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Vorwort zur dritten Auflage.

Seit dem Erscheinen der 2. Auflage hat sich eine wahre Flut von
Neuerungen auf den Werkzeugmaschinenban gestiirzt.

Die 3. Auflage mufite daher wesentlich umgearbeitet und sowohl
in ihrem konstruktiven Teil als auch in ihrem rechnerischen Teil erweitert
werden, wollte sie der Zeit folgen.

Viele Fragen des Werkzeugmaschinenbaues sind heute geklirt,
manche harren noch ihrer Liosung. So wird die weitere Entwicklung
des wirtschaftlichen Antriebes einer Werkzeugmaschine wohl der Elektro-
technik vorbehalten bleiben.

‘Wer mit offenen Augen den deutschen Werkzeugmaschinenbau ver-
folgt hat, der mufl die Beobachtung gemacht haben, daf er sich entschieden
Schonheit in den Formen und Handlichkeit in dem Aufbau der Maschinen
angeeignet hat. Allerdings darf hiermit die weitere bauliche Entwicklung
nicht Halt machen. Die Zeit des Schnellstahles erfordert eben iiberaus
kriftige Maschinen, deren Konstrukteure die Theorie und Praxis voll und
ganz beherrschen miissen. Gewil werden vielfach unberechtigte Anspriiche
an eine Maschine gestellt, Anspriiche, fiir die die Maschine gar nicht ge-
baut ist. Aber warum schiitzt sich der Erbauer nicht gegen derartige
Anspriiche? Warum gibt er nicht die zuldssigen Spanquerschnitte an,
an die die Werkstitten gebunden sind? Wenn heute an jeder Werkzeug-
maschine die Tafeln der Schnittgeschwindigkeiten und Vorschiibe angebracht
sind, so kann man auch den Schritt weiter gehen und die zulissigen Span-
querschnitte angeben. Es liegt dies sowohl im Interesse des Erbauers
als auch des K#ufers, und Ehrlichkeit hat noch niemandem geschadet.

Der scharfe Wettbewerb auf dem Maschinenmarkt hat noch eine
andere wichtige Frage aufgerollt: die Wirtschaftlichkeit in der Fabrikation.
Sie ist heute eine Frage allerersten Ranges geworden. Man kann wohl
sagen, daf in unserer hochentwickelten Technik der Segen in der Fabrikation
steckt. Konstruktion und Fabrikation miissen sich daher die Hand reichen,
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wenn wirtschaftlich gearbeitet werden soll. Im Normalisieren kann daher
nicht genug getan werden, denn nur bei Massenteilen lassen sich die
leistungsfahigen Sondermaschinen wirtschaftlich ausnutzen und die Ge-
stehungskosten herabdriicken. Auch dieser Entwicklungslinie will das
Buch gerecht werden. Es ist eine Reihe von Zahlentafeln aufgenommen,
in denen die Sondermaschinen mit den allgemeinen Maschinen auf Leistung
und Arbeitskosten verglichen sind.

Mit dem Normalisieren wird die Austauschbarkeit der Maschinen-
teile gefordert. Sie verlangt die hochste Genauigkeit der Arbeitserzeugnisse.
Damit sind auch die Anspriiche an die Genauigkeit der Maschine gestiegen.
Jede Maschine muf daher in ihrem Aufbau regelmifiig auf den Lauf
ihrer Einzelteile gepriift werden. Diese Priifverfahren zur Feststellung
der Genauigkeit an Werkstlick und Maschine spielen heute eine grofie
Rolle. Sie sind deshalb in der neuen Auflage auch behandelt.

Zum Schluff michte ich noch allen Firmen danken, die mich durch
Zeichnungen usw. unterstiitzten.

Moge sich das Buch auch in der neuen Auflage weitere Freunde

erwerben. Gliickauf!
Dortmund, im Januvar 1918.

Fr. W. Hiille.
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Erstes Kapitel.

Allgemeines iiber Werkzeugmaschinen.

1. Die Bedeutung der Werkzeugmaschinen und ihre
Entwicklung.

In der hochentwickelten Industrie unserer Zeit, in der Violker gegen
Vilker wetteifern, ist es jedem Fabrikbetriebe zur Lebensbedingung ge-
worden, immer mehr menschliche Arbeit der leistungsfihigeren Maschine
zuzuweisen, denn die Macht und Wohlfahrt eines gewerbetreibenden Volkes
hingt von der Leistungsfihigkeit seiner Unternehmungen ab.

GroBe volkswirtschaftliche Dienste leistet hier die rastlos fortschreitende
Technik. Das Ziel ihrer wissenschaftlichen und praktischen Bestrebungen
ist, die Leistung der Kraft- und Arbeitsmaschinen zu heben, um die durch
die hoheren Arbeitslohne und Rohstoffpreise gesteigerten Gestehungskosten
auszugleichen und so die Erzeugnisse der Industrie auf dem Weltmarkte
erwerbsfihig zu halten.

Die hier in Frage kommenden Fortschritte verdanken wir einerseits
der Verbesserung der Baustoffe, der Einfiihrung héherer Arbeitsgeschwindig-
keiten und Betriebsdriicke und andererseits der Vervollkommnung unserer
Werkzeugmaschinen. Die hoheren Betriebsdriicke und Geschwindigkeiten
ergeben zwar eine griflere indizierte Leistung der Maschinen, doch die
eigentliche Nutzleistung 148t sich nur durch geringe Reibungswiderstinde
in den Getrieben erhohen. Diese Aufgabe f#llt den Werkzeugmaschinen
zu. Sie haben daher saubere Arbeitsflichen zu schaffen, welche die Gleit-
widerstinde und die Abnutzung in den Getrieben vermindern, so dafl sich
Wirkungsgrad und Lebensdauer der Maschine gilinstiger gestalten.

Die Bedingungen, die auf Grund dieser Betrachtung jede zeitgemife
Werkzeugmaschine zu erfiillen hat, sind, dafl sie

1. eine grofle Leistungsfahigkeit besitzt und

2. gute Arbeit liefert.

Diese beiden Forderungen bedingen als Grundsatz fir den gesamten
Werkzeugmaschinenbau: ,alle Arbeitsmaschinen in moglichst
kraftiger Bauart auszufihren®. Soll namlich eine Werkzeugmaschine
saubere Arbeit liefern, so ist vor allem ein ruhiger Gang anzustreben,
damit Stahl und Werkstiick keine Erschiitterungen erfahren. Ruhiger Gang
148t sich aber bei der grofien Anstrengung der Maschire, wie sie die

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Auil, 1
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Wirtschaftlichkeit ihres Betriebes verlangt, nur durch eine kriftige Bau-
art erreichen.
Die Erhohung der Leistung.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine wird durch das Gewicht der
in der Stunde abgedrehten Spine in kg/Std. bestimmt. Bei Schlicht-
maschinen, wie Schleifmaschinen, kann die in der Stunde geschlichtete
Fliache als Leistung betrachtet werden.

Das Bestreben der Technik, die Leistung der Werkzeugmaschinen
zu heben, war sehr mannigfach. Die zunichstliegenden Mittel waren
grifere Schnittgeschwindigkeiten und stirkere Spine. Mit
diesen GroBen wichst aber die Beanspruchung von Werkzeug und Maschine.
Der Stahl wird durch die grofie Reibungswirme stark angelassen, weich
und stumpf. Die besten Werkzeuge aus gewohnlichem Tiegelstahl halten
Hitzen von hdchstens 2509 C. stand. Schon bei 150© C. macht sich bei
dauernder Erwirmung eine Abnahme in der Hirte des Stahles unangenehm
bemerkbar. Die Schneidhaltigkeit unserer gewthnlichen Werkzeuge ge-
stattet daher nur kleine Schnittgeschwindigkeiten, die beim Drehen nicht
iiber 13 m gehen. :

Einen grofien Sieg errangen hier die Schnellstiihle. Die Eigenart
dieser Stihle liegt in der grofien Arbeitshitze, die sie vertragen, ohne
weich zu werden. Ihre Erhitzung kann auf 600 bis 700° C. (dunkle Rot-
glut) gesteigert werden, ohne daf sich eine wesentliche Abnutzung der
Schneiden bemerkbar macht. Vermoge dieser Rotwarmhirte eignen
sich die Schnellstihle nicht nur fiir stirkere Spine und groBere Schuitt-
geschwindigkeiten, sondern sie zeichnen sich auch durch eine lingere Schnitt-
daver aus. Die Schnellstahle konnen also nicht nur schneller, sondern
auch linger arbeiten. Hierin liegen fiir die Leistungsfihigkeit eines
Betriebes unverkennbare Vorziige.

Die Zahlentafel I gibt einen interessanten Vergleich iiber die prak-
tisch zulissigen Schnittgeschwindigkeiten bei Verwendung der verschiedenen
Werkzeugstihle, und die Zahlentafel IT zeigt die Uberlegenheit des Schnell-
stahles gegeniiber einem guten Selbsthirter.

Tafel 1.1
Praktische Schnittgeschwindigkeiten in m/Min.
Material Gew. Werkzeugstahl Schnellstahl
des Werkstiickes Bohren j Drehen) Frisen | Bohren | Drehen | Frasen
GuBeisen . . . . . 5—9 6—10 | 12—16 | 12—18 | 14—20 | 25—38
Maschinenstahl . . . 6—8 7—9 13—18 |1 14—20 | 16—24 | 30—40
Schmiedeeisen . . . 7—9 10—13 | 20—25 | 18—25 | 22—32 | 45—60

Messing . . . . .| 20—28 | 32—40 | 50—60 | 32—40 | 45—52 | 70—80

1) Ludw. Loewe & Co., Schnellschnittstahl.
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Tatel I1.Y)
Vergleich zwischen Selbsthdrter und Schnellstahl.

Art des Werkzeugstahles

Rohstotf Selbst- | Schnell- | Selbst- | Schnell-
harter stahl hérter stahl
Beschaffenheit des bearbeiteten Fluf-
eisens. . . . . . . . . . . hart hart weich weich
Anzahl der bearbeiteten Stiicke bis
zum Stumpfwerden des Stahles . 18 80 40 100
Schnittgeschwindigkeit m/Min. . . 20,7 274 18,3 32,3
Vorschub mm/Min. . . . . . . 175 216 93 165
Kosten des Werkzeugstahles fiir je
100 Arbeitsstiicke M. . . . . . 2,94 1,09 1,26 0,84
Kosten der Arbeit fiir je 100 Stiick M. 13,80 ‘ 12,60 315 2,40
Anzahl der in einem Jahr herge- l
stellten Stiicke . . . . . . . 38371 19 025
Lohnersparnis fiir je 100 Stick M. . — | 1,20 — 0,75
Ersparnis in einem Jahre M. . . .| — l 46000 | — 143,00

Anzah] der Arbeitstage, an denen die |
Maschine fiir andere Arbeiten frei |
geworden ist . . . . . . . . — 57 — 19,5

Durch die grofere Schnittgeschwindigkeit und durch die schwereren
Schnitte erzielen wir in erster Linie eine gr¢fere Spanleistung der
Maschinen. Ein klares Bild von dem Einflul, den die Schnellstihle auf
die Entwicklung unserer Metallbearbeitungsmaschinen gehabt haben, geben
zwei Zahlen: Noch in den 60er Jahren galt eine Drehbank als aufler-
gewbhnlich stark, wenn sie in der Stunde 5 kg Spine lieferte, und noch
vor 25 Jahren zerspanten unsere schwersten Binke hochstens 9 kg in der
Stunde. Unsere heutigen Schnelldrehbinke erzeugen Spanmengen, die das
80 bis 50fache betragen. Auch der Arbeitsbedarf #lterer und neuerer
Maschinen zeugt von diesem Einflufi. Friiher verlangte der Antrieb einer
Werkzeugmaschine selten mehr als 3 bis 5 PS., heute beanspruchen unsere
Schnelldrehbinke 10 bis 20 PS. und mehr. Die schwerste Sonderdreh-
bank, die auf dem Festlande je gebaut worden ist, erfordert einen Arbeits-
aufwand von nicht weniger als 120 PS. und leistet bei einem Spanquer-
schnitt von 200 gqmm und Material von 50 bis 60 kg/qmm Festigkeit
1300 bis 1400 kg Spine in der Stunde.

Die groBere Schnittdauer der Schnellstihle vermindert das hiiufige
Auswechseln der Stihle, die hiermit verbundene Unterbrechung der Arbeit
und die Zeitverluste und die Unkosten, die durch das hiufige Nacharbeiten

%) The Tron Age 1. XII. 1904, S. 14.
1*
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der Werkzeuge entstehen. Auflerdem hilt die gréfere Schneidhaltigkeit den
Arbeitshedarf der Maschinen ziemlich gleich, wihrend er bei den weniger
schneidhaltigen Werkzeugen stirkeren Schwankungen unterworfen ist. Der
ganze Betrieb muf also viel wirtschaftlicher arbeiten.

Durch diese Erfabrungen haben sich in der Metallbearbeitung bereits
grofie Umwilzungen vollzogen. Noch vor wenigen Jahrzehnten zielte man
schon beim Gieflen und Schmieden auf moglichst genaue Abmessungen hin.
Die Maschinenarbeit erstreckte sich meist nur auf die Paf- und Gleit-
flichen. Heute werden die Maschinenteile roh gegossen oder geschmiedet
und auf leistungsfihigen Werkzeugmaschinen fertig bearbeitet. Dieses
Verfahren hat sich bei den hohen Arbeitslohnen als billiger erwiesen. Ja,
die Hiittenwerke gehen sogar so weit, dafi sie, um Fracht zu sparen, rohe
Schmiedestiicke vor dem Versand schruppen.

Tafel IILY)

Rohgewicht | Fertig- Spi
Gegenstand ab Schmiede{ gewicht pane
kg kg kg
1 Druckwelle, 180 mm Schatt & . 1250,— 483,— 67—
1 Druckwelle, 540 mm Schaft @ . 23 500,— 11 850,— 11 650,—
1 einfache Kurbelwelle, 125 mm Hub, ’
110 mm Schaft ¢ . . . . . . 162,— 76,— 86,——
1 Kurbelwelle mit 2 Kurbeln, 450 mm
Hub, 185 mm Schaft @ . . . . 2 050,— 800,— 1250,—

Auf Grund dieser Erfahrungen hat sich eine neue Arbeitsteilung
vollzogen: ,Schruppen als Ersatz des temeren Schmiedens®.
Klassische Beispiele, wie weit die Praxis mit der mechanischen Be-
arbeitung heufe geht, gibt uns die Tafel III. Sie zeigt, daf bei grofen
Schmiedestiicken bis zu 609/, des Rohgewichts anf Werkzeugmaschinen
zerspant werden. Die Massen- und Serienfabrikation nutzt diese Fort-
schritte in mnoch griflerem MaBe aus. Sie schilt aus Walzeisen und
Blocken fertige Gegenstiinde unter Vermeidung jeder Schmiedearbeit heraus
(Tafel IV, S. 5).

Der Aufschwung zum Schnellbetrieb muBte sich auch in den Arbeits-
zeiten bemerkbar machen. In der Zahlentafel V, S. 6, sind fiir einige Maschinen-
teile die Schruppzeiten vor der Einfiihrung des Schnellstahles denen nach
der Einfiihrung gegeniibergestellt. Im allgemeinen kann man rechnen, daf
sich mit dem Schnellstahl mindestens 25—80 9/, Zeitersparnisse erzielen
lassen. Dieser Umstand gewinnt bei den heutigen kurzen Lieferfristen
besondere Bedeutung.

1) Nach Angaben des ,Vulcan“, Stettin.



Die Bedeutung der Werkzeugmaschinen und ibre Entwicklung. B

Tafel IV.?)
Vergleich der Selbstkosten beim Ausschédlen aus dem Vollen und dem
Ausschmieden.
B =
. MaBe Ao |2 2 £
Gegenstand mit HauptmaBen . N EE R
. Material | des Rohblockes in |25 8| = < o
in mm R P
mm 88 |5 8%
25 |° F
(= 3
Kreuzkopf FluBeisen | 265 >< 80 >< 1580 6 0,75:1

FluBeisen | 155 >< 135 >< 1440 6 0,76:1

Federgehiinge FluBeisen | 135 >< 85 >< 1720 4 0,78:1

=D

380———>1
S p

Federkorb FluBeisen | 125 >< 105 >< 1700 5 0,60:1

- —TFo)

279 ——]
ae ]
==

Eine grofie Errungenschaft fiir die Leistungsfihigkeit der Werkzeug-
maschinen ist auch das mehrschneidige Werkzeug, der Friser. Er

1) WT 1907, S.219. H. Fischer, Uber das Ausschalen von Werkstiicken
aus rohen Blocken.
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hat ein grofies Arbeitsgebiet in der Metallbearbeitung erobert, weil er
starke Spine von der Breite des Werkstiickes zu nehmen vermag und mit
griofierer Geschwindigkeit arbeiten kann als das einschneidige Werkzeug
(siehe Tafel T).

Tafel V.7
Schruppzeifen vor und nach Einfiihrung des Schnellstahles.
Arbeitszeiten fir das
Vorschruppen
Gegenstand vor nach
Einfihrung des | Einfithrung des
Schnellstahles | Schnellstahles
Std. ; Std.
Kurbelwelle aus geschmiedetem Stahl
8 N 70 38
=ErEm e
70000100,
Kolbenstange aus geschmiedetem Stahl
30 18
|
|
15 10
e 5708 ——>i
|
Schwungrad aus StahlguB
220 145

Ein weiteres Mittel fiir eine groBere Leistung der Werkzeug-
maschinen ist die Benutzung mehrerer Werkzeuge bei ein und derselben
Maschine. Arbeiten sie gleichzeitig, so kionnen sie das Schruppen und
Vorschlichten mit einem Gang der Maschine erledigen oder das Werkstiick
an mehreren Stellen zugleich bearbeiten (Fig.1). Einen Rekord hat hier
wohl eine Maschine von Martin H. Blancke aufgestellt, die mit
32 Stihlen zugleich arbeiten kann. Arbeiten die Werkzeuge nachein-
ander (Revolverbank), so gestatten sie durch den Stahlwechsel, die bei

!) Nach Angaben der Gutehoffnungshiitte, Oberhansen.
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Massenteilen vorkommenden Arbeiten an einer Maschine vorzunehmen,
ohne Werkzeug und Werkstlick umzuspannen. Sie vereinfachen daher
nicht nur die Bedienung, sondern sie kiirzen auch die Arbeitszeit in
hohem Maf@e.

Das Abdrehen einer Stufenscheibe mit 4 Stdhlen.

Fig. 1.

Ein sehr dankbares Mittel, die Werkzeugmaschinen leistungsfihiger
zu gestalten, ist schlieBlich die Vereinfachung der Bedienung. Dieser
Weg ist bei allen Maschinen zu benutzen. In der Massenherstellung hat
er zu sich selbsttdatig auslosenden oder gar vollkommen selbsttitig
arbeitenden Maschinen, Automaten, gefiihrt.
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Durch die Selbstauslosung wird der Vorschub des Werkzeuges an
bestimmten Arbeitsgrenzen durch die Maschine ausgeschaltet. Diese Grenzen
werden meist durch verstellbare Anschliige festgelegt, die auf die gleichen
Arbeitslingen der Massenteile einzustellen sind.

Eine Vervollkommnung htheren Grades bieten die selbsttitig ar-
beitenden Maschinen (Zahnradfrismaschinen, Schraubenschneidmaschinen),

die die Werkstiicke
vollkommen selbsttitig
bearbeiten, trotzdem
die Werkzeuge nur
zeitweise titig sind.
Die Werkzeug-
maschinen mit Selbst-
auslosung des Vor-

. . . schubes oder rein

Fig. 2. Schublehre fiir Auen-, Innen- und Tiefen- L. .
messungen. selbsttiatiger  Wir-
kungsweise verdienen
eine besondere Beachtung fiir die Massenherstellung. Sie liefern stets
gleiche Arbeitsstiicke und gestatten die Bedienung mehrerer Maschinen
durch einen Arbeiter. Sie gewihren daher grofie Zeitersparnisse und

Fig. 8. Schraublehre,

verringern die Herstellungskosten in hohem Mafe. Uber den Erfolg dieser
Entwicklungslinie gibt die Tafel VI Auskunft.

Das Priifen der Arbeitserzeugnisse.

Die Giite der Arbeit wird durch die Genauigkeit der Arbeits-
erzeugnisse festgestellt. Jedes Arbeitsstiick 1ift sich n#mlich auf die
Genaunigkeit der Mafle und die Genauigkeit der Form priifen.

Die Genauigkeit der Form hat eine untergeordnete Bedeutung, wenn
das Werkstiick nur des besseren Aussehens oder des geringeren Gewichtes
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wegen bearbeitet wird. Sie spielt dagegen eine grofie Rolle bei Passungen,
die nicht nur volle Genauigkeit der Mafle sondern auch volle Genauigkeit

der Form verlangen.

Fig. 4. Normallehre.

Die Genauigkeit der Malle wird durch das Messen der Arbeits-
stitcke mit MeBwerkzeugen gepriift.

Die #@lteren MeBwerkzeuge sind Zollstock, Taster, Schublehren (Fig. 2)
und Schraublehren (Fig. 3). Bei ihmen spielt das Gefiihl des Messenden
eine grofie Rolle, so dafB bei Passungen viel Nacharbeit nitig ist.

Fig. 5 und 6. Grenzrachenlehre.

Seit die Massenherstellung die Austauschbarkeit der Einzelteile
fordert, mufite die Praxis zu den festen Grenzlehren ibergehen, die ein-
facher und schneller zu handhaben sind als andere Mefwerkzeuge. Die
Normallehren werden heute fast nur noch zum Messen von Kegeln und
als Kontroll- und Einstellehren benutzt (Fig. 4).
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Die Grenzlehren haben als Kennzeichen eine ,Gutseite“ und eine
wAusschufiseite“. Die Gutseite der Grenzrachenlehre muf} leicht iiber die
Welle heriibergehen (Fig. 5), dagegen darf die Ausschufiseite hdchstens
anschnibeln (Fig. 6). Beim Messen von Bohrungen muf die Gutseite des
Grenzlehrdornes leicht in das Loch hineingehen (Fig. 7), wihrend die Aus-
schufiseite hochstens anfassen darf (Fig. 8). Die Grenzlehren lassen also
kleine Unterschiede zu, die von der Art der Passung abhingen.

Bei den Passungen unterscheiden wir ndmlich:

1. Laufsitze fiir Teile, die ineinander laufen miissen, z. B. Lager;
2. Schiebesitze fiir Teile, die sich leicht von Hand aufschieben lassen
sollen, z. B. Riemscheiben;

Fig. 7 und 8. Grenzlehrdorn.

3. Fester Sitz fiir Teile, die sich durch leichte Schlige oder leichten
Druck aufbringen lassen sollen, z. B. Zahnrider;

4. Prefisitz oder Schrumpfsitz fir Teile, die unter starkem Druck
oder unter Benutzung ihrer Ausdehnung durch die Wirme miteinander
vereinigt werden, z. B. Aufpressen von Eisenbahnridern auf die
Achsen oder Aufziehen von Radreifen.

Bei der Anwendung der Grenzlehren auf obige Sitze sind nun zwei
Systeme zu beachten:

Bei dem System der ,normalen Bohrung® ist die Bohrung
fir alle Passungen gleich, dagegen erhilt die Welle je nach dem Zweck
verschiedene Passungen.

Bei dem System der ,normalen Welle* geht man von der
gleichbleibenden Welle aus und gibt der Bohrung die zweckentsprechende
Passung. '
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Die Zahlentafel VII gibt die Grenzmafie fiir die beiden Systeme und
die verschiedenen Sitze an, wihrend Fig. 9—25 von beiden Systemen je
ein Beispiel mit Arbeitslehren zum Messen der Arbeitsstiicke und den
Kontrollehren zum Nachpriifen der Arbeitsiehren zeigen.

Zahlentafel VIIL.?Y)

GrenzmalBe fiir Durchmesser bis 100 mm.

GrenzmaBe fiir normale Bohrung.

Bohrung Welle
o | - .
normal laufend u schiebend \ fest
| ! |
6—10 |+ 0,01 1\# 001 |—0015— 0,025 — 0,007{~ 0,012} - 0,00 l + 0,02
11—20 | 40,01 }— 001 | — 0,015% 0,03 ||—0,01 —0015|| + 0,00 40025
21—-30 [+ 0,015/— 0,015 — 0,02 |— 0,085 || — 0,012 — 0,02 || 4= 0,00 | - 0,03
81—30 |4 0,015|— 0,02 |— 0,025 — 0,045 || — 0,012]— 0,025 40,00 0,035
51—75 | 40,02 —0,02 |—003 — 0,05 |— 0,012 —003 ? =+ 0,00 i +0,04
76—100 | 4 0,02 = 0,025 | — 0,035 — 0,06 ii — 0,015;— 0,035 | 4+ 0,00 [ + 0,045
| |
GrenzmaBe fiir normale Welle.
Welle Bohrung
@ — — TR— ‘
normal laufend | schiebend " fest
! |
6—10 | 4 0,01 l —0,01 |+ 0,015%+ 0,03 |+ 0,01 [-|- 0,018 l -+ 0,00 ’ —0,02
11-20 | + 0,01 | —001 |+ 0018/+ 0,085 4 0,01 40,02 ( + 0,00 — 0,025
21—30 | + 0,01 I 0,01 |+ 0,02 H- 0,04 | 40,0124-0,022| + 0,00 | — 0,03
31—50 | 4 0,01 ! —0,01 [+ 0025+ 0,045 ‘ +0,012/+ 0,025 I -+ 0,00 | — 0,035
51-75 | 4-001| —0,01 [4003 |4 0,05 || 4-0,01214+0,08 || 4 0,00] — 0,04
76—100] 4 0,01 =001 |+ 0,035+ 0,06 i + 0.015‘4— 0,035 | -+ 0,00 i —0,045

Bei der Auswahl

des Systems ist zm beachten:

Das System der

plormalen Bohrung® verlangt nur einen Satz Bohrwerkzeuge und einen
Satz Grenzlochlehren, aber kostspielige Dreharbeiten und fir jede

Passung je einen Satz Grenzrachenlehren.

Bei dem System der ,nor-

malen Welle“ braucht man nur einen Satz Grenzrachenlehren fiir normales
MaB, dagegen erfordert jede Passung einen Satz Bohrwerkzeuge und

Grenzlochlehren.

Die Anschaffungskosten fir Werkzeuge sind daher

bei der ,normalen Welle* hoher, dagegen die Lihne fiir Dreharbeiten

geringer.

bau, so ist das System der normalen Welle vorzuziehen.
normalen Bohrung hat den Vorteil, dafi die Passungen am Bolzen leichter
zu messen sind und Handrider, Kurbel, Handgriffe, Stirnriider sich leicht

) Rich. Weber &

Co., Das Grenzlehrsystem.

Geben die Dreharbeiten den Ausschlag, wie im Transmissions-

Das System der
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auf die Zapfen schieben lassen. Die normale Bohrung ist daher fiir der-
artige Fille besonders zu empfehlen. ‘

Zum Messen genauer Lingen dienen die Johansson-Endmafie.
Es sind dies Mefklotzechen, die aufs sauberste und genaueste geschliffen

Fig. 9 bis 17. Arbeits- und Kontrollehren fiir Bolzen und Biichse, System der
normalen Bohrung.

sind. Sie werden unter leichtem Druck aufeinander geschoben und saugen
sich so fest. Der fiir den Maschinenbau am besten geeignete Satz 2 ent-

Fig. 18 Dbis 25. Arbeits- und Kontrollehren fiir Welle, Lager und Scheibe, System der
normalen Welle.

halt 103 EndmaBe, mit denen man 20000 Mafie von 1 mm bis 200 mm
steigend um 1/,4o mm zusammensetzen kann (Fig. 26 und 27).
Die Genauigkeit der Form priift man:
1. Durch die Lichtspaltmethode: Kin Lineal mit abgeschrigter
Kante wird nach verschiedenen Richtungen tiiber die zu priifende
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Fliche gehalten und bei durchfallendem Lichte der Lichtspalt beobachtet.
Ist die Fliche eben, so mufl in jeder Lage des Lineals der Lichtspalt
gleich sein (Fig. 28 und 29).

25

Fig. 26 und 27. Johansson-EndmaSe.

Linea/

%////%%/ _

Fig. 28. Priifen einer gehobelten Fliche nach dém Lichtspalt.

¢ 2

oA

Fig. 29. Priifen von gehobelten Nuten mit EndmaBen und Lichtspalt.

2. Durch die Tuschiermethode: Eine mit der Tusche bestrichene
Tuschierplatte (Fig. 30) wird auf der Priiffiiche leicht hin- und her-
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bewegt. Dabei wird an den tragenden Stellen der Fliche die Farbe
haften bleiben. Diese Stellen sind daher nachzuschaben.

3. Durch die Wasserwagenmethode: Eine beliebige Stelle der Priif-
fliche wird nach der Wage ausgerichtet und dann eine kleine Wasser-

Fig. 30. Tuschierplatten zum Priifen ebener Flichen.

wage oder Libelle auf der Fliche verschoben, die iiberall im Gleich-
gewicht sein muf.

Fig. 31. Fithlhebel fiir Aufenmessungen,

4. Durch die Fiihlhebelmethode: Das zu priifende Stiick wird auf
eine Richtplatte gelegt und der Fiihlhebel mit dem Taststift angesetzt.
Der Fiihlhebel wird dann mit dem Fuf verschoben, dabei mufl der
Fithlknopf alle Stellen der Fliche bestreichen. Bei ebenen Flichen
bleibt der Zeigerausschlag gleich. Sind jedoch die Awusseblige zu
groB, so miissen die Stellen geschabt werden (Fig. 81, 32, 33).
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Diese. Priifverfahren sind aufier der Tuschiermethode auch fiir die
zylindrischen Korper verwendbar, die man zum Priifen zwischen Spitzen

Fig. 82. Fiihlhebel fiir Inn%nmessungen.

spannt. Bei langsamem Drehen lassen sich ihre Ungenauigkeiten mit dem
Fithlhebel (Fig. 203) oder einem Lichtspaltzeiger feststellen (Fig. 34).

P
e -
Fichtolatte, < - Vil
e A S e P 7

G s A
| Rictplotte Lichtspatte
Fig. 33. Priifen ebener Flichen mit dem Fig. 84, Priifen zylindrischer Flichen nach

Fiihlhebel. dem Lichtspalt.

2. Die Aufstellung der Werkzeugmaschinen.

Unerliafiliche Vorbedingung fiir gute Arbeit ist, wie bereits er-
wihnt, ein ruhiger Gang der Maschine. Er erfordert aufler einer soliden
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Bauart der Maschine noch ein kriftiges und dauerhaftes Fundament, das
den Arbeitsdruck ohne Erschiitterungen aufzunehmen vermag. Leichte
Maschinen werden auf dem FuBiboden, Holz- oder Eisenschwellen befestigt
(Fig. 85) oder auch auf einem Steinsockel verankert (Fig. 36). Grofere
und schwere Werkzeugmaschinen verlangen ein Steinfundament, auf dem
sie durch kraftige Fundamentschrauben verankert werden.

Dem Fundament soll man geniigend Zeit zum Setzen und Trocknen
lassen, bevor man die Maschine aufstellt und ausrichtet, da sonst durch
ungleichmiBiges Setzen des Fundaments ein Verziehen der Maschine zu
befiirchten ist.

Das Ausrichten der Maschine hat nach der Wasserwage zu geschehen,
die mindestens lings und quer zum Bett an allen Stellen einspielen muf.

Fig. 35 und 36. Aufstellung einer Sige.

Zu diesem Zweck sind unter das Bett nicht zu schmale Eisenkeile mit
ganz geringem Anzug zu legen. Um ein Lockern dieser Keile zu ver-
hindern, lege man um sie einen Lehmrand und umgiefe sie mit Beton
oder Schwefel; bei Holzfundament ist ein Gemisch von Pech oder Asphalt
mit Sand zu empfehlen. Nach dem Erstarren der Gufmasse ist der Lehm-
rand zu entfernen und die Stelle etwas zu beputzen.

Beim Aufstellen der Frismaschine (Fig. 37) sind bei 4, B und C
Keile unterzulegen. Vor allem diirfen bei schweren Modellen die Keile B
nicht vergessen werden, da sich sonst die Grundplatte durchhiingt und
die Teleskopspindel verbiegt. Die Keile C' miissen zundchst ganz lose
liegen, so daB die ganze Last auf 4 und B ruht. Jetzt versuche man,
ob sich der Tisch leicht heben 1#fit. Ist dies nicht der Fall, so sind die
Keile C nach Bedarf anzuziehen. Die Wage mufi sowohl quer als ldngs
zum Aufspanntisch einspielen.

