wird die Lage eines jeden Teiles der 
Vorschub- und Gewindeschneidvorrichtung in dem Schlitten und der 
Schlollplatte durch Lehren, welche in die betreffenden I\-Schlitze 
des Supports eingestellt werden, festgelegt; wie auch die Bohrung 
flir die Spindel im Spindelstock und Reitstock durch Spezial-Bohrer 
von den FUhrungsleisten des Bettes aus genau hergestellt werden, 
oder auch, was auf dasselbe hinauskommt, Spindelkasten und Reit­
stock auf einer Spezialplatte, welche den genauen Querschnitt des 
Drehbankbettes besitzt, gebohrt werden. 

In dieser Weise kann eine jede Maschine in ihren einzelnen 
Teilen untereinander auswechselbar hergestellt werden. 

Bei gewissen ArbeitsstUcken kann es vorkommen, dan keinerlei 
Bohrung oder bearbeitete Flache vorhanden ist, an welcher eine 
Lehre angebracht werden kann, oder wenn eine Flache vorhanden 
ist, diese keine sichere Grundlage fUr das Anlegen von Lehren bietet. 

In diesen wie auch in ahnlichen Fallen ist es, um die Brauch­
barkeit der Lehren zu erhohen, praktisch, sie so einzurichten, dan 
man sie an hierfUr besonders angegossenen Naben oder Erhebungen 
der betreffenden ArbeitsstUcke anpassen kann. In einigen Fallen 
konnen diese AngUsse am ArbeitsstUcke verbleiben, in anderen wiederum 
mUssen sie nach der Benutzung der Lehren weggemeinelt werden. 
Oft kommt es auch vor, dan sich ein ArbeitsstUck besser bearbeiten 
lant, wenn man es ganz in die betreffende V orrichtung hineinlegt. -

Bei besonders geformten ArbeitsstUcken kann jedoch der Fall 
eintreten, dan man von der Benutzung einer schon bekannten Lehre 
Abstand nehmen und eine der Form des ArbeitsstUckes entsprechende 
Spezialvorrichtung konstruieren mull; aber selbst dann werden sich 
bei einer genUgend grofien Anzahl von ArbeitsstUcken die Herstellungs­
kosten einer solchen Vorrichtung bezahlt machen. 



VII. Robel· nnd Stoflarbeiten. 

Spannen der Arbeitsstiicke. 
Eine der ersten und wichtigsten Beobachtungen bei Hobel­

arbeiten ist wohl die, wie das Arbeitsstuck auf dem Hobeltisch 
aufgespannt werden mun und welches die bei Bestimmung der ein­
zelnen Methoden mafigebenden Grundsatze sind. 

Die einfache Tatsache, dafi ein Arbeitsstuck wahrend seiner 
Bearbeitung fest und sicher aufgespannt ist, kann in keiner Weise 
genl1gen. Das grofite 
Gewicht ist darauf zu 
legen, dan durch das 

Aufspannen keinerlei 
schadliche Spannungen 
im Material entstehen. 

Fig. 140. 

Hierbei ist zu beachten, dafi sich die Form eines Arbeitsstuckes, 
insbesondere bei Gufieisen, sehr leicht verandert, sobald durch einen 
Schnitt die erste Kruste abgenommen und hierdurch ein Ausgleich 
der beim Giefien entstandenen Spannungen ermoglicht wird. Aber 
abgesehen von dies em Punkt stellt es sich oft heraus, dafi ein Arbeits­
stl1ck hliufig durch ungeschicktes Aufspannen unbrauchbar wird. 

Um dies weiter auszufl1hren, sei angenommen, dafi die Platte W 
an den Flachen A, B gehobelt werden solI. Da es hier darauf an­
kommt, die Unregelmafiigkeiten bei einem schlechten Aufspannen zu 
zeigen, so ml1ssen wir die gewohnlichen, wie auch Spezialmethoden, 
welche beim Aufspannen des Arbeitsstl1ckes in Anwendung kommen, 
betrachten. 

Fig. 141 zeigt eine Seitenansicht des Arbeitsstl1ckes, welches 
an den Enden festgespannt ist. A, A' sind Spannbolzen und -platte, 
mittelst welcher das Arbeitsstiick festgehalten wird, B, B' Aufnahme­
bolzen, W das Arbeitsstiick, P der Tisch. 
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Wird nun das Arbeitsstiick so aufgespannt, daB die Punkte 
a, a' der Spannklauen unterhalb der punktierten Mittellinie C an­
greifen, so tritt der Fall ein, daB das Arbeitsstiick in Richtung del' 
angedeuteten Pfeile so weit zusammengedriickt wird, dall dasselbe 
bei dem Punkte c urn ein gewisses Mall abgehoben wird, infolgedessen 
die OberfHiche des Arbeitsstiickes nach der Bearbeitung konkav er­
scheint. 

ff?,l:}:~:;;,-;;-::;}~ :::;;;:J~~'··@('~I 
Fig. 141. 

Wird nun bei der Bearbeitung der anderen Flache dieselbe 
schlechte Spannmethode angewandt, so wird die Folge hiervon sein, 

Fig. 142. 

daB das Arbeitsstiick in der Mitte schwacher wird als an den beiden 
Enden. 

Fig. 143. 

Erfolgt das Aufspannen des Arbeitsstiickes jedoch so, daB die 
Punkte a, a' der Spannplatte in Fig. 142 das Arbeitsstiick oberhall:r 
der Mittellinie fassen, so ist dasselbe so festgehalten, dall es auf 
seiner ganzen Lange auf der Platte zur Auflage kommt; die Spann­
krafte nehmen in diesem Fane die Richtung der Pfeile b, b', was 
zur Folge hat, dall das Stiick zuerst bei dem Punkte c aufliegen 
mull, bevor es an den beiden Enden niedergedrUckt wird, wodurch 
sich bei der Bearbeitung eine vollstandig gerade Flache erzielen lallt. 

Eine andere praktische Anwendung dieses Prinzipes ist aus­
Fig. 143 zu ersehen. Dieselbe zeigt ein gutes Verfahren, urn dUnne-
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Platten auf der Hobel- oder Stollmaschine aufzuspannen und zu be­
arbeiten. 

Wie ersichtlich, wird das Arbeitsstiick W auf einem Parallel­
stiick B in den Schraubstock A A' vermittelst der Spannplatten C, C' 
derartig eingespannt, dall das eine Ende der SpannstUcke in einen 
Langsschlitz des Schraubstockes eingreift, wahrend das andere Ende 
derselben, urn das Arbeitsstiick gegen ein Ausbiegen zu schiitzen, 
oberhalb der Mittellinie zur Anlage kommt. Die Anlage des Spann­
stiickes C in dem Schlitz und gegen das Arbeitsstiick, wie auch die 
Richtung, in welcher der Druck gegen das Arbeitsstiick erfolgt, ist 
aus Fig. 144, die eine Seitenansicht darbietet, deutlich zu ersehen. 

B 
/ 

Fig. 144. Fig. 145. 

Sehr viele Arbeitsstiicke konnen in dieser Weise besser ge­
spannt und bearbeitet werden, als wenn sie nur einfach zwischen 
den Schraubstockbacken festgehalten wiirden. 

Mittelst Spezial-Spannvorrichtungen ist es ermoglicht, Arbeits­
stUcke jeder Art so einzuspannen, dall die Spannkrafte in dem Arbeits­
stiick entweder ganz oder doch wenigstens zum grollten Teil auf­
gehoben werden. 

Die Bedeutung des Ein- und Aufspannens tritt allenthalben 
so hervor, dall eine Anzahl hervorragender Fabriken den grollten 
Wert auf die Ausstattung ihrer "\Verkstatten mit geeigneten Spann­
vorrichtungen legt. Eine fiir das Spannen diinner Platten besonders 
praktische Vorrichtung ist in Fig. 145 dargestellt. Das Aufspannen 
des Arbeitsstiickes wird bier durch den magnetischen Zug einer in 
den Korper A eingelassenen Spule B, durch welche man mittelst 
des Schalters C einen elektrischen Strom schickt, auf seiner ganzen 

Usher-Elfes. 3. AuH. 7 
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unteren Flache bewirkt. FUr feine und genaue Schleifarbeiten ist 
die Verwendung dieser Vorrichtung geradezu unerlafilich. 

Bei der richtigen Anwendung der Spannvorrichtungen tritt 
die Notwendigkeit, nach dem ersten Schnitt die Spannvorrichtung 
losen und dann das Arbeitssttick wieder von neuem aufspannen zu 
mUssen, immer mehr in den Hintergrund und wird sogar in den 
meisten Fallen ganz UberflHssig. 

Spannen keilformiger Teile. 
Es gibt verschiedene Wege, keilformige ArbeitsstUcke ein­

zuspannen. Haufig ist eine der Schraubstockbacken einstellbar und 
daher sowohl zum Spannen von geraden wie auch KeilstUcken ge-

Fig. 146. 

eignet, wahrend man sich 
in anderen Fallen wiederum 
geeigneter Hilfsmittel be­
dienen mull. 

Ein gutes Beispiel hier­
flir bietet ein Verbindungs­
keil. Sobald nur ein Keil 
gehobelt werden solI, legt 
man den Keil auf ein Par­
allelstUck von entsprechen­
der Hohe und schraubt als­
dann den Schraubstock so 

weit zusammen, bis die eine Backe die breitere Seite des Keiles gerade 
streift, alsdann legt man ein entsprechendes Pafistllck zwischen Keil 
und Backe und zieht dann den Schraubstock zum Festhalten des 
Keiles entsprechend an. Sind zwei oder mehrere Keile anzufertigen, 
so spannt man sie in einem gewohnlichen Schraubstock fest. 

Die Vorrichtung, welche in Fig. 146 dargestellt ist, zeichnet 
sich durch grofite Einfachheit aus und ist zum Spannen jedes keil­
formigen Teiles geeignet. Das Arbeitsstllck wird mittelst der halb­
runden Scheibe 0, welche zwischen dem Keil B und der Spannbacke 
gelegt wird, festgehalten. Es bezeichnet A den Schraubstock und 
D das als Unterlage dienende Parallelsttick. 

Drehbares Spannfutter. 
Die in Fig. 147 und 148 dargestellte Vorrichtung kann als 

eine sehr zweckmallige Einrichtung bezeichnet werden, da sie 
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eine ungemein groBe Mannigfaltigkeit in ihrer Verwendung ge· 

stattet. 

Fig. 147. Fig. 148. 

Fig. 147 zeigt die Vorderansicht und Fig. 148 einen Schnitt 
<lieser Vorrichtung. Die rechtwinklige Spannplatte A ist zwecks 

Fig. 149. 

Aufnahme des drehbaren Aufnahmeringes B, welcher vermittelst 
Ring C und Schraube D in seiner Lage gehalten wird, entsprechend 
ausgebohrt. Das Arbeitssttlck wird nun derartig auf den Auf­
nahmering B gespannt, daB durch eine Drehung des Ringes mit dem 

7* 
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Arbeitsstticke eine jede Flache, welche bearbeitet werden soil, in die 
entsprechende Lage gebracht werden kann. Der Winkel, welchen 
die einzelnen Flachen des Arbeitssttickes zueinander bilden, kann 
mittelst des Indexstiftes E, welcher durch die Aufspannplatte A in 
die Bohrungen des Ringes B eingreift, festgestellt werden. Die 
Indexlocher sind, wie schon gesagt, in entsprechender Anzahl und 
Lage ftir die Flachen uud Winkel gebohrt. 

Fig. 149 zeigt die Benutzung einer derartigen Vorrichtung 
zum Hobeln von Pleuelstangenlagern. A B Aufspannvorrichtung, 
n Tisch der Shapingmaschine, C das Lager, welches vermittelst des 

FIg. 150. 

Ringes E sowie Bolzens und Mutter F auf den Drehring B fest­
gespannt ist, G der betreffende Hobelstahl. 

Es ist ersichtlich, daB nach Fertigstellung der oberen Flache 
die nachste Flache durch eine Vierteldrehung des Aufspannringes B 
in die richtige Lage zum Hobelstahl gebracht wird, was alsdann in 
gleicher Weise ftir aIle tibrigen Flachen vor sich geht. 

In Fig. 150 wird die obengenannte Vorrichtung zum Auf­
spannen des Kreuzkopfes benutzt. Der Kreuzkopf ist mittelst Unter­
lagscheibe E sowie Bolzen und Mutter F auf den Aufspannring B 
festgespannt. Ais Unterlage flir den Kreuzkopf dienen die zwei 
Keilstticke G und H. Das Umspannen zur Bearbeitung der anderen 
Flachen geschieht in der oben angegebenen Weise. 



Spann platten. 101 

Es sei hier noch daraul hingewiesen, daB sich die Benutzung 
dieser Vorrichtung nicht allein auf Hobelarbeiten beschrankt, sondern 
in gleicher Weise fUr entsprechende Frasarbeiten oder auch Dreh­
arbeiten benutzt werden kann. 

Spannplatten. 
Spannplatten werden zur Erleichterung des Spannverfahrens 

beim Hobeln vorzugsweise dann angewandt, wenn es sich urn Arbeits­
stucke handelt, die zwecks Bearbeitung der einzelnen Flachen Mufiger 
umgespannt werden mussen. Das Arbeitsstiick wird auf die Spann­
platte so aufgespannt, daB man durch Drehen oder Versetzen der­
selben auf dem Arbeitstisch moglichst viele Arbeitsflachen bearbeiten 
kann, urn dadurch ein Umspannen des ArbeitsstUckes fUr jedc Be­
arbeitungsflache zu vermeiden. 

Fig. 151. 

Man kann die Spann platten in 'lwei Klassen einteilen: einfache 
und zusammengesetzte. Wahrend erstere nur aus einer einfachen 
Platte bestehen, sind letztere aus mehreren Teilen zusammengesetzt. 
Beide Arten werden je nach Bedarf rund, quadratisch, rechteckig 
oder in jeder anderen Form ausgefiihrt. 

Die verschicdenen Arbeitsflachen, welche gehobelt werden 
sollen, sind gewrihnlich parallel oder rechtwinklig zur Langsachse 
des Arbeitsstiickes. Das Ausrichten der Spannplatte und des Arbeits­
stiickes nach Wechseln ihrer Lage zu den verschiedenen Arbeits­
flachen kann in zweckentsprechender Weise durch Diibel , Indexstifte 
oder entsprechende Graduierung der Platte erreicht werden. 

Fig. 151 zeigt die perspektivische Ansicht einer Hilfsplatte A 
von der untcren Seite aus. B bedeutet den Hobeltisch; a, b, c, d 

sind DUbel, welche in die T-Schlitze des Hobeltisches genau passen. 
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Wie die Figur zeigt, ist die Spannplatte durch das Angreifen der 
Dllbel in den 1. und 5. T-Schlitz auf den Tisch B festgestellt, 
wahrend dieselbe bei B' fllr die zur ersteren rechtwinkligen Lage 
durch die in den 2. und 4. T-Schlitz eingreifenden Dllbel eingestellt 
ist. Selbstverstandlich kann eine derartige Anordnung der Spann-

Fig. 152. 

platte geandert werden, so z. B. wenn das Arbeitsst1ick die D1ibel 
bedecken wllrde, so dafi sie sich weder ausnehmen noch einsetzen 
liefien, oder falls die Spann platte A viereckig ware. 

Fig. 158. 

- .B 
Fig. 154. 

Letztere Form der 
Spannplatte wird trotz 
ihrer Einfachheit dennoch 
keineswegs so viel und 
vorteilhaft benutzt, wie 
die runde Spannplatte. 

In bezug auf Fig. 
152, welche eine einfache 
runde Aufspannplatte dar­
stellt, mag erwahnt wer­
den, daB auch eine ein­
fache runde Spann platte 
die Vorzllge einer zu­

sammengesetzten besitzen kann. Dieses wird dadurch erreicht, dafi 
man die Platte urn einen in der Mitte eingesetzten Zapfen drehbar 
anordnet, was entweder in der Weise geschehen kann, dafi der 
Drehzapfen direkt in die Hilfsplatte eingesetzt und das Loch, wie 
aus Fig. 153 zu ersehen, in den Tisch gebohrt wird, oder nach der 
in Fig. 154 angegebenen Anordnung. A in Fig. 153 stellt die 
Spannplatte dar, B den Hobeltisch, 0' den Drehzapfen, welcher bei 
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a in die Spannplatte eingeschraubt ist, und b das entsprechende Loch 
in dem Hobeltisch. 

Der Nachteil dieser Methode des Einsetzens des Drehzapfens 
in den Hobeltisch liegt darin, dafi die Spannplatte notwendigerweise 
immer an derselben Stelle eingesetzt werden mufi und infolgedessen 
an dieser Stelle der Maschine eine grofie A bnutzung eintritt. 

Bei der zweiten Anordnung, welche in Fig. 154 gezeigt wird, 
bezeichnet A die Spannplatte, B den Hobeltisch, C' den Drehzapfen. 
Wie ersichtlich, ist der Drehzapfen C' in den mittleren T-Schlitz 
des Hobeltisches eingesteckt und kann infolgedessen an jeder be­
liebigen Stelle vermittelst Bolzen a und Mutter a unter ZuhiIfenahme 
der Nase u, welche genau in den T-Schlitz pafit, festgestellt werden. 
Die Spannplatte kann, wie aus Fig. 152 bei D und E ersichtlich 
ist, in der jeweiligen Lage durch den Index F' dadurch eingesteIlt 
werden, dafi die Platte, nachdem man entweder den einen oder den 
anderen Indexschlitz D in eine Richtung mit dem T-Schlitz gebracht 
hat, vermittelst des gewohnlich T-formig ausgebildeten Anschlages F' 
und der betreffenden Bolzen a, b, c festgestellt wird. 

Einhobeln von Keilnuten in Kurbelachsen. 
Zwecks Erleichterung des Hobelns ist die Lage des Keiles 

gewohnlich so festgestellt, da1l sich diesel be entweder direkt tiber 

FIg. 1~". 

der Kurbel oder aber in einem rechten Winkel zu derselben befindet. 
Beim Hobeln spannt man die Kurbelachse in zwei V-formige Spann-
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winkel entweder auf die Spannplatte oder den Hobeltisch auf. 
Hierdurch wird die genaue horizontale Lage wie auch die Langs­
richtung der Kurbelachse festgelegt; ferner ist es sehr leicht, da 
sowohl Schenkel wie auch Kurbelachsenzapfen je ein und dasselbe 
Mal3 haben, ein genaues Unterlagstiick unter den Zapfen zu setzen. 
Letzteres dient nicht allein zur Unterstfitzung der Welle, sondern 
legt auch fUr jede folgende zu bearbeitende Kurbelachse den genauen 
Winkel fUr den Keil fest. 

SolI die Nute rechtwinklig zur Kurbel gehobelt werden, so 
wird letztere nach der in Fig. 155 angegebenen Methode aufgespannt. 
B ist die Kurbelachse, C C" die Winkelbocke, welche auf der Spann­
platte A abgeschraubt sind, D das Unterlagstiick ffir den Zapfen E, 

Fig. 156. 

F, F' die bereits eingehobelten 
Nuten. 

Sollen die Keilnuten in 
Richtung der Kurbel gehobelt 
werden, so erhiilt man die ge­
naue Lage der Kurbel durch 
einen auf der Spannplatte be­
festigten Anschlag. 

In Fig. 156 ist B die 
Rurbelachse, O' der eine der 

SpannbOcke, E Rurbelzapfen, D der Anschlag, welcher mittelst deR 
Winkels G an der Spannplatte A befestigt ist. 

Haufig werden die Keilnuten eingefrast; es konnen auch hier­
bei diese Spannvorrichtungen, natlirlich mit den durch die andere 
Maschinenart bedingten Anderungen, verwandt werden. 

Aufspannen grofierer Maschinenteile. 
Stander fUr vertikale Dampfmaschinen, welche eine flache FUh­

rung sowie andere Flachen besitzen, welche eine Bearbeitung durcb 
Hobeln erfordern, wie auch Dampfzylinder mit einer geraden Flache, 
an welche der Schieberkasten angeschraubt wird, ferner manche 
andere Arbeitsstiicke werden sehr baufig auf einer Welle gehobelt, 
welche in V-formige Aufspannbocke auf die Spannplatte resp. 
den Hobeltisch nach dem Ausbohren der betreffenden Teile auf­
gespannt wird. 

Hierdurch erzielt man den Vorteil, dal3 die Lage der einzelnen 
FHtchen zu der betreffenden Bohrung sichergestellt ist. 
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Horizontale Stander hingegen oder andere Maschinenteile, wie 
rechtwinkelige Ventilkasten fiir Kolbenschieber sowie ahnliche Ar­
beiten, werden gewohnlich zuerst gehobelt und dann nach der ge­
hobelten Flache ausgebohrt. 

Fig. 157 zeigt die Methode, die beim Aufspannen von vertikalen 
Maschinenteilen angewandt wird. Bei diesem Beispiele sind Zylinder 
und Schieberkasten sowie die Fiihrungen und Fullplatten aus einem 
Stiick gegossen. Die Aufspannwelle .d ist vermittelst des Pallringes 
B, welcher zur Aufnahme verschiedener Grollen in geeigneter Weise 
abgesetzt werden kann, und des Fiihrungsstiickes 0, welches fUr 
diesen Zweck angegossen und nach der Bearbeitung wieder entfernt 

Fig. 157. 

wird, genau konzentrisch zur Zylinderachse eingestellt. Der Stander 
E ist in der betreffenden Stellung zum Hobeln der Flachen D dar­
gestellt und wird hierin durch die Unterlag- und Spannstiicke F 
festgehalten. 

Beim Hobeln von Zylindern ist die Aufspannwelle in gleicher 
Weise wie oben in der Zylinderbohrung festgestellt. 

Fig. 158 zeigt ein Bett fUr eine horizon tale Maschine, dessen 
untere Seite gehobelt werden soli. Der vordere, halbrunde Teil des 
Bettes rubt auf einem entsprechend geformten Unterlagstiick D und 
wird durch ein Spannstiick C festgespannt. Die Stellschrauben a, b 
c, d in dem kastenformig ausgebildeten Spannstiick D unterstiitzen 
das Bett an der anderen Seite und sichern gleichzeitig die Hori­
zontal- und Querausrichtung des Bettes. 
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Sobald das Bett in die richtige Lage gesetzt ist, werden an 
den vier Enden Holzpfosten E, F untergestellt und alsdann die ent­
sprechenden Spannstucke fest angezogen. 

Arbeitsstucke dieser Art bieten fur das Aufspannen nur eine 
begrenzte Handhabe, und mUss en deshalb auch alle vorstehenden 

Fig. I!l . 

resp. zurUckstehenden Teile des ArbeitsstUckes zu diesem Zwecke 
benutzt werden, wie dies z. B. in Fig. 158 bei dem Spannstlick G 
der Fall ist. 

Nutensto6en in Riemenscheiben. 
Die Hauptschwierigkeit bei dem Einhobeln von Keilnuten 

bietet das Aufspannen des Arbeitsstuckes dadurch, daB eine genaue 
Konizitat der Keilnute vorzusehen ist. Diese Schwierigkeit kann 
bei der Annahme einer gewissen Konizitat fUr samtliche Keilnuten 
durch die Anwendung von zwei keiiformigen Spannstucken, vorzugs­
weise in I-Form, gegen welche das Arbeitsstuck befestigt wird, ge­
hoben werden. 

Fig. 159 gibt hiervon eine Vorstellung. A ist die Riemen­
scheibe, welche mittelst der Keilstucke B gegen den Spannwinkel C 
gespannt ist. E sind die Spannschrauben, F der Hobelstahl, G der 
Stahlhalter und H die Aufspannplatte. D sind Befestigungsschrauben 
fUr die konischen StUcke B an den Spannwinkel C. 

Es ist jedoch vorteilhafter, die Keilnuten an der VertikalstoB­
maschine herzustellen, da dort das Arbeitsstuck viel leichter und 
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sicherer gespannt werden kann. Das Aufspannen selbst erfolgt in 
ahnlicher Weise, wie bereits angegeben. 

Fig. 159. 

Fig. 160. 

Fig. 160 zeigt die Riemenscheibe A, Unterlagstiicke B, sowie 
die Spannschrauben D und den Stotlstahl F. Die Befestigung der 
Scheibe an der Platte C erfolgt durch die Schrauben E. 

Hobelarbeit zwischen Spitzen. 
Einzelne Arbeitssttlcke besonderer Art lassen sich mit groflem 

Vorteil zwischen Spitzen bearbeiten, wie z. B. die in Fig. 161 dar-
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gestellte Pleuelstange. Derartige Arbeitsstucke sind immer zentriert 
und auf die richtige Lange abgestochen, wie auch dip, beiden Zirkel 
a und ai, welche den jeweiligen Starken entsprechen, auf der Dreh­
bank mit einem Spitzstahl angerissen werden. 

Fig. 161. 

Es ist vorteilhaft, zuerst die breiteren Seiten zu bearbeiten, 
wobei jedoch das Arbeitsstuck in geeigneter Weise durch untergelegte 
ParallelstUcke zu unterstUtzen ist. 

Das Parallelstuck C ist in dem keiWirmigen Schlitz des Unter­
satzes C' verschiebbar und kann so der jeweiligen Hohenlage des 
Stuckes entsprechend eingestellt werden. Bei schwereren Arbeits­
stucken ist es immerhin gut, ParaUelstlicke unter jedes Ende zu schieben. 

Fig. 162. 

Sobald die breiteren Flachen gehobelt sind, wird das Arbeits­
stUck urn 90 0 gedreht, und alsdann werden die schmaleren Flachen 
bearbeitet. 

Das genaue Einstellen des ArbeitsstUckes geschieht am schnellsten 
und besten mit Hilfe des in Fig. 162 gegebenen Winkels und einer 
Zwinge. 
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Die in der Figur dargestellten Spitzenhalter sind fiir recht­
eckige oder quadratische Arbeitsflachen ausreichend. Bei Arbeiten be­
liebiger Form tut man gut daran, Universalspitzenhalter zu benutzen. 

Konkave und konvexe Hobelarbeiten. 
Konkave und konvexe Hobelarbeiten konnen nach zwei Methoden 

hergestellt werden: entweder unter Benutzung von Formstiicken, 
bei den en sich der Stahl nach der betreffenden Form hin und her 
bewegt, oder durch Anwendung von Spezialvorrichtungen, welche 
die zu bearbeitende Flache dem Hobelstahl in der betreffenden Kurve 
zufiihren. 1m ersteren FaIle ist die Form und Lage der Formstiicke 

F ig. 163. 

eine derartige, daB Arbeitsstiick und Formstiick an den Stahl heran­
gefiihrt werden, wobei der Stahl, der Ausbildung des Formstiickes 
entsprechend, seitlich verschoben wirel. 

1m zweiten FaIle wird der Stahl in del' gewohnlichen Art 
und Weise iiber das Arbeitsstiick gefiihrt, jedoch ist die Einrichtung 
getroffen, daB die Aufspannvorrichtung odeI' die Hilfsplatte, in welche 
das Arbeitsstiick gcspannt ist, urn einen Zapfen schwingt und so 
eine oszillierende Bewegung hervorruft, was eine Bewegung des 
Arbeitsstiickes im Bogen zur Folge hat, wodurch je nach der Stellung 
des Stahles an der lnnen- oder AuBenseite des Arbeitsstuckes konkave 
oder konvexe Flachen erzielt werden. 

In Fig. 163, welche eine derartige Vorrichtung zeigt, be­
zeichnet A A' den Aufspanntisch, dessen unterer Teil A' auf den 
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Hobeltisch fest angespannt wird, wahrend der obere Tell mittelst 
eines Drehzapfens c auf die untere Platte aufgesteckt ist. 

Auf den beiden Platten sind die Ffihrungsflachen a a', b b' 
angebracht. Die hin und her gehende Bewegung entsteht dadurch, 
dati der Zapfen B in dem Ffihrungsstfick 0, welches an der unteren 
Seite des Supportffihrungsstuckes D befestigt ist, geffihrt wird, was 
ein Ausschwingen des Tisches um den Drehpunkt c zur Folge hat. 
Der jeweilige Radius fur den Bogen ist hierbei von der Lage des 
Fflhrungsstuckes 0 abhangig. 

Schablonen fur V- und A-Formen. 
Fig. 164 zeigt eine Lehre, welche gleichzeitig zum Messen 

innerer und autierer Flachen dienen kann. 
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Fig. 165 zeigt 
die Schablone fur 
das Einhobeln von 
V-Nuten in eine 

Reitstockplatte, 
wobei a die Lehre 
und b das Arbeits-
stfick darstellt. 

Die oberen 
Flachen a, a', a" 
in Fig. 165 und 166 
werden zunachst 
auf Mati gehobelt, 

hierauf werden 
Breite und Tiefe 

der Nuten von der Mittellinie 0 aus durch die Vertikallinien 1, 8 
und die Horizontallinien 9, 10 angerissen. Hierzu kann man sich 
auch direkt der Schablone bedienen, indem man zuerst die eine Seite 
und nach Umdrehen der Schablone die andere Seite anreillt. 

Zunachst werden nun die Bodenflachen b und alsdann nach 
Einstellen des Supports in den betreffenden Winkel der Reihe nach 
jede der schragen Seitenflachen ausgehobelt, worauf die Prflfung auf 
Genauigkeit vermittelst Lehre vorgenommen wird. 

Fig. 167 zeigt die Verwendung der Schablone bei I\-formigen 
Flachen. Auch hier werden zunachst die unterl;ln Flachen a, a', a" 
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bearbeitet und dann erst die schragen FHichen mittelst Schablone 

angerissen. 
Eine jede dieser Flachen wird gehobelt und dann mit der 

Lehre kontrolliert, wobei auf die librigen FHichen keine Rlicksicht 
genom men wird. Es ist somit einleuchtend, dail sofern die Breiten-

Fig. 167. 

und Tiefen-MaBe von 1- 16 auf der Lehre richtig angerissen sind, 
die /\-formigen Flachen hiernach genau gehobelt werden konnen. 

Graduierter Hobelsupport. 
Fig. 168 zeigt einen Hobelsupport mit einem aufgeschraubten 

Mallstab A und einem Zeiger B; a, a' und b, b' sind die betreffenden 
Befestigungsschrauben. 

Der Vorteil dieser Anordnung beruht darin, daB es ermoglicht 
wird, den Stahl fiir bestimmte Absiitze am Arbeitsstllck leicht ein­
zustellen, wodurch jedes versuchsweise Anschneiden und Nachmessen, 
was beim gewohnlichen Hobelsupport notig ist, vermieden wird. 

Befestigungsbolzen und -muttern fiir Arbeitsstiicke. 
Haufig steUt es sich heraus, dail ein Arbeitsstiick, welches 

man auf einem Hobeltisch ausgerichtet und teilweise aufgespannt 
hat, noch an der einen oder anderen Stelle, welche man vorher 
nicht vorgesehen hatte, festgelegt werden mull. Hierbei kann man 
nun oft finden, daB die Schlitze im Hobeltisch, welche zur Aufnahme 
der Befestigungsschrauben dienen, yom Arbeitsstiick verdeckt sind, 
oder bereits den einen oder den anderen Bolzen aufgenommen haben 
so daB es nicht mehr moglich ist, einen gewobnlichen Spannbolzen 
einzustecken. 

Gewobnlich hilft man sich dann damit, daB man einen T-formi­
gen Bolzen einsteckt. Damit jedoch die Schwierigkeit und Unannehm­
lichkeit, erst einen Bolzen anzufertigen und infolgedessen die Arbeit 
so lange liegen zu lassen, vermieden wird, hat man sich in vielen 
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Fabriken entschlossen, mit diesem System ganz zu brechen und sich 
der in Fig. 169 dargestellten Bolzen und Muttern zu bedienen. 

Bevor ein Arbeitsstiick auf die Spannplatte gebracht wird, werden 
eine Anzahl der Muttern in die Schlitze eingesteckt, alsdann wird das 
Arbeitsstiick auf die Platte gelegt und die der Hohe der betreffen­
den Flachen entsprechenden Bolzen in die Muttern eingeschraubt. 

I 
A 

Fig. 168. Fig. 169. 

Diese Bolzen sind ebenso stark wie die anderen, konnen jedoch 
mit grofierer Leichtigkeit und Bequemlichkeit verwandt werden. 

Sto6maschinen. 
Wahrend Stofimaschinen in England und dem europaischen 

Festland aufierordentlich viel benutzt werden, scheinen sie hingegen 
in Amerika nicht so begiinstigt zu sein, - eine Tatsache, die urn so 
bemerkenswerter ist, weil gerade die Stofimaschinen bei gewissen 
Arbeiten der Hobel- oder Frasmaschine iiberlegen sind, wie auch 
die Mannigfaltigkeit der Arbeiten an dies en Maschinen geradezu 
liberraschend ist. 

Meistenteils werden sie zum Nutenstofien, sowie zum Bearbeiten 
der Aufien- und InnenfHtchen unregelmafiig geformter Arbeitsstiicke 
benutzt. Gewohnlich lassen sich mehrere Arbeitsstiicke aufeinander­
legen und so auf einmal bearbeiten. 
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In der Maschinenbaupraxis versteht man unter Frasen die 
Bearbeitung von Metallflachen v'ermittelst rotierender Messer auf 
fUr dies en Zweck eigens konstruierten Maschinen oder auf solchen, 
die fiir diese Arbeitsleistung umgeandert und entsprechend her­
gerichtet sind. 

Namentlich in den letzten Jahren hat die Fraserei eine auller­
ordentliche Bedeutung erlangt. Dabei hat sich dieses System der 
Bearbeitung derartig schnell ausgebildet, daB es aIle friiher gebrauch­
lichen Systeme iiberholt hat. Hat sich doch seit der Einfiihrung 
von Satz- und Profilfraseru der Bereich der Fraserei so erweitert, 
dall sie heutzutage auf eine fast unendlich zu nennende Mannigfaltig­
keit der Arbeitsstucke anwendbar ist. 

Sofern nur eine Maschine nach der Arbeit, welche sie leisten 
solI, entsprechend ausgesucht ist, so wird sich diesel be stets als 
aullerordentlich leistungsfahig und okonomisch bevvahren; hierzu 
kommt noch, dail sie hinsichtlich der Qualitat und Quantitat der 
Arbeit, welche sie in einer gegebenen Zeit fertigstellen soIl, jeder 
anderen vVerkzeugmaschine ebenbiirtig, wenn nicht gar iiberlegen ist. 

Sind Hilfs- und Spannvorrichtung in der richtigen Weise ge­
wahlt, sowie die Fraser und das Arbeitsstiick von einem geschulten 
Arbeiter genau eingestelIt, so kann in den meisten Fallen ein Mann 
zwei und mehr Maschinen bedienen; da sich die ganze Tatigkeit des 
Arbeiters darauf beschrankt, die Maschine an- und abzusteIlen resp. 
das Arbeitsstiick ein- und auszuspannen. 

Gleichwohl konnen auch solche FaIle Yorkommen, wo wegen 
der Form des Arbeitsstiickes ein durchaus geschulter Arbeiter zur 
Behandlung der Maschine erforderlich wird und wo derselbe seine 
volle Aufmerksamkeit wahrend der ganzen Operation auf die Maschine 
uIld das Arbeitsstuck richten mull. 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 8 
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In vielen Fallen, wo eine grotiere Anzahl gleicher Arbeitsstucke 
vorliegt, kann sowohl die Bedienung, als auch der Arbeitsprozell 
dadurch vereinfacht werden, dafi man die Maschine vollstandig oder 
teilweise "automatisch" herrichtet, oder wenigstens die Maschine 
dem Spezialwerk entsprechend so umandert, dafi eine grofiere Lei­
stungsfahigkeit erzielt wird. 

Die meisten N euerungen an Frasmasehinen werden gewohnlich 
in den Fabriken eingefl1hrt, welche durch die speziellen Anforde­
rungen des Arbeitsstl1ckes Spezialvorrichtungen - Maschinen oder 
auch Fraser - benotigen, deren Beschaffenheit und Art sich aus 
den eigenen Erfahrungen der beireffenden Fabriken ergeben. Ein 
Bekanntgeben dieser Erfahrungen wird, da sie als geistiges Eigen­
tum der Betreffenden gelten, selten oder nur sparlich erfoIgen. 

Der V orteil der Frasmaschinen gegenl1ber den anderen 
Maschinen besteht hauptsachlich darin, dafi neben der Vermeidung 
des nutzlosen Rucklaufes bei dem Fraser ein jeder Zahn die Stelle 
eines gewohnlichen Stahles einnimmt, hierbei jedoch nur eine Zeit­
lang, selten mehr als 1/10 der Umdrehungszeit des Frasers mit dem 
Arbeitsstlick in Beruhrung kommt, wodurch es ermoglicht wird, 
die Schnittgeschwindigkeit des Frasers, ohne eine Dberhitzung des 
Schneidwerkzeuges befurchten zu mussen, 3-5 mal so grofi als bei 
einem entsprechenden Einzelstahl zu wahlen. Da ferner gewohnlich 
zwei oder mehrere Zahne des Frasers mit dem Arbeitsstl1ck in Ein­
griff sind, so kann auch der V orschub im Verhaltnis zu der Anzahl 
der Zahne vergrofiert werden. 

Bei der Bearbeitung der verschiedenen Metalle, wie Gufieisen, 
Schmiedeeisen, Stahl oder Messing, mufi der Fraser, urn die jeweilige 
hOchste Leistung zu erreichen, dem Material entsprechend in bezug 
auf Form, Teilung, Zahnwinkel usw. ausgebildet werden. 

Die Umfangsgeschwindigkeit des Frasers soll so grofi als 
moglich sein. In gleicher Weise soIl auch der V orschub moglichst 
grofi genommen werden. Die Grenze hierfl1r Jiegt nun einerseits 
im Stumpfwerden des Frasers und anderseits in dem Material des 
betreffenden Arbeitsstllckes, sowie der speziellen Bearbeitungsmethode. 

Es ist wohl nicht notig, eine eingehende Beschreibung des 
Frasvorganges an dieser Stelle zu geben, da derselbe als bekannt 
angenommen werden kann und er auch in den verschiedenen Zeit­
schriften hinlanglich beschrieben worden ist. 
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1m folgendenseien einige der hauptsachlich fUr Arbeiten des 
allgemeinen Maschinenbaues in Betracht kommenden Fraser ange­
fiihrt. 1m wesentlichen lassen sich zwei Fraserarten unterscheiden: 
die mit aus einem vollen StahlsUicke ausgearbeiteten Zahnen und 
die mit eingesetzten Zahnen. Erstere werden aus bestem Gufistahl 
hergestellt und werden in Grofien bis etwa 150 mm verwandt. Die 
zweite Art Fraser hingegen findet dann Anwendung, wenn das 
vVerkzeug grofiere Dimensionen annimmt und infolgedessen die Be­
arbeitung des Frasers zu teuer wUrde. In diesem Fall steIIt man 
den eigentlichen Fraserkorper 
aus Gufieisen her und setzt in 
diesen einzelne vorher gehartete 
und geschliffene Zahne ein. 
Es ist ersichtlich, dafi sich die 
Herstellung eines derartigen 
Frasers bedeutend vereinfacht, 
da die Hauptschwierigkeit, das 
Harten des Frasers, infolge 

Fig. 170. 

der Einzelzahne wesentlich erleichtert wird. Wahrend bei einem 
Materialfehler, der meistens erst beim Harten zum Vorschein kommt, 
in dem einen FaIle der ganze Fraser unbrauchbar wird, braucht 

Fig. 171. Fig. 172. 

bei den Frasern mit eingesetzten Zahnen hOchstens del' eine oder 
der andere Zahn ersetzt zu werden. Dber die Befestigung del' Zahne 
wird in folgendem noch Naheres angefUhrt. 

Bei den Frasern, die aus einem Stuck hergestellt sind, kann 
man bezUglich der Zahnform drei Arten unterscheiden: Die erste, 
die in Fig. 170 dargestellt ist, findet fast ausschliefilich bei Frasern 
kleineren Durchmessers etwa bis 75 mm Verwendung. GroBere 
Fraser erhalten die in Fig. 171 und 172 dargestellten Zahnformen, 
wovon die erste hinterdreht ist, wahrend die zweite, urn die Her­
stellung zu vereinfachen, hinterfrast ist. 

8* 
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Diese Fraser mit breitem Zahnrticken 'besitzen wesentliche 
Vorteile, indem das Harten einfacher wird (ein Verbrennen resp. 
Absprengen der Zahne tritt nicht so leicht ein) und ferner die 
Zahnform fUr schwerere Schnitte geeigneter erscheint. 

BezUglich des Hinterdrehens der Fraser, was namentlich bei 
profilierten Frasern von grofiem Vorteil ist, sei hier nur kurz an­
gedeutet, dafi sie ihre Form bis zum letzten Schleifen vollstandig 

--~--

Fig. 173. Fig. 17~. 

beibehalten, so dafi das erste wie auch das letzte ArbeitsstUck voll­
standig gleichmafiig wird. 

In Fig. 173 ist ein Walzenfraser dargestellt, der sich fUr 
hreite und schwere Schnitte eignet. 

Fig. 175. Fig. 17&. 

Derselbe ist von der Firma Newton derartig konstruiert, dafi 
die parallel zur Achse stehenden Zahne durch Spiralnuten mehrfach 
unterteilt sind. Es hat sich diese Art Fraser sehr gut bewahrt, 
wahrend ein mit Spiralnuten versehener Fraser dieser Konstruktion 
keinen glatten Schnitt ergab. 

Die Fig. 174 zeigt einen Fraser dersel ben Firma, der fUr 
Gufistahlbearbeitung dadurch besonders geeignet ist, dafi durch eine 
Anzahl am Umfange verteilter Locher Seifenwasser oder irgendwelche 
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sonstige kUhlenue Fltissigkeit von uem Innern des Frasers aus 
direkt auf die Schnittflache des Arbeitsstlickes geflihrt wird. 

Einige Fraserkonstruktionen mit eingesetzten Zahnen sind in 
Fig. 175-177 dargestellt. Bei allen ist uer Hauptkorper aus Gull­
eisen gebildet und sind die Zahne in entsprechenue Schlitze ein­
gesetzt. 

Wahrenu in Fig. 175 je zwei Zahne durch ein gemeinsames 
Zwischen stuck festgehalten werden, erfolgt die Feststellung bei den 
anderen Konstruktionen fUr jeden einzelnen 
Zahn durch besondere Schrauben und Buch­
sen. Die groflte Verbreitung hat der in 
Fig. 177 wiedergegebene Fraser gefunden. 
Die Zahnbefestigung erfolgt hier, wie auch 
aus der Figur ersichtlich ist, mittelst ein­
getriebener konischer Stifte. 

Die Beispiele, welche im folgenden 
angefUhrt werden, zeigen die Anwendung Fig. 177. 

verschiedener Frasmethoden, welche fUr 
einige Spezialarbeiten gebrauchlich sind) und als Grundlage fUr 
eventuelle Verbesserungen oder als Hilfsmittel fUr andere Prozesse 
dienen konnen. 

Satzfraser. 

Fig. 178 zeigt eine doppelte Fraseranorunung, welcbe bei der 
Bearbeitung der Drehbankbetten oder ahnlichen ArbeitsstUcken An­
wendung findet. \Vie ersichtlich, sind beide Satze der zusammen­
gesetzten Fraser zu gleicher Zeit in Arbeit, wobei der eine Satz A 

das Ausschrubben und der andere A' das Schlichten hesorgt. An­
getriehen werden die Fraser von dem Deckenvorgelege vermittelst 
der Scheihen B und der Dhersetzungsrader B'. 

Der Vorschub des Arbeitsstuckes W erfolgt durch die Dber­
setzungsscheihen und -rader 0, 0 ', welche ihrerseits wieder von 
dem Deckenvorgelege angetrieben werden. Bei dieser Maschine 
wird in ahnlicher Weise wie bei den Hobelmaschinen ein zum 
Arbeitsgang hedeutend schnellerer RUckgang dadurch erzielt, daB 
bei dem RUcklauf des Arbeitsstlickes der Arheitsriemen auf die lose 
Seheibe verschohen und der fur den Rucklauf entspreehend sehneller 
laufende Riemen auf eine feste Scheibe gefiihrt wird. 
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Gegen das gleichzeitige Ausschrubben und Fertigmachen des 
Arbeitsstuckes spricht hauptsachlich der Umstand, dafi das Arbeits­
stuck in den seltensten Fallen wirklich genaue gerade Flachen erMlt. 

Der Grund hierfur liegt darin, daB infolge der Ungleichheit 
des Materials des Arbeitsstuckes der Fraser bald etwas mehr, bald 
etwas weniger tief in das Arbeitsst1ick eingreift und sich infolge-

Fig. 178. 

dessen mittelst dieses Frasverfahrens keine absolut gerade FIache 
herstellen laBt. 

Man bedient sich neuerdings dieser Frasanordnung nur zum 
Ausschrubben, wahrend man die Flachen, welche, wie z. B. die 
Schlitten- und SpindelstockfUhrung, ganz gerade sein mussen, auf 
der Hobelmaschine nachschlichtet. 

Fig. 179 stellt eine Frasmaschine mit vertikaler Spindel dar, 
welche bei Stirnfrasarbeiten benutzt wird. Wie die Figur zeigt, ist 
die ganze Anordnung so getroffen, daB sie an jeder vorhandenen 
Hobelmaschine angebracht werden kann. Der Vorschub des Arbeits-
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stiickes erfolgt in der oben be~chriebenen Weise; der Antrieb der 
Vertikalspindel ist aus der Figur direkt ersichtlich. 

N eben manch anderen V orteilen gestattet diese Anordnung 
eine transversale wie auch vertikale Einstellung: transversal durch 
Yerschiebung des Spindelstockes auf dem Querschlitten und vertikal 
durch Hoher- oder Tieferstellung des Querschlittens. 

Fig. 179. 

Haufig stellt man die Arbeitsspindel S nicht genau vertikal, 
sondern vielleicht um Iftoo mm geneigt, um so ein Nachschleifen der 
einzelnen Fraserzahne nach dem Anschnitt auf dem Arbeitsstiick zu 
vermeiden. Der Nachteil, dan die Flache des Arbeitsstiickes etwas 
konkav wird, was jedoch bei der angegebenen Neigung der Spindel 
kaum zu bemerken ist, wird durch den Vorteil, dan die Fraser frei 
schneid en, aufgewogen. 

Stirnfraser. 
Eine beliebte Frasmethode besteht in der Benutzung von Stirn­

frasern. Der Grund ist darin zu find en, dail zum Friisen beliebiger 
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Fllichen irgendwelcher -Stirnfraser,. des sen Durchmesser der Breite 
des ArbeitsstUckes entspricht, benutzt werden kann, ohne dafi man, 
wie bei anderen Verfahren, die Starke oder den genauen Durchmesser 
der Fraser in Betracht ziehen miifite. 

Diese Art Fraser wiirde zweifellos noch viel mehr angewandt 
werden, wenn sich das Aufspannen der betreffenden Arbeitsstucke ein­
facher gestalten wUrde, was nicht fUr jeden Fall ermoglicht werden 
kann. Gewohnlich mull das ArbeitsstUck direkt auf den Arbeitstisch 
aufgespannt und dann filr jede zu bearbeitende Flliche umgespannt 
werden; deshalb werden auch hliufig andere Frasmethoden, die ein 

Fig. 180. 

bequemeres Aufspannen des ArbeitsstUckes ermoglichen, vorgezogen. 
Die bequemste Spannvorrichtung filr Frasarbeiten bietet das schon 
bei den Hobelarbeiten beschriebene drehbare Spannfutter. Selbst­
verstandlich mUssen hierbei die Dimensionen der Spannvorrichtung 
der Grofie des Arbeitsstiickes angepafit werden. 

Eine Spezialanordnung dieser Aufspannvorrichtung zeigt 
Fig. 180. Dieselbe besteht aus der drehbaren Platte A, sowie der 
Grundplatte A'. Letztere ist vermittelst einer Nase in den mitt­
leren T-Schlitz des Arbeitstisches eingestellt und festgespannt. Die 
Spannplatte, auf welcher das ArbeitsstUck mittelst der ParallelstUcke 
B und der Bolzen G, C' aufgespannt ist, wird durch die Bolzen a 

und ai, welche in den kreisformigen Schlitz der Grundplatte A' ein­
greifen, an jeder beliebigen Stelle festgespannt. 1st eine Flache 
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fertiggestellt, so wird die Spannplatte so weit gedreht, bis die Frus­
fluche in die richtige Lage zum Fraser gelangt. 

Ein anderes Frasverfahren, urn vertikale Flachen eines Arbeits­
stiickes zu frasen, ist das vermittelst zusammengesetzter Stirnfraser, 
wobei zwei oder mehrere Flachen zu gleicher Zeit gefrast werden 
konnen. 

Bei der Benutzung doppelter Stirn fraser bedient man sich ent­
weder einer Yorrichtnng, welche zur Aufnahme der beiden Stirn­
fraser eingerichtet ist, oder aber benutzt zweispindJige Maschinen, 
welche eigens zu diesem Zweck konstruiert sind und infolgedessen 
auch die giinstigsten Resultate liefern. 

Bei der Anwendung dieser Stirn fraser mull man auf die Grofle 
derselben insofern RUcksicht nehmen, als der Durchmesser derselbell 
wenigstens gleich der doppelten Breite der zu bearbeitenden Flache 
plus dem halben Durchmesser des Aufspanndorns sein muB, ja sofern 
bei dem Aufspannfutter fUr das Arbeitsstiick Bolzen odeI' Spannstiicke 
vorstehen, der Durchmesser noch urn den doppelten Betrag dieser 
vorstehenden Teile zu vergrof3ern ist. 

Diese Erwagungen miissen notgedrungen der Anwendbarkeit 
dieser Fraser gewisse Beschrankungen auferlegen; da die Fraser 
haufig derartige Dimensionen annehmen, daB die Herstellungs- und 
Unterhaltungskosten, sowie auch der Kraftbetrieb fiir den Fra~er 

zu groB werden. 
Bei den zweispindligen Frasmaschinen fallen jedoch dirse 

Nachteile weg, indem bei diesen Maschinen die Bedingungen dieselben 
sind, wie bei der einfachen Stirnfrusmaschine. 

rm folgf'nden sei an einigen Beispielen gezeigt, wie man l)ei 
Benutzung einer einspindligen Frasmaschine vermittelst einfacher 
Vorrichtungen mit einem doppelten Frasschnitt sehr gnte Resultate 
erzielen kann, ohne die oben beschriebenen Schwierigkeiten mit ill 
den Kauf nehmen zu miissen. Die Fraser C in Fig. 181 sind jeder 
fiir sich auf einer hesonderen Spindel, welche in den Hilfshaltern B 
ihre Lagerung finden, aufgesteckt. Die Halter B sind an dem 
Spitzenhalter E verschiebhar angeordnet; die vertikale Richtung 
ist durch Keile c, c' e" an dem Spindelkasten sowie an den Haltern 
genau festgelegt. Das Feststellen der Halter sowie des Spitzen­
halters erfolgt durch die Klemmschrauben e, e', e". Das Arbeits­
stiick Wist unter Zuhilfenahme der Parallelstiicke P auf den Fras­
tisch D aufgespannt. Del' Antrieb del' Fraser C, welche die 
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Fliichen d, d' des ArbeitsstUckes bearbeiten sollen, erfolgt mittelst 
Raderf1bersetzung It, a' und h, b' von der Welle A aus, deren konisches 
Ende in die Hauptspindel der Frasmaschine eingesteckt ist. 

Es ist leicht ersichtlich, dati bei diesem Frasverfahren der 
Durchmesser der Fraser nicht halb so gr6ti zu sein braucht, wie 

Fig. 181. 

bei den auf einen Dorn aufgenommenen Frasern, und dafi hierbei 
jeder beliebige Stirnfraser, der nur einigermafien der Breite des 
ArbeitsstUckes entspricht, benutzt werden kann. 

DoppeIter Innenschnitt. 
Das Frasen der Innenseite der ArbeitsstUcke wird noch nicht 

in dem Mafie ausgeff1hrt, wie das Frasen der Aufienseite. Dieses 
kommt daher, dafi Fraser zu dieser Bearbeitung nicht immer geeignet 
sind und daher auch keine gUnstigen Resultate liefern konnen, selbst 
da nicht, wo die Art des ArbeitsstUckes einen freien Schnitt durch 
oder quer Uber die zu frasenden FIachen erlaubt. 

Bilden die zu frasenden Fliichen z. B. einen scharfen Winkel, 
so ist es unmoglich, die Bearbeitung mittelst eines gewohnlichen, 
auf einen Dorn aufgenommenen Frasers vorzunehmen, da jeder 
Fraser nur so weit an die Ecke herangeff1hrt werden kann, bis er 
die andere Seite berUhrt, so dati also an der Ecke stets Material 
stehen bleiben mufi. Dies wird bei der Betrachtung der in Fig. 182 
und 183 dargestellten Abbildungen sofort klar werden. 
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Sei z. B. vorausgesetzt, datl das Pleuelstangenstiick Win Fig. 182 
bereits an den autieren Flachen bearbeitet ist und datl jetzt die 
inneren FIachen gefrast werden sollen. Das Stiick mull entsprechend 
umgespannt und die Spannbolzen von innen nach autlen versetzt 
werden. Sind die Arbeitsstiicke in groilerer Anzahl vorhanden, so 
konnen Spezial-Spannplatten, wie sie Fig. 183 zeigt, in Anwendung 
kommen, wo W das Arbeitsstiick, C die Spannplatte, a, n', a" Spann­
platten und -bolzen zeigen. 

.D..o'w 
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il 

Fig. 182. Fig. 183. 

Fig. 184 zeigt einen Schnitt des Arbeitsstiickes W nebst dem 
betreffenden Aufsteckfraser C, welcher auf den Dorn A amgesteckt 
ist. Auf den ersten Blick ist ersichtlich, datl der Fraser die Flache b 

Zl Q' R-' 
W 

la~ .b 

c 
71' 

a' iL' 

Fig. 1M4. Fig. 185. 

bis an c heran gefrast hat, dati er jedoch die Flachen c, a, a' voll­
standig unberiihrt gelassen hat; dieselben miissen vielmehr durch 
ein anderes Werkzeug nachgearbeitet werden, 

In einigen Fallen werden gewohnliche Kopffraser an Stelle 
der doppelten auf einen Aufspanndorn aufgesteckten Fraser benutzt. 
Hierdurch wird es zwar ermoglicht - wenngleich immer nur eine 
Flache gefrast werden kann -, aIle Seiten in einer Operation zu 
bearbeiten, indem es nur notwendig ist, die Richtung des V orschubes 
der jeweiligen Richtung der Flache entsprechend zu andern; aber 
auch hierbei besteht, wie aus Fig. 185 ersichtlich ist, der Nachteil, 
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dall eine run de Ecke von a-a' stehen bleibt, diealsdann in anderer 
Weise bearbeitet werden mull. 

Bei Anwendung einer ahnlichen Vorrichtung, wie in Fig. 181 
gezeigt, konnen Innenflachen ebenso leicht wie AullenfIachen gefrast 
werden. Die V orrichtung besitzt zwei Stirnfraser (Fig. 186),. welche 
auf einer gemeinsamen Spindel aufgesteckt sind und deren Antrieb 
durch die Ubersetzungsrader b, b' von der Welle A. aus erfolgt. 

Bei dieser Anordnung konnen selbst Fraser kleineren Durch­
messers benutzt werden, wie sich auch jede scharfe Ecke eben so 
genau wie bei jedem anderen bekannten Verfahren bearbeiten lafit, 
indem man nur notig hat, nach dem Langsschnitt das Arbeitsstiick 

auch vertikal an den Fraser heran­
zufiihren. - Allein diese Anord­
nung der. Fraser kann nur bei 
solchen Arbeitsstiicken angewandt 
werden. wo die Entfernung 
zwischen den zwei zu bearbeiten­
den FIachen grofi genug ist, urn 
die oben beschriebene Anordnung 
zuzulassen. 

In den Fallen, wo der Ab­
stand der Flachen zu klein ist, um 
die in Fig. 186 dargestellte Anord-
nung zur Anwendung bringen zu 

Fig. 186. konnen, hat man dieselbe nach der 
in Fig. 187 und 188 dargestellten 

Art und Weise umgeandert. Fig. 187 zeigt die Vorderansicht, Fig. 188 
die Seitenansichtder Anordnung. Der Antrieb der Fraser erfolgt 
direkt durch die gezahnten Rader b, b', welche in gleicher Weise 
wie frfiher durch die Spindel A angetrieben werden; die Riickseite 
des Frasers ist dementsprechend als Verzahnung ausgebildet. 

Bei dem Hinterdrehen der Fraser ist darauf Wert zu legen, 
dal:l die Liicke zwischen den einzelnen Zahnen so grofi wird, daB 
selbst kleine Spane, die bei der Arbeit zwischen die Rader kommen 
konnten, keiIierlei schadlichen Einflufi ausfiben konnen. Ein Roh­
hautrad ist in diesem FaIle einem Metallrade vorzuziehen, man hat 
nur darauf achtzugeben, dafi der Zahn des Rades nicht gegen 
die SchneidfIache des Frasers anschleift, was dadurch zu vermeiden 
ist. dafi man die betreffende Zahnseite etwas abfeilt. 
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Eine andere Fraseranordnung ist in Fig. 189 dargestellt. 
Diese findet hauptsachlich bei solchen Arbeitsstllcken Anwendung, 
an welchen die betreffenden Fllhrungsflachen so weit vorstehen, daB 
sie die Anwendung eines anderweitigen Verfahrens ausschlieflen. 

Fig. 187. Fig. 188. 

Letztere Anordnung tbei welcher der Antrieb der Fraser direkt 
durch die betreffenden Rader erfolgt) wird nur bei kleineren Arbeiten 
angewandt. Wenngleich gewohnlich 
nur wenige Arbeitsstucke, fur welche 
diese Anordnung getroffen wird, zu 
frasen sind, so finden sich doch nichts­
destoweniger viele Arbeitsstucke, die 
(wenn an einer anderen Maschine be­
arbeitet, Spezialwerkzeuge erfordern 
wurden) mit dieser Anordnung gefrast 
werden konnen, so daB sich die An­
schaffungskosten derselben durch die 
Ersparnis an anderen Spezialwerk­
zeugen bezahlt machen. 

Fig. 189. 

Fig. 190 zeigt die Anordnung bei dem Frasen eines doppelten 
Drehhebels. Gerade diese Anwendung ist von besonderem Interesse, 
da man in den meisten Fallen die Schwierigkeit bei der Bearbeitung 
durch Abiinderung der Konstruktion zu vermeiden suchte. 

Der Unterschied in der Bearbeitung zeigt sich deutlich bei 
den zwei Stucken A und B in Fig. 191. Man sieht sofort, daB 
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bei A verhaltnismailig mehr Metall stehen bleibt als bei B, infolge­
dessen bei dem Teile Aeine leichtere Konstruktion ermoglicht wird. 

Fig. 190. 

Bei der Benutzung dieser letztgenannten Anordnung hat man 
stets darauf achtzugeben, daB sich keine Spane zwischen die Zahne 

Fig. 191. 

des Frasers festsetzen. Bei Arbeiten an GuBeisen wird dies selten 
eintreten, urn so mehr jedoch bei dem Frasen von Schmiedeeisen 
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und Stahl, wo die Fraser in 01 oder Seifenwasser laufen und so 
ein Anhaften der Spane zwischen den Zahnen erleichtert wird, was 
wiederum eine StOrung im Radergetriebe zur Folge hat. Um letzteres 
zu verhindern, tut man gut daran, die Spane wegzubiirsten; es kanll 
dies in einfacher Weise entweder von Hand oder durch Anwendung 
rotierender Biirsten, welche von der Hauptwelle aus angetrieben 
werden, geschehen. 

Die vorhergehenden Beispiele haben gezeigt, wie aufierordent­
lich grofi die Anwendbarkeit von Frasern unter Zuhilfenahme von 
Spezialvorrichtungen wird, und wie selbst die Fraserei bei den Ar­
beitsstiicken Anwendung finden kann, welche auf den ersten Blick 
hin fiir diese Bearbeitung nicht geeignet erscheinen. 

Die Fraserei hat sich in letzter Zeit infolge ihrer zunehmen­
den Verwendung fast zu einer besonderen Wissenschaft entwickelt. 
Erfordert schon die richtige Auswahl der Maschine oder der V or­
richtung die grofite Aufmerksamkeit, so treten bei der Bestimmung 
der Fraser, der Geschwindigkeiten und des Vorschubes usw., welche 
fiir den jeweiligen Fall genau zu priifen sind, solche Schwierigkeiten 
hervor, dafi nur derjenige, welcher in der Fraserei weitgehende 
Erfahrung besitzt, eine richtige Anwendung und Ausnutzung der 
Fraser erzielen kann. 

Erwahnt sei hier noch das Hinterdrehen der Fraser, wodurch 
es ermoglicht wird, den Fraser, der bei dem Nachschleifen keinerlei 
Formveranderung erleidet, bis auf das aufierste auszunutzen. Die 
Anwendung hinterdrehter Fraser findet hauptsachlich bei Massen­
artikeln statt und bietet den V orteil, dafi das erste und letzte Stiick 
genau ein und dieselbe Form erhalten. Selbstverstandlich hat jedoch 
nach dem jedesmaligen Schleifen ein genaues Einstellen des Arbeits­
stilckes zu dem Fraser zu erfolgen. 

Rundfrasarbeiten. 
Neben der Verwendung des Frasers zur Bearbeitung von 

Arbeitsstiicken, welche man an der Hobelmaschine, Shapingmaschine 
oder Stotimaschine zu bearbeiten pflegt, tritt in neuerer Zeit noch 
fiir bestimmte Arbeiten die Benutzung der Frasmaschine an Stelle 
der Drehbank ein. 