Hiille, Werkzevgmaschinen. 3. Aufl. 2
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Besondere Sorgfalt erfordert wegen der grofien Bettlinge das Aus-
richten der Bohr- und Frismaschine (Fig. 38). Man unterlege die Fun-
damentplatte bei A bis E beiderseits mit Keilen, setze die Wasserwage
auf die Gleitflichen fiir die Bettstiitzen und ziehe nach Bedarf die Keile

Fig. 87. Aufstellen einer Frismaschine.

bei A4 und B an. Die Keile D und E sollen nur ein Durchhingen ver-
hindern. ~Jetzt folgt das Ausrichten des Spindelstockes. Hierzu ist die
Wage auf die Spindel zu setzen. Hingt die Maschine nach links, so sind
die Keile C' anzuziehen. Will man noch priifen, ob Bohrspindel und Auf-

spanntisch parallel sind, so setzt man die Wage auf die Gleitfliichen fiir den
Aufspanntisch.
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3. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen.
Die Aufgabe der Werkzeugmaschinen ist, die zum selbsttitigen Be-
arbeiten eines Werkstiickes erforderlichen Bewegungen hervorzubringen.
Danach arbeiten die Werkzeugmaschinen mit einer Haupt- oder Arbeits-

Aufstellen eines Bohr- und Fridswerkes.

Fig. 38.

bewegung und einer Schalt- oder Fortrickbewegung. Zu diesen
beiden Bewegungen treten noch die zum Einstellen von Werkzeug und
‘Werkstiick erforderlichen Einstellbewegungen.

1. Die Haupt- oder Arbeitsbewegung einer Werkzeugmaschine
vermittelt den Schnitt des Werkzeuges. Sie hat daher stets die Richtung
des Schnittes und kann eine geradlinige oder eine kreisformige Bewegung
sein. Ist demgemif die Haupthewegung einer Werkzeugmaschine zu be-

2*
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stimmen, so ist nur die Bewegung zu beobachten, durch die das Werk-
zeug den Span abhebt.

Die Hauptbewegung der Maschine wird gemessen durch die Schnitt-
geschwindigkeit in mm/Sek. oder in m/Min.

Bei den Maschinen mit kreisender Haupthewegung berechnet man
die Schnittgeschwindigkeit v in mm/Sek. aus:

wenn d der Durchmesser des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm
ist und » die Umldufe in der Minute.

Bei der geraden Hauptbewegung berechnet man die Schnitt-
geschwindigkeit ¢ aus:
s Weg des Schnittes

C =

t Zeit

Zur raschen Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit sind besondere
Schnittgeschwindigkeitsmesser in den Verkehr gebracht (Fig. 39), die
durch leichtes Andriicken
der Reibscheibe die Ge-
schwindigkeit in m i. d. Min.
anzeigen.
Die Grofie der Schnitt-
geschwindigkeit hingt in der
Hauptsache von dem Material
des Werkstiickes und des
Werkzeuges ab (Tafel I).
2. Die Schalt- oder
Fortriickbewegung st
Fig. 39. Elektromagnetischer Geschwindigkeits- stets senkrecht zum Schnitt
messer. gerichtet. Sie riickt das
Werkzeug oder das Werk-
stilck stetig oder auch ruckweise vor, so daB durch sie die Spanbreite
festgelegt ist. Die Schaltung kann geradlinig, kreisformig oder nach einer
Lehre (Schablone) erfolgen.

Die Grofie der Schaltbewegung wird gemessen durch den Vorschub
der Maschine. Bei der kreisenden Hauptbewegung ist der Vorschub die
Verschiebung des Werkstiickes oder des Werkzeuges in mm hei einer
Umdrehung der Maschine, bei der geraden die Verschiebung in mm vor
jedem neuen Schnitt. FErstreckt sich dieser Vorschub ununterbrochen auf
die Dauer des ganzen Arbeitsvorganges, so arbeitet die Maschine mit
einem Dauervorschub. Vollzieht die Maschine den Vorschub ruckweise
vor jedem neuen Schnitt, so dafl er sich jedesmal nur auf einen Augen-
blick erstreckt, so bezeichnen wir ihn als Augenblicksvorschub oder
Ruckvorschub.
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Die Haupt- und Schaltbewegung werden bei den einzelnen Werk-
zeugmaschinen verschieden ausgefilhrt. Bei der Tischhobelmaschine besitzt
nimlich das Werkstiick die gerade Hauptbewegung (Fig. 40) und das
Werkzeug die ruckweise Schaltung (Fig. 41). Bei der Drehbank voll-
zieht das Werkstiick die kreisfsrmige Hauptbewegung (Fig. 42) und der
Stahl ununterbrochen den geraden Vorschub (Fig. 43). Nach der Arbeits-
weise der Frismaschine erhilt der Friser die kreisende Hauptbewegung
und das Arbeitsstiick den geraden Vorschub -(Fig. 44). Das Werkzeug der
Bohrmaschine arbeitet gleichzeitig mit
beiden Bewegungen. Der Bohrer schneidet
nicht nur durch seine kreisende Arbeits-
bewegung, sondern er dringt auch durch p7 77774\~
seinen geraden Vorschub tiefer in das ——ustbemapung =

Werkstiick ein. | dhe Meoksiicten )
Fig. 40 und 41. Arbeitsweise der

Als Grundsatz fiir den Aufbau einer Hobelmaschine.
Werkzeugmaschine ist jedoch festzuhalten,
daf getrennte Bewegungen leichter und mit griflerer Genauigkeit zu er-
zeugen sind als zusammengesetzte Bewegungen. Maschinen mit getrennter
Haupt- und Schaltbewegung werden daher eine griflere Gewidhr fir ge-
naue Arbeit bieten als solche, bei denen das Werkstiick oder Werk-
zeug beide Bewegungen zugleich ausfiihrt. Zu diesem Grundsatz tritt
noch ein zweiter: Da bei dem Ruckvorschub die Belastung der Ma-
schine jedesmal ruckweise einsetzt,
so wird bei diesen Schwankungen

Fig. 42 und 43. Arbeitsweise der Drehbank. big. 44. Arbeitsweise der Frédsmaschine.

der ruhige Gang der Maschine gefihrdet. Fiir die Giite der Arbeit
spricht daher, die Maschinen moglichst mit einem Dauervorschub aus-
zustatten.

Sind fiir die Bearbeitung eines Werkstiickes Schnittgeschwindigkeit
und Vorschub gewshlt, so ist damit auch die Arbeitszeit der Maschine
bestimmt.

Es ist namlich

Linge der Arbeitsfliche L

die Arbeitszeit=—; == T rute ~ n.0’

wenn d der Vorschub fiir eine Umdrehung ist.
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Ist z. B. eine Welle bei 75 Umldufen i. d. Min. und bei einem Vor-

schub von 1 mm auf eine Linge von 1500 mm abzudrehen, so ist die

. . 1500 .
reine Drehzeit = e 1= 20 Min.

3. Die Einstellbewelgungen sind meist gerade Bewegungen zum
Einstellen des Werkzeuges oder des Werkstickes. Hierzu ist in der
Regel eine Doppelbewegung nach zwei sich kreuzenden Richtungen er-
forderlich, die in der Bauart des Werkzeugschlittens oder des Arbeits-
tisches durch einen Kreuzschlitten geschaffen wird. In besonderen Fillen
kann das Einstellen auch eine Drehbewegung erfordern, die dann eine
Drehscheibe notwendig macht. Die Einstellungen konnen von Hand oder
auch durch die Maschine vorgenommen werden.



Zweites Kapitel

Die Getriebe oder Mechanismen der
Werkzeugmaschinen.

Die Mittel, welche zur Erzeugung der Haupt- und Schalthewegung
dienen, bezeichnet der Werkzeugmaschinenbau als Getriebe oder Mecha-
nismen. Die Getriebe der Hauptbeweguug, die Hauptgetriebe, haben
den Antrieb, das Umsteuern und das Ausriicken der Maschine zu bewirken.
Die gleiche Aufgabe haben die Schaltgetriebe fiir die Schaltbewegung der
Maschine. An alle Getriebe miissen wir eine gemeinsame Bedingung
stellen: Um glatte Schnitte zu erzielen, miissen sie uns volle Gewshr fiir
einen ruhigen Gang der Maschine bieten.

Die Aufgabe des Erbauers ist es nun, fiir die Haupt- und Schalt-
bewegung in jedem Falle die vorteilhaftesten Getriebe zu wihlen, sie
sachgem#f anzuordnen und so eine handliche und gut arbeitende Werk-
zeugmaschine zu schaffen.

Die Hauptgetriebe.

Der Antrieb.

Die Aufgabe des Antriebes ist, die Hauptbewegung einer Werkzeug-
maschine hervorzubringen. Diese Bewegung ist entweder von der Trans-
mission oder dem Motor abzuleiten. Nach der Art der zu erzeugenden
Arbeitshewegung unterscheiden wir: Antriebe fiir eine kreisende, eine
gerade und eine gerade hin- und hergehende Hauptbewegung.

a) Der Antrieb der kreisenden Haupthewegung.

Der Antrieb der kreisenden Hauptbewegung hat die Drehbewegung
der Transmission auf die Maschine zu iibertragen. Diese Bewegungsiiber-
tragung mufl gleichformig erfolgen, wenn die Maschine ruhig arbeiten soll.
Sie beansprucht daher zwangliufige Getriebe, und zwar ist bei groBeren
Wellenentfernungen der Riemen-, Seil- oder Kettentrieb zu verwenden
und bei kleineren Wellenabstinden der Ridertrieb.

Nach dem Grundgesetz eines gleichformig arbeitenden Antriebes
miissen die zusammenarbeitenden R#der und ebenso die Riemenscheiben,
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Seilscheiben und Kettenrdder gleiche Geschwindigkeit haben: Hieraus
ergibt sich:

1My =Ty
oder:

MM

Ta ny

Die praktische Ausfiihrung dieser Getriebe bedarf noch einer kurzen
Bemerkung. Der Werkzeugmaschinenbau stellt an die Ridergetriebe
hohere Anspriiche als der allgemeine Maschinenbau. Er verlangt von
ihnen vollkommen ruhigen Gang urd moglichst stoBfreies Umsteuern. Dies
bedingt gefréiste Zihne, die ohne Spiel arbeiten, und bei hiheren An-
spriichen Schraubenréder.

Um den Verschleif in der Verzahnung, der sich stets in dem Gange
der Maschine stérend bemerkbar macht, nach Moglichkeit unschidlich
zu halten, werden die Rider vielfach aus Stahl gefertigt und gehiirtet.
Fir weitergehende Anspriiche sind die Rider ihrer Breite nach zu teilen,
so dafi durch ein Verstellen der Radhiilften jeder Verschleifl auszugleichen ist.

Aus denselben Griinden erklirt sich auch die vielfache Anwendung
des Schneckengetriebes. Es bietet nicht nur eine groBe Ubersetzung,
sondern es gewihrt auch bei guter Ausfiihrung ruhigen Gang und stoBfreien
Richtungswechsel, ohne zu grofie Arbeitsverluste zu verursachen.

Die jiingsten Verbesserungen des Riementriebes zielen auf eine
grofere Sicherheit in dem Antriebe hinaus. Diese setzt eine griflere An-
haftung zwischen Riemen und Scheibe voraus, so daf Scheibendurchmesser
und Breite moglichst grof zu nehmen sind.

Ein sehr dankbares Mittel, den Riementrieb fiir ein ruhiges und
gleichm#fliges Arbeiten zu verbessern, ist auch eine hohe Riemen-
geschwindigkeit. Hat der Riemen z. B. NPS. zu iibertragen, so 1ifit

Pmin Vmaxg

die hohe Riemengeschwindigkeit Vmax, wie die Gleichung N = — 75

zeigt, eine kleinere Durchzugskraft Pyin des Riemens zu. Die kleinere
Durchzugskraft Pyin verbiegt auch die Wellen weniger und verringert die
Lagerreibung, so daf der Riemen leichter durchziehen kann. Auflerdem ge-
stattet die hohe Riemengeschwindigkeit schmale Riemen und Riemenscheiben.
Infolgedessen wird auch das Umsteuern der Maschine eine geringere
Riemenverschiebung und dementsprechend einen geringeren Arbeitsaufwand
beanspruchen. Der Riemen selbst wird sich weniger abnutzen und durch
seine hohe Geschwindigkeit schnell und sicher umsteuern. Wir gewinnen
also durch die hohere Arbeitsgeschwindigkeit des Riemens, die auf die
40 bis 50 fache Schnittgeschwindigkeit gesteigert wird, nicht nur einen
zuverldssigeren sondern auch einen billigeren Antrieb, der auch weniger
Platz erfordert.

Der Stufenscheibenantrieb.
Jede Werkzeugmaschine soll in ihrem Betriebe die hichste Leistung
mit einer guten Arbeit vereinigen. Dieser Grundsatz bedingt fiir die ver-
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schiedenen Rohstoffe bestimmte Schnittgeschwindigkeiten, die durch Ver-
suche festgelegt sind. Thre Grenzen miissen stets eingehalten werden,
weil die Werkzeuge hioheren Schnittgeschwindigkeiten nicht standhalten.
wdn
60
erfordert jedoch, bei den verschieden grofien Durchmessern der Werkstiicke
die Umdrehungen der Maschine entsprechend #ndern zu kionnen. Diese
Versinderung der Umlaufszahl wird beim Riemenantrieb vielfach durch
Stufenscheiben (Fig. 45) erreicht. Bei leichten Maschinen ersetzt man
sie  wohl durch mehrrillige
Schnurliufe (Fig. 455). ‘
somnonarboitonds. Sutenscho e L | T | EIfo 1 o
— = =
ben verlangt unter der Vor- 7 -Undrehugen
aussetzung einer konstanten J——’_r—
Riemenlinge L, daBl beim ge-
kreuzten Riemen die Summe
der zusammengehorigen Halb-
messer gleich ist, d. h. R, +
=Ry +r,=Ryg+ry=...Ry
~+r,. FirdenoffenenRiemen
geniigt diese Beziehung jedoch
nur, wenn die Wellenentfernung
E=20 (R, —r,) ist. Sobald
der Wellenabstand kleiner ist,
muf die Stufenscheibe in anderer
Weise berechnet werden, wie
dies in dem Abschnitt VII be- Fig. 45. Stufenscheibenantrieb.
handelt ist.

Die Anwendung einer bestimmten Schnittgeschwindigkeit » =

Maschtinerwele

1
b~

.R
Grofite Umdrehungszahl d. Maschinenwelle nmax = n, = 7%;47 Riemen auf I.

‘ n. R
Kleinste . . ” Pmin = My = —— . o IV.
Die im Werkzeugmaschinenbau sehr gebriuchliche Stufenscheibe ist
allerdings nicht frei von Unvollkommenheiten.

Die Sicherheit ihres Antriebes wird stark beeintrichtigt durch
die geringe Umspannung der kleinsten Scheiben in den dufersten Riemen-
lagen. In ihnen ist entweder die hiochste Umlaufszahl oder die grifite
Leistung der Maschine zu erzeugen, so daB der Riemen leicht gleitet,
zumal er bei der grofiten Belastung der Maschine mit der kleinsten
Geschwindigkeit lauft. Um die Verh#ltnisse zu verbessern, besitzen neuere
Stufenscheiben, wie bereits erwihnt, grofiere Durchmesser und Breiten.
Diese Verbesserung ist besonders bei den Frismaschinen und den Schnell-
drehbinken charakteristisch.
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Fiir die Bedienung bietet die Stufenscheibe den Nachteil, dafi das
Riemenumlegen sehr umstindlich und zeitraubend ist. Dieser Ubelstand
beeintriichtigt die Leistung der Maschine sehr. Er verfiihrt den Arbeiter
zu oft, den Stufenwechsel zu unterlassen. Die Maschine wird daher ent-
weder nicht mit ihrer vollen Leistung arbeiten oder aber den Stahl iiber-
lasten, der frithzeitig stumpf wird. Der einfache Stufenriemen geniigt
daher weitergehenden Anspriichen nicht mehr. Diese Tatsache fithrte zu
einer Reihe von Riemenumlegern.?t)

Der Grundgedanke des Bamag-Riemenumlegers ist, mit einer
drehbaren Gabel den Stufenriemen umlegen zu konnen. Ein derartiger

Riemenumleger stellt zwei Be-
dingungen. Zum ersten muf
sich die Gabel auf einem Kreise
bewegen, der durch die Mitte
der grofiten und kleinsten
Scheibe geht. Zweitens muf
sich die Gabel selbst auf den
jedesmaligen  Scheibenabstand
einstellen konnen.

Die erste Forderung er-
fiillt der Bamag-Riemenumleger
durch die als ringformiger Rie-
menfiilhrer ausgebildete Gabel g,
die sich auf dem Kreishogen B R
bewegt. Die Einstellbarkeit der
Gabel auf den jedesmaligen
Scheibenabstand ist durch das
Doppelauge a geschaffen, in dem
sich die 2 Fiihrerstangen radial
verschieben. Der Stufenwechsel
wird mit dem unteren Hand-

Fig. 46 und 47. Bamag-Riemenumleger. griff vollzogen. Er legt die

Stange s mit der Gabel herum,

wobei diese den Riemen auf die Nachbarstufe bringt. Zur besseren

Fihrung des Riemens dient noch eine Blechscheide, die sich lose in dem

Ringe dreht. Bei einiger Geschicklichkeit lassen sich mit dem Umleger
betrichtliche Zeitersparnisse erzielen.

Dem gleichen Zwecke dient der Riemenriicker von L. Schuler,
Goppingen (Fig. 48). An dem Deckenvorgelege besteht er aus einer
Riemenschleife, die drehbar an einem Schlitten befestigt ist, der auf zwei
Rundstitben gleitet. Die Riemenverschiebung wird mit einem Drahtseil
vollzogen, das den Schlitten fafit und auf Rollen gefiihrt ist. Durch einen

) WT 1907, S. 410. Hiille, Schnellbetrieb.
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Zug an einer der Kugeln geht der Riemen von Stufe zu Stufe, in gleicher
Weise, wie ein Fenstervorhang geoffnet und geschlossen wird.

Fig. 48. Riemenriicker von L. Schuler, Géppingen.

An der Maschine besteht der Riemenriicker aus einem Parallelo-
gramm. Ks ist an seinen unteren Ecken so gelagert, dafl die oben dreh-
bar befestigte Riemenschleife von Stufe zu Stufe geschwenkt werden kann-
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Dabei hilt der Gritf das Parallelogramm jedesmal in seiner Stellung fest.
Bei einem Stufenwechsel fat der Arbeiter mit der linken Hand die Kugel
und mit der rechten den Griff des Parallelogrammes.

~ Die Vergroierung des Geschwindigkeitswechsels.

Die Vorbedingung fiir den wirtschaftlichen Betrieb einer Maschine
ist bekanntlich, bei allen Arbeiten die volle Leistung auszunutzen. Die
strenge Durchfiihrung dieses Grundgesetzes scheitert jedoch an der Ver-
schiedenheit der Werkstiicke in ihren Abmessungen und der Beschaffenheit
ihres Materiales, sowie der Giite der einzelnen Arbeitsstihle. Jedenfalls
ist es eine billige Forderung jeder Werkstatt, um wirtschaftlich arbeiten
zu konnen, von ihren Maschinen einen ausreichenden Geschwindigkeits-
wechsel zu verlangen.

Gegeniiber dieser Forderung besitzt die Stufenscheibe einen grofien
Nachteil. Sie gestattet bekanntlich nur eine stufenweise Anderung der
Umldufe. Der Geschwindigkeitswechsel ist daher sehr beschrinkt, da
die Stufenscheibe entsprechend der Zahl ihrer Stufen nur 3 bis 5 Umlaufs-
zahlen gestattet. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann daher nur selten
ausgenutzt werden.

Welche Zeitverluste dadurch entstehen, moge ein Beispiel zeigen:
Es sollen 30 Wellen aus Schmiedeeisen bei 30 m Schnittgeschwindigkeit
und 0,75 mm Vorschub abgedreht werden. Der Durchmesser der Wellen
ist 105 mm und die Drehlinge 1200 mm.

Die erforderliche Umlaufzahl der Bank berechnet man aus:

v=rrdn,
30 =7 .0,105.n,
= 9L

Die reine Drehzeit wire demnach fiir die 30 Wellen
30.L 30.1200
T w.d T 91.0,75
Da jedoch die Maschine als nichstliegende Umlaufzahl 75 hat, so

ist die wirkliche Drehzeit
30 . 1200
T 750,75 ‘
Durch den nicht ausreichenden Geschwindigkeitswechsel sind daher

fast 2 Stunden verloren.

Die Vergrofierung des Geschwindigkeitswechsels kann am Decken-
vorgelege, an der Maschine oder an dem Antriebsmotor vorgenommen werden.

= 527 Min. = 8 Std. 47 Min.

= 640 Min. = 10 Std. 40 Min.

1. Der Geschwindigkeitswechsel am Deckenvorgelege.

a) Das Deckenvorgelege mit mehreren Riemen.
Ein praktisches Mittel, in dem Antriebe der Maschine zu einer
griferen Reihe von Umdrehungen zu gelangen, ist ein Deckenvorgelege
mit verschiedenen Umldufen. KEin derartiges Vorgelege verlangt natiir-
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lich eine entsprechende Anzahl von
Treibriemen, von denen immer nur
ein Riemen arbeiten darf, wihrend
die ibrigen lose mitlanfen. Diese
Bedingung ist bei dem zweifachen
Deckenvorgelege in Fig. 49 und 50
in der Weise erfiillt, dafi fiir beide
Riemen je eine schmale Arbeitsscheibe
und eine breite Losscheibe eingebaut
sind. Werden beide gemeinsam ver-
schoben, so konnen sie nie zu gleicher
Zeit auf ihre Arbeitsscheiben gelangen.

Dem mehrfachen Deckenvor-
gelege mufl man von praktischer Seite
entgegenhalten, dafi es bei mehreren
Riemen teurer und wenig iibersichtlich
ist. Es erfordert daher eine grifere
Aufmerksamkeit in der Bedienung
und auflerdem viel Platz. Durch das
stindige Mitlaufen der losen Riemen
wird viel Arbeit vergeudet. Man
geht daher iiber 2 Arbeitsriemen und
einen Riicklaufriemen selten hinaus.
Bei der vierstufigen Scheibe gew#hrt
das doppelte Deckenvorgelege 8 ver-
schiedene Umliufe der Maschine.

Soll das Deckenvorgelege einen
grifieren Geschwindigkeitswechsel
haben, so ist es mit Stufenscheiben,
Ridervorgelegen oder mit stufenlosen
Scheiben auszustatten.

b) Das Deckenvorgelege mit
Stufenriemen.

Das Deckenvorgelege der Gray -
Hobelmaschine hat 2 vierldufige
Stufenscheiben, auf denen der
Riemen R lduft (Fig. 51). Dieser
Stufenriemen hat die Eigenart, durch
einen Seilzug rasch von Stufe zu
Stufe verschoben und durch die
Spannrolle S angespannt zu werden.

29

Fig. 49 und 50. Deckenvorgelege mit 2 Antriebsriemen.

Der Riemen mufl also in jeder Lage durchziehen und sich auch wihrend
des Ganges einstellen lassen. Zum Verschieben des Riemens ist zunichst
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durch Ziehen am Seil 4 die Spannrolle S zu liften und hierauf an einem
der Seile B oder C zu ziehen. Das Deckenvorgelege von Gray gestattet
daher 4 Geschwindigkeiten fiir das Hobeln und eine Geschwindigkeit fiir
den Riicklauf der Maschine.

¢) Das Deckenvorgelege mit Stufenridern.

Die Deckenvorgelege von Gust. Wagner in Reutlingen voll-
zichen den Geschwindigkeitswechsel mit Riadern (Fig. 52 bis 54). Auf
2 parallelen Wellen sitzt je ein Satz von 10 Staffelridern ohne gegen-
seitigen Eingriff. Den Eingriff vermittelt das verschiebbare Zwischenrad .
Es lauft auf einer schrig gebohrten Btichse, mit der es sich auf der
schriigen Welle I verschieben 1lifit. Da die Welle I parallel zu den

Fig. 51. Gray-Deckenvorgelege mit Stufenriemen.

Kegellinien 44 liegt, so steht das Verschieberad » stets zum Eingriff
bereit. Das Einstellen einer neuen Geschwindigkeit verlangt daher nur,
das Verschieberad r zunichst durch Anheben auszuriicken, dann auf I
vor das betreffende Raderpaar zu schieben und hierauf durech Senken
wieder einzuriicken.

Bei dem Wandvorgelege wird das Zwischenrad » mit dem Hand-
hebel % ein- und ausgeriickt. Die Welle I ist hier an zwei senkrechten
Zapfen gefiihrt, die sich durch den Handhebel & so weit heben lassen, dafl »
nicht mehr kimmt (in Fig. 52 gestrichelt). Das Verschieben von r ge-
schieht mit der Einstellgabel g, die sich mit der Hand auf die Rasten
des Gehiuses einstellen 148t. An einer Zahlentafel lassen sich die be-
treffenden Geschwindigkeiten  ablesen.

Bei dem Deckenvorgelege (Fig. 54) wird das Ausheben des Zwischen-
rades mit dem Kettenzug bewirkt, der zum Anhalten der Rider zugleich
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die links sichtbare Bandbremse einriickt. Das Einstellen der Geschwindig-
keit geschieht mit dem Handgriff nach der Zahlentafel.

Jedes Deckenvorgelege hat 2 Fest- und Losscheiben fiir einen offenen
und einen gekreuzten Riemen, so daBl 10 Geschwindigkeiten fiir den Vor-
und Riicklauf vorritig sind oder bei 2 verschiedenen Antriebsscheiben auf
der Transmission 20 Geschwindig-
keiten.

d) Das Deckenvorgelege mit
stufenlosen Scheiben.

Die Deckenvorgelege mit
stufenlosen Scheiben, d. h. mit
kegelférmigen Riementrom-
melnverfolgen den Grundgedanken,
durch zwei neben- oder iiberein-
ander liegende kegelige Trommeln
und durch ein zwischen beiden
verschiebbares Mittelglied die Um-
ldufe der Maschine innerhalb nyax
und npin beliebig dndern zu konnen
(Fig. 55).
Die praktische Ausbildung
dieser Reibungsvorgelege
(Fig. 56 und 57) beansprucht da-
her 2 kegelféormige Trommeln,
zwischen denen ein Lederring R an-
geprefit liuft. Die Bewegungsiiber-
tragung erfolgt somit durch die
zwischen Ring und Trommel er-
zeugte Reibung. Zur Anderung
der Umlaufzahl bedarf es daher
nur einer Verschiebung des Leder-
ringes, was durch Ziehen an einer
Schnur zu bewirken ist. Der
Riemenfithrer verriegelt sich dabei
selbsttitig, wiihrend sich die Sperre Fig. 52 und 53. Boden- und Wandvorgelege
beim Ziehen an der Schnur wie- mit Stufenrddern. G. Wagner, Reutlingen.
der auslost. Fiir das Ein- und
Ausriicken der Maschine ist der untere Konus verschiebbar gelagert und
mit einem Handhebel oder einer Schnur anzudriicken und zurtickzuziehen.
Hierzu sind die Lager der unteren Xegeltrommel durch Stellschrauben
zu heben und zu senken.
Die Vorziige dieser Bauart bestehen in einem grofien und leichten
Geschwindigkeitswechsel, der selbst wihrend des Betriebes vorzunehmen
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ist. Er gestattet jede Umdrehung zwischen npax und npip und damit
stets die grofite Leistung der Maschine. Derartige Vorgelege sind fiir
schnellaufende, mittlere und leichte Arbeitsmaschinen wohl geeignet,

Fig. 54. Deckenvorgelege. G. Wagner, Reutlingen.

namentlich bei Versuchen zur Feststellung von Schnittgeschwindigkeiten
am Platze. Die Nachteile, die diesem Antriebe anhaften, sind ungiinstiger
Wirkungsgrad, starke Abnutzung des Ringes und die grofie Lagerreibung,

Fig. 55. Plan eines Deckenvorgeleges mit stufenlosen Scheiben.

welche durch den hohen Anpressungsdruck der Trommeln verursacht wird,
und die hiermit verbundene starke Beanspruchung der Wellen. Das Eisen-
werk Wiilfel hat derartige Reibungsvorgelege bis zu einer Ubertragungs-
fihigkeit von etwa 85 PS. ausgefiihrt. Fiir kleinere Kriifte betriigt die
grofte Ubersetzung 1:7 bis 1:8, bei groferen Kriiften 1:4 bis 1:5.
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e) Das Deckenvorgelege mit verstellbaren Riementrommeln.
Einen besseren Erfolg hatten die Deckenvorgelege mit verstell-
baren Riementrommeln. Bei ihnen wird der Geschwindigkeitswechse)

Eisenwerk Wiilfel.

Fig. 56 und 57. Deckenvorgelege mit kegeltsrmigen Riementrommeln (Reibungsvorgelege).

durch jedesmaliges Einstellen zweier Riementrommeln auf verschiedene
Halbmesser herbeigefiihrt. Derartige verstellbare Trommeln gestatten
Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 3
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eine schnelle Bedienung und, ebenso wie die Reibungsvorgelege, jederzeit
die volle Schnittgeschwindigkeit auszunutzen.

Ein Antrieb dieser Gruppe ist der Keilriemen von Reeves. Um
die erforderliche Geschwindigkeitsreihe zu bekommen, wihlte Reeves 2

Fig. 58. Keilriemenantrieb von Reeves.

in der Achsenrichtung verstellbare Riementrommeln. Sie bestehen aus je
2 Kegelscheiben (Fig. 58), auf deren Mantel der mit Holzstiiben besetzte
Keilriemen lguft. Der Geschwindigkeitswechsel bedingt daher, abwechselnd

Fig.59. Geschwindigkeitsregler mit verstellbaren Riementrommeln. G.Polysius, Dessau.

das eine Kegelpaar zusammenzuziehen und gleichzeitig das zweite aus-
einanderzuschieben. Die Folge ist, daf der Keilriemen sich mit den
Scheiben einstellt und jede Umdrehung zwischen #max und mmiy, zulift.
Man konnte dieser Bauart vorhalten, daff sich die Holzstibe an den Stirn-
seiten stark abnutzen, jedoch sind sie leicht wieder zu ersetzen.
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Der Grundgedanke des Reevesschen Keilriemens ist auch in dem
Geschwindigkeitsregler von G. Polysius, Dessau, vertreten (Fig. 59 bis

Fig. 60.

Fig. 61. Fig. 62.
Fig. 60 bis 62.1) Geschwindigkeitsregler von G.Polysius, Dessau.

62). Der als FuB- oder Deckenvorgelege gebaute Geschwindigkeitsregler
besitzt auf der treibenden Welle I wie auf der getrichenen Welle II die

) WT 1907, S. 578. Hille, Schnellbetrieb.
3*
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verschiebbaren Kegel zum Einstellen des Treibriemens auf groBe und kleine
Ubersetzungen. Bemerkenswert ist hier die Einstellvorrichtung. Um die
Trommeln gesetzmiBig einstellen zu konnen, werden ihre Kegelscheiben
von je zwei Laschen « und & gefafit. Da sie auf Mitte bei 4 und B
ihren Drehpunkt haben, so mufl sich durch Bewegen der Laschen das
eine Kegelpaar zusammenschieben, wihrend das zweite auseinander geht.
Zum handlichen Einstellen des Reglers ist ein Ketten- oder Handrad K
vorgesehen, das eine Stellschraube d mit Rechts- und Linksgewinde be-
tatigt (Fig. 61). Die Muttern ¢, die mit Zapfen in die Laschen ¢ und b
fassen und sich auf zwei glatten Spindeln / fithren, werden daher die vor-
schriftsmifiige Einstellung der beiden Kegeltrommeln vermitteln. Die
Endstellungen von ¢ sind hierbei durch die Anschlige d festgelegt.

2. Der Geschwindigkeitswechsel an der Maschine.
a) Der Spindelstock mit Stufenscheibe und 2 Radervorgelegen.

Der Grundsatz, die Schnittgeschwindigkeit innerhalb der vorge-
schriebenen Grenzen zu halten, fithrt bei schweren Werkstiicken zu kleinen

d . i
TUmdrehungen der Maschine (v = —7%-@35) Sie verursachen aber

bei den hohen Umldufen

der Deckenvorgelege

grofle Scheibendurch-

messer. Soll die Maschine

noch dazu fiir leichtere

Werkstiicke gebaut sein,

so erfordert dies eine

grofie Stufenzahl und in-

folgedessen eine iiber-

mifig schwere Stufen-

scheibe und Maschine.