Schnurscheiben, klein ere RiemensGheiben, Stufenscheiben sowie 
Zahnrader eignen sich ft1r diese Arbeitsmethoden ganz besonders. 
Es braucht wohl nicht betont zu werden, dafi die Nabenbearbeitung 
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auf der Drehbank erfolgt und nur der Kranz mittelst Fraser be­
arbeitet wird. 

Bei der Bedeutung, die heute der Rundfrasmaschine zuerkannt 
werden mufi, lohnt es sich wohl, etwas naher auf die Arbeitsverfahren 
einer dieser Maschinen einzugehen. Die Rundfrasmaschine gewinnt 
der Drehbank gegeniiber an Bedeutung, wenn es sich darum handelt, 
grofiere FIachen zu bearbeiten; namentlich dann bietet die Verwendung 
der Maschine grofie Vorteile, sobald die Flachen fassoniert erscheinen. 
Wahrend die Bearbeitung dieser Teile auf der Drehbank, die nur 
mit einem Spitzstahl arbeiten kann, aufierordentlich viel Zeit in 
Anspruch nimmt, zudem noch den Nachteil hat, dafi es sehr schwierig 
ist, eine Reihe von ArbeitsstUcken genau ttbereinstimmend zu ge­
stalten, ermoglicht die Benutzung der Rundfrasmaschine eine gleich­
mafiige Bearbeitung profilierter Teile. Hierbei ist es ein leichtes, 
ein Stuck wie das andere gleichmafiig zu bearbeiten, da der geringe 
Durchmesserunterschied der hinterdrehten Fraser selbst bei oft­
maligem Nachschleifen nicht zur Geltung kommt. Auf einen Nach­
teil des Frasens mull jedoch hingewiesen werden, der darin besteht, 
daB beim Anschneiden eine kleine Vertiefung im Arbeitsstiicke ent­
steht, die jedoch in den meisten Fallen nur als SchOnheitsfehler 
anzusehen ist. Ferner mull zugegeben werden, dall in den Fallen, 
wo ein genaues Laufen zur Notwendigkeit wird, ein Dberdrehen 
des vorgefrasten ArbeitsstUckes nicht zu vermeiden ist. 

Die Bedeutung der Rundfraserei tritt am besten bei einem 
zahlenmaBigen Vergleich der Arbeiten auf der Rundfrasmaschine 
und der auf der Drehbank zutage. Es laBt sich sehr leicht die 
Grenze feststellen, bis zu welcher es sich lohnt, gerade Flachen auf 
der Frasmaschine herzustellen. Die okonomische Leistungsfahigkeit 
der Rundfrasmaschine ergibt sich aus der Betrachtung der direkten 
Leistung (aufgewendete Zeit der Bearbeitung); der Lohnverhaltnisse 
des betreffenden Arbeiters, der Anzahl der von einem Arbeiter be­
dienten Maschinen, sowie der Verzinsung und Amortisationsverhalt­
nisse der Maschine und ihrer W erkzeuge. Was die direkte Leistung 
der Maschine betrifft, so ist die Frage zu beantworten, wann lohnt 
es sich ttberhaupt, eine Zylinder-, Kegel- oder profilierte FIache zu 
frasen. Hierbei ist zu berflcksichtigen, daB die Mehrzahl der Arbeits­
stUcke zuerst eine Bearbeitung auf der Drehbank erforderlich machen. 
Es konnen infolgedessen Verhaltnisse eintreten, wo es unratsam 
ware, das Arbeitsstl1ck von der Drehbank ab- und auf die Fras-
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mas chine aufzuspannen. Fernerhin kann auch die Gestaltung des 
.\rbeitssttickes die Bearheitung auf der Rundfrasmaschine von VOfll­

herein ausschlie13en. 

Am ungUnstigsten wird sich die Bearbeitung verhaltnismal3ig 
8chmaler, zylindrischer Flachen gestalten. Es ware demnach zu 
nntersnchen, bei welcher Flachenbreite die Bearbeitung auf der 
Frasmaschine noch ration ell erscheint. 1m folgenden sei dies fUr 
Gu13eisen nachgewiesen. 

Es hezeichne x die Breite der zu frasenden Flache, v die 
Schnittgeschwindigkeit des Drehstahles, '~d den V orschub des Dreh­
stahles pro Umdrehung des ArbeitsstUckes, Sf den Vorschub des 
Frasers. Ferner sei D der Durchmesser des zu frasenden Teiles, 
Z die Zeit, welche die Bearbeitung erfordert. Es ist offenbar, da13 
die Benutzung der Rundfrasmaschine in dem FaIle unzweckmal3ig 
ware, falls die aufgewtJndete Zeit mit derjenigen fUr die Dreharbeit Uber­
einstimmte. FUr diesen Grenzwert ergibt sich folgende Gleichung: 

~~n=Z=D.n. 
v . Sd Sf 

Hieraus ergibt sich fUr ein gegebenes Material die geringste 
Breite x. 

FUr Gu13eisen sind einzusetzen: v = 9 m pro Minute, Sd = 0,5 mm 
pro Umdrehung (Schrubben), dB = 0,1-0,2 mm fUr Schlichten, Sf = 60 
bis 75 mm pro Minute. 

Es ergibt sich: 
9000.0,5 

x= 75 =60mm. 

Der Vorschub beim Frasen kann in diesem Fall zu 75 mm 
angenommen werden, wahrend er fUr ArbeitsstUcke, die sich schlecht 
spannen lassen, nicht mehr als 40--60 mm betragen darf. 

Hieraus folgt, da13 bei ArbeitsstUcken, die nur Ubergeschrubbt 
werden mUssen, die geringste zulassige Breite gro13er als 60 mm 
sein mu13, fUr StUcke, die mehrmaliges Dberdrehen erfordern, x 
gro13er als 30 mm sein mu13. 

Die Zeitersparnis la13t sich am besten an einem Beispiel fest­
stellen; es sei dies der Radkranz eines Zahnrades in Fig. 192, dessen 
Durchmesser und dessen zu frasende Flachen (Stirn- und Seitenflachen) 
130 mm betragen. Nimmt man hier die Schnittgeschwindigkeit des 

Usher·Elfes. 3. Auti. 9 
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Drehstahles zu 9 m an, seine Vorschubgeschwindigkeit beim Schrubben 
und Schlichten zu 0,4 mm, so ergibt sich die aufgewendete Zeit zu 

130 x 1200 
Z = 9000 x 0,2 = 90 Minuten. 

Die Zeit fUr das Rundfrasen ergibt sich bei einem Vorschub 
von 60 mm zu 

1200 
Z = ""60 = 20 Minuten. 

FUr das Umspannen des ArbeitsstUckes sind noch weitere 
5 Minuten in Rechnung zu setzen, so daB sich die Gesamtzeit auf 
25 Minuten belauft. 

Wahrend einem guten Dreher pro Arbeitsstunde ein Lohnsatz 
von ca. 80 Pf. zu bewilligen ist, ist ein Arbeiter an der Rundfras­
maschine, der mit Leichtigkeit 3-4 Maschinen bedienen kann, mit 

40-50 Pf. pro Stunde zu 
bezahlen. 

Was die Rohe der 
Amortisation anbetrifft, so 
ist dieselbe von den Anschaf-

Fig. 192. fungskosten der Maschinen 
abhangig. Man kann an­

nehmen, daB dieselben fUr eine Frasmaschine geradeso hoch sind 
wie die einer Drehbank mit entsprechender SpitzenhOhe. Die Amorti­
sationsrate ist daher fUr beide Maschinen dieselbe. Nur bezUglich 
der Werkzeuge arbeitet die Drehbank okonomischer, da der Preis 
der Fraser, sowie deren Abnutzung bedeutend hOher ist als wie der 
der einfachen Drehstahle. Die Abnutzung der Fraser hangt von zu 
vielen Gesichtspunkten ab, als daB man eine allgemeine Norm fUr 
die Amortisationsrate aufstellen konnte. 1m Mittel dUrfte man fUr 
hinterdrehte Fraser bei starker Beanspruchung eine Arbeitsdauer 
von 500 Arbeitsstunden annehmen. FUr die Verhaltnisse des an­
gefUhrten Beispieles wUrden sich die Amortisationskosten pro Arbeits­
stunde unter Zugrundelegung einer Anschaffungssumme von 75 M. 
fiir den Frasersatz (ein Walzenfraser. zwei seitlich schneidende Stirn-

. . 7500 . 
fraser) W18 folgt ergeben: 500 = 15 Pf. 1m folgenden seien ver-

gleichsweise die Kosten fUr das in Frage stehende ArbeitsstUck 
bei einer Bearbeitung auf der Dreh- resp. auf der Frasmaschine 
angegeben. 
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. 90x80 
1. Dreharbeit: Arbeltslohn = 60"- = 1,20 M. 

F . 25 x 50 Pf h· 2. raserarb61ten: -~ = 21 . ( Ierzu kommt als Ab-

20x15 
nutzungsquote fur den Frasersatz -~ = 5 Pf.). 

Die Gesamtkosten fur die Arbeiten ergeben sich unter Zu-
rechnung eines allgemeinen Unkostensatzes von 150 % wie folgt: 

1. 120 + 1,5 x 120 = 300 Pf. 
2. 22 + 5 + 1,5 x 22 = 60 PI. 

Die Kosten fur aIle Arbeiten inkl. Nabenbearbeitung, fUr 
welche in beiden Fallen 1,20 M. in Rechnung gesetzt wurde, ergeben 
sich demnach zu Fall: 

1. 2x3=6M. 
2. 3 + 0,6 = 3,60 M. 

Es tritt somit eine Ersparnis von 2,40 Pf. pro Rad ein. Be­
dient ein Arbeiter vier Maschinen, so ermatiigen sich die Kosten 
auf 3,20 Pf., wahrend sich die Ersparnis auf 2,80 Pf. erhOht. 

Bei der Beurteilung der okonomischen Leistungen der Maschinen 
ist ferner zu berucksichtigen, dail infolge der erhOhten Arbeits­
geschwindigkeit gegenuber der Drehbank (in dem angeff1hrten Bei­
spiel war dieselbe 4 mal so groil) eine direkte Ersparnis an Arbeits­
mas chinen eintritt. Da hierdurch an Arbeitsraum gespart wird, so 
gestalten sich die Arbeitsverhaltnisse der Frasmaschine noch be­
deutend gfinstiger. Es liegt auf der Hand, dail die gfinstigste 
Leistung der Maschine dann eintritt, wenn die Breite der zu be­
arbeitenden Flache sehr groil ist, das heiilt ein moglichst groiles 
Vielfaches der zugrunde gelegten Einheitsbreiten von 50 resp. 60 mm. 
Wahrend in dem ·angefuhrten FaIle die zu frasenden Flachen ein 
21/2faches der Normalbreite darstellen, war die Arbeitsgeschwindig­
keit der Frasmaschine ein Vierfaches von derjenigen der Drehbank. 

Aus diesen Darlegungen ergibt sich der Vorteil, den die Rund­
frasmaschinen bei richtiger Auswahl der Arbeitsstilcke darbieten; 
es muil jedoch betont werden, dail eine allgemeine Regel uber die 
Verwendung der Rundfrasmaschinen nicht aufgestellt werden kann, 
sondern in jedem einzelnen FaIle zu prufen ist, in welcher Weise 
das betreffende Arbeitsstiick am rationellsten bearbeitet werden kann. 

Kamen auch bei diesen Ausfilhrungen filr Rundfrasarbeiten 
besonders konstruierte Maschinen vornehmlich in Betracht, so lassen 

9* 
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sich Rundirasarbeiten auch auf jeder vorhandenen Frasmaschine aus­
fUhren, falls man nur eine der Maschine und dem Arbeitsstiick ent­
sprechende Rundfrasvorrichtung anwendet. Derartige Vorriehtungen 
maehen sieh, selbst bei einer kleinen Anzahl der zu bearbeitenden 
Teile, sehr bald bezahlt. Allerdings kommen hierfiir wohl nur 

Fig. 193. 

A 

-) -- --:----~-
i 

Fig. 194. Fig. 195. 

kleinere Arbeitsstiieke in Frage, groilere Arbeiten erfordern in den 
meisten Fallen wohl eine Spezialrundfrasmasehine. Die Ansehaffung 
einer derartigen Masehine hangt in erster Linie von der Anzahl der 
vorhandenen Arbeitsstiieke abo Es mull daher in jedem einzelnen 
Falle gepriift werden, ob die Besehaffung der Maschine unter den 
obwaltenden Umstanden okonomiseh richtig erseheint. 

Eine eigenartige und woW wenig bekannte Frasvorriehtung 
ist in den Fig. 193-195 dargestellt. Dieselbe dient zum Frasen 
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von Riemenscheiben und ahnlicheil Arbeitsstiicken. A stellt den 
Fraser dar, C die zu bearbeitende Scheibe, welche vermittelst des 
Schneckengetriebes B langsam in Umdrehung versetzt wird. Je 
nach der SteHung der Scheib en- zur Fraserachse ~- siehe Fig. 194 
und 195 - wird das Arbeitsstiick konkav oder konvex gefrast. 

Ein hervorragend wichtiger Zweig der Fraserei ist die Rader­
fraserei. Dieselbe ist dementsprechend auch durch Einfiihrung der 
automatischen Maschinen auf eine Hohe gebracht worden, die von 
keiner anderen Branche auch nur annahernd erreicht wird. Selbst 
auf dem Gebiete der Bearbeitung von Kegelradern, welche, sofern 
man eine theoretisch absolut genaue Zahnkurve erhalten wollte, auf 
der Hobel- resp. Stofimaschine bearbeitet werden mufit':m, hat die 
Frasmaschine durch die Einfiihrung verschiedener sinnreich kon­
struierter Maschinen den Sieg davongetragen. 



IX. Dreharbeiten. 

Gewohnliche und Spezialdrehbiinke. 

Die gewohnliche Drehbank ist wohl stets als eine der wich­
tigsten Bearbeitungsmaschinen fUr Metalle angesehen worden, was 
hauptsachlich darin seine BegrUndung findet, daB keine andere 
Maschine, die mit einem einzigen Stahl arbeitet, eine so weitgehende 
Verwendung findet und zu so viel verschiedenen Zwecken benutzt 
werden kann. Nicht einmal die Ausbildung der Revolverdrehbiinke, 
Schraubenmaschinen, Wellendrehbiinke sowie der haufig verwendeten 
Bohrwerke, noch die Mannigfaltigkeit der Spezialdrehbiinke haben es 
vermocht, die Bedeutung der gewohnlichen Drehbank zu verringern, 
da sich ja der Gebrauch und die Anwendbarkeit aller Spezialbiinke 
immer nur auf bestimmte ArbeitsstUcke und Operationen, fUr welche 
die Maschine konstruiert worden ist, erstreckt. Diese Maschinen 
mUssen gleichwohl als Belege fUr den Fortschritt auf diesem Gebiete 
angefiihrt werden. Der gewohnlichen Drehbank wird jedoch stets 
die Bedeutung beizumessen sein, welche ihr wegen ihrer allgemeinen 
Verwendung, die eine tausendfach groBere ist als die der Spezial­
maschinen, sowie ihrer weiteren Verbreitung wegen, da es woW 
keine Fabrik gibt, die ihrer entbehren konnte, mit Recht zukommt. 
Ja, wenn man die Vorrichtungen an der Drehbank den EigentUm­
lichkeiten der ArbeitsstUcke entsprechend anordnet, - was beinahe 
in jedem FaIle geschehen kann -, so konnen die Operationen ebenso 
leicht und gerade so genau an der Drehbank verrichtet werden, als 
wie an einer fUr diesen Zweck besonders konstruierten Maschine. 

So kann man sich z. B., wenn es sich urn Abdrehen von 
Wellen handeIt, eines Hilfsstahlhalters bedienen, den man auf den 
Querschlitten aufspannt, urn so die betreffende Operation zu er­
leichtern; handelt es sich urn ein Abdrehen von Scheiben, Radern 
oder dergl., so sind die betreffenden Spannvorrichtungen und Werk-
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zeuge diesem Spezialfall entsprechend zu konstruieren; sind wiederum 
Bolzen, Stifte oder Teile, die man gewiihnlich auf der Revolverdreh­
bank herstellt, zu bearbeiten, so ist es zweckmafiig, den Oberschlitten 
wegzunehmen und an seine Stelle einen Schlitten mit Revolverkopf 
aufzusetzen. Durch letztere Anordnung kann man cine gewohnliche 
Drehbank sofort als Revolverdrehbank benutzen. 

Die oben erwahnten Vorrichtungen sind im Verhaltnis zu den 
Vorteilen, welche sie bei richtiger Anwendung darbieten, keines­
wegs kostspieliger Natur. In den meisten Fallen kann man sogar 
behaupten, daB bei einem Vergleich der Anschaffungs- und Unter­
haltungskosten der Spezialmaschinen mit den Kosten fUr die ge­
wiihnliche Drehbank und den fUr Spezialzwecke hergestellten Vor­
richtungen das Resultat wohl stets zugunsten der Drehbank ausfallen 
wird. Der Grund hierfur liegt darin, daB die Spezialmaschinen sehr 
haufig - sofern es sich nicht urn die Herstellung von Massenartikeln 
handelt - eine mehr oder weniger lange Zeit leer stehen. 

Es ist bei Dreharbeiten auffallig, dafi der betreffende Dreher 
nur autlerst 'selten, wenn uberhaupt je, sich bei der Bestimmung 
der Geschwindigkeiten fur sein ArbeitsstUck oder Werkzeug nach 
einer bestimmten Norm richtet; gewohnlich macht er sich die Er­
fahrungen zunutze, die er sich in seiner Praxis erworben hat. In 
den meisten Fallen steIIt es sich bei einer Nachrechnung heraus, 
dafi die Annahmen mehr als blone Abschatzung waren, datl sogar 
hei einem guten Arbeiter die Geschwindigkeiten fast in jedem Falle 
den giinRtigsten und iikonomischsten Verhaltnissen entsprechen. 

1m folgenden seien einige Geschwindigkeiten angegeben, die 
der Praxis entnommen sind. 

Die erste Reihe bezieht sich auf Werkzeuge aus gewohnlichem 
Stahl, wahrend der zweiten Schnellschneidstahle zugrunde liegen. 

}Ian wahlt die Umfangsgeschwindigkeiten pro Minute wie folgt: 
Fiir die Bearbeitung von Gufieisen 4- 8 m, 12-18 m. 

.. ,. "Schmiedeeisen 6-10 " 25-50 " 
" " ,. Stahl. 2- 6 " 8-15 " 
" " "Messing . 20-30 " 30-50 " 
Die Schwankungen bei den einzelnen Metallen ergeben sich 

aus folgenden Verhaltnissen und Bedingungen: 

1. aus der Grone der Flache, welche bei einem Schnitt des 
\Verkzeuges hearbeitet werden solI; 
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2. aus der Dehnbarkeit und Zahigkeit des Materials; 
3. aus der Form und Art des oder der Werkzeuge; 
4. aus der Art des Schnittes, ob er zum Schrubben odeI' 

Schlichten dienen solI, und ob der Stahl auf der Kruste oder auf 
dem rein en Metall schneidet. 

Haufig ist die Art des ArbeitsstUckes fUr die Geschwindigkeit 
maBgebend, indem z. B. die Schnittkante so weit vom Stahlhalter 
entfernt steht, daB gewohnliche Geschwindigkeiten und Vorschiibe 
nicht anwendbar sind. In anderen Fallen kann die Harte des 
Metalles mehr oder weniger geringere Geschwindigkeiten und Vor­
schUbe bedingen. Je nachdem konnen jedoch aus bestimmten 
Grunden auch grofiere Geschwindigkeiten und grobere Vorschiibe 
zulassig sein. 

Es ist deshalb unmoglich, genaue Angaben uber die GroBe 
der Geschwindigkeiten und der V orschiibe zu geben. Der Vorschuh 
heim Ausschrubben schwankt zwischen 0,5-10 mm, beim Fertig­
drehen zwischen 0,1-20 mm pro einer Umdrehung des Arheitsstuckes 
oder des Schneidwerkzeuges. 

Da wir annehmen konnen, daB der Leser mehr oder weniger 
mit den Spezialbanken vertraut ist, so haben wir uns in dem folgen­
den die Aufgabe gestellt, eine Auswahl derjenigen Vorrichtungen 
und Werkzeuge zu gehen, welche es ermoglichen, Arbeiten an der 
Drehbank zu verrichten, die unter anderen Umstanden bei einer 
rationellen Fabrikation Spezialmaschinen erfordern. 

Bohrwerkzeuge. 
Die Schneidkanten der Werkzeuge, welche zum Aushohren 

von Arbeitsstucken auf der Drehbank dienen sollen, miissen mit 
grofierer Genauigkeit als die der gewohnlichen Drehstahle ausgebildet 
werden, schon aus dem Grunde, weil sie zur Bearbeitung der inneren 
Flachen der Arheitsstucke dienen, wo der Raum auf das aufierste 
beschrankt ist und infolgedessen der Werkzeugschaft im Verhaltnis 
zur Arbeitsleistung auBerordentIich schwach sein muB, - Schwierig­
keiten, die noch dadurch erhOht werden, daB die Entfernung der 
Schneidkante vom Stahlbalter eine grotlere wird, als bei den ge­
wobnlichen Drebstablen. Aus diesem Grunde ist man dazu iiber­
gegangen, Spezialformen fUr Bohrstahle anzuwenden. 

Fig. 196 und 197 zeigen die Seiten- sowie perspektivische 
Ansicht eines Bohrwerkzeuges mit eingesetztem Messer. 
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Es ist ersiclltlich, daB die Schnittkante des Stahles in dem 
Stahl halter vorsteht (bei a), und dati der Kopf b der Spannschraube 
weder tiber das Ende a noch tiber c hervorragt und infolgedessen 
auch die drei hauptsachlichsten Nachteile gewohnlicher Stahl halter 
dieser Art vermieden sind. 

1. Der Stahl selbst braucht nicht, urn an dem Ende a del' 
Stange vorzustehen, ausgebogen zu werden. 

2. Der Durchmesser des Stahl halters wird durch die Schraube 
in keiner Weise beeinflufit. 

Fig. 196. 

3. Man braucht das Arbeitssttick nicht mehr so weit von der 
Aufspannplatte entfernt aufzuspannen, wie dies bei Benutzung der 
gewobnlichen Stahlhalter ftir ein Aus­
schneiden des Stahles notig ist. 

Es ist deshalb moglich, mit 
diesem Stahl sowohl klein ere Locher 
zu bohren , als auch das Arbeits­
stuck naher auf die Spann platte zu 
spannen, ohne daB hierdurch irgend­
welche Nachteile fUr den Stahl ein­
treten. Diese Methode fUr das Ein­
stellen und Festspannen des Schneid-
werkzeuges im vorderen Ende des 

Fig. 197. 

Stahl halters kann auch bei anderen Arbeiten auf der Drehbank oder 
Hobelmaschine Anwendung finden. 

Fig. 198 zeigt eine Anol'dnung zum Ausbohren der Kurbel­
zapfenlocher, wobei die Kul'bel entweder zwischen den Spitz en der 
Drehbank gehalten wird oder auf die Planscheibe aufgespannt ist. 

Die V orrichtung wird an Stelle des Stichelhauses auf den 
Schlitten vermittelst der Zunge a - deren Anordnung genauer aus 
Fig. 199 ersichtlich ist - aufgeschoben und durch den Bolzen d 

festgespannt. Der Antrieb der Vorrichtung erfolgt yom Decken­
vorgelege der Drehbank aus. Falls die Vorrichtung auch zur Auf­
nahme von gewohnlichen Bohrern hel'gerichtet ist, so kann diesel be 
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auch zum An- und Ausbohren beliebiger Arbeitsstllcke, welche auf 
die Planscheibe oder zwischen die Spitzen gespannt sind, benutzt 
werden. 

V orzugsweise wird diese Anordnung zum Bohren von Dreh­
bolzenlOchern, Regulatorradern oder ahnlichen Arbeitsstiicken be-

Fig. 198. 

nutzt; der Vorschub des Schneidwerkzeuges erfolgt vermittelst des 
Spindelantriebes im Querschlitten. FUr kleinere Arbeiten kann auch 

Fig. 199. !o' ig. 200. 

die Vorrichtung in Fig. 200, wo unter Wegfall der Dbersetzungs­
rader die Antriebsscheibe direkt auf die Bohrstange aufgekeilt ist, 
Anwendung finden. 

Messerkopfe. 
Sobald es der Durchmesser der Bohrung zulafit, bedient man 

sich zum Ausbohren sogenannter Messerkopfe, welche an Stelle der 
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Bohrstange die betreffenden Schneidwerkzeuge halten. Die Messer 
werden in den Kopf in der verschiedensten Art und Weise eingestellt; 
aIle jedoch haben mehr oder weniger grotle Nachteile, indem man 
entweder den Bohrmesserschaft kropfen mufi, urn so ein Schneiden 

Fig. 201. Fig. 202. 

des Messers vor der V orderseite des Kopfes zu ermoglichen, oder 
aber bei dem Herausnehmen und Wiedereinsetzen der Messer auf 
Schwierigkeiten stofit. 

Die Fig. 201 
bis 203 zeigen drei 
der gewohnlich ange­
wandten Methoden zum 
Einstellen der Messer 
in den Messerkopf. 

In Fig. 201 ist 
der Stahl B in den 
Schlitz a a' des Messer­
kopfes eingesteckt und 
wird vermittelst des 
Schl ufistiickes b und der 

Fig. 203. 

Spannschraube b' in seiner Lage festgehalten. Es ist dies eine gute 
Anordnung, hat jedoch immerhin fiir gewisse Arbeiten den Nachteil, 
daB der Stahl geschrankt werden mufl. Die bekannteste Anordnung, 
die Messer in dem Messerkopf festzustellen, ist wohl die in Fig. 202 
angegebene, wo das Feststellen der Stahle mittelst Keiles vor sich 
geht. Der Hauptnachteil bei dieser Anordnung besteht in der 
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Schwierigkeit, den Stahl herauszunehmen und ihn fur den jeweiligen 
Schnitt genau wieder einzustellen. 

Eine bessere als jede der vorhergehenden Anordnungen ist in 
Fig. 203 dargestellt. 

Hier werden gerade Messer benutzt, welche vermittelst der 
Stellschrauben b, die sich in den eingesenkten Lochern a befinden, 
festgestellt werden. Der Messerkopf selbst ist mittelst der Stell­
schraube c auf der Bohrstange C befestigt. Bei dies em Messerkopf 
fallen allerdings die Nachteile der beiden anderen Formen fort; es 
kann jedoch noch eingewendet werden, daB derselbe 

1. sehr schwer ist, und daB 
2. die Messer nicht mehr nachgestellt werden konnen, wenn 

sich der Messerkopf innerhalb der betreffenden Bohrung befindet, 

Fig. 204. 

wie dies z. B. bei dem 
Ausbohren von Dampf­
zylindern notig wird. 

Erst Fig. 204 
zeigt einen von allen 
diesen Mangeln freien 
Messerkopf. Das ge­
rade Messer B wird 

vermittelst der 
Schraube b festgestellt, 
wahrend die Stell-
schraube c dazu dient, 

eine genaue Einstellung des Messers B in jeder Lage des Kopfes zu 
ermoglichen, - ein Vorzug, der fur gewisse Arbeiten nicht zu unter­
schatz en ist. 

Bohrstangen fur kugelformige Bohrungen. 
In einigen Maschinenbauwerkstatten werden mit Vorliebe fur 

schnell laufende Wellen kugelformig ausgebildete Lager verwandt, 
deren Vorzug darin besteht, durch Anschmiegen an die betreffende 
Welle ein Ecken und somit ein Warmlaufen der Lagerstellen zu 
verhuten. Bei diesen Lagerarten sind die Lagerschalen stets halb­
kugelformig ausgebildet. 

Zum Ausbohren der Lagerstellen grotleren Durchmessers findet 
die in Fig. 205 dargestellte Vorrichtung Anwendung. Es ist A die 
Bohrstange, welche, um den Stahl halter B sichtbar zu machen, an 
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der Mitte ausgebrochen ist. Letzterer ist um den Drehzapfen C 

drehbar angeordnet und erMlt seine Bewegung durch die Schnecke 
E, welche bei F, F', F" gelagert ist und welche ihrerseits wieder 
mittelst des Schaltrades G in Umdrehung gesetzt wird. Der Stahl a 
selbst ist durch die Schraube b festgestellt. 

Eine andere Form dieser Vorrichtung, welche sich fur kleinere 
Bohrungen eignet, ist in Fig. 206 dargestellt. 

Fig. 205. 

Die Konstruktion derselben ist aUerdings nicht mehr so ein­
fach, wahrend jedoch das Prinzip dasselbe ist. 

In der Figur zeigt A- A die Bohrstange, B den um den 
Zapfen C schwingenden Stahlhalter. Die Bewegung des Stahlhalters 

Fig. 206. 

Fig. 207. ,7 T l!'ig. 208. 

erfolgt von dem Schaltrade H vermittelst der Spindel F, welche das 
Fiihrungsstiick E und somit unter Vermittelung der Stange D auch 
den Stahlhalter B in der einen oder anderen Richtung bewegt. Die 
Spindel F dient gleichzeitig dazu, das Zwischenstiick E in der richti­
gen Lage zu erhalten. G bilden die Lagerungen fiir die Spindel F. 
lund l' und J sowie JI geben die betreffenden Schnitte durch die 
Stange, welche in Fig. 207 und 208 naher ersichtlich sind. Letzterer 
zeigt die Aussparung an der Bohrstange zur Aufnahme der Spindel 
F, wahrend ersterer die Fuhrung des Stu ekes E zeigt. 
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Bei der Benutzung der Vorrichtung wird das betreffende 
Arbeitsstiick auf der Drehbank ausgerichtet und festgespannt. Man 
hat darauf zu achten, dati der Drehpunkt 0 der Bohrstange, welche 
zwischen den Spitzen der Bank gehalten wird, genau in die Mitte 
der Bohrung zu stehen kommt. Beim Anstellen des Schnittes steht 
das Messer in der in Fig. 205 einpunktierten Lage. Ist der Schnitt 
angestellt, so kann das Ausbohren vor sich gehen, wobei jedoch die 
Stellung des Arbeitsstiickes sowie der Bohrstange selbst in keiner 
Weise veriindert werden darf. 

Bei dem Ausbohren von kugelformigen Lagerschalen ist die 
Anordnung getroffen, dati der Stahlhalter moglichst nahe am Ende 
der Bohrstange angebracht wird, wobei dann die Bewegung des 
Stahlhalters vermittelst Welle und Kegelriider erfolgen kann. 

Ahnliche wie die hier angegebenen Bohrstangen zum Aus­
bohren kugelformiger Aussparungen werden auch zum Ausbohren 
konischer Locher verwendet. In· diesem Falle ist die V orrichtung 
so ausgebildet, dati das Werkzeug in der Bohrstange mittelst einer 
Schraubenspindel und eines Schaltrades auf einer schiefen Ebene 
gef11hrt wird . 

.!usricbten der Drebbankspindeln. 
Das genaue Einstellen der Hauptspindel sowie der Reitstock­

spindel ist bei einer Drehbank insofern von der grotiten Wichtigkeit, 
als nur bei grotiter Genauigkeit und Vbereinstimmung in der Spitzen­
hOhe ein richtiges Drehen gewiihrleistet wird. Es gibt nun ver­
schiedene Wege, urn dieses zu erreichen. Eine Methode, die einen 
sehr guten Erfolg aufzuweisen hat, ist in Fig. 209 dargestellt. Die 
Vorrichtung besteht aus den beiden Taststl1cken A und B, welche 
auf die Planscheibe aufgeschraubt sind. Das kiirzere Taststiick ist 
ganz aus Eisen oder Stahl verfertigt, wiihrend das liingere (B) aus 
Holz besteht und eine aus Stahl hergestellte Spitze a besitzt. 

Zum Ausrichten der Reitstockspindel benutzt man das kiirzere 
Stiick A, indem man den Reitstock so weit gegen den Spindelstock 
anrfickt, bis der Taster A den zylindrischen Teil der Spitze berfihrt, 
wie dies in der Figur bei D' dargestellt ist. Alsdann stellt man 
den Taster so ein, dati er gerade die Spitze streift, und dreht hierauf 
die Planscheibe herum, urn sich so zu versichern, ob die Spitze 
genau auf Mitte steht oder ob dieselbe hOher oder tiefer gestellt 
werden muti. Bei dem Ausrichten der Antriebsspindel muti man 
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sich beider Taster bedienen: zuerst des kleineren und dann des 
grofieren. 

Fig. 209. 

Ein V orzug dieser Anordnung liegt darin, da~ dieselbe sehr 
leicht herzustellen und deshalb da, wo kostspieligere Vorrichtungen 
nicht zu haben sind, anwendbar ist. 

Dreh- und Bohrarbeiten im drehbaren Spannfutter. 
Der weitaus grofite Teil der Arbeitsstl1cke, welche gewohnlich 

auf die Planscheibe gespannt werden, hat zwei oder mehrere 
Flachen, welche bearbeitet werden sollen. Gewohnlich werden 
diese Arbeitsstl1cke so aufgespannt, dafi jede der zu bearbeitenden 
Fliichen gleichsam wie ein besonderes Arbeitsstl1ck gespannt und 
bearbeitet wird. 

Hiiufig kann man unter Anwendung einer Reihe von Spezial­
spannruttern eine Erleichterung der einzelnen Operationen eintreten 
lassen, was fiir einzelne Arbeitsstficke Zeitersparnis ermoglicht. 
1m allgemeinen Maschinenbau bedient man sich gleichwohl. fast aus­
schlieillich der gewohnlichen Drehbankfutter oder hOchstens einer 
auf die Plan scheibe aufgespannten Winkelplatte. Unter den all­
gemein gebriiuchlichen Spannfuttern befindet sich nicht eins, das 
eine Bearbeitung an verschiedenen Fliichen ohne ein Umspannen 
des Arbeitsstiickes gestattet. Sofern die zu bearbeitenden Fliichen 
in parallelen Ebenen zueinander liegen und ihre Mittellinien zu-
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sammenfallen, gibt es zwei Methoden, welche eine Bearbeitung 
mehrerer FHichen bei einem Aufspannen gestatten. 

Bei der ersteren wird das Arbeitsstuck auf eine Spann platte 
gespannt, die ihrerseits wieder auf einen Winkel an der Planscheibe 
derart aufgeschraubt ist, dafi eine FHiche des Arbeitsstiickes richtig 
fiir die Bearbeitung steht. 1st die erste Flache bearbeitet, so wird 
die Spannplatte yon dem Winkel losgeschraubt, so weit, als zur Be­
arbeitung der nachsten Flacbe notig, gedreht -und dann wieder auf 

Fig. 210. 

den Winkel befestigt. Auf diese Weise werden samtliche Flachen 
der Reihe nach bearbeitet. Die Ersparnis an Zeit und Arbeit bei 
der Benutzung solcher Hilfsplatten ist eine sehr grofie, und da eine 
derartige Vorrichtung in jeder Werkstatt leicht herzustellen ist, so 
gibt es wohl keine Entschuldigung, weniger wirkungsyolle odeI' 
teuere Vorrichtungen z~ benutzen. 

Bei der zweiten Methode wird das Arbeitsstiick auf eine Spezial­
Yorrichtung gespannt, die urn einen Punkt drehbar angeordnet istt 

urn so das Arbeitsstiick in die fiir die Bearbeitung notigen Stellungen 
zu bringen. 
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Eine Anordnung, die aufierordentlich weit verbreitet ist, ist 
das in Fig. 147 und 148 dargestellte Drehfutter. Fig. 149 und 150 
zeigten das Spannfutter bei seiner Benutzung an der Hobelmaschine 
zur Bearbeitung der Pleuelstangenlager- und Kreuzkopfflachen. 

Fig. 210 zeigt eine ahnliche Anordnung des Drehfutters, 
welches hier dazu benutzt wird, die Pleuelstangenlager auszubohren 
und anzudrehen. B zeigt die auf dem Winkel A drehbar angeordnete 
Spannplatte, D die vermittelst der Schrauben a und b auf die Spann­
platte befestigten Fiihrungsstiicke fiir die Lager F. Vermittelst der 

Fig. 211. 

Schlufiplatte G und der Schrauben H werden die Lager zusammen­
gespannt. Sind die Lager ausgebohrt und an der vorderen Seite 
angedreht, so wird die Spannplatte urn 180 0 gedreht und alsdann 
die hintere Flache der Lager bearbeitet. 

Unter Benutzung dieses Spannfutters ist es somit ermoglicht, 
die beiden Lager in zwei Operationen bei zweimaligem Aufspannen 
zu hobeln, auszubohren und anzudrehen, was, nach der gewohnlichen 
Methode ausgefiihrt, ein viermaliges Umspannen beim Hobeln und 
ein zweimaliges beim Drehen beansprucht haben wiirde. 

Fig. 211 giht eine perspektivische Ansicht des Spannfutters 
mit einem Kreuzkopf. Wie ersichtlich, sollen zunachst die Bohrungen 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 10 
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fUr den Kreuzkopfzapfen hergestellt, die betreffenden Flachen be­
arbeitet und alsdann nach Drehung urn 90 0 der Konus fiir die 
Kolbenstange fertiggestellt werden. 

Fig. 212 zeigt die Vorder- und Seitenansicht eines in ahn­
licher Weise an derselben Vorrichtung aufgespannten Kreuzkopfes. 

Fig. 212. 

Bei diesern Beispiel ist ein Kreuzkopf anderer Konstruktion gewahlt 
worden, und zwar urn einerseits zu zeigen, wie sich das Fest­

Fig. 213. 

spannen des Arbeits­
stiickes bei giinstigen 
Bedingungen verein­
fachen lalit, und urn 
anderseits die Lage 
des Kreuzkopfes beirn 
Ausbohren des Konus 
fUr die Kolbenstange 
zu veranschaulichen. 

In Fig. 213 ist 
ein Kniestiick E zurn 
Drehen der Flanschen 

a und a' aufgespannt. Festgespannt ist das Arbeitsstiick verrnittelst 
des gebogenen Spannstiickes S und der Spannschraube b. 

Fig. 214 zeigt die Spannrnethode fUr ein Ventilgehause. Das 
Festspannen erfolgt auf den ausgegossenenUntersatz D rnittelst des 
Spanneisens S und der Bolzen b. 

SpezialunterlegstUcke konnen entweder aus Schwefel oder auch 
aus leichtflUssigern Metall hergestellt werden, urn so unregelrnafiig 
geforrnte Stiicke auf die Spannplatte aufspannen zu konnen. 
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Am einfachsten geschieht dies dadurch, daB man Arbeitsstuck 
und Spannplatte abdichtet (nachdem das ArbeitsstUck ausgerichtet 
worden ist) und alsdann den Zwischenraum mit dem betreffenden 
Material ausgieBt; selbstverstandlich muB man, urn ein Verziehen 
der Winkelplatte durch Erhitzen zu vermeiden, die Spannplatte von 
der Winkel platte abnehmen. 

Die in dem vorhergehenden Beispiel angegebene Plan scheibe 
ist nicht mit Schlitzen versehen, sondern nur abgedreht; an einigen 

Fig. 214. 

Stellen sind Locher in dieselbe gebohrt, urn einerseits die Befestigungs­
schrauben und anderseits zwei Prisonstifte aufzunehmen. Durch 
Anwendung letzterer ist ein Abnehmen und ,,,Tiederanbringen des 
Winkels bedeutend erleichtert. 

Aus dem Vorerwahnten geht hervor, daB mancherlei Arbeits­
stUcke ahnlicher Art unter Zuhilfenahme dieses Spannwerkzeuges 
billiger und auch besser als in anderer Weise bearbeitet werden konnen. 

Ausbohren uud Abdrehen von Dichtungsringen. 
Bei vielen Maschinenarten, Dampfmaschinen, Gasmotoren usw., 

bestehen die Kolbendichtungen gewohnlich aus gul3eisernen Ringen, 
10* 
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deren Herstellung verschiedene interessante Operationen zutage treten 
laflt. An dem zylindrischen Guflstiick, von welchem die Ringe ab­
gestochen werden, befinden sich gewohnlich an dem einen Ende 
einige Ansatze angegossen, die ein leichteres und bequemeres Auf­
spannen des Gutlstiickes ermoglichen. Das Abdrehen und Ausbohren 

Fig. 215. 

des autleren resp. inneren 
Durchmessers bietet, als 
gewohnliche Dreharbeit 
nacheinander vorgenom­
men, keine interessanten 
Merkmale. 

Fig. 215 zeigt, wie 
diese beiden Operationen 
vermittelst zweier Stahl­
halter gleichzeitig ver­
richtet werden konnen. 
Wist das ringformige 

Arbeitsstiick; B zeigt die angegossenen Ansatze, mit welchen es auf 
die Planscheibe aufgespannt ist; D die Stahlhalter, a und a' die 

Fig. 216. 

entsprechenden Stahle, 
welche vermittelst 

Stellschrauben E ge­
nau auf Schnitt einge­
stellt werden konnen. 
Die Stahlhalter sind, 
wie dies aus Fig. 216 
ersichtlich ist, in das 
Stahlstiick I einge­
lassen und vermittelst 
der Spannstiicke J, G 
und der Schrauben 1l 
festgespannt. 

Sobald der Guflring innen und auflen gedreht ist, mufl man 
die Flache b bearbeiten; alsdann werden die einzelnen Ringe ab­
gestochen, was entweder mit einem gewohnlichen Abstechstahl vor­
genommen werden kann, oder aber mittelst des in Fig. 217 ab­
gebildeten gabelformigen Stahles D erfolgt, wo a den eigentlichen 
Abstechstahl bildet, wahrend durch den vorstehenden Teil b die 
genaue Breite des abzustechenden Ringes bestimmt wird. 
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Bei eintretender Abnutzung kann ein Nachstellen vermittelst 
der Stellschraube d in Fig. 218 erfolgen. 1st ein Ring abgestochen, 
so wird die Flache b wieder gerade gedreht, worauf der folgende 
Ring wieder abgestochen werden kann. Die unbearbeitete Seite 
des abgestochenen Ringes mufi ebenfalls nachgedreht werden. Zu 
dies em Zwecke spannt man den Ring entweder in ein gewohnliches 
Drehbankfutter oder auf einen fur diesen Zweck bestirnrnten Ex­
pansionsdorn. 

Fig. 217. Fig. 218. 

Bei Dichtungsringen wird der aufiere Durchrnesser stets grofier 
als die Zylinderbohrung gedreht, und zwar gewohnlich urn 1/3 der 
Breite des eingestofienen Schlitzes. 

.A 
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Fig. 219. Fig. 220. 

Die alte Methode, den Schlitz rechtwinkelig zur Auflageflache 
herzustellen, urn alsdann den Ring in den Zylinder einzupassen und 
den Schlitz so lange auszufeilen, bis der Ring pafit, wird nur noch 
selten angewandt. 

Heutzutage werden die Ringe meistens nach der in Fig. 219 
dargestellten Methode geschlitzt, bei welcher sich der Betrag des 
ganzen Schlitzes auf beide Half ten : den bereits ausgeschnittenen 
Teil a und den zum Ausstofien angezeichneten Teil b, verteilt. Der 
so geschlitzte Ring ist in Fig. 220 bei A offen und bei B geschlossen 
dargestellt. 
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Bei dieser Methode ist der Ring einem ungeteilten Ringe 
gleichwertig und wird derselbe Uberall gleichmailig abdichten. 

An Stelle des Einpassens des Ringes mittelst Hand durch 
Feilen, wie friiher geschehen, werden die Ringe jetzt der betreffenden 
Zylinderbohrung entsprechend nachgedreht, was keineswegs einfach 
ist, jedoch ein viel genaueres Resultat ergibt. 

In vielen Werkstatten werden die Ringe nach dem Schlitzen 
gebohrt und entweder zusammengenietet oder zusammengeschraubt, 
um so die beiden Ringhalften wahrend des Dberdrehens zusammen­
zuhalten, - eine Anordnung, die keineswegs einwandfrei ist, da durch 
die betreffenden Locher eine Schwachung des Ringes eintritt, was 
wiederum leicht ein Ausbrechen zur Folge haben kann. 

Eine einfachere Anordnung, die Ringhalften wahrend des 
Drehens zusammenzuhalten, bietet die Benutzung des in Fig. 221 

Fig. 221. Fig. 222. Fig. 223. 

dargestellten Ringspanners, dessen Korper B aus einem dUnnen 
Stahlbande besteht, auf welchen zwei Halter a und b fUr die Spann­
schraube c aufgenietet sind. Gewohnlich werden die Ringe paar­
weise in dem Zylinder verwandt, und ist es deshalb auch vorteilhaft, 
diesel ben paarweise zusammenzuspannen. Das Einspannen derselben 
ist aus den Fig. 222 und 223, welche eine Seiten- und Oberansicht 
der eingespannten Ringe darbieten, ersichtlich. Hat man nur ab 
und zu einige Ringe Uberzudrehen, so spannt man sie mit der oben 
angegebenen Vorrichtung zusammen und bringt sie dann nach der 
inneren Bohrung ausgerichtet auf die Planscheibe in Fig. 224, wo 
man sie dann mittelst 3 oder 4 Spannstiicken festspannt. Zweck­
mafiig legt man einige ParallelstUcke zwischen die Ringe und die 
Planscheibe, um ein Ausschneiden des Drehstahles zu ermoglichen. 

Zum Dberdrehen der Ringe in grollerer Anzahl benutzt man 
die in Fig. 225 dargestellte Einspannvorrichtung. 
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A ist der Dorn, auf welchen die Scheibe A' aufgesetzt ist. 
B und B' sind die Ringe und 0 eine nachstellbare Schluilplatte. 
Die Mutter D dient dazu, die zwei Scheiben festzuziehen und so die 
Ringe festzuspannen. 

Hanfig halt man die Dichtungsringe an der einen Seite starker 
als an der anderen nnd schlitzt sie an der diinnsten Stelle in der 
Absicht, daD sich cler Ring, wenn er in den Zylinder hineingebracht 
ist, gleichmaJ3iger ausdehnt. 

B B 

A 

Fig. 224. Fig. 225. 

Diese Anordnung ist jedoch neuerdings in MiDkredit gekommen, 
cIa es sich herausgestellt hat, daD dieselbe gegeniiber der gewohn-
lichen keinen Vorteil bietet. Man 
Ring bei einer gleichmaDigen 
Starke besser der jeweiligen Boh­
rung anschmiegt. 1\fan geht so­
gar so weit, daD man nach dem 
Scblitzen nicht allein die auDere, 
sonclern auch die innere Flache 
des Ringes nachdreht. 

glaubt vielmehr, dall sich der 

Fig. 226. 

Bei einer klein en Anzahl von Ringen kann dies in clerselben 
\Veise wie bei Fig. 224 geschehen, indem man nur die Spannstiicke 
nach auilen zu setzen hat. 

Bei der Herstellung einer groDeren Anzahl von Ringen empfiehlt 
es sich, die Spannvorrichtung in Fig. 226 anzuwenden, wobei beliebig 
viel Ringe ausgedreht werden konnen. A sind die Ringe, B das 
Einlegefutter, 0, 0' die betreffenden Spannbolzen, D die Befestigungs­
bolzen des Aufnahmeringes auf der Planscheibe. Auch bei dieser 
V orrichtung bedient man sich zum Einsetzen der Ringe der in 
Fig. 221 angegebenen Spannvorrichtung. 
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Aufnahme des Gegendruckes. 

Bei der Konstruktion der Drehbanke wnrde von jeher der 
grofite Wert daranf gelegt, den schadlichen Einflnfi des Gegendrnckes 
moglichst zn verringern. Den in der Langsrichtung der Spindel 
anftretenden Druck kann man leicht durch geeignete Lagerkonstruk­
tionen, konische Lagerschalen oder durch Stahlringe mit dazwischen 
gelegten Stahlkugeln (sog. Kugellager) usw. auffangen. Den Vertikal­
druck auf die Lagerschalen, welcher durch schwere Arbeitsstficke 
hervorgerufen wird, sucht man durch Unterstfitzungen der Plan­
scheibe mittelst Rollenlager aufzunehmen. 

Fig. 227. 

Eine einfache Anordnung rur diesen Zweck zeigt Fig. 227. 
Dieselbe besteht aus den zwei Rollen A, wekhe in dem auf der 
Ftlhrungsplatte verschiebbar angeordneten LagerbOckchen B gelagert 
sind. Die Einstellnng der Rollen unter die Planschelbe 0 geschieht 
mittelst einer rechts- und linksgangigen Schraubenspindel. Sind die 
Rollenbockchen richtig eingestellt, so werden sie mit den Klemm­
schrauben a, a' festgespannt. 

Diese Anordnung hat sich bei schwereren Bohr- und Dreh­
arbeiten sehr bewahrt, indem dieselbe die Bewegungen des Dreh­
schlittens in keiner Weise hindert; selbstverstandlich llifit sich diese 
Anordnung auch ffir Spezialzwecke, den jeweiligen Anforderungen 
entsprechend, umandern. 
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VergroDerung der A.ufspannplatte. 
Haufig kommt es vor, dafi man Arbeitsstiicke zu bearbeiten 

hat, wie z. B. grofie Riemenscheiben oder Zahnriider, welche auf 
eine Planscheibe von so grollem 
Durchmesser gespannt werden 
mtissen, wie sie in der betreffen­
den Werkstatt nicht vorhanden ist. 
In derartigen Fallen kann man 
sich damit helfen, dafi man die 
vorhandenen Planscheiben benutzt, 
deren Aufnahmeflache jedoch durch 
aufgeschraubte Spannstticke A in 
Fig. 228 so weit vergroilert, als 
es der betreffende Durchmesser 
des Arbeitssttickes erfordert. 

Verstellbare Spanllfntter. 

A 

Fig. 228. 

Die Bearbeitung gewisser Gegenstande, wie Scheiben, Ex­
zenter usw., macht eine Verstellung der jeweiligen Spannfutter an 

Fig. 229. Fig. 280. 

der Planscheibe notwendig. Anwendung finden hauptsachlich zwei 
Arten. Die eine, welche als Aufnahmedorn ausgebildet ist, dient 
hauptsachlich zum Aufspannen von Zahnriidern, Riemenscheiben, 
Stufenscheiben usw., wiihrend die ander~ Form meistens zum Be­
arbeiten von Schablonen, Lehren und ahnlichen Arbeitsstticken dient. 
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Fig. 229 zeigt die erste dieser Anordnungen mit einer auf­
gespannten Riemenscheibe P. Die Anordnung besteht aus der Plan­
scheibe A und dem Schlitten B, welcher bei C zur Aufnahme der 
Stellschraube D gebohrt und mit Gewinde versehen ist. Der Dorn 
F, in Fig. 230 ersichtlich, ist von verhaItnismatlig kleinem Durch­
messer und tragt an seiner Aufienseite Gewinde. Dieses dient zur 
Aufnahme der in gleicher Weise mit Gewinde versehenen Bl1chsen, 
welche in verschiedenen Durchmessern, den jeweiligen Scheiben­
bohrungen entsprechend, hergestellt sind. 

I 

Fig. 231. Fig. 232. 

Fig. 231 zeigt die zweite Anordnung mit einem aufgespannten 
Exzenter. Diese Anordnung besteht aus der Schlittenfiihrung A 
sowie dem Schlitten B, welcher mittelst der Stellschraube C ein­
gestellt werden kann. Das Arbeitsstiick wird auf den Dorn D ge­
setzt, wiederum unter Zuhilfenahme einer der Bohrung des Arbeits­
stiickes entsprechenden Bfichse E. 

Urn das Einstellen des Arbeitsstfickes fIlr den betreffenden 
Durchmesser zu erleichtern, ist an der Seite des Ffihrungsschlittens 
ein Matlstab B angebracht, der vermittelst des Zeigers H ein direktes 
Ablesen des Durchmessers gestattet. Genauere Teilungen lassen 
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sich mit Hilfe der Graduierungen an der Stellschraube bei 1 ablesen. 
Wie sich aus der Figur ergibt, greift der Schlitten schwalben­
schwanzformig in die Fiihrungsplatte ein; ein Feststellen derselben 
erfolgt durch Anziehen der Kopfschrauben in Fig. 232. 

Erwahnt sei noch, dafi der Dorn D mittelst Zapfen e in den 
Schlitten B eingeschraubt und so, wenn er zur Arbeit nicht erforder­
lich ist, entfernt werden kann. 

Bei der Bearbeitung von Exzentern wird zunachst das Ex­
zenterloch und dann das betreffende Loch fiir die Stellschraube F 
gebohrt und mit Gewinde versehen. 
Exzenter wahrend seiner Bearbeitung 
~hf diese Weise wird jede Spann-
ung wahrend der Bearbeitung im 
Arbeitsstiick vermieden. Die Sei-
ten II und d I werden stets fertig­
gesteIlt, bevor der Umfang E be­
arbeitet wird. 

Bei grofieren Exzenter-
stiicken entlastet man die Stell­
schraube F durch einen dem Ar­
beitsstiick angepafiten Spannwinkel 
9 in Fig. 231, der selbstverstand­
lich moglichst nahe an den auf3eren 
Durchmesser des Exzenters heran-
gesetzt werden mufi. 

Letztere dient dazu, das 
auf dem Dorn festzuhalten. 

Fig. 233. 

Wird die Vorrichtung zum Ausbohren von Gesenkplatten oder 
ahnlichen Stiicken benutzt, so erfolgt die Aufspannung zweckmafiig 
nach der in Fig. 233 angegebenen Anordnung, wo eine Abbildung 
des Oberschlittens mit dem aufgespannten Arbeitsstiick W gegeben ist. 

Wahrend bei Gesenkplatten die Locher gewohnlich in einer 
Richtung stehen, sind sie bei Bohrlehren haufig auf dem ganzen 
Arbeitsstiick zerstreut. Es wird sich jedoch auch hier stets er­
moglichen lassen, das Arbeitsstiick so zu spannen, dafi zwei oder 
noch mehrere Locher durch eine Verschiebung des Schlittens in 
die richtige Lage zum Bohren gebracht werden konnen. 

Vor dem Aufspannen des Arbeitsstiickes sind zweckmafiig 
samtliche Flachen zu bearbeiten; die Richtung der Lochmitten wird 
durch die Risse a, a', b, b' auf dem Arbeitsstiick angegeben. 
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Bei der Bearbeitung des Arbeitsstiickes nach der gewohnlichen 
Methode ware es nuu notig, die Lochmitten anzukornen. Bei Be­
nutzung dieser V orrichtung ist dies tiberfliissig ; man reillt nur die 
Risse a, ai, b, b' an, um so die Lage eines jeden ersten Loches einer 
jeden Reihe festzulegen. 

Das Ausrichten des Arbeitssttickes am Schlitten geschieht mit 
einem in Fig. 234 angegebenen Werkzeug derartig, da6 der Mittel­
rHI a genau durch die Mitte der Spindel gelegt wird. Die Fest­
stellung der Zwischenraume von Loch zu Loch kann mittelst Stell­
schraube a, welche ihrerseits wieder von Loch zu Loch durch einen 
geeigneten Taster kontrolliert wird, vor sich gehen. 

Sofern die T-Schlitze des Schlittens parallel mit der Schlitten­
ftihrung gehobelt sind, kann das Ausrichten des Arbeitsstiickes sehr 

Fig. 234. 

leicht und genau unter Zuhilfenahme eines mit einer Nase versehenen 
Parallelstiickes P in Fig. 233 erzielt werden, indem man nur das 
Arbeitssttick gegen dieses Parallelstiick anzulegen braucht, um die 
richtige Lage desselben zu erhalten. 

Die Benutzung eines derartigen Parallelsttickes bietet noch 
den Vorteil, da6, wenn, was in der Praxis hiiufig vorkommt, die 
Mittelrisse a und a' von den Ranten des Arbeitsstiickes gleichweit 
entfernt sind, ein einfaches Umdrehen des Arbeitsstiickes zum Ein­
stellen des anderen Risses gentigt. 

In anderen Fallen kann man sich entweder dadurch helfen, 
da6 man das Parallelstiick in einen anderen Schlitz einsetzt oder 
ein anderes Stiick zwischen Arbeits- und Parallelstiick einlegt. 

Bei Gesenkplatten und iihnlichen Arbeitsstticken, welche eine 
genaue .Einteilung der Locher verlangen, ist es vorteilhaft, dieselben 
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etwas kleiner zu bohren und alsdann nach dem Harten wieder auf­
zuspannen und genau nach .Maf3 zu schleifen. 

Kurvendrehen. 
Das Drehen auJ3erer Kurvenflachen geschieht entweder mit 

oder auch ohne besondere Spezialvorrichtungen. 
Wird keine Spezialvorrichtung gebraucht, so erfolgt das Drehen 

in der gewohnlichen Art, indem der Stahl unter Benutzung eines 
Kreuzsupportes von Hand nach der betreffenden Kurve an das 

Fig. 235. 

Arbeitsstiick gefiihrt wird. .Mittelst einer fiir dies en Zweck her­
gestellten Schablone kann man die Form des gedrehten Teiles von 
Zeit zu Zeit priifen. Dieses Verfahren kann zwar keineswegs als 
rationell angesehen werden, gilt jedoch immerhin beim Drehen 
einzelner Teile fiir das zweckmaJ3igste, da sich die Herstellung einer 
Spezialvorrichtung nicht immer bezahlt machen wiirde. 

Bei der Benutzung von Spezialvorrichtungen hangt die Art 
und Beschaffenheit der V orrichtung von der Form der betreffendel1 
Kurve ab, d. h. ob z. B. eine vollstandige Kugelflache oder eill 
Kugelausschnitt oder eine zusammengesetzte Kurve hergestellt werden 
solI. Gewohnlich benutzt man zur Herstellung von Kurvenflachen 
Kurvenstiicke, die aus einer einfachen oder mit Kurvenschlitz ver-
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sehenen Platte bestehen, welche je nach der Konstruktion der Dreh­
bank auf der Schlittenfiihrung oder an der Seite des Bettes befestigt 
wird. Die Fiihrung des Stahles geschieht vermittelst einer Stange, 
deren eines Ende auf den Oberschlitten aufgeschraubt ist, wahrend 
das andere Ende, das eine Rolle tragt, an dem betreffenden Kurven­
stiick hin und her gleitet. Fig. 235 zeigt die Abbildung einer An­
ordnung, welche vielfach zum Allsdrehen von \Vagenachsen Ver­
wendung findet. 

Das Kurvenstiick A ist an den Bocken B befestigt und diese 
sind an der Seite des Bettes festgeschraubt. Die Fiihrungsstange C 

Fig. 236. 

ist einerseits mittelst der Schrauben a, a' auf den Oberschlitten D 
aufgeschraubt und steht anderseits durch die Rollen b, b' mit der 
Kurve C in Verbindung. 

Die Spindel des Schlittens wird wahrend der Arbeit heraus­
genommen. Wie aus der Anordnung leicht zu ersehen ist, wird 
der Stahl entsprechend der Ausbildung der Kurve dem Arbeitsstiick 
mehr oder weniger genahert resp. entfernt, sobald der Support in 
der Langsrichtung des Bettes bewegt wird. 

Fig. 236 zeigt eine ahnliche Anordnung, welche beim Ballig­
drehen der Riemenscheiben Verwendung findet. 

In diesem FaIle ist das Kurvenstiick A mit dem einen Ende 
an den Reitstock B befestigt, wahrend das andere Ende an die 
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Unterlegplatte C angeschraubt ist, die ihrerseits wieder mittelst 
Bolzen und Spannplatte auf dem inneren Prisma des Bettes fest­
gestellt ist. 

Inmitten des Formstiickes A ist ein Fiihrungsschlitz a aus­
gefrast, in welchem die Rolle des in den Oberschlitten eingeschraubten 
Bolzens b ihre Fiihrung findet. 

Bei den grofieren Drehbiinken befindet sich gewohnlich ein 
sogenannter doppelter Kreuzsupport. Bei der Benutzung eines solchen 

Fig. 237. 

ist es ermoglicht, je nachdem der Stahlhalter mehr oder weniger 
weit herausgestellt wird, grofiere oder kleinere Riemenscheiben 
ballig zu drehen. 

Anderseits lii13t sich auch bei diesem Support das Anbringen 
der Kurve und FUhrungsrolle vereinfachen, wie dies in den Fig. 237 
und 238 gezeigt wird. 

Bei der Anordnung in Fig. 237 ist das KurvenstUck A an 
den Oberschlitten B angepa13t und an denselben so befestigt, dafi 
die Benutzung des Oberschlittens in keiner Weise behindert wird. 
Der Rollenhalter b ist auf den Oberschlitten C, dessen Spindel ent­
fernt ist, festgeschraubt. 
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In Fig. 238 ist ein ahnliches Formstiick A mit Fiihrungs­
bolzen b, welches fiir denselben Zweck Verwendung findet, quer 
iiber den Oberschlitten B befestigt. Die Langsfiihrung des Stahles 
erfolgt direkt durch den Stahlhalter C. 

Diese Methode zur Befestigung des Formstiickes auf den 
Schlitten findet jedoch nur dann Anwendung, wenn besondere Um­
stande die Benutzung des Oberschlittens in seiner Langsrichtung 
zur Spindel nicht gestatten, da hierbei die Breite der zu bearbeitenden 
Flache vermoge der geringen Breite des Stahlhalters eine beschrankte 
ist. Bei der Anwendung derartiger Kurvenstiicke mull natiirlich die 

Fig. 238. 

Kurve auf Mitte Schlitz, genau der am Arbeitsstiick zu erzielenden 
Kurve entsprechen. 

Bei der Benutzung von Drehbanken mit dem gewohnlichen 
Support in Fig. 235 und 236 erfolgt die Einstellung des Stahles 
durch den Oberschlitten; die Langsfiihrung des Stahles geschieht, 
wie schon erwahnt, durch die Langsrichtung des Supportschlittens E. 