Um diesem zu begegnen,

Fig. 63. Plan eines Spindelstockes. sind in dem Spindelstock

der Maschine mit der 3-

bis 5stufigen Scheibe Ridervorgelege zu vereinigen (Fig. 63). Sie ge-

wihren dem Arbeiter eine bessere Ubersicht iiber seine Maschine, als dies
bei manchen Deckenvorgelegen der Fall ist.

Die Ridervorgelege des Spindelstockes haben folgende Bedingung
zu erfillen: Sie sollen fiir die kleinen Umdrehungen der Maschine eine
geniigende Ubersetzung bieten, damit die vorgeschriebene Schnittge-
schwindigkeit nicht iiberschritten wird und der Riemen beim Schruppen
schwerer Werkstiicke gleichm#fiig durchzieht.

Die Anordnung dieser Ridervorgelege mufi daher gestatten, daf die
Maschine mit und ohne Vorgelege arbeiten kann. Bei hohen Umlaufs-
zahlen mufl der Antrieb der Maschine durch die Stufenscheibe allein er-
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folgen und bei kleinen Umdrehungen durch die Stufenscheibe und die
Vorgelege zusammen. Unter dieser Voraussetzung ist die Stufenscheibe
S lose auf der Maschinenwelle anzuordnen (Fig. 64 und 65) und mit

Fig. 64. Spindelstock, 150 mm Spitzenhohe. Lingsschnitt.

dem losen Rade »; zu verbinden. R, ist auf der Maschinenwelle zu be-
festigen, und die Vorgelege sind zum Aus- und Einrticken einzurichten.
Die Bedienung eines derartigen Spindelstockes (Fig. 63) erfordert daher,

Fig. 65. Spindelstock, 180 mm Spitzenhthe. Lingsschnitt.

beim Arbeiten ohne Vorgelege R, mit S zu kuppeln und die Vorgelege
auszuriicken. Soll hingegen die Maschine mit Vorgelegen laufen, so sind
R, und S zu entkuppeln und die Vorgelege wieder einzuriicken. In dieser
Anordnung gestattet der Antrieb im Vergleich zur vierstufigen Scheibe
die doppelte Anzahl Umdrehungen und zwar:
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a) ohne Vorgelege, n, bis n,,

b) mit Vorgelegen von der Ubersetzung ¢ = "1™ nd

R, R,
Riemen auf I, #ny= ¢ .n,,
» p 1L ng =g . 0y,
” 9 III? n7 = g) . 7137
» a IV? ng =@ . Ny.

In der Ausfihrung der Einzelteile dieses Spindelstockes lassen sich
noch Feinheiten fiir ruhigen Gang der Maschine treffen. Um jede Er-
schiitterung durch die Fliehkraft der Stufenscheibe von der Arbeitsspindel
fernzuhalten, ist die Scheibe genau zu zentrieren und auszugleichen.
Manche Firmen drehen die Scheiben sogar innen aus, um jede Erschiitterung
zu vermeiden. Zum Schutz gegen Schlagen sind die Laufflichen der
Scheibe moglichst lang zu halten. Derartige Stufenscheiben laufen bei
guter Schmierung nur unwesentlich aus. Sie gewihren durch ihre langen

Ansicht der Scheive

Fig. 66 und 67. Mitnehmerschraube.

Naben (Fig. 63) noch eine gute Versteifung fiir die stark beanspruchte
Spindel.

Das Kuppeln der Stufenscheibe.

Das Kuppeln der losen Stufenscheibe mit dem festen Zahnrade R,
kann durch eine Mitnehmerschraube (Fig. 65 bis 67) erfolgen, die zu
diesem Zweck in eine Nut der Stufenscheibe einzuriicken ist. Dieser Mit-
nehmer kann bei allen namentlich bei schweren Maschinen angewandt

werden. Er verlangt aber fiir die Bedienung eine ganze Reihe Hand-
griffe und ist nur beim Stillstand der Maschine einzurticken.

Weit praktischer ist der Mitnehmer in Fig. 68, der selbsttitig durch
Federdruck einspringt. Fiir das Kuppeln der Scheibe ist nur der Knopf
so weit zu drehen, bis der Stift s in die Nut ¢ kommt. Der Springholzen
springt dann von selbst ein, sobald sich die Biichse ¢ an ihm vorbei be-
wegt. Zum Entkuppeln der Scheibe ist der Knopf zuriickzuziehen und
der Stift s bei b vor die Stirnfliche zu legen. Diese Vorrichtung ist bei
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allen leichten und mittleren Maschinen zu empfehlen, bei denen h#ufiger
die Geschwindigkeit gewechselt wird.

Das Ausriicken der Ridervorgelege.

Die bisher besprochenen Kupplungen (Fig. 64 bis 68) erfordern fiir
die Bedienung des Spindelstockes noch eine besondere Ausriickung fiir
die Vorgelege. Fiir sie bieten sich drei Moglichkeiten: Die Rider konnen
entweder in ihrer Achsenrichtung verschoben werden -—— Verschiebe-
rider — oder seitlich ausgeschwenkt — Schwenkrider — oder auch
durch eine Kupplung entkuppelt werden — Kuppelrider.

Das Ausriicken der Vorgelege verlangt bei der Anwendung von
Verschieberiidern, dafi die Rider r, und R, in ihrer Achsenrichtung gemein-
sam verschoben werden. Hier-
zu sind sie in Fig. 72 auf der
verschiebbaren Vorgelegewelle
festgekeilt und so mit dem
Handhebel auszurticken. Das
Ausriicken mit Verschieberiddern

Fig. 68. Mitnehmer. Springbolzen. Fig. 69. Ausriickung der Vorgelege mit
Schwenkridern.

hat fir gewohnlich den Nachteil, daBl das Einriicken der Vorgelege
durch das Aufsuchen zweier Zahneingrifte erschwert wird.

Das Ausschwenken der Vorgelege ist praktischer und daher auch
sehr gebriuchlich. Es wird durch eine aufierachsig gelagerte Vor-
gelegewelle erreicht.

Die auflerachsig gelagerte Vorgelegewelle (Fig. 69) hat beiderseits
einen auflerachsigen Zapfen, so dafl sie beim Umlegen des Handhebels die
Vorgelege ein- und ausschwenkt. Um sie beim Arbeiten mit- Vorgelegen in
Eingriff zu halten, sind die Schwenkrider auf einer losen Hiilse anzuordnen,
und die Vorgelegewelle selbst ist gegen nicht beabsichtigtes Umlegen zu
verriegeln. Der letzten Aufgabe dient der Federriegel @, der den Hand-
griff in beiden Stellungen sichert.

Die auflerachsigen Zapfen lassen sich auch durch auBerachsig ge-
bohrte Biichsen B ersetzen, die auf die Vorgelegewelle I aufzustecken sind
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(Fig. 70). Mit diesen Biichsen ist die Vorgelegewelle in dem Spindelkasten
gelagert, so daf durch das Umlegen des Handgriffs H die Rider B, und r,
ein- und ausgeschwenkt
werden.
Das Einschwenken
der Vorgelege bietet keine
Schwierigkeit, da sich die
Riader selbst den Eingriff
suchen. Wird dabei der
Handgriff H um 180°
herumgelegt, so mufi die
Vorgelegewelle um ein
wenig mehr als die halbe
Zahnhohe & auflerachsig

h
gelagert sein (e > E)-

b) Spindelsticke fiir
Schnellbetrieb.

Den erhthten An-
forderungen des Schnell-
betriebes entspricht der
bisher besprochene Spin-
delstock nicht immer. Er
verlangt namlich fiir das
Ein- und Ausschwenken
der Ridervorgelege und
das Kuppeln und Ent-
kupypeln der Stufenscheibe
mindestens 2 Handgriffe.
Bei schweren Maschinen
ist der Arbeiter vielfach
noch gezwungen, um den
Ausriickhebel der Vor-
gelege fassen zu konnen,
auf die Riickseite zu
treten. Bei den stehen-
den Maschinen muf der
Spindelstock  stets in
handlicher Hohe liegen,
so dafl er hiufig den Raum beengt. Auch ist der Spindelstock nicht
vollkommen betriebssicher. Denn vergilit der Arbeiter, bei eingeriickten
Vorgelegen die Stufenscheibe zu entkuppeln, so konnen leicht Zahn-
briiche eintreten. Wo heute alles auf moglichste Ausnutzung der
Arbeitskrifte hinstrebt, und der Arbeiter oft seine Aufmerksamkeit

Ausschwenken der Vorgelege.

Fig. 70.
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mehreren Maschinen zuwenden muf, ist es Pflicht des Erbauers, die Be-
dienung der Maschinen moglichst handlich und sicher zu gestalten. Fiir
Maschinen, die in ihrem Betriebe ofter die Geschwindigkeit zu wechseln
haben, wire daher ein grofer Fortschritt erreicht, wenn der Spindelstock
mit einem einzigen Handgriff und ohne jeden Fehler bedient
werden konnte. Derartige Vervollkommnungen lassen sich nur mit
Kupplungen erreichen.

Der in TFig. 71 gezeichnete Spindelstock besitzt fiir das Kuppeln
der Stufenscheibe und der Ridervorgelege eine Zahnkupplung K, die
auf Federn verschiebbar auf der Maschinenwelle sitzt. Soll bei diesem
Spindelstock die Maschine ohne Vorgelege arbeiten, so ist die Kupplung K
in die Stufenscheibe S einzuriicken und beim Arbeiten mit Vorgelegen in
das lose Kuppelrad R,. Hierzu ist nur der Ausriickhebel w nach rechts

Fig. 71. Spindelstock mit kuppelbaren Vorgelegen.

oder links herumzulegen, wobei die Stellringe den Stof der Kupplung auf-
nehmen.

Der Spindelstock in Fig. 71 ist auch nicht frei von Mingeln, da
die Vorgelege stets tot mitlaufen. Sollen sie ausgeriickt werden, so sind
die Rider R, und r, beim Umlegen des Kupplungshebels seitlich zu ver-
schieben. Dieser Gedanke ist dem Spindelstock in Fig. 72 zugrunde gelegt.
Durch den um A drehbaren Handhebel wird hier die Kupplung % in S
eingeriickt, wobei er zugleich die Verschieberider R, und », nach rechts
verschiebt und ausriickt. Bei dieser Einrichtung ist jedoch auf eins zu
achten: Sollen die Vorgelege bequem einzurticken sein, so miissen die Rider
so aufgekeilt werden, dal sie in der Lage ihrer Zihne tibereinstimmen,
damit beide Vorgelege zugleich fassen.

Eine dhnliche Vervollkommnung des Spindelstockes 168t sich erzielen,
wenn bei dem Ausschwenken der Vorgelege die Stufenscheibe ge-
kuppelt wiirde. Diese Aufgabe hat die Dresdener Bohrmaschinen-
fabrik durch eine auf dem auferachsigen Zapfen der Vorgelegewelle
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sitzende Nutenrolle geldst (Fig. 73 und 74). Sie riickt durch ihre schrauben-
formige Nut beim Ausriicken der Vorgelege die Kupplung in die Stufen-
scheibe S ein und entkuppelt diese, sobald die Vorgelege wieder eingeriickt
werden. Die bisherige Zahnkupplung ist hierbei durch eine Stiftkupplung
ersetzt, die stindig in das feste Triebrad R, greift.

‘Will man bei diesem Spindelstock volle Sicherheit gegen Zahnbriiche
haben, so miissen die Zihne der Rider bereits aufler Eingriff stehen, wenn

Fig. 72. Spindelstock mit Kuppelscheibe und Verschieberidern.

die Kupplung die Stufenscheibe faBt. Diese Forderung bedingt zweierlei:
Zunschst ist die Exzentrizitit der Vorgelegewelle etwas mehr als die ganze
Zahnhohe zu nehmen, damit die R#der schon nach !/, Schwenkung aufler
Eingriff kommen. Zweitens ist die erste Hilfte der Nut ohne Steigung
auszufiihren. Unter diesen Voraussetzungen wird die Kupplung erst ein-
geriickt, wenn die Réder nicht mehr kiimmen. Umgekehrt wird die Stufen-
scheibe schon entkuppelt sein, bevor die Vorgelege wieder zum Eingriff
kommen. Die obigen Ausfithrungen gestatten daher, den Spindelstock mit
einem einzigen Handgriff und ohne Fehler zu bedienen.
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Fiir schnellaufende Arbeitsmaschinen habén die letzten Spindelsticke
eine Unvollkommenheit: Die Zahn- und Stiftkupplungen sind n#amlich nur
bei mittleren Umdrehungen im .Betriebe zu benutzen und kuppeln nie
stoBfrei. Werkzeugmaschinen, die mit hohen Umdrehungen arbeiten
und auflerdem im Betriebe ein hiufiges Aus- und Einrlicken der Vorgelege
verlangen (Revolverbdnke), sind daher mit Reibungskupplungen aus-
zuriisten, die jederzeit stofifrei kuppeln.

Die Kegelreibungskupplung (Fig. 75) setzt aber eine genaue und
feste Lage der Gegenkegel voraus. Sie ist bei der Stufenscheibe S

Fig. 78 und 74. Spindelstock mit Kuppelscheibe und Schwenkridern.
Dresdener Bohrmaschinenfabrik.

durch die Ringe r und s gesichert. Das lose Zahnrad R, ist einerseits
durch 3 lose eingelegte Stifte s und andererseits durch den Bund 5 ge-
halten. Bei grioferem Verschleil wird allerdings ein zeitweises Nach-
stellen der Gegenkegel notwendig. Dieser«Forderung wird durch die nach-
ziehbare Ringmutter r geniigt. Bei schwereren Maschinen (Fig. 77) ver-
langt das Nachstellen der Gegenkegel sogar beiderseits die Ringmutter r.
Sie gestatten, S und R, nachzustellen, sobald sich der Verschleifi in der
Kupplung und an den Enden der Naben bemerkbar macht.

Bei leichten Spindelsticken gentigt fiir die Bedienung der Kupplung
ein einfacher Handhebel H mit Belastung (Fig. 76). Er legt den mit ¢
gelagerten Biigel a herum, der mit den beiden Gleitsticken die Kupplung
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faBt und verschiebt. Der Riickdruck der Kupplung wird hier durch das
Gewicht von H aufgenommen. Bei schweren Maschinen verlangt aber der
stirkere Riickdruck der Kegelkupplung einen zwangldufigen Kuppelschlufl
als Schutz gegen selbsttitiges Ausriicken. Zu diesem Zweck sind in Fig. 77
sichelformige Hebel s eingebaut, die durch den verschiebbaren Schliefiring m

Ausriicker.

Fig. 76.

Spindelstock mit Kegelreibungskupplung. Stufenscheibe 126, 221, 280 mm.
Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Fig. 75. Spindelstock mit Kegelreibungskupplung.
Fig. 77.

die Kupplung rechts oder links einriicken. Die Sicheln s stiitzen sich
hierbei mit ihrer untersten Stelze gegen den festen Ring und driicken so
die Kupplung %, in die Stufenscheibe S oder k, in das lose Zahurad R,.
Sie sind dabei durch die ihr eigene Sichelform und durch den Schliefiring m
gegen Zuriickgehen gesichert.

Die Kegelkupplung wird ihres Riickdruckes wegen vielfach durch
eine Zylinderkupplung ersetzt, wie sie in Fig. 78 und 79 ausgefiihrt



ist. Diese Kupplung be-
sitzt rechts und links einen
Bremsring &, durch den
die Stufenscheibe S oder
das lose Zahnrad R, ge-
kuppelt wird. Das Brems-
band & ist hierzu zwei-
teilig und durch 2 Kegel a
aufzuspreizen, so daf es
sich gegen den inneren
Kranz der Scheibe oder
des Rades prebt und sie
abwechselnd kuppelt. Fiir
das Einrticken der Kupp-
lung sind beiderseits 2
Sicheln s eingebaut, die
die Kegel a anheben und
den  Bremsring  auf-
driicken, sobald  der
Schliefiring R verschoben
wird.  Das Ausriicken
der Kupplung ist dadurch
gesichert, daf§ 4 Federn
das Bremsband zuriick-
ziehen.

Als Nachteil dieser
Spindelstiocke kénnte man
anfilhren, daf die Kupp-
lungen die Bauldnge ver-
griffern.  Dieser Punkt
verschwindet aber voll-
stindig gegeniiber der
grofien Vereinfachung und
Sicherheit in der Be-
dienung. Die Kupplungen
gestatten, nicht nur den
Spindelstock durch einen
Handgriff zu bedienen,
sondern sie schliefien auch
die Gefahr aus, daB bei
eingeriickten Vorgelegen
die Stufenscheibe noch
gekuppelt ist. Sie bieten
daher eine grofiere Sicher-
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Karl Hasse & Wrede, Berlin N.

150 mm Spitzenhohe.

Spindelstock mit Zylinderreibungskupplung fiir Revolverbinke.

Fig. 78 und 79.
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heit gegen Zahnbriiche. Bei senkrechten Maschinen lassen manche eine be-
liebige Hohenlage des Spindelstockes zu. Ihre Einfiilhrung in den Werk-
zeugmaschinenbau bedeutet daher einen anerkennenswerten Erfolg der
neueren Bestrebungen.

¢) Spindelsticke mit mehreren Ridervorgelegen.

Die Ausnutzung des Schnellstahles verlangt bei den Werkzeug-
maschinen einen grifleren Geschwindigkeitswechsel, als die bisher be-
sprochenen Spindelstdocke bieten. Denn soll dieser Stahl zum Schruppen
und Schlichten der Werkstiicke gebraucht und dabei stets die volle Schnitt-
geschwindigkeit ausgenutzt werden, so ist eine grofiere Geschwindigkeits-
reihe in dem Antriebe der Maschine erforderlich. Sie 1ifit sich bei dem
Stufenscheibenantrieb nur durch mehrere ausriickbare Ridervor-
gelege erreichen, die fiir das Durchziehen des Riemens beim Schruppen
schwerer Werkstiicke die ausreichende Ubersetzung haben miissen. Selbst
bei der Stufenscheibe ist der Einflul des Schnellstahles unverkennbar: alle
Stufenscheiben fiir Schnellarbeitsmaschinen zeichnen sich nimlich durch
ihre grofien Durchmesser und Breiten aus, ihre Riemen laufen schneller
und sichern so eine griflere Durchzugskraft.

Von den Spindelstécken mit mehreren Ridervorgelegen muf man
als Grundbedingung eine einfache und betriebssichere Bedienung
verlangen, die jede Gefahr auf Zahnbriiche ausschlieft.

Ein mustergiiltizes Beispiel ist der Spindelstock von Schreiber
& Beuster, Berlin-Halensee (Fig. 80 und 81).1) Er ist mit einer

TR Ty T3

R,’ R, R,
und bietet so 15 Geschwindigkeiten der Spindel. Das Kuppeln der Stufen-
scheibe S mit dem festgekeilten Rade R, geschieht durch eine Stift-
kupplung. Die Bedienung des Spindelstockes erfordert trotz der 3 Vor-
gelege nur 2 Handgriffe und schiiefit jede Fahrlissigkeit aus.

Mit dem Handrade h; (Fig. 81) werden nimlich die Vorgelege ausge-
schwenkt und auch die Stufenscheibe S mit R, gekuppelt. Dreht man das
Handrad £y, so wird durch die Schnecke 1‘ und den Radbogen 2 die Biichse b
auf der Drehbankspindel gedreht. Hierdurch schwenkt die Biichse & durch
den Radbogen 3‘ und die verzahnte Biichse 4' zuerst die auferachsig ge-
lagerten Vorgelege aus und riickt dann die Stiftkupplung in S ein. Wird das
Handrad 7, in entgegengesetzter Richtung gedreht, so erfolgt zuerst das
Entkuppeln der Stufenscheibe und hierauf das Einschwenken der Vorgelege,
s0 daB Zahnbriiche ausgeschlossen sind. Fiir das Ein- und Ausriicken der
Stiftkupplung fafit die Muffe m mit Stiften in eine Schraubennut von b und
fihrt sich durch die Gabel ¢ an dem Stift s geradlinig.

5laufigen Stufenscheibe S und 3 Ridervorgelegen ausgestattet

Auch das abwechselnde Einschalten der Ridervorgelege %1—»»%
. . 2
hat eine praktische Liosung gefunden. Die beiden Zahnkupplunglen ky

') Z. d. V. deutsch. Ing. 1910 S. 337. Hille, Neue Schnelldrehbinke.
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und % sind némlich, um sie mit einem Handgriff bedienen zu kdnnen,
durch die Schiene s; verbunden. Auf der Vorderseite des Spindelkastens sitzt

der Handhebel h, (Fig. 224), mit dem entweder %, in R, oder k, in R,
eingeriickt wird, so daB auch hierbei Fahrlissigkeiten ausgeschlossen sind.

Spindelstock von Schreiber & Beuster, Berlin.

Fig. 80,
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Schaltungen:

a) Ohne Vorgelege: mit h; Vorgelege ausschwenken und S kuppeln. Um-
ldufe =, bis n,,

” .
b) mit den Vorgelegen 51 ) ;{3 mit h, Vorgelege einschwenken, k; nach
1 3

r ¥y r 7,
R.. TUmliufe ng=mn, 5% - > bis 0y = 0, - == - =2,

1 6 1 ‘Rl RS 10 ] Rl R3
r 7. 7
¢) mit den Vorgelegen ;2—', Rs ko nach R,, Umliufe: ny = n, - IT? s
2 3 2

Yo T3

biS Nyg =N5* 5" 5
b R2 R3

Fig. 81. Ausschwenken der Vorgelege. Schreiber & Beuster, Berlin.

Fiir die fachminnische Welt diirfte der Wohlenbergsche Spindel-
stock neuester Bauart (Fig. 82 bis 84) von Bedeutung sein. Die Stufen-
scheibe S und die 5 Ridervorgelege lassen sich mit 3 Handgriffen fehlerfrei
schalten, ein Meisterstiick technischer Kunst. Zum Ein- und Ausschalten
der Vorgelege sowie zum Kuppeln der Stufenscheibe sind nur verschieb-
bare Rider gewihlt, so daB jede auflerachsig gelagerte Welle und auch
der umstindliche Mitnehmer fehlen. Der Mitnehmer ist hier durch die
Jnnenverzahnung der Stufenscheibe ersetzt.

Soll die Maschine ohne Ridervorgelege laufen, so ist das auf I ver-
schiebbare Zahnrad RE; mit dem Ausriicker efg in den Zahnkranz
der Stufenscheibe S zu schieben. In dieser Stellung treibt die Stufen-
scheibe S itber R; die Drehbankspindel. Eine besondere bauliche Aufgabe
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stellt noch das Einschalten von 2 und 4 Vorgelegen Soll niamlich die
Maschi it den Vorgelegen —2, —3, 4 der mit ~L, 23, T4
aschine mi en geiege R2 ’ R3 ) R4 ) R- oder mi R1 - ) R ) R4 )

betrieben werden, so laufen die linken Rider R, R, und #; schneller

R.
a151 und R,. Infolgedessen miissen die linken Rider mit einer Lauf-

buchse L auf IT sitzen, wihrend die rechten 7, und R, festzukeilen sind.

Fiir das abwechselnde Einschalten von %} und —R— sind die Rider R; und
1

R, auf L zu verschieben. Hierzu ist der Zahnbogen e mit einem Hand-

griff zu drehen, so dafi die Zahnstange b mit der Gabel ¢ diese Rider

einstellt. Bei 2 Vorgelegen, z. B. Rd’ ;5 » mufl das Rad R, treibend auf
2 o}
die Welle IT wirken, wihrend die Vorgelege —* und % auszuschalten

&, By
sind. Hierzu ist die Welle III mit ihren Ridern R, und r, nach links zu

verschieben. Dabei riickt sie durch den Arm d die Kupplung % in die Lauf-
biichse L ein, so dafi r, auf R, und r, auf R, arbeiten.

Die 20 Geschwindigkeiten dieses Spindelstockes erfordern daher die
folgenden Schaltungen:

a) Ohne Vorgelege, Einstellung: £ in S einriicken, Umlsufe n, bis n,;
64 30

s ..
-2 von der Ubersetzung ¢, = ;- + ==

b) mit den Vor R_I. R, 64 66

1 .
=55 Einstellungen: R; aus S zurtickziehen, R; auf »; einschalten,

ebenso & auf L. Umldufe: ny = n; ¢, bis ng=mn, ¢,;
30 1

i 7 T =20 Y
c) mit den Vorgelegen R’ R, mit @y = oo oo = i1 Einstellung:
wie bei b, nur R, in r2 ‘einriicken, Umliufe: Ny =Ny Py IS 11y = 0y @y;
) mit den Voreel Ta Ty T5 6427@3,_
) mit den Vorge egen-R;, Rs’ R, R, mit ¢ = 50 86
=17’ Einstellungen: R, auf r;, % ausriicken und damit Ry in r; und
r, in R, einriicken, Umlﬁufe: Nyg = Ny Py bis nyg=n, @g;
. den V ) ryoory o o 40027 20 30
e) mit den Vorgelegen - R2 R37 R4’ R, 88 54 50 66
1 . :
=919’ Einstellungen: wie bei d, nur R, auf r, einriicken, Umliufe:
?

Ny, =ny @, bis ngo=1n, . ¢,.
Da Schnelldrehbiinke selten mit der Stufenscheibe allein betrieben
werden, so sind meist nur 2 Handgriffe zu schalten.

Die Stufenridergetriebe.

Der Kampf gegen die Unvollkommenheiten der Stufenscheibe brachte
in dem Antriebe vieler Werkzeugmaschinen eine Umwilzung hervor.
Mit dem Bestreben, die Arbeitsleistung der Maschinen zu steigern, machte
sich besonders die mangelhafte und ungleiche Durchzugskraft des Stufen-

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 4
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riemens bemerkbar. Es wird namentlich bei den duflersten Stufen die Sicher-
heit des Antriebes durch die geringe Umspannung der kleinsten Scheibe stark
beeintrichtigt. Dazu tritt noch der Ubelstand, dafi der Riemen in dieser Lage
mit der kKleinsten Geschwindigkeit 13uft. Der Riemen arbeitet also unter den
ungiinstigsten Bedingungen, wenn die Maschine am stirksten belastet ist.

Zu diesen Mingeln kommt noch die bei manchen Maschinen leider
zu weit getriebene Vielseitigkeit, die einen hiufigen Stufenwechsel des
Riemens und eine groBere Zahl von Antriebsgeschwindigkeiten erfordert.
Auch hierfiir bietet der Stufenriemen mit seinem umsténdlichen und
langwierigen Riemenumlegen keinen einwandfreien Antrieb. Einen wesent-
lichen Einfluf hatte auch die Einfiihrung der Schnellstihle und der
hirteren und ziheren Baustoffe.

Von den neu zu schaffenden Antrieben mufite man daher fiir eine
hohere Leistung der Maschine in erster Linie eine groflere Zwangliufig-
keit verlangen und neben ihr eine sichere und raschere Handhabung. Die
Hauptforderung, die grifiere Zwangldufigkeit, lenkte naturgemifi auf die
Ridergetriebe. Sollten sie, wie die Stufenscheibe, eine gewisse Zahl Ge-
schwindigkeiten gestatten, so muBiten sie den Charakter eines Stufenrider-
getriebes erhalten. Diese Getriebhe werden vom Deckenvorgelege oder
vom Motor durch einen Riemen angetrieben, der nicht verlegt wird (Ein-
riemscheibenantrieb). Die Geschwindigkeit wird durch das Ein-
und Ausschalten von Ridervorgelegen gewechselt. Hierzu ist bei jedem
Getriebe die passende Zahl Handgriffe vorgesehen, die nach einer Tafel
rasch und sicher einzustellen sind.

Mit den Stufenridergetrieben ist daher eine ganze Reihe Vor-
ziige verkniipft. Beil jedem Geschwindigkeitswechsel wird viel Zeit ge-
spart, und er ist fir die Maschine selbst gefahrlos. Der Riemen besitzt
eine gleichmifige und grofere Durchzugskraft und braucht nicht verlegt
zu werden. Er ist daher fiir grofiere Leistungen weit besser geeignet, da
die eine Riemenscheibe breit und grofi sein und mit hoher Umlaufszahl
laufen kann. Vielfach 14Bt sich sogar die Spindel von dem Riemenzug
entlasten, ein Vorzug, der fiir die Giite der Arbeit spricht.

Die Stufenridergetriebe vollziehen, wie bereits erwihnt, den Ge-
schwindigkeitswechsel durch das Ein- und Ausschalten von Ridern. Diese
Schaltrider kionnen entweder verschiebbare Riader — Verschiebe-
rider — oder auch kuppelbare Rider — Kuppelrider — sein.

Die einfachen Verschieber#ider sind lediglich auf ihren Wellen
in der Achsenrichtung verschiebbar und kénnen so mit ihren Zahnkrinzen
in und aufer Eingriff gebracht werden. Die schwenkbaren Verschiebe-
rider werden dagegen mit einem Stellhebel zunichst seitlich ausgeschwenkt,
hierauf verschoben und dann in den Zahnkranz eines anderen Rades ein-
geschwenkt. Die Kuppelrider halten die Zahnkridnze stets in Eingriff
und werden bei den Hauptgetrieben meist durch Klauen- oder Reibungs-
kupplungen, selten durch Ziehkeile auf ihren Wellen gekuppelt.
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Bei den meisten Stufenridergetrieben wird der Geschwindigkeitswechsel
sowohl durch Verschieberider als auch durch Kuppelrider vollzogen.
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Ein Stufenridergetriebe, das die Geschwindigkeit mit 3 einfachen
Verschieberidern und 2 Kuppelridern indert, ist in Fig. 85 bis 89

dargestellt. Die Welle I kann hier durch Verschieben der Blockrider r;, 7y,
”

rg der Welle IT 3 verschiedene Umliufe erteilen, je nachdem %1— oder R2

1 2

oder % eingeschaltet wird. Wird die Kupplung & auf R, eingeriickt, so
empfﬁnét die Drehbankspindel III von der Welle I die gleichen Umliufe,
da R, = R, ist. Schaltet man hingegen k auf B, um, so erfihrt die Dreh-
bankspindel 3 weitere Umldufe, so dafi das Getriebe einen 6 fachen
Geschwindigkeitswechsel zuldfit. Durch die Wahl der Blockrider sind
Fehler in der Bedienung ausgeschlossen. Das Verschieben der Blockrider
geschieht mit dem Handrade H,, das beim Drehen durch das Zahnridchen
die Zahnstange z mit der Gabel g verschiebt, die die Blockrider fafit.
Sobald die Zahnkrinze kimmen, h#lt ein Federriegel die Zahnstange auf s
fest. Zum Umschalten der Kupplung % ist der Handgriff H, vorgesehen.

Schaltplan zu Fig. 85 bis 89.

I;;j Arbeitende Rader Einstellungen Umdrehungen der Maschine
1| B 7, auf Ry, & auf B,| n,— 300 .50 .40 _ g9
R R, 1 25 40
9 ;i'%i re , Ry k , R, n2=300.%g.%8_=227
3 %_%=% rs , Ry k , R n3=300-_%§—-—§%=135
4 7’%.%: r, . R,k , R, n4=300-2—2'(1;—2=84
5 %2_.%5 re , Ry k , Ry n5=300-§—g'%=48
6 %.% rs , Ry k , R, n6=300-1—(8)'%=29

Das Norton-Getriebe wechselt die Geschwindigkeit mit einem
einschwenkbaren Verschieberad (Fig. 90 bis 93). Auf der Welle IT
sitzt das Triebrad ry, das durch das Zwischenrad » auf die 4 Rider rq bis
ry der Hauptspindel IIT einzeln eingeschwenkt werden kann. Hierzu ist
mit dem Handhebel k;, der durch den Biigel » die Norton-Schwinge S
aushebt, das Zwischenrad r seitlich auszuschwenken. In dieser eingriffs-
freien Stellung ist die Schwinge S mit dem Zwischenrade r vor eins der
Wechselrsider r, bis ry zu schieben. Dies geschieht durch Drehen der
Kurbel h,, die durch.das Zahnrad g und die Zahnstange z, die Schwinge S
auf II verschiebt. Auf der Schalttafel ¢ sind hier die einzelnen
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Stellungen der Schwinge und die zugehdrigen Spindelgeschwindigkeiten
angegeben. Durch Vorziehen von &, 1ifit sich jetzt die Schwinge S mit
dem Zwischenrade r wieder einschwenken. Um hierbei jedesmal die genaue
Eingriffsstellung festzuhalten, legt sich die Schwinge S gegen die Nasen
n des Riderkastens. Durch diese 4 Schaltungen erfihrt die lose Rad-
hiilse L 4 Geschwindigkeiten, die sich durch Einschalten der Klauen-
kupplung K unmittelbar auf die Drehbankspindel IIT iibertragen lassen.

Wird dagegen K auf das Rad r,, umgeschaltet, so arbeiten die Vor-

gelege % mit, so daf 8 Geschwindigkeiten zur Verfﬁgung stehen.
T12 14
Da dem Norton-Getriebe noch 2 ausriickbare Vorgelege — und T vor-

gebaut sind, die sich mit dem Handgriff A, einzeln emschalten lassen4 S0 ge-
stattete der Norton-Antrleb 2>< 8 Geschwindigkeiten. Diese 16 Geschwindig-
keiten lassen sich ohne jede Gefahr einschalten, es sind nur 4 Handhebel
zu bedienen.

Der Geschwindigkeitswechsel mit verschiebbaren Ri#dern hat ge-
wihnlich den Nachteil, da beim Einriicken der Zahneingriff abgepaft
werden mufl. Bei hohen Umldufen ist es fast unmoglich, das Zwischenrad
einzuschalten, und beim Stillstand der Maschine miissen die Réder von
Hand langsam bewegt werden. Dieser Nachteil ist in Fig. 91 in sinnreicher
‘Weise beseitigt. Sobald nsmlich die Norton-Schwinge S mit dem Zwischen-
rad r zuriickgelegt wird, hilt ein Klinkengetriebe die Rédder in langsamer
Drehung, so daf die Zahnkréinze schnell kiimmen kénnen.

Das Klinkengetriebe besteht hier aus dem Rad r,,, das auf der Lauf-
biichse L lose liuft und unter Mitwirkung eines Federringes die Klinke &
gegen die Zihne z von r, stemmt. Bei zuriickgelegter Schwinge S treibt
rs' iliber ein Zwischenrad (Fig. 90) das Klinkenrad ,, das durch die
Klinke % das Rad ry, also auch L mitnimmt. Hierdurch bleibt das ganze
Raderwerk in langsamer Drehung. 'Wird die Schwinge S auf rg, r;, rg oder
ry eingeriickt, so eilt der Riderblock gegeniiber: r;, vor. Die Klinke wird
infolgedessen durch den Federring ausgehoben, so dafi »,, lose weiterliuft.

Mit dem Klinkengetriebe wird nicht nur das Rdderwerk zum be-
quemen Einriicken der Norton-Schwinge in langsamer Drehung gehalten,
sondern auch durch Umschalten von hg und K werden 4 weitere Umliufe
der Spindel erreicht, so daf sich der gesamte Geschwindigkeitswechsel
auf 20 Geschwindigkeiten stellt. (Siehe Schalttafel S. 56).

Das Wohlenbergsche Stufenriidergetriebe fiir einen Bohrspindel-
stock ist mit Kuppelridern ausgefiihrt (Fig. 94). Es sind 4 Riderpaare
vorgesehen, die sich mit 2 Klauenkupplungen vierfach fehlerfrei schalten

1

lassen. Die Riemenscheibe S auf I treibt durch das Vorgelege :— oder
2

2 die Welle II, die durch > oder —:— auf die Hauptspindel III arbeitet.

4
Die Maschine erhilt durch d1eses Raderwerk 4 Geschwindigkeiten, die sich
nach unten stehendem Schaltplan einstellen lassen.
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Schalttafel zu Fig. 90 bis 93.

£ Schaltung Schaltung Ubersetzung
=z v der des Schaltung 3
; orgelege . es
= - - .
= roor Norton: (;d.erthnken von K auf Riderantriebes
P etriebes
5] Ty g
1 . & L T T
Ty 7g 72 Tg
9 T T s
” r ” r r
7 2 "
3 s T
” r " r r
S 2 S
4 T T
” r ” ? r
9 2 9
i i
5 s Ty T
” ” 7.
T10 Ty 10
6 T 75, I Ts 75
ry e r, T
7 s Ty Ty
n ”
r’r‘ r4 7'7
8 s Ts 7
” ” r
Ty s s
? " r r
Ty 1 9
’ ]
r, ry 7
10 , Ts_ ) Ty T
Ty Ty T

. . . L T r
erhilt man, indem man die unter 1 bis 10 mit =& . 22

Wird jetzt noch K auf r,, umgeschaltet, so laufen die Vorgelege % s

mit, und es ergeben sich nochmals 10 Schaltungen.

. 12
Ihre Ubersetzungen

T14

= multipliziert.
12 714
Schaltplan zu Fig. 94.

w
Z. Arbeitende Einstellungen Umlaufe
% Rader der Maschine i. d. Min.

Ta T —p. s 7o, 31 15
1 r kiautr, kyaut ry | ny=n o =N %51

ry r; _ T, _ 44 15
2 ry Tg kl n Tor k2 n T fe=n ro g =n 56 45

r 7 r 7 31 35
3 ri 7‘2 kl n Ty kz n Te Ng=n ri rz =n- ~6’9“ : ‘5*5‘

r 7, r 7 4 35
4 7‘; TZ kl n Ta kz »n Te ny=rn ‘7;— 72_ =1n- % : 5




Die Hauptgetriebe. 57

Ein hohes Mafl an Vervollkommnung ist in dem Ruppert-Getriebe
neuester Bauart verkorpert (Fig. 95). Es besitzt bereits bei 4 Rider-
paaren und 5 Kupplungen 8 Geschwindigkeiten. Die verhaltnismifig
groBe Geschwindigkeitsreihe ist durch eine sehr sinnreiche Anordnung
der 8 Rider auf 2 Wellen und entsprechenden Laufbiichsen erreicht. Die
4 Riderpaare sind durch 2 zwangliufig verbundene Kupplungspaare und
eine freie Kupplung zu schalten. Die Bedienung erfordert hochstens
3 Handgriffe, die nach einer Tafel (Fig. 96) auszufithren sind. Hierdurch
entstehen die in Fig. 97 dargestellten Kraftwege. Um die in diesem
Getriebe steckende geistige Arbeit auch nur annshernd schiitzen zu lernen,

Fig. 94. Stufenridergetriebe einer Bohrbank. H, Wohlenberg, Hannover.

sei es jedem ans Herz gelegt, auf Grund der Figuren den Aufbau
des Getriebes selbst zu entwickeln.?)

Die Stufenridergetriebe, die den Geschwindigkeitswechsel mit durch
Reibung kuppelbaren Ridern vollziehen, gleichen in ihrem Aufbau
denen mit Klauenkupplungen. Sie besitzen jedoch den Vorzug, dal sie sich
im Betriebe schalten lassen; jedoch empfiehlt es sich, die Maschine dabei
anzuhalten.

In Fig. 98 bis 103 treibt die Riemenscheibe S die Welle I, auf der
sich die Réder »; und R; durch je eine Reibungskupplung kuppeln lassen,
die mit der Muffe k, eingeriickt wird. Die Welle II erhdlt also von I
2 Geschwindigkeiten, die sich durch das Kuppeln von r; oder B; auf die
Laufbiichse der Drehbankspindel A4 {ibertragen lassen. Durch diese

Yy Zeitschr. fiir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1908, S. 193.
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Fig. 95. Ruppert-Getriebe.
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Fig. 96. Schalttafel.

Schaltung erfihrt also die Laufbiichse 4 Geschwindigkeiten, die durch
Kuppeln mit k; unmittelbar auf die Spindel kommen. Schaltet man hin-

¥y .
gegen kg auf r, um, so arbeiten die Vorgelege 7*—’% mit, so dafi die
5 7
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Maschine 4 weitere Geschwindigkeiten erfihrt. Das Getriebe gestattet
daher 8 Geschwindigkeiten. Die 6 Kuppelrider lassen sich mit 5 Reib-

kupplungen und 1 Klauenkupyp-
lung schalten. (Siehe Schalt-
plan S. 62.)

Auch die Stufenr#ider-
getriebe mit Ziehkeilschal-
tung lassen sich im Betriebe
schalten, aber auch hier wird
die Maschine zweckmifiig an-
gehalten.

Das Getriebe in Fig. 104
ist fiir 6 Geschwindigkeiten ge-
baut, die durch 2><3 Rider-
vorgelege geschaffen sind. Von
den ersten beiden Vorgelegen
sind die Rader r;, r; auf I fest-
gekeilt, wihrend die Kuppel-
rader 7y, v, auf IT durch den
Ziehkeil %; zu kuppeln sind.

oline L4
. Ridervorge/ege
Aiderpaar Mr 7 2 3 % 7 T .I; 4]:
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Fig. 97. Schaltungsplan der Vorgelege.

Von den letzten drei Vorgelegen sitzen r,, r,, 7, fest auf IT und die durch

Fig. 98. Plan eines Stufenridergetriebes mit Kuppelrddern.

den Ziehkeil %, einzuschaltenden Kuppelriider ry, 7g, 7y, auf IIL.  Durch
die beiden Einstellungen von k, und die drei von %, empfiangt die Welle 111
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von der Antriebsscheibe S; 6 Geschwindigkeiten, die iiber die Rider ry;, 74,

auf die Antriebsscheibe S, und von hier durch einen zweiten Riemen auf
die Frisspindel gelangen.

Grundrif und Seitenansicht.

Eine besondere Frage ist das Unterbringen der Ziehkeile. Hierzu
sind die Wellen II und III auf passende Tiefen gebohrt und der Breite
der Kuppelrider entsprechend genutet. In den Bohrungen von II und
III befindet sich je ein ausziehbarer Stift, in dessen schmalem Schlitz
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der Ziehkeil sitzt. Er ist einerseits um einen Zapfen drehbar und
wird andererseits durch eine Feder in die Keilnut des betreffenden Kuppel-
rades gedriickt. Sollen Fahrlissigkeiten in der Schaltung vermieden werden,

Fig. 99 bis 103. Stufenriidergetriebe von Gebr. Béhringer, Goppingen.

so darf der Ziehkeil selbst beim Verstellen immer nur ein Rad kuppeln.
Diese Bedingung ist durch Zwischenringe erfiillt, die zwischen je 2 Kuppel-
ridern sitzen. Sobald der Ziehkeil eingestellt wird, driicken ihn die
Zwischenringe beim Ubergang von einem Rade ins andere in die Nut der
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Von diesen Gesichtspunkten betrachtet wiren die Getriebe mit
Klauenkupplungen wegen ihrer grofen Ubertragungsfihigkeit fiir die
schwersten Maschinen besonders geeignet, die Getriebe mit Verschieberidern
fiir mittelschwere und die mit Reibungskupplungen fiir leichtere und auch
mittelschwere Maschinen, vorausgesetzt, daff die Reibung an grofien Hebel-
armen wirkt.

Es 148t sich nicht leugnen, dafi der Stufenrdderantrieb empfindlicher
und in seinem Aufbau schwieriger ist als der Stufenscheibenantrieb.
Er ist auch stirkerem Verschleiff ausgesetzt und in seiner Herstellung
2 bis 3mal so teuer. Es ist daher wohl die Frage berechtigt: Wann
soll man bei einer Maschine den teueren Riderantrieb verlangen? Diese
Frage 14t sich leicht entscheiden, wenn man bedenkt, daf die Stufen-
ridergetriebe 1. fiir hohe Leistungen und 2. fiir eine rasche und sichere
Handhabung gebaut sind.

Von dem ersten Gesichtspunkte aus betrachtet, kann man wohl
sagen, daf fir alle Maschinen, die mehr als 5 bis 8 Pferdestirken
verlangen, der Riderantrieb gerechtfertigt ist. Leistungen unter 5 PS.
lassen sich mit dem Stufenscheibenantrieb in den meisten Fillen
leicht bewiltigen. Der Riderantrieb wire daher in erster Linie bei
schweren Werkzeugmaschinen, z. B. Schruppmaschinen, und der Stufen-
scheibenantrieb bei leichteren Maschinen angebracht. Doch ist bei den
leichteren Maschinen noch eine Einschrinkung zu machen: Wird nimlich
bei einer leichten Werkzeugmaschine die Geschwindigkeit hiufig gewechselt,
wie bei Maschinen fiir Einzelarbeiten, so lifit das Stufenriidergetriebe
groffe Zeitersparnisse erzielen, die die Mehrkosten mehr als wettmachen.
Dagegen bei leichten Maschinen fiir Massenarbeiten, die stets mit der-
selben Geschwindigkeit laufen, ist das teure Riderwerk nicht gerechtfertigt.

Der Geschwindigkeitswechsel am Antriebsmotor.

Die nichste Entwicklungslinie in dem Antriebe der kreisenden
Hauptbewegung wire, den Geschwindigkeitswechsel ganz oder teilweise in
den Antriebsmotor der Maschine zu verlegen. Dies erfordert regel-
bare Motoren -— Stufenmotoren —-, deren Umldufe sich durch An-
lasser im Verhdltnis 1:3 bis 1:4 regeln lassen. Die Vorziige eines der-
artigen elektrischen Antriebes liegen in dem einfachen Riderwerk der
Maschine und der bequemen Regelbarkeit. So kann der Arbeiter in Fig. 105
mit dem Handrade nach einer Zeigertafel die Maschine anlassen, regeln
und umsteuern. Aus diesem Grunde sind die regelbaren Motoren fiir den
Antrieb schwerer Maschinen besonders geeignet, bei leichten Maschinen sind
sie wegen ihrer grofien Abmessungen zu unférmlich und auch oft zu teuer.

Die Fig. 106 und 107 zeigen den Antrieb der Schnelldrehbank
von Gebr. Bohringer in Goppingen. Der Stufenmotor ist ein Neben-
schluBmotor von 17,5 PS. und einem Regelbereich von 460 bis 1380 Um-
laufe i. d. Min. Der Motor treibt durch eine Zahnkette die Laufbiichse L,
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deren 5 Geschwindigkeiten durch den Mitnehmer M iiber B; auf die Dreh-

bankspindel gelangen. 5 weitere Geschwindigkeiten werden durch die

2 Vorgelege JRl : % erreicht und nochmals 5 Geschwindigkeiten durch
2 3

Fig. 105, Schnelldrehbank von Gebr. Bshringer, Géppingen.

7. ¥
die 3 Vorgelege —2 - -+ . 75, von denen », als Verschieberad in den
R, R, R, 5

Zahnkranz R, der Planscheibe eingertickt werden kann.

Schaltplan zu Fig. 106 und 107.

2
z : ‘
- Arg?.l(fiende Eipstellungen Umliufe der Maschine
Pt ader
3
5 1050
1 no_ 1 } Il mit h, ausschwenken, | n, = 1380 276, n, = —— = 210,
R, (e o " . 5 5}
rs aus Ry zuriickziehen,
790 600 .
M in R, == 158, n, = 5 = 120,
460
p == — = 92
7 5 9
r, ry 7y ) N
2 R R R T M ausriicken, r; aus- | n; =58, n, =44, ng=2333 n,=
1 T4g oy riicken, II einschwen- = 25,2, n,, = 19.3
=75 "7 "3 ken, k in 7y
3 %1— : % : ;—4 . % =| wie bei 2, nur k¥ nach | n;, =12,n,=9,1, n,3 =69, n,, =
' 243 424 *14 ry und 75 nach R =53 ny=4
=75 7 10 108

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 5



Fig. 106 und 107. Antrieb der Béhringer-Bank.



Die Hauptgetriebe. 67

b) Der Antrieb der geraden Haupthewegung.

Die Aufgabe dieses Antriebes ist, die Drehbewegung der Trans-
mission oder des Motors in eine gerade Hauptbewegung der Maschine
umzusetzen.

Fiir diesen Antrieb kommen demnach in Betracht:

1. Zahnrad und Zahnstange,
2. Schnecke und Zahnstange,
3. Schraubenspindel und Mutter.

Bei dem Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt das
von der Transmission aus betitigte Triebrad die gerade Hauptbewegung
der mit dem Tisch verschraubten Zahnstange. Das Getriebe gewdhrt
jedoch nur bei guten Eingriffsverhiltnissen ruhigen Gang. Infolgedessen
verlangt ein guter Zahnstangenantrieb ein grofies Triebrad, das allerdings
bei den hohen Riemengeschwindigkeiten wiederum eine groBe Ubersetzung
in den Ridervorgelegen verursacht (Fig. 674).

Fig. 108. Schnecke-Zahnstangenantrieb nach Sellers.

Ein Nachteil, den die Zahnstange mit sich fihrt, ist der auf den
Tisch hebend wirkende Zahndruck, der den Gang der Maschine beein-
trichtigen kann. Toter Gang ist schwer ganz zu vermeiden, so dafl ein
volikommen stoBfreier Hubwechsel nur bei guter Ausfihrung zu erwarten
ist. Eine Verbesserung des Antriebes ist noch durch die Doppelzahnstange
und das Doppelrad angestrebt, die durch Nachstellen deu toten Gang in
der Verzahnung ausgleichen und so den Gang ruhiger gestalten.

Der Zahupstangenantrieb war bisher nur bei mittleren Maschinen
beliebt. Seitdem aber die Zahnstange aus Stahl gefertigt wird, findet
sie auch bei schweren Maschinen immer mehr Aufnahme, weil sie als
solche eine grofie Sicherheit gegen Zahnbriiche bietet und der schrige
Zahndruck auf den schweren Tisch ohne EinfluB bleibt.

Bei dem Antriebe durch Zahnstange und Schnecke (Fig. 108
und 109) wirkt die Schnecke treibend. Priifen wir dieses Getriebe auf
ruhigen Gang der Maschine, so ist er nur zu erwarten, wenn kein
Seitendruck auf den Tiseh kommt. Die Bedingung ist erfiillt, sobald
die Mittelkraft R aus dem Zahndruck Z und der Zahnreibung uZ beim

Hin- und Riickgang in die Bewegungsrichtung des Tisches fallt. Dies
5*
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erfordert allerdings eine schrige Lage der Schnecke. Fiir den Ein-
griff der Z#hne mufl némlich die Schnecke unter ihrem Steigungswinkel o
angeordnet sein. Fiir den ruhigen Gang des Tisches miissen auferdem
die Z#ahne der Zahnstange noch schriig stehen und zwar unter g

z
(tgg=~‘lf2ﬂ=‘u>, damit die Mittelkratt R heidemal in die Zahnstangen-

Fig. 109. Sellers Antrieb einer Hessenmiiller- Hobelmaschine.

achse fallt und kein seitlicher Druck auf den Tisch kommt. Der Schnecken-
antrieb besitzt in sich schon eine grofie Ubersetzung. Der Riemen kann
daher schuell laufen, ohne dafi die Maschine die Schnittgeschwindigkeit
iberschreitet.

Die Verzahnung des Antriebes bietet aber an jedem Gewinde-
gang nur ein geringes Arbeitsfeld, das einen grofieren Verschleif mit sich
bringt. Diese Unvollkommenheit ist jedoch neuerdings beseitigt durch
die Schraubenzahnstange (Fig. 110 und 111). Sie besteht aus einem lang-
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gestreckten Schneckenrade, das der Schnecke ein grifleres Arbeitsfeld
bietet. Die Schnecke lafit sich vorziiglich schmieren, indem sie in einem
Olbade lauft. Der erste Antrieb eignet sich besonders fiir leichte und
mittlere Maschinen, der letzte wird selbst bei den schwersten Hobel-
maschinen angewandt. So zeigen die Fig. 110 und 111 den Antrieb einer
Hobelmaschine von Berner & Cie., Niirnberg. Die Schraubenzahnstange Z
ist hier mit dem Hobeltisch verschraubt. Mit ihr steht die parallel
zum Tisch liegende Schnecke S in Eingriff, die abwechselnd durch einen
offenen und gekreuzten Riemen angetrieben wird und so den Vor- und
Ricklauf des Tisches vermittelt. Gegeniiber ihrem Arbeitsdruck ist die
Schnecke S nach beiden Richtungen durch Druckringe festgelegt (Fig. 110),
und jedes Spiel in ihrer Lagerung ist durch Anziehen der Biichse B aus-
zugleichen. Die Schnittgeschwindigkeit betrigt bei » Umdrehungen und

der Steigerung s bei der gerade liegenden Schnecke ¢ = ,"6'703, bei der schrig

. n
liegenden ¢ = “en cose

Fig. 110 und 111. Schraubenzahnstangenantrieb.

Schraubenspindel und Mutter arbeiten als Antrieb der geraden
Hauptbewegung in der Regel so, daBl die Leitspindel sich dreht, wihrend
die mit dem Tisch verschraubte Mutter den geraden Arbeitsweg vollzieht.
Hierzu muf die Schraube gegen Verschieben festgelegt und die Mutter gegen
Drehen gesichert sein. Bei langen, freitragenden Leitspindeln muf die
Mutter noch eine Unterstiitzung der Spindel durch feste Lager zulassen
(Fig. 112). Zu diesem Zweck umfaft die Mutter die Leitspindel nur
seitlich, und ihre Backen « sind dabei durch Schrauben gehalten. An
die Stelle des festen Lagers kann auch ein Kipp- oder Pendellager
treten, das durch die Mutter umgelegt und durch ein Gegengewicht wieder
eingestellt wird (Fig. 796).

Die Anwendung des Schraubenantriebes bietet den Vorzug, daf
Flichendruck und Verschleiff durch die Mutterhohe leicht geregelt werden
kann. Bei guter Ausfiihrung gewihrt er stets ruhigen Gang und eine
groBe Ubersetzung, so daB der Riemen mit groBer Geschwindigkeit arbeiten
kann. Der Schraubenantrieb ist daher bei schweren Maschinen zu
empfehlen. Allerdings bietet er Schwierigkeiten in einer gut wirkenden
Schmierung.
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Der Verschleif in dem Muttergewinde wird auf die Dauer nicht
ohne Einflufl auf den Gang der Maschine bleiben. Will man auch hier
den toten Gang ausgleichen konnen, so ist die Mutter zweiteilig aus-
zufuhren und die eine Hilfte nachstellbar einzurichten. Hierzu ist in
Fig. 113 die Mutterhalfte 4 nach Art einer Stopfbiichsbrille anzuziehen,

Fig. 112. Leitspindelmutter. Fig. 113. Nachstellbare Leitspindelmutter.

wiahrend der Backen B festsitzt. Es trigt somit die eine Mutterhilfte
beim Hingang des Tisches und die andere beim Riicklauf.

¢) Der Antrieb der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung.

Der Grundgedanke dieses Antriebes ist, die Drehbewegung der
Transmission umzusetzen in eine gerade hin- und hergehende Haupt-
bewegung der Maschine. Die Getriebe dieser Art miissen daher in jedem
Totpunkt zwangliufig umsteuern, obwohl die Maschinenwelle stiandig in
derselben Richtung lduft. Da die Maschinen mit gerader Hauptbewegung
nur wahrend des Vorwirtsganges arbeiten, so bedeutet der leere Riicklauf
tote Arbeitszeit. Im Interesse einer grofieren Leistung ist daher dieser
Zeitverlust miglichst zu kiirzen. Dies stellt an das Getriebe die weitere
Forderung, den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen.

Ein Getriebe mit zwangldufiger Umsteuerung ist das Kurbelgetriebe.
Priifen wir es auf ruhigen Gang und Leistungsfihigkeit der Maschine,
so zeigt es in seiner hei Kraftmaschinen iblichen Form zwei Fehler, die
der Werkzeugmaschinenbau zu beseitigen hat. Zunichst wird beim Kurbel-
antrieb die Hauptbewegung der Maschine stets ungleichférmig, und zweitens
erfolgt ihr Vor- und Riicklauf mit gleicher Geschwindigkeit (Fig. 114).
Die Ungleichférmigkeit in der Hauptbewegung beeinfluit aber die Arbeits-
weise der Maschine, so daf ein gleichmifiger Schnitt selten erzielt wird.
Als Antrieb besserer Werkzeugmaschinen ist daher das einfache Kurbel-
getriebe auszuschlieflen. Hochstens wire es bei kurzhiibigen Arbeits-
maschinen, wie Stemmaschinen, Pressen, Gattersigen usw. anzuwenden.

Das Kurbelgetriebe mit unrunden Ridervorgelegen.

Die Ursache der ungleichformigen Hauptbewegung liegt darin, daf
die beiden Totpunkte der Maschine T und T, die Wendepunkte der Haupt-
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bewegung sind, in denen die Geschwindigkeit ¢ =v.sin ¢ = 0 ist. In-
folgedessen hat die Maschine in der ersten Hubhilfte den Gang zu be-
schleunigen und in der zweiten wieder zu verzogern (Fig. 114). Dieser
stindige Wechsel von Beschleunigung und Verzogerung 1ifit einen glatten
Schnitt selten zustande kommen.

Ein Mittel, die Geschwindigkeitsverhiltnisse zu verbessern, wire,
den Gang der Maschine gegen Hubmitte etwas zu verzdgern und gegen
Hubende zu beschleunigen. Durch diese Arbeitsweise wiirde die Schnitt-

Fig. 114. Plan des Kurbelantriebes.

geschwindigkeit ziemlich gleichformig ausfallen, die Maschine aber in
den Totpunkten schnell umsteuern. Der Gedanke lifit sich durch ein
Vorgelege aus unrunden Ridern verwirklichen. Es dndert stetig seine
Ubersetzung, so daf die Kurbel zwar ungleichférmig lduft, der Tisch
aber sich ziemlich gleichformig bewegt.

Einen Antrieb nach obigen Gesichtspunkten zeigt das Kurbelgetriebe
mit einem Vorgelege aus einem Ellipsenrade und einem aufier-

Fig. 115. Antrieb der Lianglochbohrmaschine.

achsigen Stirnrade in Fig. 115. Das Getriebe steuert in 7; und 7,

schnell um mit ;7 und verzigert gegen Hubmitte mit %;

2 1
Maschine. Der Vorgang wiederholt sich beim Vor- und Riicklauf. Das
Getriehe wird daher bei Langlochbohrmaschinen, die beim Vor- und Riick-

lauf arbeiten, anzuwenden sein. Das Baugesetz fiir dieses Getriebe ist:
1+ R =7y + Ry =ru+ R,= E.

Der Umfang des Stirnrades mufl dabei gleich dem halben Umfang des
Ellipsenrades sein.

den Gang der
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Bei den meisten Werkzeugmaschinen mit gerader Haupthewegung
ist nicht nur die Schunittgeschwindigkeit zu verbessern sondern auch der
Riicklauf zu beschleunigen. Beide Bedingungen sind erfiillt, sobald das
Vorgelege aus zwei gleichen Ellipsenridern E besteht, die sich um
einen ihrer Brennpunkte drehen (Fig. 116). Diese Rider bewirken durch

Fig. 116. Kurbelantrieb mit Ellipsenrddern.

ihre sich stetig #ndernde Ubersetzung, daB die Maschine etwa gegen Mitte

Arbeitslauf durch f’{l ihren Gang etwas verzogert, in den Totpunkten

1
¥o . . Tg

aber mit »R% schneller umsteuert und ihren Riicklauf mit R stark be-
2 3

schleunigt.

Die unrunden Ridder sind, sofern sie nicht nach einem genauen
Verfahren hergestellt sind, mit unruhigem Gang behaftet. Sie ent-
sprechen den erhohten Anforderungen der Neuzeit nicht mehr und stehen
nur noch vereinzelt in Anwendung.

Die Kurbelschleifen.
Das zweite Mittel, beim Xurbelantrieb die Schnittgeschwindigkeit
zu verbessern und den Riicklauf zu beschleunigen, wire, fiir den Arbeits-
gang der Maschine den griofieren Kurbel-
weg A B zu nehmen und fiir den Riicklauf
den Kkleineren Weg B A4 (Fig. 117). Die
gleichformig kreisende Kurbel wiirde ge-
wissermafien einen Uhrzeiger bilden, und
die von ihr durcheilten Winkel ¢ und g8
wiirden ein ZeitmaBl sein fiir die Dauer von
Arbeitsgang und Riicklauf. Wire z. B.
o =303, so wirde der Riicklauf der Ma-
schine auf das dreifache beschleunigt. Dieser
Fig. 117, Gedanke liegt den Kurbelschleifen zugrunde,
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bei denen im Vergleich zu dem gewohnlichen Kurbelantrieb (Fig. 114)
zwischen Kurbel und Schubstange eine Schleife eingebaut ist. Liegt der
Drehpunkt dieser Schleife innerhalb des Kurbelkreises, so mufl sie als
Umlaufschleife die vollen Umliufe der Kurbel mitmachen, liegt hin-
gegen der Drehpunkt auflerhalb des Kurbelkreises, so macht die Schleife
als Kurbelschwinge nur eine hin- und herschwingende Bewegung.

Die Umlaufschleife.

Die Kurbel kreist bei der Umlaufschleife gleichformig um den Zapfen
4 (Fig. 118) und die Schleife um den Zapfen B, der um e aufierachsig an
4 sitzt, aber innerhalb des Kurbelkreises. Auf dem Hube nach rechts
bewegt sich die Schleife aus ihrer linken Totlage T, in die rechte T}, wihrend
die Kurbel den groferen Winkel o durcheilt. Auf dem Hube nach links geht
die Schleife von 7 nach T, zuriick, und die Kurbel durchliduft den kleineren

Fig. 118, Plan der Umlaufschleife.

winkel « entspricht, als Arbeitsgang zu nehmen und der von § als
Ricklauf. Der Einfluf dieser Bewegungsverhiltnisse wird der sein, dafi
der Arbeitsgang der Maschine infolge der grioBeren Zeitdauer sich lang-
samer und gleichmifiiger vollzieht, wihrend der Riicklauf stark be-
schleunigt wird.

Die Kurbelschwinge.

Bei der schwingenden Kurbelschleife dreht sich die Kurbel gleich-
formig um A (Fig. 119), und die Schleife schwingt um B aufierhalb des
Kurbelkreises. Schwingt die Schleife aus ihrer linken Totlage T in die
rechte Ty, so durcheilt die Kurbel auch hier den griferen Winkel & und beim
Riickgang von T, nach T, den kleineren Winkel 5. Aus denselben Griinden
wie vorhin, ist auch hier der Hub der Maschine wihrend des Winkels o
fir den Arbeitsgang und der wihrend des Winkels 8 fiir den Ricklauf
zu nehmen.
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Durch ihre Grundform gewihren daher die Kurbelschleifen den Vor-
zug einer ziemlich gleichformigen Schnittgeschwindigkeit der Maschine und
eines beschleunigten Riicklaufs. Das erreichbare Hochstmal der Be-
schleunigung ist bei der Umlaufschleite = 1/,, bei der Schwinge = 1/,
Ublich ist jedoch, bei der Umlaufschleife nur 4/, und bei der Schwinge nur
2/, auszufiihren.

Fig. 119. Plan der Kurbelschwinge.

Der beschleunigte Riicklauf ist nicht das einzige Mittel, die tote
Arbeitszeit der Maschine zu kiirzen. Ihre Uberwege, die fiir den An-
und Auslauf des Tisches oder des Stiflels erforderlich sind, miissen eben-
falls moglichst knapp bemessen sein. Aus diesem Grunde ist der Hub der
Maschine jedesmal der Hobellinge L des Werkstiickes anzupassen:

Hub = L + 1, + 1,. (Fig. 120).

——— Schruttrichtung

Werkstu !
! erkeluiok ! \Veberweg
[ N It

L Z,

l
Yeberwe
_<

Fig. 120. Hub und Hobellidnge.

Dabei kann beim Kurbelantrieb infolge der zwangliufigen Umsteuerung
der Auslauf l, sehr klein sein, wihrend der Anlauf !, fiir das Schalten
der Werkzeuge etwa 1/, bis 1/, der Kurbelumdrehung in Anspruch nimmt.
Dieser verhiltnismibig grofie Kurbelweg ist auch ein Nachteil des Kurbel-
getriebes.

Der verstellbare Kurbelzapfen.

Um den Hub der Maschine #ndern zu kinnen, ist der Kurbelzapfen
verstellbar einzurichten. Hierzu ist in Fig. 121 bis 124 der stihlerne
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Zapfen a in einer Nut der Kurbel gefiihrt. Zum Festklemmen ist er als
Hohlzapfen ausgebildet, der durch die Schraube b gehalten wird. Um den
Hub einzustellen, ist daher die Mutter m zu lgsen, der Zapfen zu ver-
schieben und m wieder anzuziehen.