Bei den Banken mit doppeltem Kreuzsupport wird der Stahl 
durch die Unterschlittenspindel eingestellt und die Langsfiihrung 
durch den Oberschlitten erzielt. Manchmal erfolgt die Fiihrung des 
Stahlhalters selbsttatig, in den meisten Fallen jedoch von Hand. 
Letzterer Vorgang ist weder okonomisch noch iiberhaupt notwendig, 
da sich wohl fiir jeden Fall eine einfache und preiswerte Anordnung 
findet, die eine selbsttatige Bewegung des Stahlhalters zulafit. Ein 
Handvorschub ist niemals so gut, geschweige denn so okonomisch 
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wie ein selbsttatiger, schon aus dem Grunde, weil der Handvorschub 
unregelmaiHg ist und infolgedessen auf den Stahl einen schadlichen 
EinfluB ausiiben mun. 

Drehen von Kugelabschnitten. 
Die Operationen bei der HersteIlung von Kugeldreharbeiten 

beruhen aIle auf dem Prinzip, daB der Stahlhalter oder das Stichel­
haus, dessen vertikale Achse mit der Kugelachse zusammenfaIlt 
oder, was dasselbe ist, mit der Achse der Hauptspindel in einer 
Ebene liegt, urn seine Hauptachse drehbar angeordnet ist, so dan 

Fig. 239. 

ein eingespannter Stahl in jeder beliebigen Entfernung von der 
Mittelachse des Supports genau einen Kreis beschreiben mufi, urn 
so, wenn das Arbeitsstiick in Umdrehung versetzt wird und der 
Stahlhalter urn seine Achse schwingt, einen genauen Kugelkorper 
zu drehen. 

Fig. 239 zeigt eine Anordnung ffir einen Kugeldrehsupport 
mit der Kugel G und dem Stahl D. Die Anordnung zeigt den 
Grundschlitten A, der in der SupportfUhrung festgestellt ist. 

In der Bohrung desselben greift bei a der Zapfen a' des Stahl­
halters B ein, dieser wiederum ist bei b mit einer Ffihrung fUr das 
Stichelhaus 0 versehen. Die Einstellung des Stahles D geschieht 
in der fUr alle FaIle vollig ausreichenden Weise mittelst der Stell­
schrauben E, E'. In den StahlhaUer B sind, wie bei c zu sehen, 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 11 
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in geeigneten Abstanden Locher gebohrt, welche ein Einstecken des 
Drehhebels F, durch welchen die Kreisbewegung des Stahlhalters 
bewirkt wird, gestatten. 

Bei kleineren Drehbiinken befestigt man die Grundplatte ge­
wohnlich direkt auf dem Bette; dieses kann natUrlich auch, falls 
es gewiinscht wird, bei grofieren Banken geschehen. Ebenso kann 
auch der Stahl halter B an Stelle des Schlitzes C eine regelrechte 
FUhrung zum Einstellen des Stahles erhalten. 

Bei der Bearbeitung von Messing- oder anderen weichen 
Metallkugeln kleineren Durchmessers bietet obige Anordnung ein 
sehr brauchbares Werkzeug; bei der Bearbeitung von Eisen- oder 
Stahlkugeln hingegen ist ein selbsttatiger drehbarer Stablhalter 
vorzuziehen. 

Fig. 2-1.0. 

In der Anordnung in Fig. 240 ist eine Grundplatte auf die 
SupportfUhrung aufgepafit. Auf dieser ist die mit einem Zahnkranz 
versehene FUhrungsplatte A drehbar angeordnet. Der Antrieb er­
folgt von der Schneckenwelle F durch Antriebsrader G von der 
Hauptwelle. D ist die Schnecke, die in den Zahnkranz C eingreift; 
a, a', a" bilden die Lagerungen fUr die Schneckenwelle. 

Die Wirkungsweise der Anordnung geht klar aus der Abbildung 
hervor, so dafi eine weitere Erklarung UberflUssig erscheint. 

Auf zwei Punkte ist jedoch besondere Obacht zu geben: 
1. dafi die Vertikalachse der V orrichtung genau mit der Achse 

des ArbeitsstUckes zusammenfallt, und 
2. dafi die Bewegung der Schnittkante des Stables in einer 

Ebene rechtwinklig zur Kugelachse erfolgt. 

Sind diese zwei Bedingungen nicht erfiillt, so wird man niemals 
eine genaue Kugel, sondern ein ovales ArbeitsstUck erhalten, welches 
die doppelte Ungenauigkeit der Vorrichtung zeigt. 
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Ausbohren und Abdrehen von Scheib en. 
Das Abdrehen und Ausbohren von Scheiben ist in jeder 

Maschinenwerkstatt eine bekannte Arbeit und deshalb auch ffir 
jeden Maschinenbauer von Interesse. In vielen Werkstatten werden 
die Scheiben in Massen hergestellt, so da13 man sich zu ihrer Be­
arbeitung der Spezialmaschinen bedienen kann. Meistens sind bei 
diesen Maschinen die Spannvorrichtungen, in welchen die Scheiben 
gehalten werden, "selbstzentrierend"; hierdurch wird ein genaues 
Ausrichten bei dem jedesmaligen Einspannen vermieden. Werden 
derartige Spannvorrichtungen, die auf das scharfsinnigste konstruiert 
sind, in Verbindung mit anderen, sich selbst einstellenden Werk­
zeugen benutzt, so kann das Einstellen selbst von ungeschulten 
Arbeitern leicht vorgenommen werden, da weder ein Ausrichten 
oder Nachmessen noch eine sonstige Hilfsoperation wahrend der 
Arbeit notig wird; in diesem FaIle halten der Werkzeugmacher und 
der Einrichter Maschine und Werkzeuge in Ordnung. 

~ ~A' JJ 
Fig. 241. 

In vielen anderen Werkstatten hingegen werden die Scheiben 
wahrend des Ausbohrens in gewohnliche Drehbankfutter oder Plan­
scheiben gespannt; wahrend des Abdrehens werden sie auf einen 
Dorn genommen. Letzteres setzt allerdings das Vorhandensein eines 
Dornes ffir jede Bohrung voraus, sofern man es nicht vorzieht, extra 
lange Dorne anzuwenden, die mit Abstufungen zur Aufnahme ver­
schiedener Bohrungen verse hen sind. Es ist nun keineswegs immer 
eine leichte Sache, den Dorn ffir das Abdrehen fest genug in das 
Arbeitsstiick hinein- resp. ihn nach der Bearbeitung wieder heraus­
zuschlagen. Haufig tritt der Fall ein, dati diese Arbeit ein Aus­
brechen der Scheibenarme zur Folge hat. Deshalb erscheint es 
angebracht, wenn ein Dorn fiir diese Arbeit benutzt werden solI, 
sich eines solchen zu bedienen, der gut in die Bohrung pafit und 
der leicht herausgenommen werden kann. 

Kleinere Riemenscheiben oder Schnurscheiben werden gewohn­
lich auf einem Dorn gedreht, wie er in Fig. 241 dargestellt ist, 

11* 
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wo A A' den Dorn bildet, der bei 0 genau in die betreffende Bohrung 
pafit, wahrend er bei B einen Ansatz hat, gegen welchen die Scheiben­
nabe mittelst der Scheibe D und der Mutter E angeprefit wird. 
Letztere Vorrichtung ist aus Fig. 242 ersichtlich, wo eine kleine 
Scheibe P bei 0 auf den Dorn A festgespannt und die ganze An­
ordnung zwischen die Drehbankspitzen genommen ist. Der Dorn­
ansatz B sowie die Unterlagsyheibe D sind zwecks besseren Anliegens 
an die Scheibennabe auf einen bestimmten Durchmesser ausgedreht. 

Bei kleineren Dreharbeiten wird der Dorn aus Eisen oder 
Stahl hergestellt, wahrend man sich bei grofieren Durchmessern eines 
entsprechenden Dornes aus Gufieisen bedient, in den man zweck­
mafiigerweise fUr die Kornerspitzen gehartete Stahlringe einsetzt. 

Fig. 242. 

In Fig. 243 ist ein gufieiserner Dorn dargestellt, der vielfache 
Verwendung findet. Derselbe ist an dem einen Ende als Planscheibe 
ausgebildet und mit einem der Hauptdrehbankspindel entsprechenden 
Gewinde versehen. Die Aufnahme der Riemenscheibe auf den genau 
gedrehten Teil ist aus der Fig. 245 ersichtlich. 

Fig. 244 zeigt einen etwas abgeanderten Aufnahmedorn, welcher 
ein Abdrehen zwischen den Drehbankspitzen gestattet. Ein geharteter 
Stahlring b ist an der Reitstockseite in den Dorn eingesetzt. Es 
ist dies an der Spindelstockseite unnotig, da dort keine relative 
Bewegung zwischen Dorn und Spitze stattfindet. 

In Fig. 245 ist der Dorn B zwischen die Spitzen 0, 0' ge­
spannt. Das Festspannen der Riemenscheibe erfolgt mittelst des 
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aufgeschobenen SpannstUckes d und der Bolzen e, welche die Scheibe 
gegen den Dornkopf A anziehen. Ein Bolzen F dient als Mitnehmer 
fUr die Scheibe. 

]'ig. 243. Fig. 244. 

Sofern nun der Dorn B fUr die Bohrung genau passend ge­
dreht ist, wird die Anordnung, insbesondere in der in Fig. 243 
dargestellten AusfUhrung, deren Konstruktion vielen anderen Uber­
legen ist, stets mit Vorteil anzuwenden sein. 

Fig. 245. 

Urn nur einen Dorn fUr verschiedene Bohrungen benutzen zu 
konnen, dreht man denselben auf das Mail der kleinsten Bohrung 
ab und bedient sich dann bei dem Aufspannen einer groileren Scheibe, 
einer BUchse, welche man auf den Dorn aufschiebt. 
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Gleichzeitiges Drehen und Bohren von Riemenscheiben. 
Die zweckm!ifiigste und okonomischste Bearbeitung von Riemen­

scheiben besteht in dem gleichzeitigen Ausbohren und Abdrehen 
derselben auf der Drehbank. Die Ausstattung der Drehbank fIlr 
diesen Zweck ist sehr einfach und wenig kostspielig, und l!ifit sich 
hierzu eine jede Drehbank, welche ein Drehen der Scheiben fiber 
dem Support gestattet, verwenden. 

Die Anordnung besteht aus derSpezialspannplatte A, einer 
Bohrstange und, falls es erforderlich ist, einem Ffihrungsbock fIlr 
die Bohrstange. 

Zwei Spannvorrichtungen sind fIlr diesen Zweck zu empfehlen. 

Die eine besteht aus 
drei einzelnen Spannbacken, 
welche in der zum Spannen 
geeignetsten Stellung auf 
der Planscheibe befestigt 
werden. 

Die andere besitzt 
einen Spannring, welcher 
auf die Planscheibe aufge­
schraubt ist. In diesem 
Fall sind die drei Aufnahme-

Fig. 246. bOcke, wie aus Fig. 246 er-
sichtlich, direkt an den Ring 

angegossen. A ist der Spannring mit den Aufnahmebocken B, B', B"; 
Gist das Schlufistfick, welches mit den Schrauben b auf den Auf­
nahmebocken befestigt wird. AufnahmebOcke sowohl als Schlufi­
stiicke sind bei a, ai, a" zur Aufnahme der Riemenscheibenarme 
entsprechend ausgearbeitet. 

Die Anwendbarkeit dieser Spannvorrichtung ist, entsprechend 
der Anzahl der Aufnahmebocke, jedesmal auf Riemenscheiben mit 
einer bestimmten Armzahl beschr!inkt, - ein Nachteil, der bei dem 
Gebrauch von losen Spannklauen in Wegfall kommt. 

Wie Fig. 247 zeigt, ist die Riemenscheibe P auf dem Spann­
ring A mittelst der Schlufistflcke G, G' , Gil befestigt. Der Ring selbst 
ist auf die Planscheibe aufgeschraubt. E ist die Bohrstange, welche, 
um den Drehstahl a sichtbar· zu machen, ausgebrochen ist. Die 
Bohrstange steht mittelst Keiles b mit der Reitstockspindel F in 
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Verbindung. Letztere und somit auch die Bohrstange wird entweder 
von Hand oder auch selbsttatig mittelst der konischen Rader c, die 

ihrerseits wiederum durch die Wellen d und e von dem Spindelkasten 
angetrieben werden, vorgeschoben. 

Bei dies em Beispiel ist angenommen, daB die Hauptspindel 
durchbohrt ist, urn so fur die Bohrstange als Fuhrung zu dienen. 
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Bei dieser Annahme ware also fUr diesen Zweck weiter ntchts notig 
als die Spezialspannvorrichtung sowie die Bohrstange. Vor dem 
Einspannen der Riemenscheibe ist es zweckmafiig, ein Stilck Leder 
zwischen Spannvorrichtung und Riemenscheibenarme zu legen. 

Zwecks Aufspannens kleinerer Scheiben, bis 300 mm, bedient 
man sich einer entsprechend kleinen Spannvorrichtung; bei groiieren 
jedoch ist es vorteilhaft, eine Spannvorrichtung zu benutzen, die auch 
filr aIle dazwischen liegenden Groilen anwendbar ist. 

Man benutzt haufig, wie Fig. 248 zeigt, einzelne auf der 
Planscheibe beliebig verstellbare SpannbOcke A. Arbeitsstilck und 

Fig. 248. 

Spannvorrichtung sind teils im Schnitt, teils in Ansicht wieder­
gegeben, um so gleichzeitig die Anordnung der Bohrstange an Dreh­
banken, die keine durchbohrte Spindel besitzen, zeigen zu konnen. 
Die Figur zeigt eine mittlere Scheibe von etwa 500 mm Durch­
messer, die ohne Nachteil so weit von der Planscheibe entfernt werden 
kann, daii sich der Bohrstangenff1hrungsbock B anbringen lailt. 

Bei der Bearbeitung von grofieren und breiteren Scheiben, sei 
es gleichzeitig oder in zwei aufeinander folgenden Operationen, darf 
man die Scheibe keineswegs weiter von der Planscheibe entfernt 
spannen, als es unbedingt notwendig ist. 

Wird die Scheibe in zwei Operationen bearbeitet, so fallen 
Filhrungsbock B und Bohrstange F fort, und ist es deshalb auch 
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ermoglicht, die Riemenscheibe dicht an die Planscheibe zu spannen, 
was wiederum durch entsprechende Spannklauen erreicht wird. Auch 
bei schwereren Arbeitsstiicken llifit sich die Riemenscheibe selbst bei 
gleichzeitiger Dreh- und Bohrarbeit unter Benutzung einer geeigneten 
Anordnung der FfihrungsbOcke nahe an die Planscheibe heranlegen. 

Eine derartige Anord­
nung zeigt Fig. 249, wo der 
Ffihrungsbock B zwischen den 
Armen der Riemenscheibe hin­
durchgesteckt wird. Gewohn­
lich erfo\gt der Vorschub der 
Bohrstange von Hand; da es 
aber hOchst einfache Methoden 
zum Selbstantrieb gibt, so ist 
nicht einzusehen, warum man 
sich solcher nicht bedienen 
sollte. Auf einen Nachteil bei 
dem gleichzeitigen Bohren und 
Drehen der Riemenscheiben sei 
hingewiesen, der darin besteht, 
datl es, besonders bei groileren Fig. 249. 

Scheiben; unmoglich ist, die fur 
den Bohr- und den Drehstahl gUnstigsten Schnittgeschwindigkeiten 
gleichzeitig zu erhalten, da entweder die Drehgeschwindigkeit zu 
groil oder die Bohrgeschwindigkeit zu klein sein wfirde. 

Bearbeitung von Kurbelwellen. 
Es findet sich wohl nirgendwo eine Reihe von interessanteren 

und lehrreicheren Arbeitsvorgangen, als bei der Bearbeitung von 
Kurbelwellen. Von jeher ist das Drehen des Kurbelzapfens als 
besonders schwierig angesehen worden, da gerade bei dieser Be­
arbeitung der Stahl aufierordentlich weit freistehen mutl und sodann 
noch die Schwierigkeit hinzukommt, die Kurbelwelle richtig zu 
spannen und wahrend der Dauer ihrer Bearbeitung festzuhalten. 
Gewohnlich wird die Kurbelachse zwischen den Drehbankspitzen 
derartig gespannt, dafi sich die Schaftwelle urn den betreffenden 
Hub fiber der Spitze befindet. Es ist nun fast eine Unmoglichkeit, 
unter solchen Bedingungen dem Stahl den sonst ublichen V orschub 
zu erteilen, da entweder der Stahl die Achse aus den Spitzen heraus-
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heben oder aber zeitweilig so tief in den Zapfen eingreifen wiirde1 

dafi man diesen nachtraglich unter das gewiinschte Mafi nachdrehen 
miiJ3te. 

Fig. 250. 

In den Fig. 250 und 251 ist eine Anordnung dargestellt, 
welche diese Ubelstande zum grofiten Teil vermeidet. 

Die Kurbelachse Wist auf der 
Planscheibe P vermittelst des Bockes 
A. festgespannt, wahrend sie an der 
Reitstockseite unter Vermittelung des 
Spitzenhalters D von der Spitze C 

gehalten wird. Bei dem Drehen von 
sehr schweren Kurbelachsen, die 

Fig. 251. wegen ihres Eigengewichtes ein Aus-
springen aus den Spitzen nicht be­

fiirchten lassen, geniigt diese Spannmethode bei der Bearbeitung des 
Zapfens F vollstandig. 

Bei Kurbelachsen leichterer Konstruktion ist es jedoch sehr 
vorteilhaft, sich von der Benutzung der Reitstockspitze frei zu machen 
resp. dieselbe nur als Hilfsstiitze zu benutzen, urn eine Bewegung 
des Arbeitsstiickes in der Langsrichtung zu verhindern. Bei der 
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Anordnung in Fig. 250 wird dies dadurch erreicht, daB man einen 
exzentrisch gebohrten Ring, den man auf den Kurbelachsenschaft 
aufschiebt und in einer entsprechenden Brille G laufen laBt, zur 
Unterstutzung der Kurbelwelle wahrend des Drehens des Kurbel­
zapfens benutzt. Die Stellung des Ringes zur Kurbel ist durch 
die Stellschrauben a, a' bedingt. In der Figur ist der auf die Kurbel­
achse aufgekeilte Spitzenhalter dargestellt. Zur Ausbalancierung 
der Kurbelachse ist ein Gegengewicht H auf der Planscheibe be­
festigt. 

Bei der oben beschriebenen Anordnung ist die eine der Haupt­
schwierigkeiten vermieden. Die andere, die noch weit unangenehmer 
ist, das freie Hervorstehen des Stahles, ist durch die Anordnung in 
Fig. 251 vollstandig gehoben. 

Ein schmaler 'Cnterstutzungsbock I ist auf dem Oberschlitten 
J befestigt. In den Stahl sowie in den Unterstiitzungsbock ist zur 
Vermeidung eines seitlichen Ausbiegens ein Stift c eingesetzt. Die 
Breite des Unterstutzungsbockes nimmt man etwas kleiner als den 
betr. Drehstahl. Bei dem Drehen des Schaftes erfolgt die Unter­
stutzung desselben durch eine gewohnliche Brille, die man an einem 
fUr diesen Zweck vorgedrehten Teil einstellt. 

Ein interessantes Beispiel fur die verschiedenen Dreharbeiten 
bieten die einschenkligen Kurbeln, bei denen der Kurbelzapfen in 
eine Scheibe eingesetzt wird. Die erste Operation bei der Bearbeitung 
dieser Kurbelachsen besteht in dem Ausschrubben des Schenkels und 
der betreffenden Scheibe, worauf das Schaftende fur die betreffende 
Scheibe angedreht wird. Das Loch in der Scheibe wird meistens 
nach Lehre gebohrt und aufgerieben. Da die Scheibe meistenteils 
auf die Welle aufgetrieben werden solI, so dreht man die Welle 
etwas starker als die betreffende Bohrung der Scheibe; selbst­
verstandlich lafit sich ein genaues Mafi fur den Betrag, um welchen 
die WeUe grofier gedreht werden mufi, nicht allgemein fest stell en ; 
im allgemeinen gibt eine Vergrofierung des Durchmessers um 2/100 mm 
einen praktischen Anhalt. Dieses Mafi muB jedoch, dem jeweiligen 
Zweck entsprechend, je nach der GroBe der Scheibe, der Lange der 
Auflageflache, dem Durchmesser der Bohrung und nicht ZUlli ge­
ringsten Teil entsprechend der zum Auftreiben der Scheibe vor­
handenen Kraft verkleinert oder vergrofiert werden. Die Scheiben 
selbst werden entweder auf der Planscheibe oder in einem gewohn­
lichen Drehbankfutter festgespannt, damit einerseits die Bohrung 
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fUr die Achse hergestellt und an.derseits die OberfHtche abgeschrubbt 
werden kann. 

Wenn es gewUnscht wird, kann man alsdann unter Zuhilfe­
nahme einer Bohrvorrichtung auch das Loch fUr den Kurbelzapfel1 
ausschrubben; in den meisten Fallen jedoch werden die Scheiben fUr 
das Ausbohren dieses Loches umgespannt. Das Aufspannen derselben 
fUr dies en Zweck ist in den Fig. 252 und 253 dargestellt. Fig. 252 
gibt eine Seitenansicht mit der aufgespanntan Scheibe im Schnitt 
und Fig. 253 eine Vorderansicht der Gesamtanordnung. 

Sobald eine Scheibe A. auf der Spannplatte C ausg·erichtet ist, 
bringt man einen Anschlag E in die Aussparung der Scheibe in der 

Fig. 252. Fig. 253. 

Absicht an, denselben bei dem Ausrichten der folgenden Scheiben zu 
benutzen. 

Erwahnt sei noch, daB das Kurbelzapfenloch nicht genau auf 
MaB gedreht wird, sondern daB das Fertigstellen desselben vielmehr 
erst dann geschieht, wenn die Scheibe auf die Achse aufgekeilt ist. 
Sobald die Achse gedreht und die Scheibe gebohrt ist, wird letztere 
auf die erstere aufgetrieben oder gepreBt und: wenn erforderlich, 
aufgekeilt. Alsdann wird die Achse mit der Scheibe auf die Dreh­
bank genommen und die vordere Seite der Scheibe fertiggedreht. 

1m folgenden seien noch einige bemerkenswerte Punkte bei 
der Herstellung der in Fig. 254 dargesteUten Kurbeln erwahnt. Es 
hat sich herausgestellt, daB die Achsen in den seltensten Fallen nach 
dem Aufziehen der Scheiben und dem Einsetzen des Kurbelzapfens, 
selbst wenn das Loch genau parallel mit den Schenkeln gebohrt und 
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die Stirnflitche des Zapfens sowohl, wie auch die Scheibe genau 
rechtwinklig mit der Achse gedreht sind, wirklich ,,laufen" , dafi die 
Achse vielmehr, sobald man sie zwischen die Spitzen der Drehbank 
nimmt, bei den Punkten c und c' schlitgt. Der Betrag, um welchen 
dieses geschieht, ist in den meisten Fallen mehr als 2/10 mm. Nimmt 
man das Mafi bei den Punkten a, ai, so wird man finden, daB das 
Mafi bei a' gewohnlich um 2/10 mm kleiner ist als das bei a. Selbst­
verstandlich andern sich diese Malle mit der Verschiedenheit der 
Kurbelachsen; sie sind jedoch bei den Kurbelachsen, welche unter 
denselben Bedingungen hergestellt werden, fast gleich; infolgedessen 
lassen sich auch Mittel und Wege finden, diese Fehler zu ver­
meiden. 

Man kann sich leicht dadurch helfen, dafi man die Kurbel­
zapfenlOcher nicht genau rechtwinklig zn den Kurbelachsen, sondern 
unter einem bestimm-
ten Winkel, welcher (l 

ungefahr gleich der 
Halfte des geschatz­
ten Ausschlages der 
Kurbelachse ist: aus­
bohrt. In gleicher 
Weise lassen sich 
auch die Mafidifferen-
zen von a und a' da-
durch vermeiden, daB man 
nicht rechtwinklig, sondern 
bearbeitet. 

Fig. 2M. 

die Stirnflachen des Kurbelzapfens 
unter einem entsprechenden Winkel 

Wahrend die oben erwahnten Unregelmafiigkeiten in erster 
Linie auf ein ungleichmafiiges Anwarmen und ein infolgedessen un­
gleichmailiges Ausdehnen des ArbeitsstUckes zurUckzufUhren sind, 
kommt anderseits der Umstand hinzu, dafi ein Arbeitsstuck nach 
dem Anwarmen niemals wieder genau dieselbe Form erhalt, die es 
vorher gehabt hat. Eine Folge hiervon ist bei dem Aufziehen von 
MetallstUcken irgendwelcher Art die Schwierigkeit, die Malle an­
zugeben, um welche die aufzuziehenden Stucke kleiner gehalten 
werden mUssen. 

Brauchbare Angaben hierUber waren seinerzeit in "American 
Machinist" gegeben, worin die Differenz auf 2°/1000 mm pro 25 mm 
Lochdurchmesser + °/100 mm angegeben wurde. 
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Diese Angabe kann mit Ausnahme von Lokomotiv- oder 
Wagenradkranzen, wo der doppelt.e Betrag angenommen wird, zu 
allen praktischen Zwecken Verwendung finden. 

Nach der ersten Angabe ware demnach das MaB fUr eine 
Scheibe mit 150 mm Bohrung = 6 . 25/1000 + °1100 = 2/10 mm. 

Beim zweiten Beispiel hingegen ergibt sich fUr einen 1500 mm 
Radkranz die Differenz = 60 . 5/ 100 = 3 mm. 

Der Grund fUr diese auBerordentlich groBe Differenz ist darin 
zu suchen, daB die Spurkranze von Lokomotivradern, welche mit 
einer geringeren Differenz aufgezogen waren, schon nach kurzer 

Fig. 255. 

Zeit ihrer Benutzung anfingen, auf den Radern lose zu werden, 
was wohl daher kommen mag, daB durch die fortwahrenden StoBe, 
welche durch den Radkranz auf den Radkorper Ubertragen werden, 
ein aHmahliches Strecken des Radkranzes bewirkt wird. 

FUr das Ausbohren der Kurbelzapfenlocher, welches, wie schon 
erwahnt, erst nach dem Aufziehen der Scheibe auf den Zapfen ge­
schehen soH, gibt es verschiedene Arbeitsmethoden. Manchmal wird 
das Loch auf einer Vertikalbohrmaschine gebohrt, manchmal auf 
einem Horizontalbohrwerk oder auch wohl mit einer an der Scheibe 
oder Achse befestigten Bohrvorrichtung. Das einfachste und genaueste 
sowie auch billigste Ausbohren laBt sich jedoch auf der Drehbank 
erzielen. Hier wird das Loch entweder mittelst der in Fig. 198 
angegebenen Bohrvorrichtung, wobei die Kurbelachse zwischen die 
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Spitzen genommen wird, odeI' auch nach del' in Fig. 255 dargestellten 
Methode gebohrt. Das Arbeitsstiick, die Kurbelachse A, wird frei 
auf del' Supportplatte unter Zuhilfenahme del' UnterlagsbOcke B auf­
gespannt. Das Ausbohren selbst geschieht mittelst del' Bohrstange D. 
Man hat es hierbeiin del' Hand, durch ein entsprechendes Schrag­
stellen del' Kurbelachse das Kurbelzapfenloch unter einem gegebenen 
Winkel zu bohren. Bei del' ersten Methode kann das Bohren unter 
einem bestimmten Winkel dadurch erzielt werden, daB man den 
Reitstock etwas seitlich verstellt. 

Fig. 256. 

SobaHl <las KurtJelzaplenloch getJohrt ist und die t:ltirnflachen 
sowie del' Zapfen abgedl'eht sind, kann das Zusammensetzen del' 
Kurbelachse VOl' sich gehen. 

Die Kurbelscheiben werden rings 
um das Kurbelzapfenloch angewarmt und 
alsdann mit del' vVelle, wahrend sie noch 
heil3 sind, zwecks Zusammenftigens in 
eine Vorrichtung gelegt, wie sie z. B. 
Fig. 256 und 257 zeigen. 

n:·.: 
J ' .: 
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Fig. 257. 

Del' Kurbelzapfen C wird nunmehr in die Kurbelscheibe A, 

deren WelIe B vermittelst del' Spannstiicke a, a' festgespannt ist, 
eingesetzt; hierauf wird die Kurbelscheibe A' mit ihrer Welle B' in 
die in del' Fig. 256 durch punktierte Linie angedeutete Lage ge­
bracht, d. h. auf den Kurbelzapfen C aufgeschoben. 

Das Aufziehen del' Scheibe auf den Kurbelzapfen erfolgt zweck­
maJ3ig nach del' in Fig. 258 dargestellten Anordnung mittelst del' 
Schraubzwingen D, D', D". 

Durch Benutzung del' Parallelstiicke E, E ' , E" wird die ge­
naue Ausrichtung del' Kurbelscheiben ermoglicht. Sobald die Kurbel-
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scheiben ausgerichtet und zusammengezogen sind, wird auch die 
Welle B' vermittelst der SpannstUcke b, b', b" fest angespannt. In 
dieser Lage lallt man die so zusammengestellte Kurbelachse, bis sie 
sich vollstandig abgekUhlt hat. Es braucht wohl kaum erwahnt zu 
werden, dall das glUckliche Gelingen des Zusammensetzens im wesent­
lichen von der Schnelligkeit der Operationen abhangt. 

1st die AchseabgekUhlt, so wird das Loch c fUr eine Stell­
schraube halh in den Kurbelzapfen, halb in die Kurbelscheibe ein­
gebohrt und mit Gewinde versehen. Die Kurbelachse kann nunmehr 
auf die Drehbank genommen werden, wo die Scheiben sowohl als 
auch die Schenkel genau auf Mall abgedreht werden. 

:Flg. 258. 

Bei der Kurbelachse 
mit freitragendem Zapfen 
vereinfacht sich das Ein­
setzen des Zapfens inso­
fern, als man den Kurbel­
zapfen nur in eine vor­
her angewarmte Kurbel­
scheibe einzustecken hat 
und ihn alsdann, sofern 
er aus dem Winkel steht, 
ausrichtet, was am ein­
fachsten in der Weise 
geschieht, dall man den 

Zapfen auf der RUckseite der Kurbelscheibe an der einen oder der 
anderen Stelle mehr oder weniger vernietet. 

Bei vielen Arbeiten, wie z. B. bei Lokomotiv- oder anderen 
Maschinenachsen, ist es haufig erwUnscht, den Kurbelzapfen ein­
zusetzen, ohne die ganze Achse aus ihren Lagern herausnehmen zu 
mUssen. In diesem Falle erwarmt man die Kurbelscheibe, indem 
man ein rotwarmes Eisen so lange in die Bohrung legt, bis ein 
gentigendes Ausdehnen derselben erfolgt ist. 

In vielen Fallen ist es erforderlich, urn ein Auswechseln des 
abgenutzten Zapfens zu vermeiden, denselben durch leichtes Dber­
drehen wieder brauchbar zu machen. Es ist zweifellos, dati dies 
noch viel haufiger in Frage kame, wenn eine einfache Arbeits­
methode fUr diese Arbeit allgemein bekannt ware. Diese Arbeit 
lallt sich mit Leichtigkeit in jeder Maschinenwerkstatte entweder an 
einer horizontalen Bohrmaschine oder einer Drehbank vornehmen. 
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Uan spannt die Kurbelachse, wie dies aus Fig. 259 ersichtlich 
ist, unter Zuhilfenahme geeigneter Spannwerkzeuge B, B' und C so 
auf den Support der betr. Maschine auf, dall die Mitte der Kurbel­
achse genau mit der Mitte der Arbeitsspindel tlbereinstimmt. 