Die Verstellvorrichtung wird h#ufig benutzt, ist aber meist wenig
zuginglich, so daff sie von auflen bedient werden mufl. Diese Auf-
gabe ist durch eine Stellschraube d geliost, die in der Kurbel durch das
eingesetzte Paflistiick ¢ gehalten wird. Sie fafit den Schraubenkopf ¢ mit

Fig. 121 bis 124, Verstellbarer Kurbelzapfen.

Gewinde und verschiebt den Kurbelzapfen, sobald sie mit ihrem Vierkant
gedreht wird.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes und seine bauliche
Anordnung.

Die Anwendung des Kurbelgetriebes bietet im Vergleich zum
Zahnstangen- und Schraubenantrieb den Nachteil, daB mit jedem Hub-
wechsel ein Druckwechsel im Gestdnge auftritt. Er nimmt zu mit der
Grofe des Hubes und der Inanspruchnahme der Maschine. Infolgedessen
bietet das Kurbelgetriebe bei schweren Maschinen keine gentigende Sicher-
heit fiir ruhigen Gang. Mit der Grofie des Hubes wichst auch die Un-
gleichfsrmigkeit in der Hauptbewegung, wodurch ein glatter Schnitt schwer
moglich ist. Die Anwendung des Kurbelgetriebes ist daher nur auf leichte
Feil- und Stofmaschinen zu beschrinken. Ein Vorzug, den allerdings der
Kurbelantrieb mit sich bringt, ist die zwangliufige Umsteuerung der
Hauptbeweguné und ihre scharfe Hubbegrenzung, die bei dem Zahnstangen-
und Schraubenantrieb eine besondere, gute Umsteuerung erfordert.

In der Ausfiihrung ist die Umlaufschleife (Fig. 125 bis 128) als
Kurbelarm auszubilden, der sich um den Zapfen z dreht. An der Vorder-
seite besitzt dieser Arm die Fiihrung fiir den verstellbaren XKurbel-
zapfen Z und auf der Riickseite diejenige des sich hin- und her-
verschiebenden Steines s. Die Linge der letzten Fithrung ergibt sich
durch die senkrechten Stellungen der Kurbel, in denen der Stein s beider-
seits nicht anstofen darf. Der Antrieb der Schleife erfolgt von der als
Zahnrad ausgebildeten Kurbel vom Radius . Sie ist um e auflerachsig



76 Zweites Kapitel. Die Getriebe oder Mechanismen der W erkzeugmaschinen.

zur Schleife gelagert, so dafl sie beim Hin- und Riickgang der Maschine
verschiedene Wege durcheilt. Der Antrieb vollzieht sich dabei in der
Weise, dall das Zahnrad durch den Zapfen z, die Schleife mitnimmt, wo-
bei sich der Stein s in seiner Fiithrung hin- und herbewegt. Die hier-

Linge dieser Fihrung er-

gibt sich auch hier durch die senkrechten Stellungen der Kurbel. Die
Kurbel ist wieder als Zahnrad R, ausgebildet, in dem der mit Mutter-
gewinde versehene Kurbelzapfen durch die Schraube s verstellt wird. Um
dabei den Hub der Maschine von auflen regeln zu kdnnen, wird mit einer
Kurbel die Spindel a gedreht. Dadurch stellt die Stellschraube s den
Kurbelzapfen auf den Hub ein. Zum Verriegeln dieser Nachstellung ist
der Handschliissel anzuziehen, der a festklemmt.
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Der Antrieb gestaltet sich in der Weise, dafl das durch den Stufen-
riemen betitigte Rad », die Kurbel R, treibt. Hierdurch erzeugt sie die
hin- und herschwingende Bewegung der Kurbelschwinge, die den Stofel
mitnimmt.

Die Schwinge besitzt infolge ihres kleineren Schwingungsbogens den
Vorzug, dafl sie sich in das Gehiuse der Maschine bequem einbauen lafit

Fig. 128. StoBelantrieb mit Umlaufschleife.

(Fig. 724 und 725), wihrend die Umlaufscheibe infolge ihres grifieren
Ausschlages frei liegen mufl (Fig. 761).

Die Umsteuerungen oder die Wendegetriebe.

Der Antrieb der geraden Hauptbewegung durch Zahnstange oder
Leitspindel bedarf fiir den Vor- und Riicklauf des Hobeltisches einer be-
sonderen Umsteuerung. Die Hauptaufgabe dieser Umsteuerung ist daher,
den Richtungswechsel der Hauptbewegung hervorzubringen.

Das Bestreben, die Maschine leistungsfihig zu gestalten, stellt an
die Umsteuerung noch zwei weitere Forderungen: nimlich mit Riicksicht
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auf eine geringe Arbeitszeit 1. den Riicklauf der Maschine zu beschleunigen
und 2. den Hobeltisch oder Stifiel ohne grofie Uberwege rasch umzusteuern.
Dazn verlangt noch der ruhige Gang der Maschine ein sanftes und stof-
freies Umsteuern.

Die Riderumsteuerungen.
Die Riderumsteuerungen sind je nach dem Antriebe des Tisches
als Stirnridder- oder als Kegelriiderwendegetriebe auszufiihren. Wird der
Antrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt, so sind in der Regel
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die Stirnriderwendegetriebe anzuwenden und bei Schraube und Mutter
oder Schnecke und Zahnstange die Kegelriderwendegetriebe.

Bei den Stirnriderwendegetrieben wird der Richtungswechsel in
der Weise vollzogen, dal beim Arbeitsgang zwei Rider und bei dem Riicklauf
drei Rider arbeiten (Fig. 132 und 188), von denen das Zwischenrad R

Antrieb fir oen
Arbeitsgang / — >
/ “ \

o= 7,31 L | o
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Fig. 132 und 133. Umsteuern mit Stlrnradern.

die Maschinenwelle umsteuert. Fiir den beschleunigten Riicklauf ist die

.. R,
Ubersetzung ¢, = F kleiner als ¢q = %:1, zu wiihlen.
2 2

Fig. 134, Stirnrdderwendegetriebe.

Ein derartiges Wendegetriebe zeigt Fig. 184. Es wird als Kenn-
zeichnung durch einen Riemen von der Transmission angetrieben. Fir
den Arbeitsgang, Stillstand und Riicklauf der Maschine sind daher je eine
Riemenscheibe einzubauen, auf die der einzige Riemen abwechselnd zu
verschieben ist. Auf Grund dieser Anordnung wird der Riemen auf der

losen Scheibe 4 mit dem Riderpaare -;;1— den Arbeitsgang vollziehen und

2
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auf der festen Scheibe C den Riicklauf, bei dem die Rader Rl, R, R, arbeiten.

Die Ubersetzung ist demnach beim Arbeitsgang ¢. = *und beim Riick-

R
lauf @, = -
P R2

Der Richtungswechsel 1i8t sich auch durch Stirnrider mit Innen-
und Aufenverzahnung erreichen. Mit Riicksicht hierauf ist in Fig. 135

Fig. 135. Hohlrad- und Stirnrdderwendegetriebe.

als Arbeitsgetriebe ein Hohlradgetriebe :—1 benutzt, das sich durch gute

2
Eingriffsverhiltnisse auszeichnet, und fiir den Riicklauf das Stirnréder-

getriebe Das Zwischenrad des Riicklaufgetriebes ist also fortgefallen,

Rl
R,

Fig. 136. Kegelrdderwendegetriebe.

Die Kegelriderwendegetriebe bauen sich in Z#hnlicher Weise
auf. Fir den Richtungswechsel geniigt aber schon das abwechselnde
Arbeiten zweier Gegenrider r,, die auf den Gegenseiten des Hauptrades R,
angebracht sind (Fig. 136). Die Beschleunigung des Riicklaufs erfordert
auch hier eine entsprechend kleinere Ubersetzung. Sie 1iBt sich durch
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"1

ein Doppelrad (Fig. 187) erreichen mit den Ubersetzungen ¢o = B und
1
’
=g,

2
Bei dem schriigliegenden Schneckenantrieb fallen die Triebrider r,
und r, schon durch die Bauart verschieden aus, so dafl das Wende-

getriebe den Riicklauf mit gor=% beschleunigt (Fig. 138).

Fig. 137. Kegelriderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf.

Ein allgemeiner Nachteil der Riderwendegetriebe ist das stindige
Mitlaufen aller Rider, das theoretisch Arbeitsverluste bedeutet. Die
Riemenverschiebung beansprucht grofie Wege und demzufolge einen grofien

Fig. 188. Kegelriderwendegetriebe mit schnellem Riicklauf.

Arbeitsaufwand der Maschine. Priift man die Riderwendegetriebe auf
ruhigen Gang, so arbeiten sie selten stofifrei, da toter Gang in der Ver-
zahnung nie ganz zu vermeiden ist. Bei jedem Hubwechsel werden daher
mehr oder weniger starke Stofie auftreten. Aus diesen Griinden werden
bei Genauigkeitsmaschinen heute die Riemenumsteuerungen vorgezogen
und die R#derumsteuerungen hauptsichlich bei den Blechbiege- und
Blechrichtmaschinen angewandt.
Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl.

6
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Die Riemenumsteuerungen.

Die Riemenumsteuerungen erfordern das abwechselnde Arbeiten
von 2 Riemen und zwar eines offenen und eines gekreuzten Riemens. Hierzu.
sind beide Riemen vor jedem Hubwechsel auf die entsprechenden Fest-
und Losscheiben zu verschieben. Die Kennzeichnung der Riemenwende-
getriebe liegt daher in den zwei verschiebbaren Riemen.

An die Riemenverschiebung sind jedoch einige Bedingungen gekniipft,
die fiir ein sanftes Umsteuern der Maschine zu beachten sind. Soll ndmlich
die Umsteuerung moglichst stoBifrei arbeiten, so haben die Riemengabeln
zuerst den arbeitenden Riemen auf die Losscheibe zu bringen und hierauf
den zweiten Riemen auf die
feste Scheibe. Hierdurch ge-
winnt der Tisch Zeit fiir einen
ruhigen An- und Auslauf. Dieser
Grundsatz ist sowohl bei der
gleichzeitigen Verschiebung
beider Riemen durchzufithren als
auch bei der aufeinanderfol-
genden Riemenverschiebung.

Verschiebt die Umsteue-
rung beide Riemen gleich-
zeitig durch eine gemeinsame
Steuerstange (Fig. 139), so er-
fordert dies Losscheiben von
mindestens der doppeltenRiemen-
breite. Nur unter dieser Vor-
aussetzung gelangt der zurzeit
arbeitende Riemen auf die Los-
scheibe, bevor der andere seine
feste Scheibe erreicht. Die
breiten Losscheiben sind aber
bei einer gedriingten Bauart hinderlich. Die Riemenverschiebung selbst
beansprucht grofie Riemenwege, die bei dem stindigen Hubwechsel einen
groBen Verschleil der Riemen verursachen. Das Umsteuern erfordert
dazu einen betrichtlichen Arbeitsaufwand der Maschine, da beide Riemen
zugleich und um grofie Wege zu verschieben sind. Aus diesen Griinden
erscheint es praktischer, die Riemen durch je eine Riemengabel nach-
einander zu verschieben.

Bei der aufeinanderfolgenden Riemenverschiebung wird daher
zuerst der jeweilig arbeitende Riemen verschoben, so dafl beide noch kurze
Zeit auf den Losscheiben liegen. Der Tisch gewinnt hierdurch Zeit, ruhig
auszulaufen, bevor der andere Riemen umsteuert. Riemenwendegetriebe, die
nach diesen Gesichtspunkten gebaut sind, besitzen daher kleine Riemen-
wege und schmale Scheiben von etwas mehr als der einfachen Riemenbreite.

Fig. 189. Plan eines Riemenwendegetriebes mit
gleichzeitiger Verschiebung der Riemen.
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Ein wichtiger Faktor fiir ein schnelles und sicheres Umsteuern
ist auch eine hohe Riemengeschwindigkeit. Sie vermindert den Wider-
stand an der Scheibe, so daf die Riemen beim Umsteuern schneller durch-
ziehen konnen. Die Praxis steigert daher die Riemengeschwindigkeit
vielfach auf die 40—50fache Schnittgeschwindigkeit.

Noch ein Wort tiber die Verwendung der beiden Riemen. Mit Riick-
sicht auf die ungiinstigere Inanspruchnahme des gekreuzten Riemens
empfiehit es sich, ihn als Riicklaufriemen zu benutzen und den offenen
als Arbeitsriemen. Diese Bestimmung lafit sich aber nicht immer streng
durchfihren. Bei grofleren Ubersetzungen bietet nimlich der gekreuzte
Riemen eine griflere Sicherheit in dem Antriebe, wihrend der offene leicht
sehleift. Der Umstand zwingt h#ufiz dazu, den gekreuzten Riemen als
Arbeitsriemen zu verwenden.

Ein Riemenwendegetriebe, das die beiden Riemen zugleich ver-
schiebt, bringt Fig. 139. Steuert es in den Riicklauf um, so zieht die

Fig. 140. Riemenwendegetriebe von Grafenstaden.

nach rechts gehende Riemenstange mit ihren Gabeln zuerst den offenen
Riemen auf die lose Scheibe und etwas spiter den gekreuzten auf die
feste Scheibe. Soll dazu der Riicklauf beschleunigt werden, so mufi der
gekreuzte Riemen auf einer kleineren Scheibe arbeiten als der offene.

In der Neuzeit wird jedoch aus den bereits erwihnten Griinden die
aufeinanderfolgende Riemenverschiebung allgemein bevorzugt. Sie ist bei
den Wendegetrieben von Grafenstaden und Riemerschmied durch-
gefithrt.

Das Riemenwendegetriebe von Grafenstaden (Fig. 140) ge-
stattet, die Maschine umzusteuern und ein- und auszuriicken. Da beide
Riemen nacheinander verschoben werden sollen, so mufl jeder durch eine
besondere Riemengabel bedient werden.

Fiir die Riemenverschiebung besitzt das Getriebe ein Schild mit 2
teils runden und teils unrunden Nuten, in die die Riemengabeln mit den
Zapfen A und B eingreifen. Bei diesem Wendegetriebe ist daher zum
Einriicken der Maschine das Schild nach links zu drehen. Die linke
unrunde Nut fafit dabei die Gabel b, die den Arbeitsriemen auf die
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feste Scheibe f bringt. Die Gabel a dagegen verbleibt in ihrer Lage, da
die rechte runde Nut den Zapfen A nicht verschieben kann. Soll umgesteuert
werden, so ist das Schild nach rechts za drehen. Der offene Riemen wird
dann zuerst auf ! zuriickgeschoben. Kurz darauf fafit die rechte unrunde
Nut den Zapfen 4, so dal bei weiterem Rechtsdrehen die Gabel a den
Riicklaufriemen auf die Arbeitsscheibe f bringt.

Das Riemenwendegetriebe von Riemerschmied (Fig. 141)
bewirkt in &hnlicher Weise das Umsteuern und das Ein- und Ausriicken
der Maschine.

Die Riemenverschiebung besorgt auch hier ein drehbares Schild mit
den Zapfen A und B, die abwechselnd eine Riemengabel verschieben. Steht
die Maschine still, so liegen beide Riemen, wie in Fig. 141, auf den Los-
scheiben. Soll die Maschine eingertickt werden, so muf} der offene Riemen
auf die feste Scheibe kommen. Hierzu ist das Schild um 90° nach links
zu drehen. Der Zapfen A fafit dabei die Gabel ¢, die den offenen Riemen

Fig. 141. Riemenwendegetriebe von Riemerschmied.

auf die Arbeitsscheibe bringt, wihrend der gekreuzte liegen bleibt. Soll
umgesteuert werden, so ist das Schild nach rechts zurtickzudrehen. Dabei
filhrt zuerst 4 den offenen Riemen zuriick, und nach 90° faBt erst der
Zapfen B die Gabel b, die den gekreuzten Riemen auf die feste Scheibe
bringt. Zum Stillsetzen der Maschine ist das Schild in die gezeichnete
Mittelstellung zuriickzudrehen.

Verbindet man die beiden Schilder durch eine Stange mit dem Steuer-
hebel des Hobeltisches, so lassen sich diese Wendegetriebe auch von der
Maschine betiitigen. Sie wird daher selbsttitig umsteuern, da der Hobeltisch
durch Hebeliibersetzung den Riemenwechsel jedesmal selbst vollzieht (Fig. 680).

‘Wird bei den Riemenwendegetrieben beschleunigter Riicklauf ver-
langt, so sind fiir Arbeitsgang und Riicklauf Scheiben von entsprechender
Ubersetzung einzubauen. So zeigt das Wendegetriebe von Riemerschmied
(Fig. 141) im Vergleich zu Fig. 140 eine breite Festscheibe. Im Decken-
vorgelege sind also fiir beide Riemen verschieden grofie Scheiben eingebaut.
Der Arbeitsriemen liuft daher oben auf einer kleineren Scheibe und der
Riicklaufriemen auf einer gréferen.
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Die Kupplungs-Umsteunerungen.

Die Riemenwendegetriebe mit verschiebbaren Riemen verursachen
durch die hiufige Riemenverschiebung einen starken Verschleif der Riemen
und einen grioferen Arbeitsaufwand der Maschine im Augenblick des Um-
stenerns. Will man bei den Riemenwendegetrieben diese Nachteile umgehen,
50 miissen die beiden Riemen auf losen Scheiben laufen, die zum Umsteuern
auf der Antriebswelle der Maschine abwechselnd gekuppelt werden kinnen.
Das Kuppeln der Antriebsscheiben kann durch eine Hebelsteuerung
(Fig. 681) oder durch Elektromagnete erfolgen. Als #ufleres Merkmal
haben diese Umsteuerungen als Riemenwendegetriebe nur 2 schmale
Scheiben und 2 nicht verschiebbare Riemen.

Bei der elektromagnetischen Umsteuerung in Fig. 142 sind
die Arbeitsscheibe 4 und die Riicklaufscheibe B mit je einer Magnetspule
ausgeriistet, die an die Schleifkontakte angeschlossen sind. Zwischen A

Fig. 143 und 144. Kegelriderwendegetriebe mit Schraubenfeder-Kupplung von

L. Schwarz & Co,, Dortmund.
und B sitzt fest auf der Welle I die Ankerscheibe C. Steuert die Maschine
in den Riicklauf um, so wird durch den Umschalter der Stromkreis, wie ge-
zeichnet, auf die Scheibe B geschaltet. in demselben Augenblick wird sie
mit der festen Ankerscheibe C' magnetisch gekuppelt, wobei sich jedoch nur
die suberen Reibringe berithren. ILegt nun gegen Ende Riicklauf der An-
schlag a des Hobeltisches den Steuerhebel w herum, so schaltet der Um-
schalter den Stromkreis auf die Arbeitsscheibe 4 um, die infolgedessen mit '
magnetisch gekuppelt wird. Die Maschine steuert daher aus dem Riick-
lauf in den Arbeitsgang um. Die Scheibe B wird stromlos und durch die
Feder £ um etwa 1 bis 2 mm zuriickgeschoben. Stellt man den Um-
schalter auf Mitte, so laufen die Scheiben 4 und B lose und die
Maschine steht still. Der Vorzug dieser Umsteuerung ist der genaue und
sanfte Hubwechsel.

Fiir das Umsteuern von Werkzeugmaschinen hat sich auch die
Schraubenfeder-Kupplung von L. Schwarz & Co., A.-G. in Dort-
mund, gut bewdhrt. In Fig. 143 und 144 ist sie in ein Kegelrider-
wendegetriebe einer Blechkantenhobelmaschine eingebaut.
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Die einfache Kupplung besteht aus nur 3 Hauptteilen: der Hartguf}-
muffe M, der Kuppelscheibe K und der Schraubenfeder F. In Fig. 145
und 146 sind die Hartgufmuffen M auf der Vorgelegewelle festgekeilt. Die
Schraubenfedern F sind mit dem Federkopf % in eine Aussparung der
Mitnehmerscheiben m von », und r, eingepafit. Sie tragen auf der Frei-
seite einen um den Bolzen x drehbaren Gelenkhebel G, der sich mit der
Stellschraube S gegen einen Nocken N des zweiten Schraubenganges stiitzt.
Wird nun die Kuppelscheibe K durch die Maschine verschoben, so wickelt
sich die Schraubenfeder unter dem Druck von K fest um die Hartguf-

Fig. 145 und 146. Schraubenfeder-Kupplung. L. Schwarz & Co., Dortmund.

muffe M und kuppelt so abwechselnd r; und r,. Da das Kuppeln durch
Reibung allmi#hlich geschieht, so mufl das Umsteuern stofifrei vor sich gehen.

Das elektrische Umsteuern oder das Umsteuern mit dem Umkehrmotor.

Die niichste Entwicklungsstufe der Umsteuerungen ist der um-
steuerbare Motor, Wendemotor oder Umkehrmotor, der durch das
Umschalten des Anlassers umgesteuert wird und so den langsamen Arbeits-
gang und den schnellen Riicklauf der Maschine bewirkt (S. 405).

Die Ausriickung.

Die Aufgabe der Ausriickvorrichtung erstreckt sich auf das Aus-
und Einriicken einer Arbeitsmaschine. Hierzu ist beim Riemenantrieb
neben der festen Antriebsscheibe eine Losscheibe anzuordnen, auf die der
Riemen zum Ausriicken der Maschine verschoben wird. Die Ausriickung
liegt entweder im Deckenvorgelege oder sie ist an der Maschine selbst
untergebracht.

Der Bamag-Riemenausriicker ist fiir das Deckenvorgelege be-
stimmt (Fig. 147), dessen Antriebsriemen er verschiebt. Hierzu besitzt er
eine Stange, die mit einer Gabel den Riemen faft. Fiir die Handlichkeit
des Ausriickers ist durch einen Winkelhebel gesorgt. Zieht man an
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einer der beiden Stangen, so wird die Maschine ein- oder ausgeriickt.
Die Endstellungen der Gabel sind dabei durch die rechten Anschlige fest-
gelegt, die durch die obere Verbindung zugleich die Riemengabel fiihren.

Das Ausriicken des Deckenvorgeleges hat den Nachteil, dafi der
Arbeiter meist seinen Stand verlassen muf, um die Maschine stillzusetzen.
Der Umstand hat veranlafit, die Ausriickung nach der Maschine selbst zu ver-
legen. Dieser Schritt war jedoch erst seit der Einfiihrung des Stufen-
riderantriebes moglich. Die Ausriickung wird beim Einriemscheiben-Antrieb

Fig. 147. Riemenausriicker. Bamag, Dessau.

durch das Entkuppeln der Antriebsscheibe der Maschine vorgenommen
Hierzu ist eine lange Ausriickstange vorgesehen, so daf der Arbeiter von
seinem Stande aus die Maschine jederzeit stillsetzen kann (Fig. 163).
Die Massenherstellung fordert, wie bereits frither erwihnt, von ihren
Werkzeugmaschinen vielfach Selbstauslosung des Antriebes, d. h.
eine selbsttitige Ausrlickung. Sie verlangt, daf sich die Maschine nach
beendeter Arbeit stillsetzt, wenn z. B. die Riderfrismaschine das Rad fertig
gefrist oder die selbsttiitige Revolverbank die Rohstange aufgearbeitet hat.
Eine derartige Selbstausriickung bietet den Vorzug, mehrere Maschinen
durch einen Arbeiter bedienen zu konnen. Praktisch ist die Selbstaus-



Die Schaltgetriebe oder die Schaltsteuerung. 89

riickung in der Weise zu erreichen, dafi die Verschiebung der Riemengabel
durch eine kriftige Spiralfeder bewirkt wird. Dieser Gedanke ist in dem
Deckenvorgelege in Fig. 148 und 149 durchgefiilhrt. Zum Einriicken der
Maschine dient hier ein Handhebel ¢, der den Riemen rechts auf die feste
Scheibe bringt und hierbei die Feder a anspannt. In dieser Stellung ist
aber die Stange b, solange die Maschine arbeiten soll, gegen Zuriick-
schnellen zu verriegeln. Die Aufgabe iibernimmt der durch Federdruck
schlieBende Riegel d, der die Stangengabel b festhilt. Die Selbstausldsung
vollzieht sich, wie folgt: Ein verstellbarer Anschlag der Maschine zieht
den Draht e nach unten und 16st hierdurch den Riegel d aus. In dem
Augenblick wird die entriegelte Riemengabel durch die Spiralfeder zuriick-
schnellen und den Riemen auf die Losscheibe bringen.

Fig. 148 und 149. Selbstausriicker. Wanderer-Werke, Chemnitz.

Eine #hnliche Selbstausriickung 146t sich auch mit einem Fallgewicht
erreichen, das mit einem Winkelhebel die Ausriickstange & zuriickzieht,
sobald die Maschine ihn frei gibt.

Die Schaltgetriebe oder die Schaltsteuerung.

Die Aufgabe der Schaltgetriebe einer Werkzeugmaschine ist, den
Vorschub zu erzeugen und nach Bedarf umzusteuern, sowie seine Grofe
zu regeln. Je nach der Arbeitsweise der Maschine wird der Vorschub
entweder vom Werkstiick oder vom Werkzeug ausgefilhrt. Grundlegend
fiir die Bauart der Steuerung ist die Art des zu erzeugenden Vorschubes.
Wie bereits bekannt, kann der Vorschub entweder ein Dauervorschub
oder ein Augenblicks-oder Ruckvorschub sein.

Die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in der Regel
mit einem Dauervorschub, der sich auf die ganze Dauer des Arbeitsganges
erstreckt. Bei ihnen muf daher die Steuerung dauernd in T#tigkeit sein
(Drehbank, Bohrmaschine usw.). Bei den Maschinen mit gerader Haupt-
bewegung darf infolge des leeren Riicklaufs der Vorschub erst in dem
Augenblick beginnen, in dem das zu schaltende Werkzeug von dem
zuriicklaufenden Werkstiick freigegeben wird, und er mufl beendet sein,
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bevor der neue Schnitt beginnt (Hobelmaschine, StoBmaschine usw.). In-
folgedessen arbeiten diese Maschinen mit einem Ruckvorschub, so daf
ihre Steuerung nur ruckweise, d. h. augenblicklich schalten darf.

Die Schaltung dieser Dauer- und Ruckvorschiibe kann gerad-
linig (Drehbank, Bohrmaschine), kreisférmig (Rundstofien, Rundfréisen)
oder kurvenartig (Fassondrehbinke) erfolgen.

Die Steuerungsgetriebe fiir gerade Vorschiibe sind, wie bei der
geraden Hauptbewegung, Schraube und Mutter, Zahnrad und Zahnstange
oder Zahnstange und Schnecke. Sie betitigen einen Schlitten, auf dem
das zu schaltende Werkstiick oder Werkzeug festgespannt ist. Bei der
Kleinheit der Vorschiibe kommt die grofie Ubersetzung von Schraube und
Mutter besonders zur Geltung. Dasselbe gilt von dem Schneckenantriebe
der Zahnstange. Sie gewihren daher beide eine einfache Steuerung. Zahn-
rad und Zahnstange heanspruchen hingegen eine grifere Rideriibersetzung
in ihrem Antriebe, damit die Grofie der Vorschiibe eingehalten wird.

Fiir den kreisférmigen Vorschub wird meist das Schneckengetriebe,
seltener der -Riemen- und Ré#derbetrieb benutzt. Das Schneckengetriebe
besitzt in sich eine grofe Ubersetzung, die bei den kleinen Vorschiiben
sehr zustatten kommt, und beansprucht daher wenig Raum.

Der Antrieb der Schaltsteuerung erfolgt in der Regel von dem Haupt-
antriebe der Maschine oder von einem besonderen Deckenvorgelege. Im
letzten Falle ist man in der Wahl des Vorschubes von der Hauptbewegung
unabhingig. Bei schweren Maschinen mit elektrischem Antrieb findet man
auch wohl einen besonderen Motor fiir den Antrieb des Vorschubes.

Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorsechiibe.

Die Schaltsteuerung fiir Ruckvorschiibe darf bekanntlich nur in
dem geeigneten Augenblick schalten. Erfolgt ihr Antrieb von der stindig
laufenden Hauptwelle der Maschine, so ist das Antriebsmittel eine Nuten-
scheibe K (Fig. 150), die durch ihre zweckentsprechend geformte
Nut 4 BC die Schaltung augenblicklich vollzieht. Solange nimlich der
runde Teil der Nut um den Rollenzapfen Z liuft, ruht die Steuerung. Sie
tritt aber in Titigkeit, sobald die geschweifte Nut 4 B C den Zapfen Z fafit.
Bei einer linkslaufenden Scheibe K wird daher durch die steigende Nut
AB der Zapfen Z nach oben gehen und durch den fallenden Teil BC
wieder zuriickschwingen. Dieser kurze Ausschlag von Z verursacht
wihrend des oberen Hubwechsels der Stofimaschine eine auf- und ab-
spielende Bewegung des Gestiinges d, die zum Schalten des Werkstiickes
zu benutzen ist. Sie darf aber nur in einer Richtung auf die Schalt-
spindel S des Arbeitstisches iibertragen werden, da sonst der Schlitten
wieder zurfickgeschoben und kein Vorschub zustande kommen wiirde.
Diese Aufgabe iibernimmt ein Schaltwerk, dessen Schaltzahnrad auf der
Steuerspindel S festsitzt, wihrend die zugehorige Klinke mit dem frei
drehbaren Hebel H verbunden ist. Die Steuerung wird daher auf dem
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Wege A B schalten, indem die Klinke gegen die Zihne des festgekeilten
Rades driickt und so mit einem Ruck den Vorschub vollzieht. Auf dem
Wege B C zieht sie die Schaltung wieder auf, d. h. die Klinke gleitet iiber
einige Zdihne hinweg. Es wird also zuerst geschaltet, so daf der Stahl
vor jedem neuen Schnitt richtig zur Ruhe kommt.

Fig. 150 und 151. Steuerung fiir die Ruckvorschiibe der StoBmaschine.

Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschiibe.

Die Schaltsteuerung fiir Dauervorschiibe wird durch Riemen, Ketten
oder Rider angetrieben. Der Riemenantrieb besitzt den Vorzug,
dafl er gleitet, sobald der Vorschubwiderstand eine aufergewohnliche Grifie
erreicht. Er bietet daher infolge seiner begrenzten Durchzugskraft eine
gewisse Sicherheit gegen eine Uberlastung des Werkzeuges und der
Maschine. Dasselbe gilt von dem Antriebe mit Reibridern. Fiir die
schweren Schnitte des Schunellstahles geniigt der Riemenantrieb hiufig
nicht mehr, weil bei der kleinen Riemengeschwindigkeit die Durchzugs-
kraft versagt. An seine Stelle sind bereits die Ketten- und Zahnrider-
antriebe getreten. Sie gewidhren beide durch ihre Zwanglaufigkeit einen
gleichmifigeren und genaueren Vorschub. Der Riderantrieb wird sogar
zur Notwendigkeit beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, um Gewinde-
ginge von gleicher Steigung zu erhalten.

Der Vorschubwechsel.
Die Leistung einer Werkzeugmaschine ist nicht nur ein Faktor der
Schnittgeschwindigkeit sondern auch des Vorschubes. Die zulissige Grifie
des Vorschubes ist, in gleicher Weise wie die Schnittgeschwindigkeit, ab-
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hingig wvon der Hirte des Arbeitsstiickes, dem Querschnitt des Spanes
(Schruppen, Schlichten) und der Schneidhaltigkeit des Stahles. Diesen
Gesichtspunkten Rechnung tragend, hat der Erbauer jeder Maschine fiir
einen ausreichenden Vorschubwechsel zu sorgen.

Beim Stufenriemenantrieb ist der Grofenwechsel des Vorschubes
durch Verlegen des Riemens auf den Stufenscheiben zu erreichen. Die
Anzahl der Vorschiibe ist hierbei gleich der Stufenzahl der Scheiben.
Der Vorschubwechsel 148t sich jedoch durch gegenseitiges Vertauschen
beider Scheiben verdoppeln, sobald sie verschieden groffi und fliegend
angeordnet sind. Auf diese Weise lassen sich mit 2 dreiliufigen Scheiben
6 Vorschiibe erreichen.

Die gleiche Zahl der Vorschiibe erhilt man auch durch 2 Riemen,
von denen der erste auf zweildufigen und der zweite auf dreiliufigen
Scheiben lduft (Tafel I). Immerhin ist der Riemenwechsel listig und

Fig. 152. Reibscheiben-Antrieb.

zeitraubend, — ein Umstand, der ebenfalls bei der Bevorzugung des Rider-
antriebes mitgesprochen hat.

Grofle Bequemlichkeit bietet der Vorschubwechsel mit Reibscheiben
(Fig. 152). Hierbei ist nur die Scheibe » mit der Stange s und der Gabel
g auf R fiir groBe Vorschiilbe nach aufien und fiir kleine nach der Mitte
zu schieben. Von der Schneckenwelle kann die Maschine daher beliebige
Vorschiibe empfangen, die sich im Betriebe einstellen lassen. Die Feder
f, die die Scheiben andriickt, sichert das Durchziehen der Reibscheiben.

Der Kettenantrieb gestattet praktisch nur einen Vorschubwechsel
durch das Ein- und Ausschalten verschiedener Rider.

Der Vorschubwechsel wird beim Riderantrieb durch Wechsel-
rider (Satzrider) vollzogen, mit denen man die Ubersetzung zwischen
Hauptspindel und Vorschubspindel #ndert. Diese Riader sitzen vor der Bank
auf verschiedenen Zapfen (Fig. 153 und 154). Das erste Rad r, sitzt auf
der Umsteuerwelle vom Wendeherz und das letzte r; auf dem Kopf der
Leitspindel. Die Zwischenriider #»,, », verlangen, um den Zahneingriff
herzustellen, eine einstellbare Lagerung. Diese Einstellbarkeit ist meist
durch eine Schere geboten, die auf der Leitspindel der Drehbank drehbar
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sitzt und zur Aufnahme der verschieden grofien Rider einen verstellbaren
Zapfen Z tragt (Fig. 155). In ihrer jeweiligen Arbeitsstellung ist die
Schere durch eine Kreisnut und eine Schraube festzuklemmen.

Das Auswechseln dieser Rider ist sehr zeitraubend und erschwerend
fiir die Bedienung der Maschine. Etwas einfacher gestaltet sich das Aus-

150 mm Spitzenhohe.

Herzumsteuerung der Drehbank.

Fig. 153 und 154.

wechseln der Rider in Fig. 155. Der Zapfen Z ist hier am Kopfende
auf die Schlitzbreite d der Scheibe ausgefriist. Sie kann daher ohne
weiteres aufgesteckt und weggenommen werden. Auch das Einstellen des
Zapfens Z ist hochst einfach. Wird Z mit dem vorderen Vierkant nur
ein wenig geldst, so lifit er sich in dem Schlitz der Schere verschieben
und gleich wieder festklemmen.
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Ein besonderer Fortschritt ist mit diesen zeitsparenden Mitteln
nicht erreicht. Den griofiten Zeitaufwand erfordert nimlich, die Rider von
den einzelnen Zapfen wegzunehmen, aus dem Satz die passenden aus-
zusuchen und wieder richtig aufzustecken.

Die Wechselridergetriebe.

‘Will man das zeitraubende Auswechseln der Wechselrider umgehen,
so miissen sie in der erforderlichen Anzahl gleich in die Maschine ge-
brauchsfertig eingebaut sein. Soll die Maschine z. B. 4 Vorschiibe haben
und sie stets gebrauchsfertig halten, so wiren in den Antrieb der Vor-
schubwelle 4 Riderpaare von entsprechender Ubersetzung einzubauen.
Dabei miifite noch eine weitere Bedingung erfiillt sein: Von den 4 Rider-
paaren diirfte, wie bei den Stufenridergetrieben, immer nur eins arbeiten, alle

ibrigen miiffiten lose laufen.
Hierzu sind die Wechselrider
in 2 Gruppen von festen und
losen Rédern zu ordnen. Von
der losen Gruppe mufl aber
das jeweilig arbeitende Rad
mit der Welle zu kuppeln
sein, sei es durcheine Kupp-
lung oder durch einen Zieh-
keil. Derartige Wechsel-
ridergetriebe konnen in
einem geschlossenen Rider-
Fig. 155. Auswechseln von Wechselrddern. kasten untergebracht werden,
so dal sie vollstindig ge-
schiitzt sind. Ein Vorschubwechsel verlangt nur, nach einer Tafel die
erforderlichen Handgriffe einzustellen.

Die einzelnen Gesichtspunkte sind in dem Ziehkeil-Wechselriader-
getriebe der Werkzeugmaschinenfabrik E. Hettner, Miinster-
eifel, Fig. 156 bis 158, zum Ausdruck gebracht. Das Rad R, wird vom
Hauptantrieb aus betitigt. Auf I sitzt die Gruppe der festgekeilten Rider,
auf II die der losen. Um von der losen Gruppe die Rider einzeln ein-
riicken zu konnen, liegt in einer langen Nut der hohlen Welle II der
Ziehkeil %, der sich in IT nach rechts und links ziehen lifit. Hierzu ist
der Handgriff H zu drehen, der durch das Zahnrad »,, und die Zahnstange
z den Ziehkeil einstellt. Dabei gibt der Zeiger auf der Tafel die Grofie
des Vorschubes an. Der Ziehkeil % springt augenblicklich durch Feder-
druck ein, sobald die Keilnut des betreffenden Rades vor ihm steht. Zum
Ausriicken dieses Springkeiles ist zwischen je zwei Ridern ein voller
Ring eingelegt, der den Keil beim Ubergang von einem Rade zum andern
nach unten driickt und ausriickt. Dieses Getriebe hat also 4 Vorschiibe,
die durch die Kegelrider ry, r,, auf die Vorschubwelle gelangen.
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Zu beachten ist, daf der Ziehkeil moglichst in der getriebenen Welle
liegt, damit kein Zuriicktreiben der Rider ins Schnelle stattfindet, wodurch
das Ol herausgeschleudert wird.

Die einfache Ziehkeilschaltung erfordert allerdings fiir jeden Vor-
schub ein Riderpaar. Durch eine geeignete Anordnung 1:#fit sich aber
die Zahl der Wechselrider noch wesentlich vermindern. So gew#hrt das
Schaltwerk der Gruson-Sige (Fig. 823) bei nur 8 Riderpaaren 15 Vorschiibe.

Eine bedeutende Ersparnis an Wechselridern ist zu erzielen, sobald
man den Vorschubwechsel nach Norton mit einem einschwenkbaren Ver-
schieberad vollzieht.

Fig. 156 bis 158. Ziehkeil-Wechselgetriebe. Werkzeugmaschinenfabrik E. Hettner,
Miinstereifel.

Bei dem Norton-Wechselriddergetriebe, Fig. 159 bis 161, sitzen
auf der Leitspindel zwolf Wechselrader R, bis R,,, staffelformig angeordnet
und in einem Ré#derkasten geschiitzt. In dem Kasten ist unten die treibende
Welle d gelagert, die durch auffen liegende Wechselrider von der Arbeitsspindel
angetrieben wird. Fir das Einschalten der einzelnen Ubersetzungen sitzt
auf d das Verschieberad r,, das durch das Schwenkrad »;, auf jedes der
zwolf Wechselrdder arbeiten kann. Zu diesem Zweck sind beide Rider
7o und r; in einer auf d verschiebbaren Tasche T' untergebracht. Durch
Verschieben und Einschwenken der Tasche auf die 12 Kidmme 148t sich
jedes der I2 Réder in den Antrieb der Leitspindel einzeln einschalten.
Hierbei ist die Tasche mit dem Griff » zu fassen und durch die Fallsperre a,
die in die Locher ¢ der Stellplatte einschunappt, gegeniiber dem Arbeits-
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druck zu verriegeln. Diese Einrichtung bietet daher ohne weiteres die
Vorschiibe fiir zwolf der gebriduchlichsten Gewinde. Durch ein dreimaliges
Auswechseln der sufleren Wechselrdader 148t sich die Zahl der Vorschiibe
auf 36 erhohen.

Fig. 159 und 160. Norton-Getriebe.

Auch hierfir hat Norton eine sehr praktische Ldsung gefunden
(Fig. 162). Auf der treibenden Welle d sitzen nimlich das Doppelrad », und
das einfache Stirnrad ;. In dem sie umgebenden linken Réderkasten (Fig. 163)

Fig. 161. Wechselrddergetriebe von Norton.

liegt auflerdem die Welle ¢ mit den #hulichen Radern », und », in um-
gekehrter Anordnung. Auf dem mittleren Schaft B sitzen die eigentlichen
Wechselriader rg, 7y, r5. Von ihnen 14t sich auf der einen Séite ry in r;
oder ry in r, einrticken. Auf der unteren Seite kann »g auf r; oder r, auf
r¢ arbeiten. Diese Einstellungen erfordern aber, dafl die mittleren Wechsel-
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rider, um jedesmal oben und unten den Eingriff zu bekommen, auf einer
auferachsig gebohrten Biichse a laufen, die sich auf B verschieben lifit.
Um dies handlich zu gestalten, ragt aus dem linken Riderkasten ein
Griff heraus, der sich auf 3 Kimme einstellen lifit. Hiernach ergeben
sich folgende Ubersetzungen:

. o 7‘~ ¥ . . . .

1. fiir kleine Vorschiibe -;0 : —;f » Schaltung, wie in Fig. 162 gezeichnet,

3 e
: T2 s s . s
2., mittlere -3 = "2,y in r, einriicken,
! e Tr v
3 7 7
r ¥ . -

3. , grofle ” ,Tl,_ 7‘3; rs in ry einriicken.

b 7

Das Rad r; dieses Schaltwerks erhilt den Antrieb wiederum durch
Wechselrider von der Drehbankspindel aus. Die Wechselriderschere ist
dabei fiir  aufergewthnliche Gewinde-
steigungen beibehalten.

Die 36 Vorschiibe des Norton-Schalt-
werkes lassen sich also durch héchstens
2 Handgriffe einstellen, die nach einer Tafel
ohne Rechnung und ohne jede Fahrlissigkeit
auszufiihren sind. Die Norton-Einrichtung
bedeutet daher einen gewaltigen Vorsprung
fiir die Vereinfachung der Bedienung.

Eine Frage von wesentlicher Be-
deutung ist auch hier: Wann soll man den
Riderantrieb dem Riemenantrieb des Vor-
schubes vorziehen? Wie bhei den Stufen-
ridergetrieben der Hauptbewegung, so ist
auch hier zu bemerken, dafi die Wechsel-
ridergetriebe teurer und empfindlicher sind
als Riemenantriebe. Kommt der Schlitten Fig. 162. Kleines Norton-Getriebe.
gegen ein Hindernis, so fehlt die Sicherheit
gegen Briiche. Auflerdem muf der Stahl beim Riderantrieb harte und
weiche Stellen mit gleichem Vorschub nehmen. Dadurch werden Werkzeug
und Maschine stark belastet. Geradezu stofiweise wirkt die Belastung
bei Werkstiicken mit unterbrochenen Arbeitsflichen. In allen diesen
Fillen wirkt der nachgiebige Riemen wie ein Puffer.

Diesen Nachteilen gegeniiber steht der rasche und hequeme Vorschub-
wechsel. Bei Maschinen, die im Betriebe hidufig den Vorschub wechseln
milssen, sind daher die Wechselridergetriebe #uBerst wertvoll. Sie sind
daher, wie bei der Hauptbewegung, in erster Linie bei Maschinen fiir
Einzelarbeiten zu empfehlen, wie bei Drehbinken, Bohrmaschinen, Fris-
maschinen usw. Da die Vorschubarbeit nur einen geringen Bruchteil der
Schnittarbeit ausmacht, so kann man sie wohl bei leichten und mittleren

Hiille. Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 7
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Maschinen einem geniigend schuellaufenden Riemen zumuten. Man hat
also alle Vorziige vereinigt, sobald man bei diesen Maschinen das Wechsel-

Schaltwerk nach Fig. 159 bis 162.

Antrieb nach Fig. 90 bis 93.

Schnelldrehbank. L. Schuler, Goppingen.

Fig. 163.

ridergetriebe durch einen Riemen von der Hauptwelle aus betreibt. Bei
schweren Maschinen mufl man der grofieren Leistung wegen zum vollen
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Riderantrieb greifen, es sei denn, dafl der Vorschub von einem besonderen
Deckenvorgelege abgeleitet wird.

Der Grioflenwechsel wird bei den Ruckvorschiiben durch ver-
stellbare Zapfen erreicht. Sie sind, wie in Fig. 150, in einer Schleife
des Gestinges gefiihrt und durch Schraube und Mutter festzuklemmen.

Die Umsteuerung des Vorschubes.

Die Leistung einer Arbeitsmaschine wird sehr gesteigert, wenn sie
nach beiden Richtungen arbeiten kann. Die Zeitverluste zwischen den
einzelnen Arbeitsgingen werden dadurch stark gekiirzt und die Arbeits-
krifte besser ausgenutzt.

Will man die Maschine vor- und riickwirts arbeiten lassen, so mufl
der Vorschub seine Richtung wechseln. Der Richtungswechsel kann
beim Riemenantrieb der Steuerung durch einen offenen und gekreuzten
Riemen bewirkt werden. Allerdings ist dieser Weg umstindlich und nur
gangbar, wenn die Umsteuerung des Vorschubes den Wendegetrieben der
Hauptbewegung nachgebildet werden kann.

Viel handlicher ist das Einriicken eines oder mehrerer Zwischenrider.
Der Gedanke ist auch in der Herzumsteuerung der Drehbark ver-
korpert, bei der durch ein Wendeherz entweder das Zwischenrad r, oder beide
Zwischenrdder r, und »; in den Antrieb der Leitspindel eingeriickt werden
(Fig. 153 und 154). Durch die Zwischenrider wird, ohne die Ubersetzung zu
dndern, der Richtungswechsel vollzogen, so dafi die Maschine vor. und riick-
wirts arbeiten kann. Steht z. B. das Wendeherz auf 4, so ist nur r, in Ein-

griff und die Leitspindel lsuft rechts herum. Die Ubersetzung ist hierbei
¢= L Bt fr_7/= 1% . ™. Riickt man das Wendeherz auf ¢ ein,

o Ts Te Tg Ty Tg T3
so arbeiten beide Zwischenriider. Die Leitspindel steuert infolgedessen
um und schiebt den Schlitten mit gleicher Geschwindigkeit zurtick, da die
Ubersetzung wieder ¢ = LEL N B B L P T
g3 Ty Ty Y¢ g Ty Tg T3

Wie bei den Riderwendegetrieben der Hauptbewegung, so lifit sich
auch der Vorschub mit Kegelridern umsteuern. Eine derartige Umsteuerung
148t sich in der Weise erreichen, daf in Fig. 164 die Rader ry, 7 7y
von der Drehbankspindel aus das Kegelridderwendegetriebe »5, rg, 7, treiben.
Die Rider des Wendegetriebes laufen lose, kionnen aber durch die Kupplung
I auf der Umsteuerwelle I gekuppelt werden. Zum Ein- und Ausriicken
der Kupplung % ist am Spindelkasten ein Handgriff H vorgesehen (Fig. 164
bis 166), der durch das Exzenter E die Kupplung einstellt. Wird z. B.
k auf r; eingeriickt, so liuft die Umsteuerwelle I in demselben Sinne wie
die Arbeitsspindel. Riickt man hingegen % auf r, ein, so steuert I um.
Diese beiderseitige Bewegung wird durch g iiber die Wechselrider in
der Schere auf die Leitspindel iibertragen.

Die Umsteuerung des Vorschubes kann bei Drehbinken auch als

Kegelriderwendegetriebe in die SchloBplatte verlegt werden (Fig. 243), so
7%
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daB der Arbeiter von seinem Stande aus jederzeit den Werkzeugschlitten
umstenern kann.

Sehr bequem ist das Umsteuern des Vorschubes bei Reibscheiben
(Fig. 152), bei denen r nur iiber die Mitte von R hinaus zu ver-
schieben ist.

Der Richtungswechsel wird bei den Ruckvorschiiben durch Um-
legen der Sperrklinke erreicht (Fig. 150).

Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Die Massenherstellung stellt an die Schaltsteuerung ihrer Arbeits-
maschinen schirfere Bedingungen. Sie verlangt von ihr zum mindesten
Selbstausriickung des
Vorschubes oder sogar
Selbstumsteuerung.

Um an toter Arbeitszeit
zu sparen, ist mit diesem
Umschalten oder Aus-
riicken des Vorschubes
vielfach noch ein be-
schleunigter Riick-
lauf des Tisches zu ver-
binden.
Eine derartige Ein-
richtung einer Rei-
necker-Zahnstangenfris-
maschine zeigt Fig. 167.
Fiir den Vorschub des
Fristisches ist hier ein
Schneckengetriebe und fiir
den schnellen Riicklauf
ein Schraubenridertrieb
vorgesehen. Soll  die
Maschine jedesmal den
Tisch stillsetzen, so ist
sein Antrieb vor jedem
Hubwechsel durch den Fig. 167. Selbstausriickung und Umsteuerung des
Friastisch selbst zu ent- Arbeitstisches einer Frismaschine von J. E. Reinecker,
. Chemnitz.
kuppeln. Diese Aufgabe
vollfihrt der Amschlag s, der gegen Ende Arbeitsgang den Gegen-
anschlag m, mit der Steuerstange um die Strecke ! verschiebt. Dabei wird
die Schneide des Schlosses % den Riegel w zuriickdriicken, die Kupplung a
aber zunichst noch eingeriickt bleiben. In dem Augenblick, wo aber
Schneide auf Schneide steht, vollzieht sich die Ausriickung vollkommen
selbsttitig. Sobald ndmlich der Tisch nur ein wenig weiter lduft, springt
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der Riegel w durch den Druck der Feder augenblicklich auf die Mittel-
brust von %k ein. Mit dem Einschnappen des Riegels wird zugleich die
Steuerstange mit einem Ruck weiter vorgeschoben, der Kupplungshebel
herumgelegt und die Kupplung a ausgeriickt. Etwaige Zwischenarbeiten
kénnen jetzt vorgenommen werden, worauf der Arbeiter mit einem Hand-
hebel die Kupplung a fiir den Riicklauf in das Schraubenrad einriickt. Beim
Riicklauf wird die Maschine in #hnlicher Weise den Tisch stillsetzen
und zwar mit dem Anschlage m, und der zweiten Schneide von k.

Diese Ausrtickung 148t sich auch in einfacher Weise als Selbst-
umsteuerung aushauen. Bei ihr miifite natiirlich die Kupplung a direkt
in das andere Getriebe tiberspringen. Hierzu wire das Schlof % nur mit
einer Schneide auszustatten, so dafl die Mittelbrust fehlt.

Obige Einrichtungen sind in hohem Mafile geeignet, die Arbeits-
leistung einer Maschine zu heben. Sie nutzen Zeit und Arbeitskrifte in
wirtschaftlicher Weise aus und machen den Betrieb viel unabhingiger
von der Person des einzelnen.  Dem Arbeiter selbst fillt bei diesen ent-
wickelten Maschinen nur eine bedienende Stellung zu. Derartige Vervoll-
kommnungen an Arbeitsmaschinen bilden in vielen Fillen die Grundlage
fir einen lebensfihigen Betrieb, namentlich dort, wo der Wettbewerb
scharfe Kimpfe fiihrt.



Drittes Kapitel

Die Werkzengmaschinen mit kreisender
Hauptbewegung.

Priift man die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung
auf ihre Leistung und die Giite ihrer Arbeit, so besitzen sie gegen-
iiber den Maschinen mit geradem Schnitt zunichst den Vorzug einer
groferen Leistungsfihigkeit. Sie arbeiten in der Regel mit einem
Dauervorschub, so dafi sich ihre tote Arbeitszeit nur auf den einmaligen
An- und Awuslauf erstreckt. Bei der geraden Hauptbewegung hingegen
verursacht der mit jedem Hubwechsel verbundene leere Riicklauf der
Masehine grofie Zeitverluste und eine entsprechend geringere Leistung.
‘Fir die Giite der Arbeit spricht der mit der kreisenden Haupthewegung
verbundene ruhige und gleichmifiige Gang der Maschine. Bei ihrem
Dauervorschub fillt das hiufige Ansetzen des Stahles fort, was bei den
Maschinen mit geradem Schnitt vielfach Erschiitterungen verursacht und
Werkzeug und Getriebe stark beansprucht.

Eine besondere Bedeutung gewinnt bei den Maschinen mit kreisender
Hauptbewegung die giinstigere Wirkung der sich bewegenden Massen.
Sind die kreisenden Maschinenteile gut ausgeglichen, so beeintrichtigen
sie den Gleichformigkeitsgrad der Maschine nicht. Die geradlinig sich
bewegenden Teile vollziehen den Vorschub und erzeugen infolge ihrer
geringen Geschwindigkeit nur kleine Massendriicke, die auf den Gang der
Maschine keinen Einflul haben. Bei den Maschinen mit gerader Haupt-
bewegung treten aber bei jedem Hubwechsel grofie Massendriicke auf, die
nur durch eine schwere und kostspielige Bauart zu beherrschen sind. Die
kreisende Hauptbewegung wird infolgedessen trotz ihrer groSeren Leistung
eine verhiltnismifig leichte Bauart der Maschine gestatten, ohne deren
rubigen Gang zu gefihrden. Ein klares Bild bietet hier ein Vergleich
einer Drehbank mit einer Hobelmaschine, die fiir gleiche Schnitte gebaut
sind. (Zahlentafel VIIL)
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Tafel VIIL
Vergleich der Gewichfe von Drehbénken und Hobelmaschinen.
Zulassiger Gewicht
HauptmaB -
Maschinengattung a-.up mase Span . der Maschine
in mm querschnitt .
. in kg
in gmm
Drehbank. . . . . . 225 >< 2000 30 2750
Hobelmaschine . . . . 2000 >< 800 >< 800 30 5 300
Drehbank. . . . . . 250 >< 2500 45 3800
Hobelmaschine . . . . 2500 >< 1000 >< 1000 45 7600
Drehbank . . . . . . 300 >< 3000 60 5250
Hobelmaschine . . . . 3000 >< 1400 >< 1400 60 14 725

Die Schnittgeschwindigkeit der Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegu'ng kann infolge der giinstigeren Massenwirkung auch grofier ge-
wihlt werden. So betrigt die Schnittgeschwindigkeit beim Hobeln selten
mehr als 8 bis 15 m i. d. Min., wihrend sie beim Drehen 20 bis 30 m
und beim Frisen 25 bis 60 m i. d. Min. sein kann. Hieraus erklirt sich
auch das Bestreben der Technik, die Maschinen mit geradem Schnitt,
soweit als moglich, durch solche mit kreisender Hauptbewegung zu
ersetzen. Ein treffendes Beispiel hierfiir bietet die Frismaschine, die
als Ersatz fiir die Hobel- und Stofimaschine tiberall warme Aufnahme ge-
funden hat.

1. Die Drehbanke.

Eine unserer bewihrtesten und wichtigsten Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung ist die Drehbank. Sie besitzt vor anderen
Arbeitsmaschinen den Vorzug einer vielseitigen Verwendung, derzufolge
sie mit Recht als die Universalmaschine der Metallbearbeitung bezeichnet
werden kann. Aus ihrem Urbilde, der Spitzendrehbank, ist eine Reihe
Sonderdrehbinke entstanden, die den gesteigerten Bediirfnissen der
Praxis in vollendetem Mafie angepafit sind. Einen besonderen Ansporn
hat hier der Aufschwung der Massenherstellung gegeben. Durch den
starken Wetthewerb auf diesem Gebiete sind die Sondermaschinen zur
Lebensbedingung der Betriebe geworden. Als Sonderdrehbiinke wiren zu
erwihnen: die Plan- oder Kopfdrehbinke, die Revolverdrehbinke, die
Fasson- und Hinterdrehbiinke und andere. Ihre Bauarten beruhen jedoch
alle auf demselben Grundgedanken. Nach ihm soll das Werkstiick die
kreisende Haupthewegung und das Werkzeug den Vorschub vollziehen.

Die verschiedenen Dreharbeiten.
Die vielseitige Anwendung der Drehbank findet ihre Begriindung
in ihren zahlreichen Arbeitsverfahren. Ihre Hauptarbeit erstreckt sich
wohl auf das Lang- und Plandrehen.
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Das Langdrehen umfafit das Abdrehen zylindrischer Arbeitsflichen.
Hierbei wird das Werkzeug parallel zur Maschinenachse geschaltet
(Langsgang). Die Spine werden daher nach einer Schraubenlinie ge-
schnitten, deren Steigung gleich dem Vorschube der Maschine ist.

Mit dem Langdrehen verwandt ist das Gewindeschneiden. Es
erfordert jedoch einen bestimmten Vorschub, der gleich der Steigung des

zu schneidenden Gewindes
. ||| #eyzer
sein muf. e

Das Kegeldrehen o ——— L‘»fﬂﬂ%‘:@?
—*Rertlstock

ist ebenfalls ein Lang- Spmes ‘“7@@7%* Gtogh
. . 00 mmlangsgarng —= vm e=d;~dz vers
drehen, das sich jedoch 7oy oy

verschieden handhaben Fig. 168. Kegeldrehen mit versetztem Reitstock.
1aft. Zum  Abdrehen

schlanker Kegel wird vielfach der Reitstock gegeniiber dem Spindelstock
verschoben (Fig. 168). Das Verfahren ist zwar handlich, aber nicht einwand-
frei, weil die Spitzenlinie der Bank nicht mit der Mittelachse des Dreh-
korpers zusammenfillt. Genaue Kegel sind infolgedessen schwer zu er-
reichen. Richtiger wire es, den Stahl gleichzeitig mit einem L#ngs- und
Planvorschub arbeiten zu lassen, so daf bei einer Neigung von 1 : 25 auf 100 mm
Lingsgang 4 mm Plangang kimen (Fig. 168). Dieses Kegeldrehen ist
allerdings weniger iiblich, weil es bei gewohnlichen Drehbiinken bestimmte
Ubersetzungen in dem Plan- und Lingszug verlangt.

Ein bequemes und zugleich brauchbares Verfahren ist das Kegel-
drehen nach dem Leitlineal. Bei ihm wird der in der L#ngsrichtung
wandernde Stahl durch das geneigt stehende Lineal gleichzeitig in der
Planrichtung vorgeschoben (siehe Fassondrehbinke).
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Fig. 169. Sonderdrehbank fiir kegelige Schifte.

Fiir die massenweise Bearbeitung kegeliger Schifte hat man bereits
Sondermaschinen gebaut (Fig. 169). Bei ihnen sitzen Reit- und Spindel-
stock auf einer drehbaren Bettplatte, die sich auf die Neigung des zu
drehenden Kegels einstellen li8t. Genaue Kreiskegel sind durch diese
Bauart stets zu erreichen.

Kurze Kegel werden meist von Hand gedreht. Hierzu ist der
obere Werkzeugschlitten auf die Neigung des Kegels einzustellen und der
Stahl von Hand zu schalten.
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Das Plan- oder Freidrehen umfafit das Abdrehen ebener Flichen
(Stirnfliichen von Naben und Flanschen). Bei diesem Vorgang ist der
Vorschub normal zur Maschinenachse (Plangang), also radial zum Werk-
stiick gerichtet. Die Spine werden daher nach einer Spirale geschnitten.

Das Bohren lafit sich ebenfalls auf der Drehbank ohne weitere
Abanderungen vornehmen. Zum Lochbohren kinnen Reitstock und Spindel-
stock benutzt werden. Beim Bohren mit dem Reitstock sitzt der
Bohrer an dem Reitstock, so daf er durch Drehen des Handrades ge-
schaltet werden kann. Das Werkstiick hingegen ist am Spindelstock ein-
gespannt und vollzieht mit ihm die Hauptbewegung. Dieses Verfahren
ist nur bei kleinen Werkstiicken moglich, die in ein Spannfutter oder
eine Planscheibe zu spannen sind. Sperrige Werkstiicke miissen am
Schlitten festgespannt und mit dem Spindelstock gebohrt werden. Der
Bohrer sitzt hierbei an der Spindel und erhdlt durch sie die Haupt-
bewegung, wihrend das Werkstiick mit dem Schlitten geschaltet wird.
In #hnlicher Weise erfolgt anch das Ausbohren mit dem Bohrmesser
(Fig. 170). Bei dem Verfahren wird die Bohrstange zwischen den

ey
Botrstonge ﬁ .

= = =
Spinaelstock Bohmesser Reitstock
Vorschud Support

Fig. 170. Awusbohren eines Zylinders.

Spitzen eingespannt, wihrend der Werkzeugschlitten den sperrigen Zylinder
vorschiebt. XKleinere Biichsen werden hingegen in der Planscheibe oder
einem Spannfutter ausgebohrt, wobei das Messer durch den Werkzeug-
schlitten geschaltet wird.

Aufler diesen allgemeinen Dreh- und Bobrarbeiten gestattet die
Drehbank noch eine ganze Reihe Sonderarbeiten, wie Kugeldrehen,
Fassondrehen, Hinterdrehen von Friisern und dergleichen. Allerdings er-
fordern die Arbeiten einige Abinderungen in der Bauart des Werkzeug-
schlittens, wie sie bei den betreffenden Drehbinken besprochen werden.

a) Die Spitzendrehbank.

Die Spitzendrehbank erfordert in ihrer Bauwart fiir die kreisende
Hauptbewegung des Werkstiickes einen Spindelstock und fiir den
geraden Vorschub des Werkzeuges einen Support oder Werkzeug-
schlitten. Sie trigt lange Arbeitssticke zwischen zwei Spitzen, von
denen der erste Korner im Spindelstock sitzt und der zweite im Reitstock.
Fiir die handliche Bedienung der Bank sind diese Einzelteile auf dem
Drehbankbett so anzuordnen, daf der Reitstock rechts und der Spindel-
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stock links vom Dreher sitzt, und der Werkzeugschlitten sich zwischen
beiden frei bewegen kann (Fig. 171 und 172).

Der Spindelstock.

Die Aufgabe des Spindelstocks (Fig. 173 bis 175) ist, die Haupt-
bewegung zu vermitteln, infolgedessen muf er zugleich Triger des

Fig. 171. Leitspindeldrehbank. 175 mm Spitzenhdhe. J, E. Reinecker, Chemnitz.

kreisenden Werkstiickes sein. Hierzu verlangt der Spindelstock eine

Arbeitsspindel, von der der Antrieb des Werkstiickes abzuleiten ist.
Die Arbeitsspindel ist jedoch gewissen

Bedingungen unterworfen: Soll nimlich die Dreh-

bank gute Arbeit liefern, so darf ihre Spindel

unter keinen Umstinden federn. Sie darf daher

unter der Last des Werkstiickes, des Stahldruckes

und des Riemenzuges nicht nachgeben, da die

geringste Federung der Spindel Erschiitterungen

des Werkstiicks verursacht und zu Unebenheiten

in den Arbeitsfiichen fiihrt.” Darnach bildet eine

kriaftige Arbeitsspindel gewissermafien die

Vorbedingung fiir eine gute Drehbank.

Die Federung der Spindel ist bei einer Be-
lastung von P kg:

P.B
f= OE T Fig. 172. Seitenansicht.

Die Gleichung lehrt, die Spindel aus widerstandsfihigem Tiegelstahl
herzustellen, sie in dem Durchmesser moglichst kriftig und in der Linge
recht kurz zu halten, da die Federung mit * zunimmt und mit E und d*
abnimmt. Sehr zu empfehlen ist, die Spindel vom Riemenzug zu entlasten
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Fig. 178 bis 175, Spindelstock der Drehbank von Ludw. Loewe & Co., Berlin.
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(Pmin) und bei stark beanspruchten Binken dreimal zu lagern (Cmax)
(Fig. 190). Auch das Ausbohren der Spindel ist sehr zweckmilfiig, weil
man hierbei eine bessere Kontrolle iiber das Material gewinnt. Die hohle
Spindel gewihrt auferdem eine bessere Kiihlung und ein leichtes Heraus-
treiben der Korner (Fig. 173).

Die Spindellager.

Eine weitere Forderung, die ebenfalls die Giite der Arbeit an den
Spindelstock einer Drehbank stellt, ist die ruhige und unverschieb-
bare Lage der Spindel. Sie darf unter dem Arbeitsdruck des Stahles
weder Quer- noch Lingshewegungen erfahren, d. h. sie darf nicht schlagen.
Diese Aufgabe fillt den Spindellagern zu. In ihnen miissen demnach
die Laufzapfen allseitig schlieflen, ohne daf die Spindel ihren leichten
Gang einbiifit. Gegeniiber dem nach rechts oder links wirkenden Arbeits-
druck des Stahles mufl die Spindel in ihren Lagern vollkommen festliegen,
so daB sie sich in keiner Richtung verschieben kann. Nur unter diesen
Voraussetzungen vermag die Drehbank gut zu arbeiten.