1st eine Planscheibe mit verstellbarem Werkzeughalter vor­
handen, wie bei der Anordnung in Fig. 259 angenommen, wo D der 
Schlitten, E der Drehstahl ist, so Hillt sich hiermit das Abdrehen 
des Kurbelzapfens leicht vornehmen. Andernfalls kann man sich 

Fig. 259. 

dadurch helfen, dall der Stahlhalter direkt in einen Schlitz der 
Planscheibe eingespannt wird. Wenngleich letzterer Ausweg keines­
wegs zu empfehlen ist, so mull er immerhin einer Auswechselung 
des Kurbelzapfens oder einem Abrichten mittelst Feile vorgezogen 
werden. 

Bei dem Aufspannen der Kurbelachse in der angegebenen 
Weise ist es vorteilhaft, die AufnahmebOcke B, B' schon vor 
dem Einlegen der Kurbelachse genau einzustellen und auszurichten. 
Letzteres kann durch Einlegen einer Hilfswelle von demselben 
Durchmesser wie die Kurbelachse und durch Benutzung einer ent­
sprechenden Mellvorrichtung ohne jede Schwierigkeit erfolgen. Das 

Usher-Elfes. 3. Auf!. 12 
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oben beschriebene Drehverfahren findet auch bei anderen, besonders 
bei grofien ArbeitsstUcken, welche sich schlecht auf eine Planscheibe 
aufspannen lassen, mit Vorteil Anwendung. 

Drehen und .A.usbohren von Zylindern. 
Das Drehen und Ausbohren von Zylindern fUr Dampfmaschinen, 

Gasmnschinen usw. kann je nach der Einrichtung der betr. Werk­
statt in verschiedener Weise ausgefUhrt werden. 

Zylinder kleineren Durchmessers werden stets und Uberall auf 
der Drehbank bearbeitet j grofiere Zylinder jedoch werden auf einem 

horizontalen Bohrwerk oder "aber auf einer 

~ Zylinderbohrmaschine ausgebohrt. Gleich-
a C> wohl finden sich viele Werkstatten, die 

a: nicht im Besitze von Spezialmaschinen sind . 
Fig. 260. und daher das Ausbohren, selbst grofierer 

Zylinder, auf der Drehbank vornehmen 
mUssen. Hierbei kann man nun haufig finden, dafi die V orrichtungen 
zum Aufspannen von Zylindern in einem Zustande sind, dafi von 
einem richtigen und zweckmafligen Aufspannen des ArbeitsstUckes 

Fig. 261. 

gar nicht die Rede sein kann, da das erste beste gerade gut genug 
zu sein scheint, urn das ArbeitsstUck festzuspannen. 

Die gewohnlich angewandte Methode ist die, dafi man den 
Zylinder auf zwei Uber das Bett oder den Schlitten gelegte Holz­
stUcke aufschraubt. Die Vorrichtungen bei dem Abdrehen der 
Zylinderflanschen sind gewohnlich schon etwas besser als die zum 
Ausbohren des Zylinders, da fUr diesen Zweck die Anwendung von 
rohen V orrichtungen ausgeschlossen ist. 

Ein einfaches Hilfsmittel zum Einspannen von Zylindern zwecks 
Abdrehens bildet das in Fig. 260 dargestellte Zentrierstuck, welches 
entweder an einem oder auch an beiden Enden des Zylinders ein­
gesteckt wird, urn so die Aufnahme des Zylinders zwischen die 
Drehbankspitzen zu ermoglichen. 
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Eine andere vielfach angewandte Methode zum Aufspannen von 
Zylindern ist aus Fig. 261 ersichtlich, wo die Aufspannvorrichtung 
aus dem Aufnahmedorn A, dem hierauf befestigten Pafiring A' und 
dem durch die Mutter B festzuziehenden Gegenring A" besteht. 

Der Aufnahmedorn A kann unter Benutzung entsprechender 
Ringe zum Aufspannen von Zylindern verschiedener Grofie benutzt 
werden. 

In vielen Fallen werden die Flanschen und die Stirnflachen 
der Zylinder vor dem Ausbohren abgedreht. In diesem FaIle wird 
dann der eine Flansch auf der Planscheibe befestigt, wahrend der 
andere in einer entsprechenden Brille lauft. 

1st eine grofie Anzahl von Zylindern gleicher GroBe aus­
zubohren, so tut man gut daran, eine Spezialplatte, wie sie in 
Fig. 262 dargestellt ist, zu benutzen. Die Spannplatte A, die in 
der Figur ausgebrochen dargestellt ist, wird auf die Plan scheibe B' 
vermittelst der Schrauben b festgespannt; der Zylinderflansch wird 
in der Aussparung der Spannplatte bei c aufgenommen und durch 
entsprechende Spannstiicke d festgehalten; der zweite Flansch c des 
Zylinders Hiuft in der Brille C. Der Vorteil bei der Benutzting 
dieser Spannplatte besteht darin, dafi ein Ausrichten beim Auf­
spannen vermieden wird. 

Das Ausbohren des Zylinders selbst geschieht mittelst eines 
im Support festgespannten Stahles. 

12* 
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Handelt es sich urn das Aufspannen grollerer Stiicke von un­
regelmalliger Form, so findet die in Fig. 263 dargestellte Vorrichtung 
Anwendung. Dieselbe eignet sich selbstverstandlich auch zum Auf­
spannen von Zylindern. Das Arbeitsstiick W wird vermittelst der 
Spannschrauben a, a' in den ringformigen Bocken A und A', die 
auf dem Drehbankbett befestigt sind, festgespannt. Mittelst der 
Bohrstange E wird der Zylinder ausgebohrt und dann nach dem in 
Fig. 261 erklarten Verfahren auf der Drehbank aufien abgedreht. 

Fig. 263. 

In vielen Fallen werden die Aufnahmebocke A, A' aus einem 
Stiick hergestellt; es ist jedoch zweckmalliger, dieselben, wie aus 
der Figur ersichtlich, zweiteilig zu machen, da dadurch das Aus­
und Einspannen wesentlich erleichert wird. 

Eine andere Vorrichtung, welche fiir denselben Zweck benutzt 
wird, besteht aus zwei V-formig hergestellten Bocken (Fig. 264), 
die auf die Supportplatte aufgeschraubt und durch die Stangen B, 
B', B" miteinander verbunden sind. 

Das Arbeitsstiick W wird mittelst der Stellschrauben a, a' oder 
bei groileren Stiicken durch all, alii usw. ausgerichtet und dann 
durch die SpannstUcke und -bolzen b, b'festgespannt. 
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In gewisser Beziehung ist diese Vorrichtung jeder anderen 
uberlegen, da sie beide ZyJinderflanschen frei lath, so daB deren Be­
arbeitung ohne ein Umspannen des Arbeitsstuckes ermoglicht ist. 
Das Ausbohren erfolgt mit einer Bohrstange, wahrend das Abdrehen 
der Flanscben gleichzeitig mittelst eines geeigneten Stahl halters vor 
sich geben kann. 

Bei einigen Maschinentypen sind Zylinder und Pfrahm aus 
einem Stuck gegossen, wie es z. B. in Fig. 139 und 156 der Fall 

Fig. 264. 

war. Die Bearbeitung des Zylinders und der Fiihrungsflachen wird 
in den meisten Fallen, selbst in den Werkstatten, die Horizontal­
bohrmaschinen zur Verfugung haben, an der Drehbank vorgenommen, 
da sich diese Arbeit an der Drehbank vorteilhafter vornehmen lafit. 
Wenn es der Durchmesser des Arbeitsstlickes erlaubt, versetzt man 
das Arbeitsstiick in Umdrehung, wahrend der Stahl feststeht; ist 
jedoch das Arbeitsstuck hierzu zu groll, so wird dieses teils auf 
den Support, teils auf eine Hilfsplatte aufgespannt und dann auf 
dem gewohnlichen Wege mittelst sich drehender Stahle bearbeitet. 

Fig. 265 zeigt die Anordnung, bei welcher das Arbeitsstuck 
in Umdrehung versetzt wird. Bevor man das Arbeitsstuck zum 
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Ausdrehen aufspannt, wird es zwischen die Spitzen genornrnen und 
an den Stirnflachen llbergedreht. Urn das Einspannen zwischen den 

Spitzen zu errnoglichen, wird einerseits an der Grundflache ein 
Steg x (Fig. 266) angegossen (derselbe wird nach Fertigstellen 
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der Operation ausgebrochen) und anderseits an der Stirnseite des 
Zylinders ein Zentrierstuck (Fig. 267) eingesetzt. Hierauf wird 
die Grundplatte auf die Planscheibe geschraubt und der Zylinder 
durch die Brille V unterstiitzt. Die Bohrstange A erhlilt ihre Fiih­
rung sowohl im Reitstock E als auch durch den auf die Planscheibe 
geschraubten Fiihrungsbock B . 

Urn bei dem Ausbohren der Gleitflachen eine moglichst gleich­
mal3ige Bewegung zu erzielen, da der Stahl gerade bei dieser Ope­
ration nur wahrend eines Teiles einer Umdrehung in Tatigkeit tritt 
und infolgedessen eine fortwahrende Erschiitterung und Vibration 
stattfindet, ist es vorteilhaft, gleichzeitig mit dem Ausbohren auch 
den Zylinderflansch D abzudrehen. 

Es ist zweckmaBig, den Vorschub des Drehstahles aul3erordent­
lich klein zu nehmen, urn so eine dem Ausbohren der Gleitflachen 

Fig. 266. Fig. 267. 

entsprechende Zeit auch fiir das Abdrehen zu erzielen. Lal3t es die 
Offnung in der Grundplatte zu, so kann man den Fiihrungsbock B 
innerhalb des Pfrahms auf der Planscheibe befestigen; anderseits 
tut man gut daran, den Fiihrungsbock dem Zylinderkasten diametral 
gegeniiber zu setzen, urn so eine gegenseitige Ausbalancierung zu 
ermoglichen. 

Bei Operationen dieser Art ist das grol3te Gewicht darauf 
zu legen, dal3 der Vorschub der Bohrstange von dem Reitstock aus 
automatisch geschieht, da der betreffende Arbeiter seine ganze Auf­
merksamkeit auf das Arbeitsstiick resp. die Stahle richten solI und 
infolgedessen keinerlei Zeit hat, eine Arbeit zu verrichten, die von 
der Maschine weit genauer und besser ausgefiihrt wird. 1st das 
Arbeitsstlick zu grol3, urn es an der Planscheibe selbst aufzuspannen, 
so ist es auf der Drehbank so zu befestigen, daJ3 man es auf die 
bequemste Art bearbeiten kann. 1st die Bank mit einer Bohrstange 
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versehen, die einen verstellbaren Stahlhalter besitzt (Fig. 136), so 
kann man das Arbeitsstiick entweder direkt auf das Drehbankbett 

oder auf den Schlitten, wie auch auf beide zugleich spannen; im 
anderen Falle, wo nur eine gewohnliche Bohrstange vorhanden ist, 



Herstellung konischer Arbeitsstiicke. 185 

mufi man beim Aufspannen darauf Rucksicht nehmen, dafi dem 
Arbeitsstuck der V orschub erteilt werden mull, da ja ein Transport 
der Stahle selbst nicht moglich ist. 

Fig. 268 zeigt eine Spannanordnung letzterer Art. 
Der Zylinder TV ist in den Spannbock B gespannt, der seiner­

seits wieder auf den Support festgeschraubt ist, wahrend der Pfrahm 
auf dem Hilfsschlitten Fund dem Unterlagbock F' ruht. Die Be­
festigung erfolgt mittelst Spannstiicke und -schrauben a und der 
Stellschrauben b. Die Verbindung zwischen dem Drehbanksupport 
und dem Hilfsschlitten F geschieht mittelst der Zugstange D. 

Herstellung konischer Arbeitsstiicke. 
Die Genauigkeit, mit welcher konische Arbeitsstlicke hergestellt 

werden konnen, hitngt meistenteils von den Umstanden ab, unter 
welchen die Arbeit vorgenommen wird. Sind die Hilfsmittel un­
genugend, so ist die Herstellung von genauen Konen fast unmoglich, 
wogegen diese Arbeit bei geeigneten Vorrichtungen ebenso leicht 
von statten geht, wie bei Parallelarbeiten. Man kann drei ver­
schiedene Methoden bei der Herstellung von Auflen- und zwei von 
Innenkonen unterscheiden. 

Die erste besteht darin, dall man den Reitstock seitlich ver­
stellt, so daB hierdurch das Arbeitsstiick die gewtinschte Konizitat 
erhalt; es sei hierbei noch bemerkt, daB diese Arbeitsmethode nur 
bei schlanken Konen anwendbar ist. 

Die zweite Anordnung, die fast bei allen amerikanischen Bankell 
vorhanden ist, besteht aus dem sogenannten Konusapparat. 

Die dritte Methode, die sich hauptsachlich fiir kurze, starke 
Konen eignet, besteht in der Benutzung eines drehbaren Kreuzsupports. 

Fur das Ausbohren von Innenkonen kommen jedoch nur die 
zwei letzten Methoden in Frage. 

Bei vielen in England und auch in Deutschland gebauten 
Drehbanken ist die Vorrichtung getroffen, dafi auch der Spindel­
kasten seitlich verstellbar ist, so dall auch hierdurch das konische 
Ausbohren von Lochern ermoglicht wird. Gerade diese Anordnung 
wird in England fast ausschlielllich angewandt. 

In allen den Fallen hingegen, wo die Drehbanke mit einem 
sogenannten Konusapparat versehen sind, wird man sich desselben 
bei Herstellung von AuBen- wie auch Innenkonen mit Vorteil be­
dienen. Besitzen die Drehbanke aufler diesem Konusapparat noch 
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einen Kreuzsupport, so verwendet man bei HE:'rstellung schlanker 
Konen den Konusapparat, wahrend man kurze, starke Konen mit 
Hilfe des Kreuzsupports dreht. 

Die Berechnung fUr das Einst.ellen der Drehbank, urn einen 
gewissen Konus zu drehen, geschieht folgendermaflen: 

1. SolI das Arbeitsstiick auf seiner ganzen Lange konisch ge­
dreht werden, so wird der Reitstock, Kreuzsupport oder Konusapparat 
urn die Halfte der dem Arbeitsstilck zu gebenden Konizitat aufler 
Mitte gestellt, was auch in gleicher Weise, jedoch in entgegen­
gesetzter Richtung, bei dem Ausbohren konischer Locher zu ge­
schehen hat. 

2. SolI nur ein Teil der GesamtHinge des Stiickes konisch 
gedreht werden, so ist es gebrauchlich, die Konizitat auf die Ein­
heit, d. h. Fufl, Zentimeter usw., zu bestimmen. 

A 
Ntigung: 

1 :50. 

Bei dem konischen Andrehen der in Fig. 269 dargestellten 
Kolbenstange A bestimmt sich der Betrag, urn welchen der Reitstock 
verstellt werden muil, in folgender Weise: 

Die Konizitat sei ail6/1 pro 1', was also fUr den 4" langen 
Konus Ih6/1 ware oder fUr den 1/1_ 1/64/1. 

Demnach auf die ganze Lange des Arbeitsstiickes bezogen 
30 x 1/6t" = 30/6/; die Halfte dieses Betrages, also 1f> /64 /I, gibt dem­
nach das Mail, urn welches der Reitstock aus der Mitte gesetzt 
werden mufl. 

Wenn man ganz genau sein wollte, miiflte man eigentlich den 
Betrag, urn welchen die Drehbankspitzen in das Arbeitsstfick ein­
greifen, in Abzug bringen. Allerdings ist dieses nur bei einer 
Verstellung des Reitstockes notwendig, wahrenddem es bei der An­
wendung eines Kreuzsupports resp. eines Konusapparates in Weg" 
fall kommt; aber selbst bei der Benutzung eines Reitstockes wird 
dieses wohl nie beriicksichtigt werden. 

Ein auilerordentlich genaues und zweckmailiges Hilfsmittel fiir 
das Einstellen der Drehbank zum Konischdrehen bietet der einfach 
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verstellbare Winkel, dessen Benutzung in den Fig. 270-273 ge­
zeigt wird. 

1st der Betrag der Konizitat genau bekannt, so kann der 
Winkel nach der in Fig. 270 dargestellten Methode genau ein­
gestellt werden. 

.h f- 4 ..6' I- a;' r--::.. 
r 

c ' e' , , , , 
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I , 
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I/b ! , .. ' ..B' 

/ (7 
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Fig. 270. 

Auf der Platte A werden genau rechtwinkelig zur Kante C 

zwei Linien a, b, deren Entfernung voneinander gleich dem halben 
Betrag der ermittelten Konizitat ist, angerissen. Hierauf wird die 

A d ' 

!fa 

Fig. 271. 

Lange des Konus durch die Linie c aufgerissen und der Winkel 
B B' nach der bei ai, b', c' dargestellten Weise eingestellt. 

Besteht z. B. die Arbeit darin, eine alte Kolbenstange durch 
eine neue zu ersetzen, so kann die Einstellung des Winkels in der 
Art erfolgen, dati man die alte Kolbenstange zwischen die Dreh­
bankspitzen nimmt und den Winkel unter Zuhilfenahme eines 
Parallelstiickes B (urn ein Anstofien des Winkels an die Spitze d 
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zu verroeiden) direkt nach dero konischen Teil der Kolbenstange 
einstellt; hierauf wird die neue Stange A (Fig. 272) zwischen die 
Spitzen genororoen und der Reitstock d' so lange verstellt, bis die 
Stange genau nach dem Winkel steht. Die Stange ist so in der 
richtigen Lage, um ein genaues Abdrehen nach dem gegebenen 
Konus zu ermoglichen. 

A ' 

Fig. 272. 

SoH der Konus mittelst Kreuzsupports gedreht werden, so 
kann roan den Obersupport in gleicher Weise durch den Winkel 

F Ig. 273. 

B B' in Fig. 273 einstellen, indem 
man den einen Schenkel B' gegen 
die Planscheibe anlegt und alsdann 
den Support parallel mit dem Schen­
kel B feststellt. 

Da bei dero Feststellen des 
Reitstockes nach der in Fig. 272 
dargestellten Methode das Eingreifen 
der Drehbankspitzen keinerlei EinfluB 
auf den Konus hat, so ergibt letztere 
Methode ein ebenso einfaches wie 
sicheres Mittel. 

Bei der Anwendung von Konusapparaten erfolgt das Einstellen 
des Konuslineals mittelst einer vorhandenen Skala. 

Ein aufierordentlich einfacher Konusapparat, welcher auf jeder 
Drehbank leicht angebracht werden kann, ist in Fig. 274 dargestellt. 
Die V orrichtung besteht aus dero Ftihrungslineal A, welches zur 
Aufnahme der an dero Arro C befindlichen Rolle D in der ganzen 
Lange geschlitzt ist, dem Arme C, sowie den an Reit- mi.d Spindel-
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stock angeschraubten Bocken B und B'. Letztere sind mit Schlitz en 
versehen, urn eine Verstellung des Lineals zu ermoglichen. 

Sollen Au13enkonen gedreht werden, so muB sich der Dreh­
zapfen des Lineals in dem Bocke B hefinden, so daB das Ein- und 

Feststellen unter dem bestimmten Winkel an dem Boeke B' ge­
schieht. Bei dem Drehen von Innenkonen wird das Lineal umge­
dreht, so daB sich der Drehpunkt in B' 
befindet. 

Die hier dargestellte V orrichtung 
eignet sich besonders fUr Drehhlinke, die 
keinerlei Verstellung des Reitstockes und 
keinen Kreuzsupport besitzen. Da bei 
Benutzung einer derartigen Anordnung 
die Spindel des Unterschlittens heraus-
genommen werden mull, so ist, wenn Fig. 275. 

das Einstellen des Stahles nicht mittelst 
Hammerschlages geschehen soIl, fUr eine hierzu geeignete V or­
richtung Sorge zu tragen. 

Fig. 275 zeigt eine solche Hilfsvorrichtung, bei welcher die 
Einstellung des Stahles mittelst der Stellschraube C erfolgt; A ist 
ein urn das Stichelhaus herumgelegter Ring mit dem Ansatze B fUr 
die Stellschraube. Diese Vorrichtung erfUllt, wenn es sich nur urn 
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ein geringes N achstellen des Stahles handelt, voll und ganz ihren 
Zweck und wird auch infolgedessen bei Banken ohne Kreuzsupport 
sehr haufig benutzt. Ein weiterer Vorteil dieser Vorrichtung besteht 
darin, daB durch die Stellschraube 0 ein Ausweichen des Stahles 
verhindert wird. 

Profilarbeiten. 
Die Notwendigkeit, Arbeitsstucke von unregelmafliger Form 

drehen zu mussen, kommt in der Praxis selten vor, da das Bestreben 
eines jeden Konstrukteurs dahin geht, derartige Formen moglichst 
zu vermeiden. Sind jedoch solche Formen nicht zu umgehen, so 
geschieht die Bearbeitung dieser Stucke gewohnlich auf Spezial­
maschinen. Wenngleich die Kenntnis der hierzu angewandten Me­
tho den fur die allgemeine Praxis keine Notwendigkeit ist, so kann 
doch ein Vertrautsein mit diesen Arbeitsverfahren, da ja immerhin 
einzelne FaIle dieser Art vorkommen konnen, von einem gewissen 
Nutzen sein. 

1m folgenden. sind nun diejenigen Arbeitsverfahren angegeben, 
die sich ohne besondere Schwierigkeiten auf jeder Drehbank anwenden 
lassen. Die Hauptmethode bei der Bearbeitung von einfachen Profil­
stucken auf der gewohnlichen Drehbank ergibt sich aus der Benutzung 
eines Apparates, bei welchem ein der gewunschten Drehform ent­
sprechendes Formstuck auf einer Welle an der hinteren Seite der 
Drehbank drehbar angeordnet ist. Die Drehbewegung des Form­
stiickes wird durch Raderiibersetzung von der Drehbankspindel aus 
bewirkt. Die Fiihrung des Werkzeugstahles an das Arbeitsstiick 
resp. von dem Arbeitsstiick weg wird unter Vermittelung eines an 
dem Oberschlitten hangenden Gewichtes derartig bewirkt, daB ein 
an diesen befestigtes Fiihrungsstiick gegen die Kurve driickt und 
so der Oberschlitten gezwungen ist, bei der Drehung des Kurven­
stiickes der durch dasselbe bestimmten Drehform zu folgen. 

Diese Anordnung hat man nun den einzelnen Arbeitsstiicken 
angepaBt. So zeigt z. B. Fig. 276 die Bearbeitung einer Schieber­
stange mit elliptischem Querschnitt. Wie aus der Figur ersichtlich, 
besteht die Vorrichtung aus einem auf die Hauptwelle aufgekeilten 
Exzenter A, den Hebeln a, b und der 'VelIe 0, sowie der an dem 
Oberschlitten befestigten Verbindungsstange. Die Arbeitsweise ist 
die, dail durch die Exzenterbewegung die Welle 0 und somit auch 
der Hebel b sowie der hiermit verbundene Oberschlitten D eine 
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hin und her gehende Bewegung erhalten, wodurch der Stahl dem 
ArbeitsstUck W, welches des besseren Verstandnisses halber aus­
gebrochen dargestellt ist, genahert oder von demselben entfernt wird. 

Der Unterschied zwischen dem grofleren und kleineren Durch­
messer der Ellipse ist einerseits von der Grofle der Exzentrizitat 
und anderseits von der Lange der Hebel abhangig. In diesem FaIle 
ist der Hebel a doppelt so groil als der Hebel b, es muil demnach 
auch, um diese Ellipse zu erzielen, die Exzentrizitat doppelt so grofl 
sein, als bei gleichen HebeIHingen a und b. Das Drehen selbst resp. 
das Einstellen des Stahles geschieht genau wie bei gewohnlichen 
Dreharbeiten. 

Fig. 276. 

Das Am;bohren der zu den Fiihrungsstangen passenden Lager­
bUchsen, welche ebenfalls elliptisch gebohrt werden mUssen, erfolgt 
bei Benutzung dieser V orrichtung in derselben 'Veise wie bei der 
Herstellung kreisrunder Locher. 

Sehr genaue Arbeiten konnen mittelst dieses Verfahrens 
ausgefUhrt werden; gleichwohl bedarf hierbei ein Punkt der Er­
wahnung, um Ungenauigkeiten in der Bearbeitung auszuschlieflen, 
namlich der, dafl beim sogenannten Todpunkt des Exzenters, also 
der Stellung, wie sie z. B. in Fig. 276 angegeben ist, wo der Stahl 
einen Moment stehen bleibt, auf der ganzen Lange des Arbeitsstlickes 
ein, wenn auch nur aufierordentlich kleiner Ansatz entsteht. Das 
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Entstehen dieses Ansatzes ist ein Nachteil, der sich nicht allein bei 
der Benutzung dieses Apparates ergibt, sondern der auch allen ahn­
lichen Vorrichtungen anhaftet, wo der Arbeitsstahl eine Zeitlang in 
Ruhe versetzt wird. Diese Ansatze sind, wie schon gesagt, kaum 
bemerkbar, geniigen jedoch, urn die Genauigkeit bei dem Einpassen 
in die betreffenden Lager zu beeintrachtigen, so daB man immer 
gut daran tut, dieselben bei der Stange mittelst Schlichtfeile und 
bei dem Lager mittelst Schaber zu entfernen. 

Das nachste Beispiel (Fig. 277) zeigt die Bearbeitung einer 
sog. Kammwelle; dieselbe wird aus sternformigem Eisen ausgedreht. 
Benutzung finden derartige Wellen vielfach bei Nietrnaschinen. 

Fig. 277. 

Wie die Figur zeigt, ist die V orrichtung fast dieselbe Wle III 

Fig. 276, sie ist jedoch, der besonderen Arbeit entsprechend, etwas 
abgeandert. In diesem Falle erfolgt die Bewegung der Welle C 
und somit auch die des Oberschlittens D unter Zuhilfenahme der 
Hebel a, b und des Armes F von der auf die Planscheibe auf­
geschraubten Kurve A. Wie ersichtlich, wird der Arm F, der bei 
c seinen Drehpunkt hat, durch das Gewicht E standig gegen die 
Kurve A angedriickt. Der Arm Fist auf dem Untersatze G ver­
schiebbar angeordnet, um so ein genaues Einstellen bei verschiedenen 
Kurvengrofien zu ermoglichen. Die Verschiebung erfolgt in dem 
T-Schlitze des Unterschlittens G. 
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Die Giite der Arlmit, die nach diesem Verfahren gedreht wird, 
hangt grofitenteils von der Genauigkeit ab, mit der die einzelnen 
Teile der V orrichtung zusammenpassen. Es muB deshalb vor aHem 
darauf acht gegeben werden, daB in den einzelnen Teilen des Hebel­
werkes keinerlei toter Gang entsteht. 

Die Hauptvorziige dieser Vorrichtung sind folgende: 
1. Die Unannehmlichkeiten, welche bei der Verwendung von 

V orrichtungen, die an der vorderen Seite der Drehbank angebracht 
werden miissen, beim Drehen zutage treten, sind hier ganzlich ver­
mieden. 

2. Die Bewegungsmechanismen sind derartig angeordnet, daU 
sie die Benutzung der einzelnen Drehbankteile, abgesehen von der 
Herausnahme der Supportspindel, in keiner 'Weise beeintrachtigen. 

3. Die Anordnung gestattet das Drehen von Arbeitsstiicken 
jeder beliebigen GroBe und Form. 

Das Formstiick selbst soll aus hartem GuBeisen oder aus Stahl 
hergestellt werden; seine Breite muB so groB sein, dafi sie fiir den 
Fiihrungsarm eine gute FUhrung gewahrleistet. Bei der Bearbeitung 
von Profilstiicken kleinerer A bmessungen ist es vorteilhaft, das 
FormstUck in einem grofieren J\lIaBstabe herzustellen und alsdann 
die Bewegung des Oberschlittens durch das Verhaltnis der Hebel 
zueinander zu verkleinern. Es ist jedoch immerhin zweckmaflig, 
das FormstUck, wenn irgend moglich, in denselben Dimensionen wie 
das Arbeitsstuck herzustellen. 

Aus den Fig. 278 und 279 kann man das Aufspannen eines 
KurvenstUckes nach dieser Anordnung ersehen. Bei dem Spannen 
des Arbeitsstiickes und dem EinsteHen der Kurve hat man darauf zu 
achten, dail sich die aufiersten Kurvenpunkte innerhalb eines zur 
Leitspindel konzentrischen Kreises befinden. Es geht dies klar aus 
Fig. 279 hervor, welche eine V orderansicht der aufgespannten Kurve 
1V gibt; die punktierten Linien geben den konzentrischen Kreis an, 
welchen die llufiersten Punkte der Kurve beriihren. 0 ist der fUr 
Kurve und Drehbankspindel gemeinsame J\lIittelpunkt. Das Kurven­
stiick ist in entsprechender Lage an der hinteren Seite der Plan­
~cheibe aufgespannt. 

SoH die V orrichtung zur Bearbeitung von Innenkurven benutzt 
werden, so erfolgt das Aufspannen des Arbeitsstiickes in derselben 
\Veise, wie auch die ZufUhrung des Werkzeuges genau wie beim 
Bohren konzentrischer Locher vor sich geht. 

Ushel'·Elfes. 3. Aufi. 13 
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Gestatten die GrBi3enverhliltnisse des ArbeitsstUckes die Ver­
wendung gleichgrofier Formstficke, so erhalten die Hebel gleiche 
Lange, so dafl hierdurch der Angriffspunkt fUr die Verbindungs­
stange zwischen Hebel b und Oberschlitten D viel naher an den 
Schnittstahl gelegt werden kann (Fig. 277 und 278). 

Fig. 278. 

Diese Methode gestattet die Bearbeitung von KurvenstUcken 
oder sonstigen unregelmafiig gestalteten ArbeitsstUcken mit derselben 

Leichtigkeit, wie die von Exzentern. Der 
Arbeitsstahl mufl, damit ein Freischneiden 
desselben ermBglicht wird, an seiner unteren 
Seite abgeschragt sein. An Stelle des ein­
fachen FUhrungsarmes kann auch, wenn 
gewUnscht, ein Hebel mit einer Rolle be­
nutzt werden; da aber bei einer Rolle die 

Fi Abnutzung auflerordentlich stark ist und g.279. 

infolgedessen die Genauigkeit der Arbeit be-
einfluflt wird, so ist ein solid gearbeiteter Fiihrungsarm vorzuziehen. 