Der grifite Feind einer ruhig laufenden Spindel ist das Auslaufen
der Lager und die Abnutzung der Zapfen. Hierdurch bekommt die Spindel
Spiel und beginnt zu schlagen. Die weitere Forderung muff daher sein,
den Verschleifi der Lager und Zapfen moglichst gering zu halten und ein
Mittel zu schaffen, ihn jederzeit ausgleichen zu konnen.

Aus dem Grunde sind zunichst die Laufzapfen der unter starkem
Druck laufenden Spindel zu hiirten und sauber einzuschleifen. Auflerdem
sind die Lagerschalen aus harter Phosphorbronze und bei grofieren Be-
anspruchungen sogar aus Stahl zu wihlen. Die Spindellager selbst sind
moéglichst lang zu halten (I=1,75 -~ 2d) und mit einer gut wirkenden
Schmierung auszustatten. Um aber den unvermeidlichen Verschleif aus-
gleichen zu konnen, ist die Spindellagerung nachstellbar einzurichten.
Durch die Nachstellbarkeit ist sodann die Moglichkeit geboten, den toten
Gang der Spindel auszugleichen und den Flichendruck in den Lagern zu
regeln, so dafl ein Bremsen und Festbrennen der Zapfen vermieden wird,
und- die Spindel leicht laufen kann.

Die Bedingungen fiir die Spindel und ihre Lagerung lassen sich
danach in 3 Fragen zusammenfassen:

1. Wie begegnet man dem Zittern der Spindel?

2. Wie wird die Spindel gegeniiber den Schubkriften nach rechts
und links festgelegt?

3. Wie gleicht man den Verschleil der Lager aus?

Die Mittel fiir eine nachstellbare Spindellagerung sind kegelige
Laufzapfen oder kegelige Lagerschalen, die gleichachsig nachzuziehen
sind. In dieser Form erfiillen die Spindellager noch einen weiteren Zweck.
Fiir ein genaues Langdrehen muf nimlich die Spitzenhche des Reit- und
Spindelstockes scharf iibereinstimmen. Um sie genau auszurichten, konnen
die nachstellbaren Spindellager benutzt werden, sofern sich durch das
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Auslaufen der Lager die Spindel etwas gesenkt hat. Nach diesen Gesichts-
punkten sind die folgenden Lager entworfen.

Die kegeligen Laufzapfen (Fig. 176 und 177) nehmen beim
Drehen nach dem Spindelstock den nach links wirkenden Arbeitsdruck in
beiden Lagern am Zapfenkegel auf. Beim Drehen nach dem Reitstock
wirft sich der nach rechts wirkende Druck auf den Druckring am Haupt-

Fig.176. Endlager oder Schwanz- Fig. 177. Hauptlager mit kegeligem Lauf-
lager mit kegeligem Laufzapfen. zapfen.

lager. Diese Festlegung gentigt, da der Hauptdruck ja auf dem Reitstock
lastet. Durch diese Lagerung liegt demnach die Spindel nach beiden
Richtungen unverschiebbar fest. Der leichte Gang der Spindel lifit sich
durch ein sachgemifies Einstellen der Zapfen erreichen. Sie gestatten
auch, sobald sich ein Auslaufen der Lager bemerkbar macht, die Spindel
auf die genaue Spitzenhthe der
Bank wieder einzustellen. Ein
praktischer Nachteil dieser Lage-
rung ist das umstindliche Nach-
stellen beider Lager. Da das
Hauptlager stirker verschleifit,
so ist auch das Endlager jedes-
mal mit einzustellen. Es besitzt
hierzu eine verschiebbare Biichse,
die durch die beiderseitigen

Ringmuttern nachzustellen ist.
Fig. 178. Entlastetes End- oder Schwanzlager. . . . .
& Ein wirksames Mittel, die

Lager von dem Spindeldruck
teilweise zu entlasten und fiir die Spindel selbst einen leichteren Lauf zu
schaffen, wire, in dem Endlager eine gehirtete Druckschraube anzuordnen
(Fig. 178). Dieses Lager erfordert allerdings beim Nachstellen eine ganze
Menge Handgriffe, auch geht meist das Spindelende fiir den Antrieb der
Leitspindel verloren; dafiir gewihrt es aber die beste Schonung der Lager,
die erst nach langer Zeit nachzustellen sind.
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Die gleiche Entlastung des Haupt- und Endlagers kann auch durch
ein Kugellager erreicht werden, das in Fig. 179 und 180 als Spurlager
eingebaut ist. Der Spindeldruck wirft sich hier auf die beiden Zapfen-
kegel und das Kugellager, das durch die Kappe % eingestellt wird. Bei

Fig. 179 und 180. Haupt- und Kugeldrucklager. Saxoniawerk, Dresden.

diesem Endlager bleibt auch das Spindelende fiir den Antrieb der Leit-
spindel frei.

Eine dauerhafte Spindellagerung fiihrt auch die Firma H. Wohlen-
berg, Hannover, aus. Bei ihr ist die Spindel ebenfalls im Hauptlager
festgelegt und zwar einerseits durch den kegelfsrmigen Hauptzapfen

Fig. 181 und 182. Hauptlager. H. Wohlenberg, Hannover.

und auf der Gegenseite durch die Nabe des Zahnrades R, (Fig. 181
und 182). Der Zapten wird hier durch Anziehen der Mutter m im Lager
zum SchlieBen gebracht. Dabei legt sich das Zahnrad R, gegen die Stirn
des Lagers. Der nach links wirkende Spindeldruck verteilt sich daher
auf die beiden Kegelzapfen und eine Druckschraube am Schwanzende der
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Spindel, so dafi beide Lager ziemlich entlastet sind. Der nach rechts
gehende Spindeldruck ruht aber auf der groferen Nabenfliche des Zahn-
rades. Zum Nachstellen der Spindel dient ein Hakenschliissel, der zwischen
Stufenscheibe und Rad R, eingefiihrt wird. TUm die Mutter gegen
Losen zu sichern, sitzt im Zahnrade R, ein federnder Stift, der in die
Sperrzihne von m eingreift. Das Lager gewihrt aufer den bereits
erwihnten Vorziigen noch eine kurze Spindel, da die Mutter m keinen
besonderen Raum erfordert. Das Rad R, bleibt dazu stets in derselben
Ebene und kann sich nicht mit dem Vorgelege ecken.

Soll die Arbeitsspindel mit zylindrischen Laufzapfen laufen
und dabei den obigen Anforderungen geniigen, so miissen die Lagerschalen
auflen kegelig sein und beiderseits durch Ringmuttern in dem geschlossenen
Lagerkorper gehalten werden (Fig. 183). Das Einstellen der Spindel
erfolgt hierbei durch ein Anziehen der Schalen, die durch einen Stift
gegen Drehen zu sichern sind. Zur besseren Nachgiebigkeit sind die

Fig. 183 und 184. Hauptlager mit zylindrischem Laufzapfen.

Schalen bei b geschlitzt und am #ufleren Umfang bei a angeschnitten
(Fig. 184). In dieser Form vermdgen sie sich beim Nachstellen dem
Zapfen besser anzupassen.

Fiir die Schmierung derartiger Lager bieten sich zwei Moglichkeiten.
Bei oben liegendem Schlitz kann das 01 dem Zapfen direkt zugefihrt
werden (Fig. 164). Liegt der Schlitz unten, so ist der Lagerkorper als
Olbehiilter auszubilden, das O1 durch Filzeinlagen anzusaugen und durch
sie dem Laufzapfen zuzufiihren (Fig. 183). Dabei konnen die Schlitze
durch Leder abgedichtet werden.

Die Aufnahme des nach rechts und links wirkenden Spindeldruckes
erfordert bei zylindrischen Laufzapfen ein besonderes Drucklager, durch
das die Spindel nach beiden Richtungen festzulegen ist (Fig. 185). Dieses
Lager besteht aus drei gehirteten Druckringen, die aufeinander gleiten
und den Spindeldruck aufnehmen. Von ihnen sitzt der mittlere Ring b
durch die Feder  und die Mutter d fest auf der Spindel. Die HuSeren
Ringe a und ¢ sind an der Uberwurfmutter » und an der Lagerschale
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befestigt. Der nach links wirkende Spindeldruck wird daher von b auf @
iibertragen, wihrend der nach rechts wirkende von ¢ aufgenommen wird.
Die Spindel ist demnach durch den mittleren Druckring & nach beiden
Richtungen gehalten. Diese Lagerung gestattet daher, mit dem Haupt-
lager das Schlagen der Spindel in der Querrichtung auszugleichen und
mit dem Schwanzlager jedes Spiel in der Langsrichtung zu beseitigen.

Fig. 185. Drucklager. Ludw.Loewe & Co., Berlin. Fig. 186. Kugeldrucklager.

Hierzu sind nur die entsprechenden Ringmuttern anzuziehen. Die Lager
sind also bequemer in ihrer Handhabung.

Ein theoretischer Nachteil des letzten Lagers liegt in der gleitenden
Reibung, die sich aber durch Kugellager beseitigen 1dBt. Das Lager in
Fig. 186 trigt hierzu zwischen den einzelnen Druckringen je einen Kugel-
ring. Eine #hnliche Ausfihrung zeigt auch Fig. 187. Bei ihr liegt das

Fig. 187. Kugeldrucklager. J. E. Reinecker, Chemnitz.

Kugellager innerhalb des Spindelkastens. Das Schwanzende der Spindel
kann hierbei in voller Stirke durchgefiihrt werden, jedoch wird ihre frei-
tragende Linge etwas grofier und das Lager selbst weniger zuginglich.

Der Spindeldruck 148t sich auch hier am Hauptlager aufnehmen, wie
dies bei dem Schaerer-Lager (Fig. 188 und 189) durch den vorderen
Kugelring geschieht. Zum Nachstellen sitzt auf der Spindel eine gufieiserne
Laufbiichse b, so daB sich beim Anziehen der Ringmutter » Biichse b und

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3, Aufl. 8
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Spindel im Sinne der Pfeile bewegen. Die Spindel kann sich daher bei
dieser Lagerung im Endlager frei ausdehnen.

Eine weitgehende Verwendung der Kugellager zeigt die Arbeits-
spindel der Loeweschen Schruppbinke. Die Spindel ist hier an 3 Stellen
gelagert und lduft in Schalen und 4 Kugelringen, wihrend der Druck
nach beiden Richtungen von dem hinteren Kugelstiitzlager aufgenommen
wird (Fig. 190).

Auch die Druckschraube kann bei diesen Lagern zur Aufnahme
des Spindeldruckes benutzt werden. So nimmt bei den Wohlenbergschen
Lagern (Fig. 191 und 192) die Druckschraube s den nach links gerichteten
Druck auf und der Druckring m den nach rechts gerichteten. Die Spur-
fliche der Druckschraube wird hier durch Ringschmierung getlt. Ein
derartiges Endlager ist allerdings etwas umstindlicher nachzustellen.

Fig. 188 und 189. Spindellager von Schaerer & Co., Karlsruhe.

Seit der Einfihrung des Schnellbetriebes hat man die Giite und die
Betriebssicherheit der Spindellager noch durch die besser wirkende Ring-
schmierung erhtht, wie sie aus den Fig. 191 und 192 ersichtlich ist.

Bei allen leichten und mittelschweren Binken konnen die Spindel-
lager geschlossen ausgefiihrt werden. Beim Einbauen ist daher die
Arbeitsspindel von vorn gleichzeitig in die Lager, Stufenscheibe und
Rader zu stecken. Um dieses Einfideln zu erleichtern, ist die Spindel
in ibhrem Durchmesser mehrfach abzusetzen (Fig. 173). Bei schweren
Drehbiinken ist ein solches Einbauen zu mihsam. Hier sind Stufen-
scheibe und Rider zunichst auf die Spindel zu bringen und so in die
Lager hineinzulegen. Zu diesem Zweck sind die Spindellager als Deckel-
lager auszufiihren. Auf ein vollkommen gleichachsiges Nachziehen wird
hierbei vielfach verzichtet, so dafi die Lager nur durch die Deckel-
schrauben nachzustellen sind. Der nach rechts wirkende Spindeldruck
wird hierbei, wie friher, am Hauptlager durch den Druckring d auf-
genommen und der nach links wirkende Druck durch den Bund b am Haupt-
lager und durch die Druckschraube s am Schwanzlager (Fig. 198 bis 195).
Aber auch bei schweren Planbinken findet man kegelige Hauptzapfen,
die im Sinne der friheren Lager nachzustellen sind.
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Ein Vergleich der kegeligen Laufzapfen mit den zylindrischen
gibt, theoretisch betrachtet, den ersteren den Vorzug; denn der Kegel-

Spindellagerung von Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Fig. 190.

zapfen 148t sich gut einpassen, und er liuft sich auch gut ein. Er gibt
einen kriiftigen Spindelkopf, und die Spindel selbst laft sich genau aus-
8%
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richten. Kegelzapfen beanspruchen
aber eine sachgemifie Wartung, weil
sie — zu stark angezogen — bremsen
und warm laufen. Das Einstellen
der Spindel ist vielfach sehr umstind-
lich, da es sich auf beide Lager er-

Fig. 191 und 192. Spindellagerung von H. Wohlenberg, Hannover.

streckt. Die letzten Punkte, in denen
man auf die Zuverlissigkeit und Ge-
sehicklichkeit des Arbeiters angewiesen
ist, haben veranlafit, zylindrische
Laufzapfen zu nehmen, die sich sehr
gut bewihrt haben. Dazu kommt
noch, dafl die Kegelzapfen keine Aus-
dehnung der Spindel zulassen, ein

H Wohlenberg, Hannover.

Lagerung einer schweren Spindel.

Fig. 193 bis 195.
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schwerer Nachteil bei den heutigen, hioheren Geschwindigkeiten. Selbst
Firmen, die mit groBer Beharrlichkeit an ihren alten Modellen festhielten,
haben sich daher diesen Neuerungen nicht verschliefen kionnen. So be-
sitzen die neueren Drehbiinke fast durchweg zylindrische ‘Spindelzapfen.

Die neueren Erfahrungen sind auch in dem Spindelstock der Firma
Heidenreich & Harbeck, Hamburg (Fig. 196 und 197) verkorpert.
Die Arbeitsspindel stiitzt sich hier nach links mit dem Rade +'; gegen
den Druckring d, am Schwanzlager. Nach rechts ist sie durch die
Mutter m und den Druckring d, am Schwanzlager festgelegt. Die
Mutter m kann nach Abnehmen des Deckels leicht gefafit werden und durch
Nachziehen die Lingshewegungen der Spindel beseitigen.

Das Priifen der Spin-
del auf rubhigen Lauf kann
mit dem Fiihlhebel oder auch
mit dem Lichtspalt erfolgen.
Zum Priifen der Spindel auf
Querbewegungen kann man
einen Priifdorn in die Bohrung
einsetzen, an ihn einen Zeiger
anlegen und so den Lichtspalt
beim Drehen der Spindel be-
obachten. An Stelle des Zeigers
kann man auch den Fiihlhebel
ansetzen und die Spindel ruck-
weise drehen. Wegen der Ol-
verdringung im Lager wird der
Fiihlhebel stets einen kleinen

Fig. 198. Priifen der Spindel auf ruhigen Lauf. Ausschlag zeigen (Fig' 198)'

Das Priifen der Spindel

auf Lingsverschiebungen ge-
schieht ebenfalls durch Einsetzen eines Priifdornes, dessen Vorderkante
genau senkrecht steht. L#uft die Spindel, so macht der Dorn alle Lings-
verschiebungen mit, die durch den Lichtspaltmesser oder durch den Fiihl-
hebel gemessen werden kinnen.

Der Antrieb des Spindelstockes ist in seinen Grundziigen be-
kannt. Nach jhnen hat der Erbauer, um die Leistung der Drehbank
voll ausnutzen zu kdnnen, bei seinem Entwurf die Schnittgeschwindigkeit
den vorgeschriebenen Grenzen entsprechend einzuhalten und auf eine
einfache und sichere Bedienung Riicksicht zu nehmen.

Drehbéinke fiir allgemeine Zwecke verlangen einen grofieren Ge-
schwindigkeitswechsel als Schruppbinke. So haben die Universaldrehbinke
von 250 mm Spitzenhshe der Firma Ludw. Loewe & Co., Akt.-Ges.,
Berlin, 18 Spindelgeschwindigkeiten, die zwischen 13 und 450 Umlsufen
in der Minute abgestuft sind, wihrend die Schruppbinke nur 8 Ab-
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stufungen zwischen 12,6 und 240 Umldufen aufweisen. Schwere Dreh-
binke mit iiber 5 bis 8 PS. erhalten zweckmifiig ein Stufenridergetriebe,
dagegen leichtere nur, wenn

sie fiir Einzelarbeiten be-

stimmt sind. In anderen

Fillen geniigt die Stufen-

scheibe vollauf.

Der Reitstock.

Der Reitstock hat mit
dem Spindelstock die gemein-
same Aufgabe, beim Lang-
drehen zum KEinspannen des
‘Werkstiickes zu  dienen.
Hierzu tragt er, wie die
Arbeitsspindel, einen Kérner
(Reitnagel), der in das Werk-
stiick eingesetzt wird. Aus
dieser Handhabung folgt auch
der innere Bau des Reit-
stockes.  Fiir das gerade
Ansetzen des Kborners er-
scheinen Schraube und Mutter
mit Selbsthemmung am besten
geeignet. Ihre Anwendung
gestattet jedoch zwei Formen,
die bei dem Reitstock mit
duferer und innerer Spin-
del zum Awusdruck kommen.

Bei dem Reitstock
mit 4uflerer Spindel (Fig.
199) sitzt der Koruner in der
Schraube (Patrone), so daf
die Mutter als Handrad aus-
zubilden ist. Es wird durch
eine zweiteilige Scheibe ge-
halten, wihrend die Patrone
durch eine Feder f gegen
Drehen gesichert ist. Auf
diese Weise kann der Korner
mit dem Handrade angesetzt
werden, ohne daB ihn das kreisende Werkstiick wieder zuriickschraubt.
Um aber ein ruhig laufendes Werkstiick zu bekommen und die Feder f
von dem standigen Druck zu entlasten, ist namentlch bei schweren

H.Wohlenberg, Hannover. 180 mm Spitzenhdohe.

Reitstock mit duBerer Spindel.

Fig. 199 und 200.
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Schnitten die Patrone in dem Reitstock festzuklemmen. Diese Mantel-
klemmung besteht aus der Schraube s und der Handmutter s, die den
geschlitzten Reitstockmantel zusammendriicken (Fig. 200).

Der Reitstock mit innerer Spindel (Fig. 201) trigt den Korner
in der als Patrone dienenden Mutter, so daf die Spindel gedreht werden
mufl. Sie ist daher einerseits durch einen Bund und andererseits durch
das Handrad gehalten.

Ein Vergleich dieser Ausfiihrungen gibt der letzten den Vorzug,
daf die Spindel geschiitzt liegt und sich leichter drehen léfit. Der Korner
kann zum Nachschleifen mit dem IHandrad leicht herausgedriickt werden.
Der Reitstock mit duferer Spindel erscheint allerdings kriftiger und wire
wohl bei schweren Maschinen vorzuziehen.

Die Mantelklemmung kann bei schlecht schlieBender Patrone leicht die
Kornerspitze seitlich verschieben, ein Nachteil, der zur Backenklemmung

Fig. 201. Reitstock mit innerer Spindel, 150 mm Spitzenhohe,
Ludw. Loewe & Co., Berlin.

gefithrt hat. So wird bei dem Reitstock in Fig. 6, Tafel V die Patrone
durch die beiden Klemmbacken genau in der Spitzenrichtung gehalten,
da ja beim Umlegen des Handgrifts die Backen die Patrone von beiden
Seiten gleichmifig fassen.

Der suflere Aufbau des Reitstockes gestaltet sich nach folgenden
Gesichtspunkten: Vorbedingung fiir ein genaues Langdrehen ist be-
kanntlich die gleichachsige Lage beider Korner. Sie miissen sich
sowohl in gleicher Hohe als auch in gleicher Richtung treffen, d. h. die
Spitzen miissen fluchten. Hierzu werden Reitstockgeh#iuse und Spindel-
kasten zweckmifiig zusammen gehobelt, so daf die Bearbeitung schon
eine gleiche Spitzenhohe sichert. Kleine Unterschiede, die sich im Betriebe
einstellen, konnen dann durch die Spindellager beseitigt werden. Zum
Einstellen der Spitzenrichtung mufl der Reitstock quer zum Bett verschieb-
bar sein. Hierzu ist der Reitstockkorper auf einer Bettplatte gefiihrt und
mit der Stellschraube s und der Mutter m quer zur Bank fein einzustellen
(Fig. 202 und 204). Diese Feineinstellung kann in Fig. 165 auch mit
dem Spindelstock vorgenommen werden.
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Mit der Querverschiebung des Reitstocks ist noch eine weitere Be-
dingung erfiillt. Beim Abdrehen schlanker Kegel mufl bekanntlich der

Reitstock  verstellt  werden.
Diese Einstellung it sich eben-
falls mit der obigen Spindel s
vornehmen.

Das Fluchten der
Spitzen wird mit dem Fiihlhebel
gepriift. Ein genau zylindrischer
Bolzen wird zwischen die Spitzen
gespannt, der Fiihlhebel in den

Fig. 202. Querverschiebung des Reitstockes.

Werkzeugschlitten und mit dem Taststift an den Bolzen angesetzt. Fluchten
die Spitzen genau, so mufl der Zeiger des Fiihlhebels in allen Stellungen

des Schlittens dieselbe Lage
einnehmen, wenn der Bolzen
langsam gedreht wird (Fig. 203).

Die Anordnung des
Reitstockes auf dem Dreh-
bankbetthat mit Riicksichtaufdie
schwankende Spitzenlingezu
erfolgen. Um sie dem Werk-
stiick bequem anpassen zu
konnen, ist der Reitstock auf
dem Drehbankbett zu ver-
schieben und festzuklemmen;
dabei darf er aber seine Achsen-

Fig. 203. Priifen der Spitzen auf Fluchten.

richtung nicht #ndern. Infolgedessen ist der Reitstock auf einer Leiste
des Bettes zu fiihren (Fig. 204 und 205). Zum Festklemmen des Reitstockes

Fig. 204 und 205. Festklemmung des Reitstockes. 150 mm Spitzenhdohe.

konnen Schraube und Mutter benutzt werden, die beim Anziehen die
Klemmplatte gegen die inneren Bettwangen driicken (Fig. 5, Tafel V). Diese
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Schraubenklemmung ist zwar umsténdlich, daftir kann sich der Reit-
stock aber nicht so leicht lockern. Sie ist daher bei schweren Binken stets
anzuwenden und zwar am besten in doppelter Ausfithrung (Fig. 5, Tafel V).

Viel handlicher ist die Exzenterklemmung (Fig. 204 und 205).
Sie besteht aus einer im Reitstock gelagerten Exzenterwelle E, die beim
Umlegen des Handgriffs den Reitstock festklemmt, wobei sich das Quer-
haupt gegen die Bettwangen legt. Sie lafit sich aber nur bei leichten
Drehbinken verwenden, bei mittleren diirfte die Exzenterklemmung, ver-
eint mit der Schraubenklemmung, von Vorteil sein.') Erstere kann hier-
bei zum raschen Einspannen der Werkstiicke benutzt werden, wihrend
letztere erst nach dem Ausrichten angezogen wird.

Von der Breite des Reitstockes ist noch die nutzbare Drehlénge der
Bank abhiingig. Um niimlich den Werkzeugschlitten méglichst nahe an den
Reitstock kurbeln zu konnen, ist sein Gehiuse nur so breit zu wihlen,
dal die Fihrungswangen des Bettschlittens noch zu beiden Seiten des
Reitstockes Platz finden. Auch die Handlichkeit des Werkzeugschlittens ist
von der Form des Reitstockes abhiingig. Um nimlich in der Nihe des
Reitstockes den Oberteil des Werkzeugschlittens auch senkrecht zur Bett-
platte benutzen zu konnen, ist das Reitstockgehfiuse nach hinten aus-
gekragt, und die Griffe sind auf die Riickseite gelegt.

Soll durch den Reitstock die Giite der Arbeit nicht beeintrichtigt
werden, so darf die Patrone nicht nachgeben. Sie ist daher recht kriftig
zu halten und namentlich bei schweren Schnitten festzuklemmen. Der
Reitstock selbst darf durch den Gegendruck des Werkstiickes nicht kippen.
Die Festklemmung muf daher moglichst vorn liegen und bei schweren
Maschinen sogar doppelt ausgefiihrt werden (Fig. 5, Tafel V).

Der Werkzeugschlitten.

Der Werkzeugschlitten oder das Stichelhaus dient fiir gewthnlich als
Einspannvorrichtung des zu schaltenden Werkzeuges. Er muf daher alle
Vorschiibe und Arbeitsstellungen des Stahles gestatten, die fiir die
einzelnen Dreharbeiten notwendig sind. Neben diesem Grundsatz ist bei
dem Bau des Werkzeugschlittens auf eine einfache Handhabung sowie auf
eine sichere Fithrung des Stahles als Vorbedingung fiir gute Arbeit be-
sonders Riicksicht zu nehmen.

Die erste Aufgabe, die verschiedenen Vorschiibe des Stahles zu er-
zeugen, fillt dem Unterschlitten zu. Da sich beim Lang- und Plandrehen die
Vorschiibe kreuzen, so muff die Grundform des Unterteiles ein Kreuzschlitten
sein. Von ihm ist der Bettschlitten fir den Lingsgang bestimmt und
hierzu auf dem Drehbankbett gefiihrt (Fig. 206). Der Planschlitten, der
die Planvorschilbe auszuftihren hat, muf seine Fiihrung auf dem Bett-
schlitten erhalten, so daf sich ihre Vorschiilbe jederzeit rechtwinklig
kreuzen.

1) Z. d. V. d. Ing. 1910 S. 337.
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Die zweite Aufgabe ist durch den Oberschlitten zu 16sen. Er hat also
den Stahl in die verschiedenen Arbeitsstellungen beim Lang- und Plan-
drehen, Bohren, Kegel-
drehen von Hand usw.
zu bringen und auch
hierin den Span anzu-
stellen. Diese Arbeits-
stellingen des Stahles
verlangen zuniichst einen
drehbaren Stahlhalter, mit
dem der Drehstahl in
jeder Schnittstellung fest-
gespannt werden kann.

Eine besondere Auf-
gabe stellt das Kegel-
drehen mit dem Werk-
zeugschlitten. Bedingung
hierfiir ist, daf der Stahl
parallel zum Kegelmantel,
also schrig zur Bank,
geschaltet werden kann
(Fig. 208). Dies ist aber
nur moglich, wenn der
Oberteil nach einer Grad-
teilung auf die Neigung
des Kegels schrigzu-
stellen ist. Diese Schrig-
stellung des Werkzeug-
schlittens verlangt daher
als Grundlage fiir den
Oberteil eine Drehscheibe.
Sie sitzt mit einem Zapfen
auf dem Planschlitten
und kann auf ihm gegen-
iiber dem Arbeitsdruck
festgeklemmt werden (Fig.
207). Zum Schalten des
Stahles in der schrigen
Richtung ist der eigent-
liche Stahlhalter auf
einem Aufspannschlitten a
angeordnet, der mit der
Hand gekurbelt werden kann. Mit dem Aufspannschlitten kann auch der
Stahl in einzelnen Arbeitsstellungen, wie beim Plandrehen, angesetzt werden.

180 mm Spitzenhdhe.

Plan eines Werkzeugschlittens.

Fig. 206 und 207.
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In dieser Bauart ist der Werkzeugschlitten einfach zu handhaben.
Der Lingsschlitten l:#fit sich mit einem Handrade einstellen und der Plan-
schlitten mit der Planspindel. Die Drehscheibe gestattet, den Werkzeug-
schlitten beim Kegeldrehen von Hand schrig zu stellen. Der Span ist
beim Langdrehen mit der Planspindel anzustellen, die zum Feineinstellen
meist einen Teilring hat. Beim Plandrehen kann es mit der oberen Spindel
erfolgen. Die genaue Schnittstellung des Stahles 148t sich dabei mit dem
drehbaren Stahlhalter ausrichten.

Eine letzte Bedingung, die der Werkzeugschlitten noch zu erfiillen
hat, ist seine richtige Bauhthe. Damit der Stahl in der Spitzenlinie an-
gesetzt werden kann, ist die Bauhhe des Werkzeugschlittens der Spitzenhshe
der Bank anzupassen. Hierzu ist die Drehscheibe bei griofieren Spitzen-
hohen kastenformig auszubilden (Fig. 206), bei kleineren als ebene Platte
(Fig. 209 bis 215). Bei der Formgebung der Bettplatte ist noch das Be-

arbeiten grofierer Drehkorper zu be-
riicksichtigen. Bei Werkstiicken von
grofen Durchmessern mufi nimlich
der Oberteil weit nach vorn gekurbelt
werden. Hierfiir muf} der Bettschlitten
auf der Vorderseite der Bank eine
grofere Ausladung haben (Fig. 206).

Die sichere Fiihrung des

Stahles erfordert als Vorbedingung fiir

rubigen Gang einen kriftigen Werk-

zeugschlitten,der ohne Erschiitterungen

Fig. 208. Kegeldrehen. arbeitet. In den einzelnen Schlitten-

fithrungen ist, wie bei den Spindel-

lagern, jeder tote Gang zu vermeiden. Hierzu sind bei allen Schlitten

Stelleisten anzubringen (Fig. 206 bis 215), die durch Schrauben nach-

zustellen sind. Die genaue Filihrung des Stahles erfordert noch eins: Um

den Werkzeugschlitten gegen Ecken durch den einseitigen Zug der Leit-

spindel zu schiitzen, ist die Bettplatte in langen Bahnen auf dem Bett

zu fithren. Sie hat daher eine I—-férmige Grundform mit langen Fiihrungs-
lappen.

Die Flichen der Schlitten sind mit der Tuschierplatte zu priifen,
und die einzelnen Schlittenfilhrungen mit dem Fithlhebel oder dem Licht-
spaltmesser auf genauen Gang zu untersuchen. Man priift z. B. die Filhrung
des Schlittens auf dem Bett, indem man den Fithlhebel in den Stahlhalter,
festspannt und mit dem Taster an die Tragfliche der Fiihrungsleiste an-
setzt, d. h. bei Dachfihrungen nicht an die obere Schmalkante sondern
an die breiten geschabten Seitenflichen. Fiihrt man so den Schlitten auf
dem Bett entlang, so mufi der Zeiger iiberall denselben Ausschlag zeigen
(Fig. 216).
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Der Stahlhalter.
Der Stahlhalter dient zum Festspannen des Drehstahles. Soll der
Stahl ruhig arbeiten, so muf der Stahlhalter nicht nur kriftig gebaut
sein sondern auch dem Werkzeug eine sichere Auflage bieten. Der

Stahl ruht fiir gewthnlich auf dem Aufspannschlitten. Er wird bei dem
Z-formigen Stahlhalter (Fig. 217 und 218) durch zwei Druckschrauben
festgespannt. In Fig. 219 und 220 besorgt dies eine Klemmplatte, die durch
die Stellschraube angedriickt wird. Durch Drehen des Halters kann, wie
bereits erwiihnt, der Stahl in jeder Schnittstellung festgespannt werden.

150 mm Spitzenhdhe.

Werkzeugschlitten. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Fig. 209 bis 215.
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Beide Stahlhalter erfordern jedoch genau zum Schnitt geschliffene Werk-
zeuge. Will man die richtige Schnittstellung des Stahles mit dem Stahl-
halter etwas ausrichten konnen,
so erfordert dies eine bewegliche
Unterlage. Sie ist in Fig. 221
und 222 durch den Meifelteller
geschaffen, der mit einer Zylinder-
Fig. 216, Priifen des Schlittens auf genauen flache in dem Ringe ruht, so daf
Gang. der Drehstahl genau mit ihm ein-

gestellt werden kann. Bei langen

Stdhlen lassen sich sogar zwei derartige Stahlhalter hintereinander be-
nutzen. Gegeniiber schweren Schnitten hietet aber die letzte Bauart dem

[ Y

]
N
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Fig. 217 und 218. Stahlhalter.

Werkzeug keine geniigend ruhige Lage. In diesen Fillen sind die Klemm-
platten mit mehreren Druckschrauben vorzuziehen.
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Fig. 219 und 220. Stahlhalter.