Diese Beispiele ffir die Bearbeitung unregelmafiig geformter 
ArbeitsstUcke bieten in keiner Weise irgendwelche aufiergewBhnliche 
Schwierigkeiten. Die Anffihrung derselben an dieser Stelle solI viel­
mehr nur dartun, wie man mit Hilfe geeigneter V orrichtungen auf 
einer gewBhnlichen Drehbank Arbeiten fertigstellen kann, deren 
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Herstellung in den meisten Fallen auf Spezialmaschinen zu ge­
schehen pflegt. 

Bearbeitung von Lagerbiichsen. 
Die Frage, wie man am besten Lagerbiichsen, die in groilerer 

Menge hergestellt werden, zum Bohren und Drehen einspannt, ist 
sehr haufig in Zeitschriften aufgeworfen worden. Da jedoch die 
vorgeschlagenen Verfahren fUr derartige Arbeiten bei den gro13ten 
Fabriken fiir landwirtschaftliche Maschinen, die derartige Lager­
biichsen mehr als aIle anderen benutzen, keinerlei Eingang gefunden 
haben, so ist es vielleicht von Interesse, die dort angewandten 
Methoden naher zu betrachten. 

Die Lager, die gewohnlich aus Kompositionsmetall oder Rot­
guil hergestellt werden, sind entweder zweiteilig oder geschlossen, 

Fig. 280. Fig. 281. Fig. 282. 

beide im auileren Durchmesser, je nach dem Zwecke oder der Art 
der Maschine, zu welcher sie gebraucht werden, gerade oder konisch 
gedreht. 

Die geteilten Lager scheinen auf den ersten Blick schwieriger 
in der Bearbeitung zu sein; es hat sich aber herausgestellt, dafi 
bei Anwendung und richtiger Handhabung geeigneter Vorrichtungen 
zwischen der Bearbeitung von geteilten und geschlossenen Lagern 
kaum ein Unterschied besteht. 

Bei geteilten Lagerschalen (Fig. 280 und 281) werden zu­
nachst die FHichen a, a' bearbeitet (gehobelt, gefrast oder geschliffen). 
Sind nur ein oder zwei Stiicke einer Groile zu drehen und ist keine 
geeignete Spannvorrichtung vorhanden, so kann man sich dadurch 
helfen, dafi man die zwei Schalen zusammenlOtet und sie dann wie ein 
geschlossenes Lager bearbeitet. Bei der Herstellung einer grofieren 
Anzahl von Lagerschalen gestaltet sich das Arbeitsverfahren etwas 
anders. Die zwei Hlilften werden mit ihren bearbeiteten Flachen 
aufeinandergelegt; wie dies Fig. 281 zeigt. Alsdann werden die 

13* 
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beiden StirnfHichen bearbeitet resp. die Lagerschalen auf Lange ge­
dreht. Zu diesem Zwecke werden die Lagerschalen auf einen an­
nahernd passenden Dorn geschoben und mittelst eines Spanneisens 
zusammengespannt. 

In Fig. 282 sind A, A' die Lagerschalen, welche, urn den Auf­
nahmedorn B sichtbar zu machen, ausgebrochen dargestellt sind; 0 
ist das Spanneisen mit der Spannschraube. Der Aufnahmedorn wird 
nun entweder zwischen die Spitzen der Drehbank genommen oder 
aber, wenn er mit. Gewindekopf versehen ist, wie ein gewohnliches 
Spannfutter auf die Drehbankspindel aufgeschraubt. Manchmal wird 
der Aufnahmedorn an dem einen Ende mit einem Konus versehen 
und kann alsdann in die Drehbankspindel eingesteckt werden. 

Nachdem die Stirnflachen bearbeitet sind, werden die Lager­
schalen entweder aufien abgedreht oder ausgebohrt; die Reihenfolge 

Fig. 288. 

dieser Operationen ist 
gleichgUltig, da das Auf­
spannen fUr beide Opera­
tionen dassel be ist. Soll 
zuerst die Aufienflache ab­
gedreht werden, so wer­
den die Schalen auf einen 
aus Fig. 283 ersichtlichen 

Dorn festgespannt. Das Spannen der Lagerschalen A , A' auf den 
Dorn B geschieht mittelst der Mutter 0, die die Lagerschalen gegen 
den Ansatz B' fest andrUckt. Um ein Ausschneiden des Stahles zu 
ermoglichen, ist die Mutter 0 bei b etwas abgesetzt. 1st die Aufien­
flache der Lagerschale fertiggestellt, so wird die Schale zwecks Aus­
bohrens in ein Futter gespannt, welches aus Fig. 286, die das Futter 
und die Lagerschale im Schnitt darstellt, ersichtlich ist. 

Das Futter 0 ist zur Aufnahme der Lagerschalen entsprechend 
ausgebohrt und bei a mit Gewinde versehen, um auf die Drehbank­
spindel aufgeschraubt werden zu konnen, wahrend das Gewinde bei 
b zur Aufnahme der Spann mutter 0' dient. Durch die Spannmutter 
0' werden die Lagerschalen gegen den Ansatz c geprefit und so 
festgespannt. 

Sehr praktische und im Gebrauch bewahrte V orrichtungen sind 
in den Fig. 284 und 285 abgebildet. Erstere dient zum Aufiendrehen 
geteilter Lager, letztere zum Ausbohren und Andrehen. Die Lager­
halfte D in Fig. 284 wird gegen das Lineal B angelegt und mittelst 
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der in dem Futt~r A befindlichen Spitzschrauben C festgestellt. Hierauf 
wird Lineal B entfernt und die zweite Lagerhalfte in gleicher Weise 
gespannt. 

In Fig. 285 werden beide Lagerhalften in das Futter A ein­
gelegt und durch Anziehen der Deckelschrauben () festgehalten. 

Eine andere Form eines Spannfutters, welches ein Abdrehen 
der StirnfHiche der Lagerschale wahrend des Bohrens gestattet, zeigt 

Fig. 284. 

Fig. 285. 

Fig. 287. Das Futter, welches im Prinzip mit dem vorher erwahnten 
fibereinstimmt, besitzt. eine konisch ausgebildete Uberwurfmutter C, 

die fiber den konischen uud mit Schlitzen e versehenen Hauptkorper 
des Futters fibergreift und auf diese Weise ein Spannen des Arbeits­
stfickes bewirkt. Letztere Form wird namentlich fur geschlossene 
Lagerschalen benutzt, hauptsachlich mit Rficksicht darauf, dafi sie 
auch ein Bearbeiten der Stirnflachen ohne Umspannen gestattet. 

1m allgemeinen lassen sich geschlossene Lagerschalen besser 
auf einen sogenannten Expansionsdorn aufspannen, da hierbei beide 
Stirnflachen wie auch die Aufienseite bei einem einmaligen Auf-
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spannen bearbeitet werden konnen. Diese Anordnung wird zur Not­
wendigkeit, wenn die Lagerschalen konisch ausgebohrt sind, da in 
diesem Falle die Bearbeitung der Stirnflachen nach anderen Methoden 
mit Schwierigkeiten verknUpft ware. 

{f 

Fig. 286. Flg.27. 

Eine derartige 
ist der mit Schlitzen 

Anordnung ist in Fig. 288 dargestellt. A A' 

versehene Aufnahmedorn, CO' die konisch ge­

A a 

A' C' a ' 

bohrte Lagerschale und B 
ein konisch ausgebildeter 
Stift, durch dessen Ein­
schrauben in das Spannfutter 
ein Austreiben der einzelnen 
Dornabschnitte und somit 
ein Spannen des Arbeits­
stiickes erfolgt. 

Fig. 2 8. Die angefiihrten Spann-
vorrichtungen konnen selbst­

verstandlich je nach der Art der Drehbanke mit Gewindekopf oder 
mit Konus verse hen werden. 

Rundstiihle. 
Die Verwendung von Rundstahlen fUr Dreharbeiten empfiehlt 

sich bei der Bearbeitung von profilierten Gegenstanden. Der Vor­
schub des Stahles erfolgt von dem aufieren Umfange des Arbeits­
stUckes nach der Achse desselben, wodurch das ArbeitsstUck die 
genaue Form des Stahles erhalt, abgesehen von solchen Fallen, wo 
die Stahle zum Brechen der Kanten oder zum Abstechen verwandt 
werden. 

1m ersten FaIle, wo die Rundstahle zum Bearbeiten profilierter 
Arbeitsstiicke dienen, kann man sie als Formstahle bezeichnen, 
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wahrend sie III clem anderen Faile als Abstechstahle usw. bekannt 
sind. Schon seit einer Reihe von Jahren hat man sich der Rund­
stahle bedient; die Anwendung derartiger Stahle zwecks Herstellung 
eines Profiles datiert jedoch erst aus neuerer Zeit, gibt aber giinstige 
und zufriedenstellende Resultate. 

Fiir gewohnliche Dreharbeiten kommen zwei Arten von Rund­
stahlen zur Yerwendung: Stahle, die einfach rund gedreht oder aber 
wie Fr~iser hinterdreht sind. Werden hinterdrehte Stahle angewandt, 
so kann deren Befestigung in einem geraden Stahl halter erfolgen; 
in dem anderen FaIle jedoch, bei der Benutzung einfach rund ge­
drehter Stahle, mull der Stahlhalter zur Schlittenflache geneigt an­
geordnet werden, um auf diese \Veise ein Freischneiden des Stahles 
zu ermoglichen. In beiden Fallen sind jedoch beziiglich der Schnitt­
f]ache und -winkel dieselben Bedingun­
gen wie fiir die gewohnlichen Drehstahle 
maGgebend. 

Bei Rundstahlen von groBerem 
Durchmesser kann man 4---5 Zahne oder 
Schnittkanten ausbilden, wahrend bei 
kleineren eine Ausbildung von 3 Zahnen 
dio gewohnliche ist. 

Fig. 289 zeigt einen einfach abge­
drehten Rundstahl. Der Stahl A ist in 

Fig. 289. 

dem geneigten Stahlhalter B vermittelst der Schraube C befestigt. 
In diesem Beispiele hat der Stahl drei Ausschnitte oder Zahne; das 
Freischneiden ist, wie aus der Figur ersichtlich, durch die Neigung 
des Stahl halters gewahrleistet. 

Beim Schneiden hat der Stahl selbstverstandlich das Bestreben, 
auszuweichen, d. h. sich um seinen Mittelpunkt zu drehen; um dies 
zu vermeiden, ist es notwendig, entweder die an dem Stahlhalter 
anliegende Seito des Stahles mit einer Nase zu versehen oder aber 
den auf den einzolnen Zahn kommenden Druck durch eine aus der 
Figur ersichtliche Stellschraube D aufzufangen. Durch letztere An­
ordnung ist es ferner ermoglicht, den Stahl nach dem Nachschleifen 
wieder genau auf Hohe einstellen zu konnen. 

Die Y orziige der Rundstahle bestehen darin, daB man einerseits 
mehrere Schnittkanten zur Verfiigung hat, deren jede nach -Wunsch 
benutzt werden kann, und anderseits der Schnittwinkel trotz des 
~achschleifens stets derselbe bleibt. da ein Schleifen nur an der 
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Kopf£Iache des Zahnes erfolgt. SolI z. B. eine andere Schnittkante 
in Benutzung genommen werden, so braucht man nur die Stell­
schraube D zu IOsen, den Rundstahl zu drehen und durch die 
Schraube wieder festzustellen. 

Rundstahle mit nur einer Schnittkante wurden eine Zeitlang 
vielfach zum Gewindeschneiden benutzt; da sie jednch gegenfiber 
dem gewohnlichen Gewindeschneidstahl keinen V orteil boten, so 
wurden sie mit der Zeit immer weniger und weniger angewandt. 
Es scheint dies darauf zurfickzufUhren zu sein, daB der Schnittwinkel 
bei dem Rundstahl zum Gewindeschneiden zu gering war und in­
folgedessen an der Seite des zu schneidenden Gewindes eine zu 
grolle Reibung erzeugt wurde. Dieser Nachteil ist bei hinterdrehten 
Rundstahlen nicht mehr vorhanden, da hier die Winkel belie big 

Fig. 290. 

grofi genommen werden konnen. 
Hinterdrehte Rundstahle sind 

daher auch jedem anderen Stahle, 
sei er ffir Gewindeschneiden, sei 
er ffir gewohnliche Dreharbeiten, 
fiberlegen. 

Die Herstellung eines Rund­
stahles mit einer Schneidkante, 
wie er beim. Gewindeschneiden be-

nutzt wird, kann so erfolgen, dall man eine Scheibe von genUgender 
Breite nach dem entsprechenden Profil abdreht oder auf dieselbe 
einen Gewindegang schneidet; im letzteren FaIle mull der Stahl eine 
linke Steigung erhalten, urn rechtsgangiges, und eine rechte Steigung, 
urn linksgangiges Gewinde schneiden zu konnen. Falls aber ein 
Stahl mit rechter Steigung auch zum Schneiden rechtsgangigen Ge­
windes benutzt werden solI, mull derselbe schrag zum Arbeitsstlick 
eingestellt und, urn das Freischneiden zu gewahrleisten, an der oberen 
Seite freigeschliffen werden. Dies ist leichter bei Betrachtung des 
in Fig. 290 dargestellten Gewindeschneidstahles zu verstehen. 

In diesem FaIle ist das Schneidwerkzeug A aus dem Korper 
eines Gewindebohrers hergestellt, der, wie aus der Figur ersichtlich, 
in einer zum Arbeitsstiick geneigten Stellung befestigt ist, und 
dessen obere Schnittflache a zwecks Freischneidens des Stahles nach­
geschliffen ist. Es ist dies ein aullerordentlich brauchbarer Gewinde­
stahl; er ist vielen anderen ahnlicher Art Uberlegen und lafit sich 
eine fast unbeschrankte Zeit hindurch verwenden. 
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Wenn ein links geschnittener Gewindebohrer zu diesem Zweck 
verwandt werden soIl, so ist es, wie schon erwahnt, iiberfliissig, den 
Stahl geneigt anzuordnen oder die Schnittflache nachzuschleifen. Die 
Wirkungsweise eines solchen Werkzeuges kommt sodann der eines 
sog. Strahlers gleich, mit dessen Benutzung sich, wie bekannt, ein 
viel genaueres Gewinde herstellen lafit, als mit einem gewohnlichen 
Gewindestahl. 

Gewindestrabler werden meistens nur zum Nachschneiden von 
Gewindebohrern benutzt; gleichwohl sollte man sich dieses Werk­
zeuges auch bei allen den Arbeiten bedienen, die Anspruch auf Ge­
nauigkeit machen. 

Zusammengesetzte Schneidwerkzeuge. 
Die Benutzung zusammengesetzter \Verkzeuge auf der Dreh­

bank geschieht in der Art, daB der V orschub der Stahle von der 
Reitstockspindel aus erfolgt. Die Benutzung des Reitstockes fiir 
solche Werkzeuge erfolgt in der Weise, daB man das Gesamtwerkzeug 
mit einer Nabe auf die Reitstockspindel aufsetzt oder aber, was 
vorzuziehen ist, mittelst angedrehten Konus in die Reitstockspindel 
einsetzt. 

Eine derartige Anordnung wird, falls sie zweckentsprechend 
konstruiert ist, sehr gute Resultate geben; dazu kommt noch, daB, 
wenn das Arbeitsstiick, bevor es von der Stange abgestochen wird, 
mehrere aufeinander folgende Operationen erfordert, der Support 
mit dem betreffenden Stichelhaus fiir diese Operationen zur Ver­
fiigung bleibt. 

Hierdurch ist es ebenfalls ermoglicht, entweder aIle oder 
wenigstens mehrere Operationen an einem Arbeitsstiick gleichzeitig 
verrichten zu konnen; man darf allerdings bei dieser Anordnung, 
wo das zusammengesetzte Werkzeug an dem Reitstock befestigt ist, 
keineswegs die hOchsten erreichbaren Leistungen erwarten, da diese 
AusfUhrung in keiner Weise fUr schwere 8chnitte oder gleicbzeitig 
fiir mebrere leicbte Schnitte geeignet ist. Hierzu kommt nocb, daB 
die Vorrichtungen fiir den Vorschub des Werkzeuges mehr oder 
weniger provisorisch sind, da der Reitstockspindel eine Arbeit zu­
gemutet wird, fiir die sie in keiner Weise konstruiert ist, wahrend­
dem der eigentliche Werkzeughalter, der Support, unbenutzt bleibt. 

Aus diesen Griinden finden zusammengesetzte Werkzeuge auch 
nur an hierfiir besonders konstruierten Banken, sog. Revolverbiinken, 
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Verwendung und auch hier nur zur Bearbeitung von kleineren Gegen­
standen; gleichwohl lassen sich gewisse Arbeiten auch an der Dreh­
bank in gleicher Weise und mit demselben gUnstigen Erfolge wie 
auf der Revolverdrehbank herstellen. 

Die wesentlichsten Verbesserungen an zusammengesetzten Werk­
zeugen fUr Drehbanke bestanden einerseits in der Ersetzung der 
geraden Stahle durch Rundstahle und anderseits in der Verwendung 
eines gemeinsamen Stahlhalters, der, anstatt auf dem Reitstocke auf­
gesetzt zu werden, auf den Drehbankschlitten aufgeschraubt wurde; 
ferner in einer derartigen 
Ausbildung des Stahlhalters, 
daB auch andere Werkzeuge 
mit Leichtigkeit angebracht 
werden konnten, urn so, wenn 
notig, bei der Bearbeitung 
als Hilfswerkzeuge dienen 
zu konnen. 

Die Fig. 291-295 
geben ein klares Beispiel .E 
der ganzen Anordnung. 

Fig. 291 zeigt das 
Arbeitssttlck in Gestalt einer 

Fig. 291. Fig. 29:1. 

Kopfschraube, welche in drei Operationen fertiggedreht, mit Ge­
winde versehen und abgestochen werden solI. 

Fig. 292 gibt die Oberansicht (teils Schnitt), Fig. 293 die 
Seitenansicht, Fig. 294 die Vorderansicht der Anordnung. 

Die gleichen Teile in den Figuren sind durch diesel ben Buch­
staben bezeichnet. Der Hauptkorper A ist aus Gufieisen hergestellt 
und vermittelst einer Zunge a in dem T-Schlitz des Supports B 
durch die Schrauben b befestigt. Das ArbeitsstUck W in Fig. 292 
wird wah rend der Operation in den Buchsen C geftlhrt. 

Die Bearbeitung beginnt mit dem Abdrehen des Schrauben­
korpers durch den ersten Zahn c des Stahles D auf die Starke des 
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Schraubenkopfes; der zweite Zahn e des Stahles D dreht das Arbeits­
stiick auf Bolzenstarke und schneidet gleichzeitig die Schrage am 
Schraubenkopf; der Stahl E dreht den Absatz auf Gewindemall und 

Fig. 293. 

bestimmt hierbei die Lange des Schaftes. Das Abdrehen der Stirn­
flache und somit auch das Feststellen der Gewindelange geschieht 

Fig. 294. 

durch den Stahl F. Sobald diese Operation vollendet, das Arbeits­
stUck fertiggedreht ist, werden die vorhin erwahnten Stahle entfernt 
und alsdann der in Fig. 295 dargestellte Schneideisenhalter mit 
Schneideisen auf den Karper A aufgesteckt, um nunmehr die zweite 
Operation, das Gewindeschneiden, bewerkstelligen zu kannen. 
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Zwecks Befestignng des Schneideisenhalters in dem Korper A 

ist der Halter mit einem Fiihrnngsbolzen versehen, der in ein ent­
sprechendes Loch J des Hanptkorpers eingreift, wlihrend der Schaft 
G des Halters seine F1ihrung in den Biichsen C, G findet. In diesem 
Fall wird der Bolzen in einem Schnitt mit Gewinde versehen. Die 
Drehbank mnfi hierbei, sobald das Schneideisen an den Ansatz stOfit, 
umgeschaltet werden. Nnnmehr kann die dritte Operation, das Ab­
stechen, vor sich gehen. 

Dies erfolgt durch den Abstechstahl G in Fig. 293, welcher 
mittelst des Handhebels H an das Arbeitsstl1ck herangef11hrt wird. 
Ein Nachstellen der Drehstlihle kann durch die Stellschraube f er­
reicht werden. 

Bei der Verwendung von Rundstlihlen in dieser Anordnung 
hat man auf den genanen Durchmesser der Stlihle Obacht zu geben, 

Fig. 295. 

da in diesem Fall von dem Durch­
messer der Stlihle der Durchmesser 
des Arbeitsstiickes abhlingig ist; 
von einem Nachstellen der Stahle 
kann, wegen der festen Lage ihres 
Drehpunktes, keine Rede sein; 
selbstverstlindlich wird hingegen 
vermittelst der Stellschrauben f 
ein N achstellen eines geschliffenen 

Stahles, wie auch die Benutzung eines anderen Zahnes ohne irgend­
welche Beeinflussung des Arbeitsstiickes ermoglicht. 

Die Schnittwinkel der Rundstlihle sind, wie schon erwlihnt, 
genau dieselben wie die der gewohnlichen Drehstlihle. In den 
Figuren sind die Winkel mit Absicht llbertrieben vergrofiert worden, 
um anf diesen Pnnkt besond~rs aufmerksam zu machen. 

Drehbanke mit durchbohrter Antriebsspindel. 
Eine jede Werkstlitte sollte wenigstens mit einer Drehbank 

ausgestattet sein, die eine dnrchbohrte Spindel besitzt, da dieselbe 
zu so vielen verschiedenartigen Zwecken benutzt werden kann, dafi 
deren Wert nicht hoch genug zn schlitzen ist. In der Tat wfirde 
wohl die grofite Zahl der gewohnlichen Drehblinke durch solche mit 
dnrchbohrter Spindel ersetzt werden, wenn die Vorteile dieser 
Spindeldurchbohrung mehr erkannt und gewiirdigt wiirden, was 
jetzt nicht immer geschieht, wo vielmehr diese Anordnung hliufig 
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als unnotig betrachtet wird. In einzelnen 'Verkstatten ist man sich 
dieses V orzuges voll bewufit, und kann man dort, wo die Banke zu 
allen moglichen Zwecken benutzt werden, deren Vorztige den anderen 
gegeniiber klar ersehen. 

Wellendrehen. 
Einzelne Wellen wird man wohl stets am besten auf der ge­

wohnIichen Drehbank bearbeiten. Hat man jedoch fortlaufend Wellen, 
Spindeln oder ahnliche Arbeitsstticke herzustellen, so wird sich die 
Beschaffung einer Vorrichtung, wie sie in den Fig. 296 und 297 
dargestellt ist, 8ehr bald bezahlt machen. Auf den Querschlitten 
einer gewohnlichen Drehbank wird ein lHesserkopf aufgesetzt, dessen 

Fig. 296. F Ig. 297. 

vier Messer D in einer Ftihrung B des Korpers A verschiebbar an­
geordnet sind. Vermittelst der Schneckenanordnung C lafit sich ein 
gleichzeitiges Nachstellen aller Messer vornehmen. Diese Vorrich­
tung eignet sich besonders filr glatte Wellen ohne viele Ansatze. 

Handelt es sich um die Herstellung von Arbeitsstticken mit 
vielen Ansatzen, so empfiehlt sich die Verwendung der in den 
Fig. 298-301 abgebildeten Vorrichtungen. Hier befindet sich auf 
dem QuerschIitten der Bank, in diesem Fall auf demselben ver­
schiebbar angeordnet, ein sog. Revolverkopf. Der Stahlhalter A 

in Fig. 298 und 299 ist horizontal drehbar angeordnet, wahrend 
der Halter B in Fig. 300 und 301 sich vertikal dreht. Die Be­
festigung der einzelnen Werkzeuge in dem Kopfe geht aus den 
Figuren deutlich hervor. In der Fig. 301 ist fUr die jeweilige 
Stahlstellung ein Anschlagstift G, welcher sich gegen den Anschlag 
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H anlegt, vorgesehen. Welcher von beiden Kopfen vorzuziehen ist, 
hiingt von der Art des betreffenden Arbeitsstiickes abo 

] 

a@~~C 
I I-A 

Fig. 298 und 299. 

Fig. 500. Fig. 301. 
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Wellendrehbanke und ibre Ausniitzung. 
Da wohl in jeder vVerkstatt von Zeit zu Zeit Dreharbeiten 

von au13ergewohnlicher Lange vorkommen, ist es notwendig, wenig­
stens eine Bank, die derartige Arbeiten zulaBt, wie z. B. das Ab­
drehen von 'Yellen usw., zu besitzen. Urn nun eine bessere Aus­
niitzung der zu diesem Zwecke nur zeitweise benutzten Drehbank 
zu ermoglichen, ist man in vielen vYerkstatten zu der Einsicht ge­
kommen, auf derartige Drehbankbetten, die 6-10 m und noch Hinger 
sind, eine Reihe von Spindelkasten, ReitstOcken sowie Supporten zu 
setzen, urn so die gleichzeitige Bearbeitung einzelner kleinerer Stucke 
zu ermoglichen. Bei gewohnlichen Arbeiten, die auf die Planscheibe 
oder in ein Futter gespannt werden, kann man fur den Spindelstock 
und Support einen Raum von vielleicht 1500 mm Lange rechnen, 
so daB man auf einer 10m langen vYellendrehbank sechs verschiedene 
Reihen von SpindelstOcken und Supporten aufsetzen kann, die in 
ihrer Arbeitsleistung mit sechs gewohnlichen Drehbanken gleich­
wertig sind. 

So kann man z. B. in einer Fabrik eine 15 m lange Wellen­
drehbank sehen, deren Bett mit .ie neun Spindelstocken und Supporten 
und einem Reitstock ausgestattet ist. Die Anordnung der Spindel­
stOcke ist so, daB sich je zwei mit der Planscheibe gegeniiberstehen, 
so daB es einem Manne moglich ist, an zwei SpindelstOcken zu 
arbeiten. Der letzte Spindel stock mit dem zugehOrigen Reitstock 
gestattet das Drehen einzelner Gegenstande zwischen den Spitzen. 
Zeitweilig wird die Bank zur Bearbeitung langer Teile, wie guB­
eiserner Saulen, Transmissionsteilen usw., benutzt; bei derartigen 
Arbeiten werden die acht uberzahligen Spindelstocke abgenommen, 
wahrend jedoch die neun Supporte bleiben. Man kann auf diese 
Weise das betreffende Arbeitsstuck an neun verschiedenen Stellen 
gleichzeitig bearbeiten. 

Abgesehen von der Moglichkeit, auBergewohnlich lange Arbeits­
stucke drehen zu konnen, hat diese Drehbank noch den groBen Vor­
teil, daB sie den fur Einzeldrehbanke notigen Raum wesentlich be­
schrankt. Haufig kann man zwei Spindel- und zwei ReitstOcke auf 
einem derartigen langen Bett finden, so daB auch schon diese An­
ordnung vorteilhaft erscheinen mu13. 

Hat man in einer Werkstatt, wo keine grofiere Drehbank zur 
Verfugung steht, zeitweilig langere Arbeitsstucke fertigzustellen, 
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so besteht eine haufig angewandte Anordnung darin, daB man zwei 
gleichartige Drehbanke mit der Stirnseite so aneinanderstellt, daB 
die Spindelmitten genau miteinander iibereinstimmen. Nimmt man 
nun den Reitstock der einen und den Spindelstock der anderen 
Bank fort, so kann man in gleicher Weise wie an einer Drehbank 
mit langem Bett arbeiten. Die Supportbewegung derjenigen Dreh­
bank, deren Spindelstock abgenommen ist, kann durch Verbindung 
dieses Supports mit dem anderen durch eine Kette oder Zugstange 
erreicht werden. Andernfalls muB die Bearbeitung mit einem Support 
durch ein Umspannen des Arbeitsstiickes erfolgen. 

Parallelstucke fur Planscheiben. 
Unter den vielen kleinen Hilfsmitteln, die zur Erleichterung 

der einzelnen Operationen bei Dreharbeiten dienen, wird auf keine 
wohl weniger Obacht gegeben als auf die Parallelstiicke, die, zwischen 

Fig. 302. Fig. 303. Fig. 304. Fig. 305. 

Planscheibe und Arbeitsstiick gespannt, ein Ausschneiden des Bohr­
oder Drehstahles gewahrleisten. Gleichwohl sollte doch auf die Be­
schaffung geeigneter Parallelstiicke Gewicht gelegt werden, da die 
gewohnlichen Parallelstiicke, wie sie z. B. bei Hobelarbeiten iiblich 
sind, nicht immer mit Vorteil zu benutzen sind. 

Eine zweckmatlige Form eines derartigen Parallelstiickes zeigen 
Fig. 302 und 303. Dasselbe kann auflerordentlich schnell und leicht 
an jeder beliebigen Stelle der Planscheibe angebracht werden. Die 
Befestigung desselben geschieht mittelst eines in das konische Loch a 
eingesetzten Zapfens. Durch den Schlitz b wird die Anbringung von 
Spannschrauben fur die Befestigung an der Plan scheibe ermoglicht. 

Die Stucke konnen so ausgebildet und mit Leichtigkeit her­
gestellt werden, daB das Arbeitsstiick in jede Entfernung von der 
Planscheibe gespannt werden kann. Ais auBerordentlich brauchbar 
haben sich diese Parallelstiicke bei dem Aufspannen von Riemen­
scheiben, Radern u. dergl. erwiesen, indem sie hier als Auflage fiir 
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den Radkranz dienen. Sollen sie den Kranz von autlen aufnehmen, 
so werden sie nach Fig. 304 ausgebildet, wahrend beim Auf­
spannen von der Innenseite aus die Anordnung der Fig. 305 An­
wendung findet. 

Sind mehrere Parallelstucke dieser Form (gewohnlich drei) 
auf die Planscheibe aufgesetzt, so dienen sie fUr aIle Stucke der­
selben Grotle direkt als Aufnahmefutter, so dati es nur noch notig 
ist, das eine Arbeitsstuck wegzunehmen und das andere aufzu­
spannen. Ein Nachstellen wird sich nur hochst selten als notwendig 
erweisen. 

Wickeln von Spiralfedern. 
Unter den vielen Vorrichtungen, welche zur Herstellung von 

Spiralfedern auf der Drehbank im Gebrauch sind, scheint hier eine 
der Erwahnung wert. 

Fig. 306. 

Die Vorrichtung besteht aus dem Winkel T, der in dem Stichel­
haus B gehalten wird, sowie dem Dorn A. In den Winkel T ist 
ein Loch a gebohrt, durch welches der aufzuwindende Draht W ge­
steckt wird. Der Draht wird bei b auf dem Dorn A befestigt. Das 
Aufwickeln geschieht nun derartig, dati bei der Drehung des Dornes 
der Draht durch den Vorschub der Leitspindel an dem Dorne ent­
lang gefuhrt wird. Auf diese Weise lassen sich Spiralfedern be­
liebiger Steigung hersteIlen; man hat nur mit Rucksicht darauf, 
dati die Spiralfedern sich nach dem Abnehmen vom Dorn etwas aus­
weiten, einen Dorn mit kleinerem Durchmesser als den, den die 
Spirale haben soIl, zu benutzen. 

Herstellung von Nuten auf der Drehbank. 
Fast in jeder Maschinenwerkstatte bedarf man zeitweilig einer 

Einrichtung - sofern nicht Spezialmaschinen vorhanden sind -, 
mittelst der man Nuten irgendwelcher Art fur Gewindebohrer, Reib-

Usher·Elfes. 3. Aufl. 14 
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ahlen, Transportspindeln usw. herstellen kann. Gewohnlich werden 
derartige Arbeitsstiicke, wenn keine Frasmaschine vorhanden ist, 
entweder auf einer Stoil- oder Hobelmaschine vorgearbeitet und dann 
im Schraubstock fertiggestellt oder aber auch ganz im Schraubstock 
hergestellt. 

Es ist nun keine Frage, dail sich die Arbeiten in dieser 
Weise zur Zufriedenheit ausfiihren lassen; da sich aber die Arbeiten 
auf der Drehbank viel schneller und genauer herstellen lassen, da 
die Einrichtung hierzu sehr einfach und billig ist, so soUte man sich 
auch hierzu vor allen Dingen der Drehbank bedienen. 

Fig. 307. 

Die Arbeitsmethode auf der Drehbank ist eine doppelte: 

1. Das Arbeitsstiick ist zwischen die Drehbankspitzen gespannt 
und der auf dem Support befindliche Stahl wird mittelst der Zug­
oder Leitspindel in der Langsrichtung des Arbeitsstiickes hin und 
her gefiihrt, oder 

2. die Arbeit geschieht in der Weise, dail ein zwischen den 
Drehbankspitzen gespanntes, sich drehendes Schneidwerkzeug das 
sich rechtwinkelig zur Drehbankspindel befindende Arbeitsstiick genau 
wie auf der Frasmaschine bearbeitet. Wahrend erstere Methode nur 
auilerst selten angewandt wird, gestattet die zweite Methode eine 
ebenso gute und billige Bearbeitung wie an der Frasmaschine. 
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Die Arbeitsmethode der zweiten Anordnung ist in der Fig. 307 
dargestellt. 

Der Fraser C ist auf dem zwischen die Drehbankspitzen ge­
nommenen Dorn befestigt, wahrend das Arbeitsstiick, in dies em Falle 
ein Gewindebohrer, in einer in dem Stichelhaus befindlichen Spann­
vorrichtung aufgenommen ist. Die Unterstiitzung des Spannwinkels 
B erfolgt mittelst Stellschraube D, we1che einerseits mit dem ver­
stellbaren FUhrungsstiick a und anderseits mit der Platte E ver­
bunden ist, so daB ein seitliches Ausweichen verhindert wird. Durch 
den Anschlag F wird das Arbeitsstiick an jeder Drehmig verhindert. 
Bei Verschiebung des Spannbockes G auf dem Biigel B hat man es 
in der Hand, StUcke verschiedener GroBe zu bearbeiten. 

14* 
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Die Schleifarbeit, welche eine lange Zeit hindurch nur fUr 
Werkzeuge und Spezialzwecke von Bedeutung war, hat sich in den 
letzten Jahren, vorzllglich infolge der erhOhten Ansprllche an die 
Genauigkeit der Maschinenteile und durch die Forderung der Aus­
wechselbarkeit der einzelnen Teile untereinander, derartig entwickelt, 
dati auch im allgemeinen Maschinenbau die Vornahme von Schleif­
arbeiten dringend geboten erscheint. Der Ausdruck " Schleifen " 
fatit aIle die Arbeiten zusammen, die an Metallkorpern vermittelst 
einer Schmirgelscheibe, Korundumscheibe, Karborundumscheibe oder 
mittelst auf Leder aufgestreuten Schmirgels oder englischen Rotes 
vorgenommen werden. Die ersteren Arbeiten kann man als ein 
Schleifen, die letzteren, mittelst einer Lederscheibe, als ein Polieren 
bezeichnen. 

Da wohl vorausgesetzt werden darf, dail der Leser eine aus­
reichende Kenntnis der im Gebrauch befindlichen verschiedenartigen 
Schleifvorrichtungen besitzt, so kann man sich an dieser Stelle darauf 
beschranken, nUl" kurz einige Andeutungen llber die Behandlung und 
Vornahme von Schleifarbeiten zu geben. 

Schleifarbeiten auf der DrehbaQk. 
Die Umfangsgeschwindigkeit der Schmirgelscheiben, die filr 

gewohnliche Arbeiten Verwendung finden, betragt 1000-1800 m 
pro Minute. Die Geschwindigkeit ist hauptsachlich von folgenden 
Bedingungen abhiingig: 

1. von der Kornung und Harte des Schmirgels, aus welchem 
die Scheibe besteht; 

2. von der Beschaffenheit des Arbeitsstllckes, ob hart oder· 
weich, ferner von der Art der Bearbeitung, ob das Arbeitsstllck nur 
abgeschrubbt oder fertig geschliffen werden solI; 
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3. von dem Durchmesser der Schmirgelscheibe, sowie der zur 
Verftigung stehenden Antriebskraft. 

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Scheibe laufen soH, ist 
gewohnlich von dem Fabrikanten an der Scheibe selbst angegeben. 
1st man im Zweifel tiber die betreffende Geschwindigkeit, so ist es 
am besten, sich dieserhalb an den Fabrikanten unter Angabe der 
Beschaffenheit des Arbeitssttickes und der einzelnen Umstlinde zu 
wenden; hierdurch wird man sich viel Verdrufl und Kosten sparen 
und zugleich bess ere und gtlnstigere Resultate erzielen. Es kann 
nicht genug betont werden, dail gerade von der richtigen Wahl der 
Schmirgelscheiben und der Geschwindigkeiten die Gtite der Arbeit 
abhlingt. 

Bei Schleifarbeiten an der Drehbank lassen sich nun hinsicht­
lich der Antriebsarten zwei Anordnungen unterscheiden. 

Bei der ersten und besten Anord­
nung erfolgt der Antrieb der Scheiben 
direkt von einer tiber der Drehbank an­
gebrachten Trommel aus, wlihrend bei 
der zweiten Methode der Antrieb ent­
weder direkt oder indirekt von der Dreh­
bank aus erfolgt. 

Die erste Methode ist der zweiten 
um so mehr iiberlegen - sofern die An-
zahl der zu schleifenden Teile die An- Fig. 308. 

schaffungskosten der V orrichtung deckt 
-, als sich der Antrieb, der direkt vom Deckenvorgelege aus er­
folgt, auch zu anderen Arbeiten, z. B. Bohrarbeiten, falls zeitweilig 
keine Schleifarbeiten vorhanden sind, verwenden llii3t. 

Die zweite Anordnung hingegen, bei welcher der Antrieb von 
der Drehbank direkt erfolgt, lli:6t nur sehr leichte Schnitte zu, da 
die Konstruktion der Vorrichtung schwerere Arbeiten ausschlie:6t. 
Der Antrieb erfolgt entweder von der Planscheibe oder, was das 
Gewohnlichere ist, von der Stufenscheibe der Drehbank. 

Bei der ersten Anordnung, dem direkten Antriebe von dem 
Deckenvorgelege aus, ist die Konstruktion der Schleifvorrichtung 
gewohnlich der in Fig. 308 angegebenen lihnlich. 

Der Schleifbock A, an welchem sowohl die Schleifscheibe D, 
wie auch die Stufenscheibe gelagert ist, wird auf den Support B 

der Bank aufgeschraubt. Der Antrieb erfolgt direkt, wie schon ge-
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sagt, von der 11ber der Drehbank angebrachten Trommel durch den 
Riemen C. 

Diese Vorrichtung wird gewohnlich zum Schleifen zylindrischer 
Arbeitsst11cke benutzt, wobei sich das Arbeitsst11ck zwischen den 
Drehbankspitzen in beliebiger Richtung dreht und der Schleifbock 
an dem Arbeitsst11ck vorbeigef11hrt wird. Zeitweilig findet diese 
Anordnung sogar Benutzung zum Schleifen von Reibahlen und ahn­
lichen Arbeitsstucken; in diesem Fall ist das Arbeitsstuck zwischen 
die Spitzen festgespannt. 

Sollen Innenflachen geschliffen werden, so wird die Schleif­
scheibe D abgenommen und eine kleinere Scheibe auf einen ent­
sprechenden Dorn aufgesetzt. 

Fig. 309. 

In Fig. 309 ist eine Art Universalschleifapparat f11r Drehblinke 
abgebildet. Derselbe besteht aus der Schleifscheibe A, die in einem 
auf dem Kreuzsupport befestigten Schleifbock ihre Lagerung findet, 
sowie den zwei Bocken B, ljl', die auf den Drehbankprismen befestigt 
sind. Ein Blick auf die Abbildung gen11gt wohl, urn die Anordnung 
der Scheiben und Riemen klar zu legen. Der Antrieb der Anord­
nung erfolgt durch den flachen Riemen C von der Stufenscheibe der 
Bank aus und wird vermittelst des runden Riemens D, welcher 11ber 
entsprechende Schnurscheiben lauft, auf die Schleifscheibe iiber­
tragen. Der Bock B wird gegeniiber der grotlten Stufe der Stufen­
scheibe auf der Bank befestigt und ist, wie ersichtlich, vertikal 
einstellbar. Das Festspannen des Riemens C geschieht durch Hori­
zontalverschiebung des Scheibenzapfens in dem horizontalen Schlitz 
des Bockes B. 
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Infolge der horizontalen und vertikalen Verstellbarkeit lafit 
sich dieser Bock fast an jeder Drehbank benutzen. 

Der Bock B I ist in gleicher Weise wie B an der rechten Seite 
des Reitstoekes auf der Bank befestigt. Urn dem runden Riemen 
eine gewisse Spannung zu verleihen, ist bei E eine Feder von ent­
sprechender Starke angeordnet. Zur Fuhrung des Riemens sind am 
Schleifbock die Schnurscheiben a, ai, b vorgesehen. Der Support, 
auf welehem der Sehleifboek befestigt ist, ist drehbar angeordnet, 
so dafi er in jedem beliebigen Winkel eingestellt werden kann, in­
folgedessen also unter Zuhilfenahme des Handrades C aueh konisehe 
Flaehen geschliffen werden konnen. 

Bei der V ornahme von Sehleifarbeiten auf der Drehbank stellt 
es sich haufig heraus, dan man einerseits Sehleifseheiben benutzen 
mufi, die in Grone und Form von den fur gewohnliche Zwecke in 
Betracht kommenden abweichen, oder anderseits eine andere Spann­
methode fUr die Scheiben, als allgemein ublich, anzuwenden gezwungen 
ist. Besonders bei inneren Schleifarbeiten, wo eine jede vorstehende 
Mutter im Wege ware, hat man fur eine andere Spannvorriehtung 
Sorge zu tragen. 

Da die meisten der Schleifscheiben geringeren Durchmessers 
durch ein Anwarmen etwas weieh werden, so konnen dieselben mit 
Leichtigkeit am Ende eines Dornes oder einer Spindel dadurch be­
festigt werden, dafi man sie mittelst Bunsenbrenners erwarmt und 
dann auf den Dorn aufschraubt oder aufprefit; nach dem Abkiihlen 
wird dann die Scheibe mit geniigender Festigkeit auf dem Dorn 
aufsitzen. In ahnlieher Weise lassen sich auch die Scheiben mittelst 
Gummi oder Schellack befestigen. 

Bei der Anwendung dieser Methoden kann man eine Scheibe 
so auf dem Dorn befestigen, dafi sie bis zu ihrer vollen Abnutzung 
gebraucht werden kann. Kleine Schmirgelscheiben stellt man haufig 
in einer angewarmten Form her oder aber formt sie dureh ein ent­
sprechendes Anwarmen und Nachsehleifen beliebig urn, indem man 
sich hierzu alterer, abgenutzter Sehmirgelscheiben bedient Auf diese 
Weise kann unter Umstanden Zeit und Geld gespart werden, wie 
sich auch die Dberreste abgenutzter Scheiben, die sonst weggeworfen 
wiirden, mit V orteil verwenden lassen. 

Wenngleich sieh die Reste grofierer Scheiben zur Herstellung 
kleinerer Scheiben verwenden lassen, 80 scheint es doeh ausgeschlossen, 
die Dberreste mehrerer kleiner Seheiben wieder zu einer groileren 
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zu vereinigen, da stets die Gefahr vorhanden ist, dafi sich geringe 
Blasen bilden, die erst bei etwaigem Springen zutage treten wiirden. 

Fliichenschleifen. 
Das Schleifen von parallel en oder geraden FIachen kann, so­

weit die notigen Vorrichtungen vorhanden sind, mit Leichtigkeit 
vorgenommen werden. Vor allen Dingen hat man dafUr ~orge zu 
tragen, dail das Arbeitsstiick mit dem kleinsten Aufwand von Zeit 
und Geld wirklich genau und gerade geschliffen wird. Eine Haupt­
bedingung zur Erzielung genauer Flachen liegt darin, dafi das Arbeits­
stUck wahrend des Fertigschleifens in keinem Spannfutter irgend­
welcher Art festgehaIten wird, da keines derselben einwandfrei ist, 
vielmehr stets damit zu rechnen ist, dail ein Verspannen des Arbeits­

Fig. 310. 

stflckes eintreten kann. 
Aus diesem Grunde hat 
man die Anwendung von 
Spannvorrichtungen, die 
bei dem rohen Ausschlei­
fen unerlafilich sind, bei 
dem Fertigschleifen zu 
vermeiden und das Ar­
beitsstiick so iiber, unter 
oder an die Schleifscheibe 
zu halten, dafl jede un­

giinstige Kraftwirkung auf das Arbeitssttick in Wegfall kommt. 
Eine der praktischsten Methoden bei dem Schleifen von Flachen 

besteht in der Anordnung eines aufierst genauen Arbeitstisches, der­
artig, dafi die Schleifscheibe in einer Aussparung des Tisches Iauft, 
so dafi man in der Lage ist, bei einer Verschiebung des Arbeitsstflckes 
auf dem Arbeitstisch ein genaues Abschleifen desselben zu erreichen. 

Eine andere Anordnung, die hier erwahnt werden solI, zeigt 
Fig. 310. In diesem Fall befindet sich der Arbeitstisch A resp. A' 
unterhalb der Schleifscheibe; es sind B, B' die Schleifscheiben und 
W die Arbeitsstflcke. Der Nachteil dieser Anordnung liegt darin, 
dafi, wenn nicht eine Verstellbarkeit des Tisches vorgesehen ist, nur 
eine bestimmte Hohe des ArbeitsstUckes geschliffen werden kann. 

Was die Umfangsgeschwindigkeit der Schmirgelscheibe an­
betrifft, so mufl hierbei bemerkt werden, dafi bei einer Umfangs­
geschwindigkeit von 1800 m pro Minute ein wirklich genaues Schleifen 
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zur Unmoglichkeit wird. Eine derartige Geschwindigkeit ist an­
wendbar, wenn es sich darum handelt, zur Erzielung einer einiger­
mafilen genauen Flache einen starkeren SchleiIschnitt zu nehmen; bei 
Arbeitsstiicken jedoch, bei denen es auf grollte Genauigkeit ankommt, 
mull so lange eine Verkleinerung der Umfangsgeschwindigkeit vor­
genommen werden, bis an der Schleifscheibe auch nicht die geringste 
Vibration bemerkbar wird oder bis die Schleifscheibe vollstandig 
ruhig lauft. 

Haufig ist es moglich, mittelst einer ruhig laufenden, verhalt­
nismafilig groben Schmirgelscheibe eine genauere Flache zu erzielen 
als bei Anwendung einer feineren, die mit grofilerer Geschwindigkeit 
lauft. Die unangenehmen Wirkungen der hohen Geschwindigkeiten 
beim Schleifen konnen in gewissem Grade dadurch vermieden werden, 
dall man an einer V orrichtung zwei Scheiben verschiedenen Durch­
messers und verschiedener Feinheit laufen lafilt. Hierzu dient die 
grofilere und grobere Scheibe zum Abschrubben und die kleinere und 
feinere Scheibe zum Schlichten (Fig. 310) des Arbeitsstiickes. 

Wenn auch diese Anordnung der doppelten Scheiben auf einer 
Welle die unangenehmen Wirkungen der grollen Umfangsgeschwindig­
keit einigermallen aufzuheben imstande ist, so wird doch stets der 
unregelmafilige Gang der Riemen und Scheiben so lange verbleiben, 
bis man die Geschwindigkeiten auf ein gewisses MaJ3 beschrankt. 
Der Betrag dieser Verkleinerung der U mfangsgeschwindigkeiten 
wird grofiltenteils von der Art und Grolle der Maschine abhangen; 
eine gut ausgefiihrte Maschine wird demnach bei einer kleineren 
Verringerung der Geschwindigkeiten gute Resultate liefern, wahrend 
hingegen bei einer schlecht ausgefiihrten Maschine selbst eine be­
deutende Verringerung kaum den gewiinschten Erfolg haben wird. 
- Aufilerordentlich feine und gerade Flachen konnen selbst bei den 
besten Maschinen nur bei einer Geschwindigkeit von hOchstens 700 m 
pro Minute erzielt werden. Eine Umfangsgeschwindigkeit von un­
gefahr 1500 m pro Minute Htfilt sich stets fUr rohes "OberschleiIen 
anwenden; fUr das Fertigschleifen lallt man ungefahr 0,2 mm des 
Materials stehen. 

Die in Fig. 310 angefiihrte SchleiImethode wird gewohnlich 
dort angewandt, wo eine geniigende Anzahl von Arbeitsstiicken nicht 
vorhanden ist, um eine Spezialschleifmaschine anschaffen zu konnen. 

In Fig. 311 ist eine Horizontalschleifvorrichtung gegeben, die 
viel Verwendung findet. Die Schmirgelscheibe A, welche entweder 
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aus Blei oder aus Gu:Beisen hergestellt und deren Oberflache mit 
Schmirgel bedeckt wird, ist, wie aus Fig. 311 ersichtlich, auf der 
vertikalen Antriebsspindel B befestigt; der Antrieb erfolgt bei dieser 
Anordnung durch die Riemenscheibe D und die Kegelriider C. In 
den meisten Fallen wird jedoch die Anordnung so getroffen, da:B 
der Antrieb mittelst Riemens direkt erfolgt. Das Schleifen geht 

nun so vor sich, da:B 
man, sofern der 

Schmirgel nicht in das 
Blei eingewalzt ist, 
die Scheibe mit Was­
ser oder OI anfeuchtet 
und alsdann Schmir­
gel von der gewunsch­
ten Qualitat daruber 
streut. Das Arbeits­
stuck wird in geeig-

Fig. 311. neter Weise festgehal-
ten und je nach dem 

Vor- oder Fertigschleifen mehr am aufieren Rand oder am Mittel­
punkt der Scheibe angehalten, urn so, wie in den vorhergehenden 

Fig. 312. 

Beispielen hervorgehoben, die griHlere oder kleinere Umfangs­
geschwindigkeit der Scheibe auszunutzen. 

Eine sehr einfache und praktische Methode fiir Parallelschleif­
arbeiten zeigt Fig. 312. Die Anordnung ist hier so getroffen, dafi 
auf dem Supportschlitten einer Hobelmaschine ein durch Exzenter E 
und Verbindungsstange F in seitliche Bewegung gesetzter Schleif­
bock A mit der Scheibe C angebracht wird. Der Antrieb der 
Scheibe erfolgt mittelst des Riemens D von einer uber der Maschine 
angebrachten Vorgelegetrommel. 
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Die seitliche Bewegung der Schleifscheibe dient dazu, einer­
seits Arbeitsstiicke von groi3erer Breite abzuschleifen und anderseits 
an dem Arbeitsstiick eine moglichst gerade Flache zu erzielen. Das 
Arbeitsstiick wird auf den Hobeltisch in entsprechender Weise auf­
gespannt. 

Bei dieser Anordnung hat man insbesondere darauf achtzugeben, 
daB aBe gleitenden Teile der Maschine vor dem Schmirgelstaub ge­
schiltzt werden. Befinden sich im Arbeits­
tisch durchgehende Locher, so hat man 
dieselben sorgfaltig zu verstopfen, damit 
keinerlei Staub in das Radergetriebe ein­
dringen kann. Die Tischfiihrungen am 
Bett bewahrt man am besten dadurch 
vor Staub, daB i.an an beide Seiten des 
Tisches ein Musselintuch befestigt, wel­
ches sich je nach SteHung des Tisches 
an einer an jedem Ende des Bettes be­
findlichen Trommel auf- und abwickelt. 

Fig. 313. 

Besondere Schwierigkeiten ergeben sich haufig beim Schleifen 
auf3ergewohnlich langer und diinner Gegenstande. Man wendet dort 

w 

Fig. 314. 

zwei Methoden an. Nach der einen spannt man das Stuck mit der 
flachen Seite auf den Arbeitstisch auf und laflt es so von der Seiten­
flache einer Schmirgelscheibe abschleifen; denn nur auf diese Weise 
ist es moglich, eine wirklich gerade Flache zu erzielen Nach der 
anderen schleift man zuerst die flachen Seiten ab, spannt dann eine 
Anzahl abgeschliffener Teile zusammen und schleift dann nach der 
gewohnlichen, Art und Weise die so eine Flache bildenden Einzel­
teile abo 
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Viele Arbeitsstiicke erfordern ein Schleifen paralleler FIachen, 
wahrend bei anderen hingegen, wie bei Messern fiir Papierschneide­
maschinen, schwalbenschwanzformigen Druckleisten usw., ein Schleifen 
einer unter einem bestimmten Winkel stehenden Flache notig wird. 

Fig. 313 und 314 zeigen die Schleifmethode fiir das in Eig. 315 
abgebildete Messer einer Papierschneidemaschine. Fig. 313 zeigt die 
Seitenansicht, Fig. 314 eine Oberansicht der Anordnung. Das Stiick 
Wist mittelst der Spannvorrichtung () unter einem Winkel auf den 
Arbeitstisch A aufgespannt. Das Schleifen geschieht, urn eine absolut 
gerade Schnittkante zu erzielen, mittelst der Seitenflache der Schleif­
scheibe B. 

Fig. 315. 

Stehen die IIU schleifenden Flachen rechtwinklig zueinander, 
so spannt man die Stiicke so auf den Arbeitstisch auf, dall das 
Arbeitsstiick mit einer Seitenflache gegen ein entsprechendes, in den 
T-Schlitz gelegtes Parallelstiick zu liegen kommt. 

Polierarbeiten. 
Der Zweck des Polierens von Gegenstanden besteht darin, 

dem Arbeitsstiick mittelst Bearbeitung von feineren Schleifscheiben, 
Schleifriemen usw. einen Hochglanz zu geben, ohne dall bei dem 
Arbeitsstiick eine Formveranderung oder wesentliche Verkleinerung 
eintritt. 

Das Polieren geschieht meistens an hOlzernen Polierscheiben 
grolleren Durchmessers, deren Umfang mit Leder bekleidet und mit 
groberem oder feinerem Schmirgel iiberdeckt ist. Die Herstellung 
derartiger Schmirgelscheiben geschieht folgendermallen: 

Nachdem die Scheibe nach Mallgabe einer gut konstruierten, 
soliden, holzernen Riemenscheibe hergestellt, genau abgedreht und 
ausbalanciert ist, wird sie an ihrem Umfange mit Led.er iiberzogen, 
indem dieses mittelst Leim und hOlzerner Nagel befestigt wird. 
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Die Oberflache des Leders wird nunmehr abgerichtet und durch 
eine rauhe Feile zur Aufnahme des Schmirgels vorbereitet, alsdann 
wird die Scheibe mit fliissigem Leim bestrichen und durch einen 
langeren Kasten gerollt, auf dessen Boden eine geniigende Menge 
erwarmten Schmirgels gestreut wird. Durch das Anwarmen des 
Schmirgels wird eine innigere Verbindung mit dem Leim herbei­
gefiihrt, so dafi hierdurch die Scheiben langer brauchbar bleiben. 
Runde oder flache Schmirgelriemen werden in derselben Weise mit 
Schmirgel iiberzogen. 

Die Riemenverbindungen werden derartig hergestellt, dafi die 
abgescharften Riemenenden aufeinander zu liegen kommen. Das 
Zusammenfiigen selbst geschieht mittelst Leim, indem noch hier und 
da einige Holzstifte eingetrieben werden. - Ein Zusammenfiigen 
der Riemen in dieser Art sollte iiberhaupt, soweit wie irgend mog­
lich, im gesamten Maschinenbau, insbesondere bei geschrankten 
Riemen angewandt werden. 

An Stelle der Schmirgelscheiben werden bei feineren Arbeiten 
auch haufig Scheiben benutzt, die mit weichem Leder, Flanell oder 
ahnlichen Stoffen iiberzogen sind. Man lafit diese Scheib en mit 
grofiter Geschwindigkeit laufen und haIt ab und zu ein Gemenge 
von Wachs und feinem Schmirgelstaub gegen den Umfang der 
Scheibe, um so die Scheiben mit Schmirgel oder Polierrot zu fiber­
ziehen. Der Haupterfolg beim Polieren hangt von dem Zustande 
ab, in welchem sich die Polierscheibe befindet, und ist infolgedessen 
fiir gute InstandhaItung derselben zu sorgen. 



XI. Bohrarbeiten. 

'Das Bearbeiten der Metalle auf der Bohrmaschine ist so all­
gemein bekannt, dati hieriiber jede langere Auseinandersetzung wohl 
llberfliissig erscheinen muti; deshalb seien im fo]genden auch nur 
einige Hauptpunkte kurz beriihrt. 

Von grotitem Einfluti auf die Herstellung genauer Locher in 
beliebigen Metallen ist die Einfllhrung von Spiralbohrern gewesen; 
dieselben bieten nicht nur das zweckmatiigste, sondern auch bei rich­
tiger Behandlung das billigste Werkzeug zum Bohren von Lochern. 

Ein Hauptaugenmerk bei der Behandlung der Spiralbohrer ist 
auf das richtige Schleifen derselben zu richten. In grotieren Werk­
statten erfolgt das Schleifen der Bohrer von einem eigens hierzu 
angestellten Werkzeugmacher, so dati also dem eigentlichen Bohr­
arbeiter nur die Benutzung des fertig geschliffenen Bohrers zusteht. 
In dieser Anordnung liegt nun der Fehler, dati der Arbeiter in den 
meisten Fallen nicht genllgend mit der Arbeitsweise der Spiralbohrer 
vertraut wird und infolgedessen auch nicht unter den gflnstigsten 
Verhiiltnissen mit denselben arbeiten kann. Vor allen Dingen miitite 
er mit der Beschaffenheit des Bohrers bekannt sein, er miitite wissen, 
dati der Durchmesser des Bohrers von der Spitze ab allmahlich ab­
nimmt, dati jede Schneidkante, um ein Freischneiden zu ermoglichen, 
hinterdreht wird; in gleicher Weise muti er imstande sein, den 
Spiralbohrer entweder von Hand oder auf der Maschine richtig 
nachzuschleifen; er muti den besten Schnittwinkel fiir die Schneide 
kennen, wie auch insbesondere mit den Schnitt- und Vorschub­
geschwindigkeiten des Bohrers vertraut sein. 

Bei der Wahl der Umfangsgeschwindigkeiten wird hiiufig der 
Fehler begangen, dieselben zu gering zu nehmen. Da man mm 
die Leistungsfahigkeit des Bohrers durch einen grofieren Vorschub, 
starkeren Span wieder auszugleichen sucht, so wird der auf den 



Bohrarbeiten. 223 

Bohrer ausgeiibte Druck haufig so groil, da.6 ein Abbrechen oder 
Spalten desselben eintritt. Selbstverstandlich ist hierfiir wieder die 
Qualitat des zum Bohrer verarbeiteten Gu.6stahles ausschlaggebend. 
Die Verwendung des Schnelllaufstahles ermoglicht es, hohe Ge­
schwindigkeiten und starken V orschub zu nehmen. Die nachfolgende 
Tabelle zeigt den Unterschied in den Tourenzahlen der gewohn­
lichen Spiralbohrer und der aus Schnelllaufstahl hergestellten. Die 
Angaben sind teils einer Tabelle von J. E. Reinecker entnommen, 
teils zeigen sie die fiir Schnelllaufbohrer in Betracht kommenden 
Geschwindigkeiten. 

Der Vorschub der Bohrer pro Umdrehung variiert von 0,15 
bis 0,5 mm. 

Durchmesser Umdrehung pro Minute: 
des Bohrers Gewohnlicher Bohrer aus 

mm Bohrer Schnellschneid-Stahl 
50-46 80- 100 140- 155 
45-41 100- 120 155- 175 
40-36 120- 140 175- 194 
35-31 140- 160 194- 233 
30-26 160- 200 233- 270 
25-23 200- 250 270- 315 
22-19 250- 350 315- 370 
18-14 350- 450 370- 500 
13-11 450- 550 500- 650 
10- 9 550- 700 650- 850 
8- 7 800-1000 850-1200 
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der Kgl. Friedrich-Wilhelms-Universitat zu Berlin. Zweite, um­
gearbeitete und vermehrte A.uflage. Mit 522 Textfiguren und 11 Tafeln. 
In Leinwand geb. Preis M. 20,-. 
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fiir Ingenieure, Techniker und Studierende. Von A.d. Ernst, Professor 
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1486 Textfiguren und 97 lithogr. Tafeln. In 3 Leinwandbande geb. 
Preis M. 60,-. 

Die Pumpen. Berecbnung und A.usfiihrung der fiir die Forderung von 
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und J. O. Knoke. Dritte, neubearbeitete A.uflage von H. Berg, 
Professor an der Kgl. Technischen Hochschule in Stuttgart. Mit 
704 Textfiguren und 14 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 18,-. 

Zentrifugalpumpen mit besonderer Beriicksichtigung der Schaufel­
schnitte. Von Dipl.-Ing. Fritz Neumann. Mit 135 Textfiguren und 
7 lithogr. Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 8,-. 

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch iiber Kondensation und aHe 
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kiihlung. Fiir Studierende des Maschinenbaues, Ingenieure, Leiter 
groflerer Dampfbetriebe, Chemikerund Zuckertechniker. Von F. J.Weifl, 
Zivilingenieur in Basel. Mit 96 Textfiguren. In Leinwand geb. 
Preis M. 10,-. 

Verdampfen, Kondensieren und KUhlen. Erklarungen, For­
meln und TabeHen fiir den praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, 
Oberingenieur der Firma C. Heckmann in Berlin. Dritte, durch­
gesehene A.uflage. Mit 21 Textfiguren und 76 Tabellen. In Lein­
wand geb. Preis M. 9,-. 
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Zu beziahen dureh jade Buehhandlung. 
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bei Versuchen in Dampf-, Gas- und Hiittenbetrieben. Von P a u I 
Fuchs, Ingenieur. In Leinwand geb. Preis M. 2,-. 

Werkstattenbuchfiihrung fiir moderne Fabrikbetriebe. 
Von C. M. Lewin, Dipl.-Ing. In Leinwand geb. Preis M. 5,-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung 
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Seit Januar 1907 erscheint: 
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Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Luttich 1905. Von Professor ~r .• Sng. G. Schlesinger. Mit 
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Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein 
Lehr- und Handbuch flir Studierende und angehende Konstrukteure. 
Von Heinrich Dubbel, Ingenieur. Zweite, verbesscrte Auflage. 
Mit 427 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 
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