Bei allen bis jetzt bekannten Stahlhaltern geht, sobald der Stahl
eine neue Arbeitsstellung einnehmen muf, die Festklemmung verloren. In
Fig. 223 ist der Stahl mit Klemmschrauben in einem Vierkant-Stahlhalter



Die Drehbinke. 127

festgespannt, der sich nach Losen des Handgriffs in jede Lage drehen
148t, ohne daf die Festspannung des Stahles verloren geht. Der Werk-

Fig. 221 und 222, Stahlhalter.

zeugschlitten hat die Eigenart, daBl Kegelriider mit selbsttiatigem Vorschub
abgedreht werden konnen, sobald die betreffenden Winkel eingestellt sind.

Die Stenerung des Werkzeugschlittens.

Will man die Leistung einer Drehbank und die Giite ihrer Arbeit
heben, so sind in der Steuerung des Werkzeugschlittens verschiedene

Fig. 223. Revolver-Stahlhalter de Fries & Co., A.-G. Diisseldorf.

Bedingungen zu erfiillen: Soll die Bank selbsttitig arbeiten, so miissen
die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen von der Maschine selbst erzeugt
werden, d. h. die betreffenden Schlitten miissen Selbstgang haben. Diese
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Leit- und Zugspindeldrehbank. 210 mm Spitzenhohe. Schreiber & Beuster, Berlin.

Fig. 224 und 225.

Aufgabe fillt der Steuerung
zu. Sie hat also beim Lang-
drehen den Lingsgang des
Werkzeugschlittens hervor-
zubringen und beim Plan-
drehen den Plangang. Als
Steuerung fiir den Lings-
und Plangang dienen die
Lings- und Planziige.
Beide Ziige miissen also
selbsttatig — Selbst-
ziige — und auflerdem
einzeln arbeiten konnen,
so dafl beim Plandrehen der
Liangszug auszuschalten ist
und umgekehrt beim Lang-
drehen der Planzug.

Die beiden Ziige des
Werkzeugschlittens sind, da
es sich um gerade Vorschiibe
handelt, durch Schraube und
Mutter, Zahnstange und
Zahnrad oder durch Zahn-
stange und Schnecke zu
bilden. Wird der Lingszug
durch eine Schraube gebildet,
so heifit die Bewegungs-
schraube Leitspindel. Von
ihr ist auch der Antrieb des
Planzuges zu vermitteln.
Benutzt man eine Zahnstange
zum Steuern des Werkzeug-
schlittens, so ist der Vorschub
von einer glatten Triebwelle,
der Zugspindel, abzuleiten,
die auch den Planzug zu
treiben hat. Die Leitspindel
ist in ihrer Anwendung zwar
teurer, dafiir gibt sie aber
einen genaueren Vorschub
als die glatte Zugspindel.
Sie ist daher beim Gewinde-
schneiden stets anzuwenden.

Einfache Drehbiinke
besitzen zum Steuern des
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‘Werkzeugschlittens nur eine Leitspindel, die bei allen Dreharbeiten be-
nutzt wird. Bei derartigen Leitspindelbdnken (Fig. 171) wird daher
die Leitspindel sehr angestrengt, so dafl sie bald durch den Verschleify der
Mutter und der Spindel beim Gewindeschneiden mangelhafte Arbeit liefert.

Die gesteigerten Anspriiche an die Leistung der Bank und die Giite
ihrer Arbeit haben daher veranlafit, neben der Leitspindel noch eine Zug-
spindel anzuordnen. Bei diesen Leit- und Zugspindeldrehbinken
(Fig. 224 und 225) ist daher hei gewothnlichen Dreharbeiten die Zugspindel
zu benutzen und nur beim Gewindeschneiden die Leitspindel. Auf diese
‘Weise schonen sie die Leitspindel und sichern so fiir lingere Betriebs-
zeiten eine grofiere Genauigkeit des Gewindes.

Aufler den erwihnten Selbstzligen fiir den Lings- und Plangang
muf jeder Werkzeugschlitten noch eine Handsteuerung besitzen fiir
das Einstellen von Hand. Dieser Handzug besteht fiir gewohnlich aus
einem Handrade, mit dem ein Zahnstangengetriebe bedient wird. Alle
Ziige der Steuerung sind in der SchloBplatte oder Schiirze unter-
zubringen, die dem Dreher bequem zur Hand liegen soll.

Die Leitspindeldrehbiinke.

Die ILeitspindel erhilt als Bewegungsschraube Trapezgewinde.
Sie wird zweckmiifiig dicht vor dem Bett gelagert, so dal sie unter der
Bettwange geschiitzt liegt. In dieser Anordnung iibt sie zwar einen ein-
seitigen Zug auf die Bettplatte des Werkzeugschlittens aus, der sich aber
um so weniger eckt, je nidher man die Spindel an das Bett heranriickt,
und je lianger die Fihrungswangen der Bettplatte sind. Im Innern des
Bettes wiirde die Leitspindel den seitlichen Zug zwar beseitigen, dafiir
aber die Bedienung ihrer Ziige erschweren.

Die von der Leitspindel betriebenen Ziige sind in ihrer Bauart mog-
lichst einfach und kriiftig zu halten. Sie miissen schnell bedient werden
konnen und ein irrtiimliches, gleichzeitiges Einriicken zweier Ziige aus-
schliefen. Zum Schutz gegen Spine und zur Sicherheit des Arbeiters
sind ihre einzelnen Rader verdeckt anzuordnen. Aus dem Grunde liegen
die Ziige zweckmifig hinter der Schlofiplatte und nur die Handgriffe anf
der Vorderseite. Ist diese Anordnung nicht durchzufiihren, so sind die
Rider vor der Schlofiplatte wenigstens einzukapseln. Fiir den ruhigen
Gang der Steuerung sind die einzelnen Getriebe in der Schlofiplatte gut
zu lagern und die Zapfen recht kraftig zu nehmen. Bei grofieren Lingen
ist eine Doppellagerung der Zapfen anzustreben.

Das Mutterschlof.

Der Iingsgang des Werkzeugschlittens erfordert fiir seinen An-
trieb durch die Leitspindel eine Mutter, die beim Plandrehen zu tffuen
und fiir das Langdrehen zu schlieBen ist. Kommt der Stahl an der Arbeits-
grenze an, so mufi der Werkzeugschlitten mit einem Griff stillzusetzen sein.

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 9
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Die Leitspindelmutter ist daher als Mutterschlofi auszubilden (Fig. 226
bis 228). Zu diesem Zweck ist die Mutter in zwei Backen zerlegt, die

Fig. 226 bis 228. MutterschloB.

zum Mitnehmen des Werkzeugschlittens in der SchloBplatte gefiihrt sind.
Durch den Schliissel des Schlosses 148t sich die Mutter 6ffnen und schliefien.

Kig. 229, MutterschloB mit Stahlriickzug. Wohlenberg, Hannover.

Als Schliissel kann eine Nutenscheibe dienen, in deren auBerachsige
Nuten die Stifte « der Mutterbacken fassen. Durch Drehen der vorderen
Kurbel wird daher die Nutenscheibe das Schlof ©ffnen und schliefien,
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indem die Nuten die Mutterbacken auseinanderschieben oder zusammen-
ziehen. Bei diesem Mutterschlof ist zuerst der Schliissel in die Schlof-

Fig. 230 und 231. Mutterschlof. Braun & Bloem, Diisseldorf.

platte einzubauen. Hierauf sind die Mutterbacken von oben und unten
in die Fithrung einzufiihren, wobei die Stifte « die gegenseitig aus-
miindenden Nuten des Schliissels zugleich fassen.

9*
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Eine zweite Schliisselform bieten Schraube und Mutter (Fig. 229).
Da sich die Backen a und b beim Offnen und Schliefen entgegengesetzt
bewegen, so ist die Schraube mit Rechts- und Linksgewinde zu versehen,
so daBl durch Drehen der Handkurbel das Mutterschlof geoffnet und ge-
schlossen werden kann (S. 155).

Die Neuerungen an dem MutterschloB sind auswechselbare Gewinde-
backen mit besonderer Olzufuhr (Fig. 230 und 281). Um einen ruhigen
Gang zu sichern, sind Stelleisten angebracht, die ein Nachstellen der
Fithrung gestatten. Vielfach wird das Mutterschlol in ausgeriicktem
Zustande verriegelt (Fig. 262), sobald man den Planzug eingertickt hat.

Die Planziige.

Den Plangang des Werkzeugschlittens hat die Planspindel zu
vermitteln, die hierzu ebenfalls von der Leitspindel anzutreiben ist. Fiir
die Gestaltung des Planzuges bieten sich verschiedene Moglichkeiten.

Der zunichstliegende Weg wire, die Planspindel direkt von der
Leitspindel anzutreiben. Das hierzu erforderliche Schneckengetriebe wiirde
aber durch das grofie Rad den Planschlitten zu sehr hemmen und bei der
Bedienung hinderlich sein. Bei dem Planzuge ist daher stets ein kleines
Planrad anzustreben, das sich in den Bettschlitten einbauen 146t (Fig. 209).
Fir die praktische Ausfiihrung des Planzuges verbleibt somit nur der
Antrieb der Planspindel durch Zwischengetriebe.

Der Aufbau des Planzuges wird daher im wesentlichen von der
Anordnung des ersten Zwischengetriebes abhingig sein. Sitzt es in der
Ebene der Leitspindel, so besteht das erste Getriebe aus Kegelridern.
Sitzt es hingegen hioher oder tiefer als die Leitspindel, so daf sich Leit-
spindel und Zapfen kreuzen, so ist als erstes Getriebe ein Schraubenrider-
oder Schueckengetriebe einzubauen. Fiir den weiteren Ausbau des Plan-
zuges kommen nur noch Stirnrdder in Frage, welehe die Bewegungs-
iibertragung von dem ersten Zwischengetriebe auf die gleich gerichtete
Planspindel vermitteln. Danach wird jeder Planzug aus einem Kegel-
rider- oder Schneckengetriebe und einer Reihe Stirnrider bestehen.

Zwei nach diesen Gesichtspunkten entworfene Planziige zeigen die
SchloBplatten in Fig. 232 und 283. Der erste Planzug besteht hier aus
den Kegelridern 1 und 2, sowie den Stirnridern 3, 4 und 5, von denen 5
als Planrad auf der Planspindel sitzt. Der zweite Planzug besitzt zum
Steuern des Planschlittens ein Schneckengetriebe 7, 2 und die Stirnrider
3, 4 und 5.

Eine sehr wichtige Aufgabe ist hierbei die Ausbildung des Plan-
zuges als Planschlof, das bekanntlich beim Langdrehen zu offnen
und fiir das Plandrehen zu schiiefen ist. Hat der Stahl beim Arbeiten
die Grenze erreicht, so mufi auch das Planschlof mit einem Griff aus-
zuriicken sein. Fiir ein derartiges Planschlof bieten sich mehrere Losungen.
Da es sich hierbei um das Ein- und Ausschalten eines Réderwerkes handelt,
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80 miissen grundsitzlich dieselben Mittel benutzt werden konnen, wie bei
den Stufenridergetrieben. Das Planschlof kann daher entweder aus einem
verschiebbaren Rade bestehen, das beim Verschieben mit seinem Zahn-
kranz in oder aufler Eingriff kommt, oder es besteht aus einem kuppel-
baren Rade, das zum Einriicken des Planzuges gekuppelt und zum Aus-
riicken entkuppelt wird.

Fig. 232. Plan einer SchloBplatte.

Ein sehr gebréuchliches Mittel ist ein in der Achsenrichtung

verschiebbares Kegelrad (Fig. 284). Das Rad 1 ist als solches
durch Feder und Nut mit der Leitspindel verbunden. Zum Aus- und Ein-
riicken dient eine Kurbel, die die Radnabe faft und durch einen Ausriicker
vor der Schlofiplatte zu bedienen ist. Der Ausriicker besitzt zwei gekenn-
zeichnete Stellungen Pund R
(Fig. 232). Stellt man ihn
auf P ein, so wird die Kurbel
nach links ausschlagen, das
Verschieberad 1 einriicken
und den Planzug schliefien.
Legt man den Ausriicker
auf R, so ist das Schlof
gevffnet. Beide Stellungen
sind durch den Riegel ge-
sichert.

Eine #hnliche Liosung Fig. 233. Plan einer Schlo8platte.
bietet ein verschiebbares
Stirnrad. Als solches kann nach Fig. 232 das Planrad 5 dienen. Es
sitzt zu diesem Zweck auf Feder und Nut verschiebbar auf der Plan-
spindel (Fig. 209 bis 215). Durch einen aus dem Bettschlitten hervor-
tretenden Handgriff 146t es sich in den Planzug ein- und ausriicken.

Eine grundsitzlich gleiche Ausriickung 148t sich auch mit dem Stirn-
rade 3 des in Fig. 233 dargestellten Planzuges erreichen. Um dieses Rad
mit 4 aufer Eingriff zu bringen, ist es auf der Nabe des Schneckenrades 2
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zu verschieben. Der zugehorige Schliissel des Planschlosses besteht aus
einer Schraube und Mutter (Fig. 285). Die steile Schraube ist hier in
der Schlofiplatte gelagert, und die Mutter fafit mit einer Gabel die Nabe

- Llager

Z m;s N verschiebbares
Hegelrad
2277 727

tspindel |
f””et

S Nausryicken

‘ -zom Flagzyg

Yvsricker !
Krege/ QJ

Fig. 234. PlanschloB mit Verschieberad 1.
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Fig. 235. Planschlo mit Verschieberad 3. Mammutwerke, Niirnberg.

des verschiebbaren Rades 3. Um das Planschlof zu 6ffnen oder zu schliefen,
ist daher nur die vordere Kurbel zu drehen.

Sitzen die Rider vor der Schlofiplatte, so 14t sich das auszuriickende
Rad leicht von Hand fassen und zurtickziehen.
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Die verschiebbaren Rider verlangen, beim Schlieflen des Planzuges
den Zahneingriff abzupassen. Sie lassen sich daher am bequemsten beim
langsamen Anlaufen der Bank einriicken. Geschieht es jedoch bei vollem
Span, so werden die Zihne gefihrlich belastet. Eine kleine Erleichterung

Fig. 236. Plan einer Schlo8platte.

beim Einriicken lafit sich noch durch Abrunden der Stirnseiten der Zihmne
erzielen. Bei dem Planschlof in Fig. 235 fillt auflerdem der mittlere
Zapfen sehr lang aus. Er ist daher auflergewdhnlich stark gehalten. In
Fig. 234 mufl die Leitspindel ihrer Linge nach genutet sein, so dafi sie
stark geschwicht wird.

Das Einriicken des Planzuges wird etwas erleichtert durch ein
einschwenkbares Stirnrad, dessen Zihne sich schueller den Eingriff
verschaffen. Dieses Mittel ist
bei dem Planschlof in Fig. 236
benutzt. Das Schwenkrad 4
sitzt hier lose auf einem Zapfen
des Winkelhebels w (Fig. 237).

Er ist zum Ein- und Aus-
schwenken des Rades 4 um die
Nabe von I drehbar und durchden
Ausriicker in seinen Stellungen
zu verriegeln. Setzt man den
Ausriicker auf P, so ist der
Planzug eingeriickt, auf R aus-

geriickt.
Soll das Ein- und Aus-
ricken des Planzuges mit Fig 237. Schwenkrad Schnitt AB.

einem kuppelbaren Rade ge-

schehen, so kann das betreffende Rad durch eine Zahnkupplung,
Reibungskupplung oder Klemmkupplung gekuppelt werden. Hiermit
ist der Vorzug verbunden, dafl die Zahnkrinze der Rider stets in
Eingriff bleiben (Fig. 246). Das Planschlof mit Zahnkupplung gewihrt
den Verschieberidern gegeniiber insofern Vorziige, dafi alle -Zihne der
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Kupplung auf einmal fassen und sich etwas zuspitzen lassen, so daf sie
auch rascher fassen. Seiner Zwangliufigkeit wegen ist dieses Planschlof§
tiir schwere Maschinen besonders geeignet.

Groflere Bequemlichkeit bietet das Planschloff mit Reibungskupyp-
lung. So wird in Fig. 238 das Schneckenrad 2 des Planzuges durch Reibung
gekuppelt. Das lose Schneckenrad 2 sitzt hier auf dem geschlitzten
Spreizring r des Stirnrades 3. Wird nun die Schraube s angezogen, so
driickt der Stift o mit seiner schrigen Stirn den Druckstab b hoch, der
den Ring r aufspreizt und so durch Reibung 2 mit 3 kuppelt.

Das gleiche Planschlofl ist
in Fig. 289 mit dem Stirnrade 3
durchgefiihrt, bei dem sich das
Kuppelrad 3 mit 2 kuppeln 1a8t.

Fig. 238. PlanschloB. Schaerer&Co., Karlsruhe. Fig. 239. PlanschloB. Schaerer & Co., Karlsruhe.

Es arbeiten also nach Fig. 233 die R#der 7 mit 2, 3 mit 4 und 4 mit 5.

Eine #hnliche Liosung 148t auch das Planrad 5 zu. Um es mit
der Planspindel kuppeln zu konnen, sitzt auf ihr ein verschiebbarer fester
Kegel a (Fig. 240), der in die Bohrung des losen Planrades ein-
zuriicken ist. Hierzu ist das Kopfende der Spindel ausgebohrt und mit
Rechtsgewinde von 1/, Steigung versehen. In der Bohrung der Spindel
liegt ein Stift, der einerseits den Kegel a fafit und andererseits Rechts-
gewinde von 1/, Steigung hat. Wird die vordere Differentialmutter etwas
zurlickgeschraubt, so schliefit sie daher die Kupplung. Dabei verschiebt
sich der Kegel a bei jeder Umdrehung der Mutter um die Differenz der
Gewindesteigungen und kuppelt so das Planrad durch Reibung. Zum
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Ausriicken des Planzuges ist nur die Handmutter etwas anzuziehen,
so daB der Kegel a aus dem Planrade wieder zuriickgezogen wird.

Alle Planziige mit Reibungskupplungen kénnen bei schweren Schnitten
versagen. Sie bieten aber eine nicht zu unterschiitzende Sicherheit gegen
Zahnbriiche. Dieser Vorzug mag auch mitgewirkt haben, dafi selbst
mittelschwere Schnelldrehbinke derartige Zige aufweisen. Allerdings
muf hierbei die Reibung an geniigend grofien Scheiben wirken.

Das Kuppeln des Leitspindelrades 1 erfordert sowohl bei der Zahn-
kupplung als auch bei der gewohnlichen Reibungskupplung eine lang-
genutete Leitspindel. Diese Bedingung fillt fort, sobald das Triebrad I
auf der Leitspindel durch eine Klemmkupplung festgeklemmt wird. Sie
bietet zugleich ein Mittel, den Drehstahl und die Maschine nicht zu tiber-

lasten. Erreicht z. B. der Arbeitsdruck eine ungewdhnliche Grifie, so
wird das Rad 1 schleifen. Bei starken Schnitten liegt allerdings die Ge-
fahr nahe, daf der Planzug nicht durchzieht. Aus dem Grunde sind
derartige Planziige vorzugsweise fiir leichte Maschinen geeignet.

Ein Planschlof mit Klemmkupplung zeigen die Fig. 241 und
242, Bei ihm trigt die langgeschlitzte Nabe von I eine verschieb-
bare Klemmbiichse mit drei Druckstiben (Fig. 241). Zum Einriicken ist
die Handkurbel % herumzulegen. Dabei verschiebt das Exzenter die auf
Feder und Nut gefilhrte Klemmbiichse, ihre Druckstibe richten sich
auf und klemmen das Kegelrad I auf der Leitspindel fest. Um den Druck
der Stibe regeln zu konnen, sind 8 Druckknipfe eingeschraubt, die
mit dem Vierkant anzuziehen sind. Die Vorziige dieser Planziige sind,
daf auch sie eine grofere Sicherheit gegen Zahnbriiche bieten.

Die Leit- und Zugspindeldrehbiinke.
Bei den Leit- und Zugspindeldrehbinken (Fig. 224) ist, wie bereits
erwihnt, die Leitspindel nur beim Gewindeschneiden zu benutzen und die
Zugspindel bei allen iibrigen Dreharbeiten. Die fiir die verschiedenen
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Arbeiten bestimmten Ziige der Steuerung miissen daher voneinander un-
abhéingig arbeiten konnen. Aus dem Grunde sind sie, wie bei der
einfachen Leitspindelbank, zum Offnen und Schliefen als SchloB aus-
zubilden.

Unter Zugrundelegung der obigen Gebrauchsanweisung ist demnach
bei den Leit- und Zugspindeldrehbiinken fiir die Leitspindel ein Mutter-
schlof in die Schlofiplatte einzubauen und fiir die Zugspindel ein Lings-
und Planschlofi. Hierzu kommt noch ein Handzug fiir das Einstellen
des Werkzeugschlittens.

Die Bedienung einer solchen Schlofiplatte verlangt demnach, daf
beim Gewindeschneiden die Zugspindel ausgeschaltet und die Leit-
spindelmutter geschlossen wird. Beim gewdhnlichen Langdrehen hin-

Fig. 241 und 242. Planschlof mit Klemmkupplung. Wohlenberg, Hannover.

gegen sind Planschlo der Zugspindel und Mutterschlof der Leitspindel
zu dffnen, der L#ngszug der Zugspindel hingegen zu schliefen. Beim
Plandrehen ist das PlanschloB zu schliefen, und beide Lingsziige sind
auszuschalten. Fiir das Zuriickkurbeln und Einstellen des Werkzeug-
schlittens sind Leit- und Zugspindel auszuschalten.

Die Grundziige, nach denen man derartige SchloSplatten zu ent-
werfen und zu priifen hat, sind:
1. moglichst geringe Riderzahl,
2. moglichst wenig Handgriffe fiir das Ein- und Ausschalten der Ziige,
3. volle Sicherheit in der Bedienung.

Die beiden ersten Bedingungen verlangen eine geschickte und iiber-
sichtliche Anordnung der vier Ziige, die letzte eine gegenseitige Ver-
riegelung der zu bedienenden Handgriffe,
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Eine nach obigen Angaben entworfene Schlofiplatte zeigt Fig. 243.
Sie besitzt fiir das Gewindeschneiden mit der Leitspindel ein Mutterschlof.
Die Zugspindel steuert den Werkzeugschlitten durch ein Kegelriderwendege-

Fig. 243. Plan einer SchloBplatte fiir eine Leit- und Zugspindelbank.

triebe, von dem die Rider f und 2 als verschiebbare Riider abwechselnd in 3
einzuriicken sind. Hierzu sitzen beide Ruder auf einer Hiilse, die durch
Feder und Nut mit der Zugspindel verbunden ist. Dieses Wendegetriebe
wird durch einen Ausriicker bedient (Fig. 234), der in seinen Huflersten
Stellungen 4 und B den Rechts- oder Linksgang des Werkzeugschlittens
einstellt und in seiner Mittel-

stellung C die Zugspindel aus-

schaltet. =~ Die Steuerung ge-

stattet daher dem Dreher, den

Werkzeugschlitten umzusteuern,

ohne daf er zum Wendeherz

des Spindelstockes greifen mufi,

ein Vorzug, der besonders fiir

lange Binke wertvoll ist. Das

Wendegetriebe der Zugspindel

treibt hier zugleich den Lings-

und Planzug. Den Lingszug

bilden aufier dem Wendegetriebe

die Réder 4 und 5, 6 und 7 und

das Triebrad 8, das mit der Fig. 244. LingsschloB.

Zahnstange arbeitet. Den Plan-

zug vermitteln die Rider4, 5 und dasPlanrad 9. Da beide Ziige einzeln arbeiten
miissen, so liegt das Schlof fiir den Plan- und Lingszug in den Rédern 5
und 6. Von diesen Ridern darf nimlich beim Plandrehen nur 5 laufen,
dagegen beim Langdrehen beide. Diese Bedingung ist in der Weise gelost,
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dafl 6 fest auf dem Zapfen sitzt und sich mit dem losen Rade 5 durch
eine Reibungskupplung R kuppeln lift (Fig. 244). Sie wird durch Anziehen
des Handschliissels eingeriickt. Bei dieser Steueruug ist daher beim Lang-
drehen die obige Kupplung zu schliefen und das Planrad 9 auszuriicken,
so daB 4 mit 5, 6 mit ? und & mit der Zahnstange arbeiten kann. Riir
das Plandrehen ist die Kupplung zu lésen und 9 einzuriicken, so daf 4, 5
und 9 arbeiten.

Priift man diese Schlofplatte auf ihre Bedienung, so sind, um die
Zugspindel zu benutzen, im ungiinstigsten Falle 4 Ausriicker zu unter-
suchen. Dabei hietet sie wenig Sicherheit gegen fahrlissiges Einrticken

Fig. 245. Plan- und Lingsschlo8.

der einzelnen Ziige. Als Vorzug wire zu rihmen, daf bei ihr durch die
weitgehende Vereinigung von Plan- und Lingszug nur wenig Réder
kimmen.

Ein schones Beispiel, welche Mittel der Werkzeugmaschinenbau be-
nutzt, um eine einfache und sichere Bedienung zu erreichen, zeigt das
Schloff in Fig. 245. Bei ihm ist das Rad 5 doppelt ausgefiihrt, und zwar
ist 5% fiir den Lingszug und 5% fiir den Planzug bestimmt. Der Planzug
wird durch Rechtsdrehen des Handschliissels eingertickt, wobei der Doppel-
kegel 52 die Plansteuerung 5% und 9 kuppelt. Der Lingszug schlieft
durch Linksdrehen des Handschliissels. Er lost zunichst den Planzug
zwangliufig aus und kuppelt hierauf 5¢ mit 6. Es arbeiten daher 4 mit
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5¢ 6 mit 7 und 8 mit der Zahnstange. Der Vorzug dieses Schlosses
liegt darin, daf ein gleichzeitiges Einriicken beider Selbstziige aus-
geschlossen ist. Der verhiltnisméBlig lange Bolzen bietet durch seine
doppelte Lagerung volle Gewihr fiir ruhigen Gang.

Eine dhnliche Sicherheit wiirde auch erreicht, wenn man den Lings-
und Planzug vollkommen trennte (Fig. 246 und 247), so dafi das lose Kegel-

Fig. 246 und 247. Plan eiper SchloBplatte.

rad I den L#ngszug I bis 8 treibt und das lose Kegelrad 9 den Plan-
zug 9 bis 74. Diese Anordnung verlangt, fiir die Bedienung der Zug-
spindel nur die Kupplung £ mit dem Ausriicker 4 in 1 oder 9 einzuriicken.
Fiir das Umsteuern des Werkzeugschlittens ist allerdings das Wendeherz
im Spindelstock zu benutzen. Der Dreher kann aber nie beide Ziige der
Zugspindel zugleich einstellen. Diese Sicherheit in der Bedienung ist hier
allerdings durch eine grofiere Riderzahl erkauft.
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Die gleiche Sicherheit ist in Fig. 248 durch das einschwenkbare
Rad 4 erreicht. Es ist fiir den Plangang in 9 und fiir den Lingsgang
in 5 einzuschwenken. Hierzu sitzt es an einem Winkelhebel (Fig. 237),
der durch den Ausriicker & (Fig. 249) umzulegen ist. Bei dieser SchloB-

Fig. 248. Plan einer SchloBplatte. 250 mm Spitzenhohe.
Rider: z, =22, M=4. z3==2z, =40, z; = 120, M=225. z,=20, z; == 60, M =25, 2,=15, M=4,
2,=20, 2,5 =40, 7,, =20, M= 2,25.

platte wird demnach der Plangang durch das Schneckengetriebe 1, 2
und die Stirnrdderpaare 3 und 4, 4 und 9, 10 und 17 vollzogen. Den
Lingsgang bewirken die Réderpaare ! und 2, 3 und 4, 4 und 5, 6
und 7 und das Zahnstangengetriebe 8. Von ihnen sind die Rider 7
und 8 in einem zweiten Schilde gelagert,
der auch als Stiitze fiir die iibrigen Zapfen
dient. Die Bedienung der Zugspindel er-
streckt sich daher nur auf das Umlegen
des Ausriickers k auf eine der drei Stellungen
L, P und R. Von diesen ist auf L der
Langsgang, auf P der Plangang eingeriickt,
wihrend auf R die Zugspindel ausgeriickt
ist. Es ist deshalb ausgeschlossen, beide
Ziige der Zugspindel gleichzeitig einzuriicken.
Der Werkzeugschlitten wird auch hier durch
Fig. 249. Ausriicker. das Wendeherz im Spindelstock umgesteuert.
Durch den gemeinsamen Schuneckenantrieb
des Plan- und Lingszuges ist die Riuderzahl sehr beschrinkt.

Es lafit sich nicht leugnen, dafB hinter der Schlofplatte einer Leit-
und Zugspindelbank eine ganze Menge Rider stecken, ein Umstand, der
veranlafit hat, die Bank mit zwei Leitspindeln auszustatten, die eine
firs Gewindeschneiden, die andere firs Lang- und Plandrehen. Die
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Schlofiplatte enthilt daher ein Mutterschlof fiir den Gewindezug der Leit-
spindel I und ein zweites fiir das Langdrehen mit der Leitspindel I und
ein Planschlofi fiirs Plandrehen. Hierdurch ist das Riderwerk auf den
Planzug und Handzug beschrinkt.

Die Verriegelung der Ziige.

Verfolgt man die Entwicklung der Drehbiéinke, so zeigt sich viel-
fach das Bestreben, sie fiir alle Arbeiten einzurichten. Bei derartigen

N

Zygspindel

Zygspinae/
verriege/t

Zygsprnde!
e/mgerdckt

Fig. 250 bis 252. Verriegelung der Leit- und Zugspindel,
J. E. Reinecker, Chemnitz.

Drehbinken fiir allgemeine Zwecke kommt daher eine Menge Handgriffe
zusammen, so daB es zweifelhaft erscheint, ob ein Durchschnittsarbeiter
jederzeit die erforderliche Ubersicht tiber seine Maschine hat. Besonders
erschwert wird ihm dies in der Massenherstellung, wo er meistens mehrere
Maschinen zu bedienen hat. Bei dieser Vielseitigkeit der Drehbinke ist
man gezwungen, Sicherheitsvorrichtungen zu treffen, durch die sich die
einzelnen Handgriffe der Schlofiplatte gegenseitigz sperren. Unter dieser
Voraussetzung kann der Arbeiter keine Fahrlissigkeiten begehen.
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Um die Ziige der Leit- und Zugspindel gegenseitig zu sperren, sind
sie derart einzurichten, dafl bei eingeriicktem Mutterschlof die Ziige der
Zugspindel ausgeriickt und verriegelt sind. Sie diirfen daher nicht eher
einzuschalten sein, bis die Mutter gedffnet ist.

Eine derartige zwangsweise Verriegelung 14t sich in der in Fig. 250
angegebenen Weise erreichen. Die zum Schliefien der Leit- und Zugspindel-

a
ziige dienenden Handgriffe sind mit Scheiben vom Halbmesser » > 5 ausge-

stattet. Sie besitzen ihrem Halbmesser entsprechende Ausschnitte, so daf
eine Scheibe in die andere gedreht werden kann. Durch das Umlegen
dieser Handgriffe ergeben sich demnach drei bemerkenswerte Stellungen,
die in Fig. 250 bis 252 gezeichnet sind. Bei der in Fig. 250 abgebildeten

Fig. 253. Verriegelung der Leit- und Zugspindel. Lorenz, Ettlingen.

Stellung sind alle Ziige ausgeriickt, so daB einer von ihnen geschlossen
oder der Werkzeugschlitten zuriickgekurbelt werden kann. In Fig. 251
ist das Mutterschlof eingeriickt und die Zugspindel infolgedessen verriegelt.
In Fig. 252 ist der Liangs- oder Plangang der Zugspindel eingeriickt und
die Leitspindel verriegelt.

Eine #hnliche Verriegelung zeigt auch die Lorenzsche SchloBplatte
(Fig. 258). Der Ausrticker a der Zugspindel besitzt hier eine genutete
Scheibe b und die Handkurbel des Mutterschlosses eine Nase ¢. Ist die
Mutter geschlossen, so befindet sich die Nase ¢ in der Nut von b, so dab
die Zugspindel verriegelt ist. Sie 1aft sich daher nur einschalten, wenn
die Mutter offen ist, so dal die Nase ¢ auBerhalb der Nut des Ausriickers a
steht. Ist die Zugspindel eingeriickt, so kann das Mutterschlof nicht
benutzt werden, da die Nase ¢ jetzt gegen die volle Scheibe b stoft.
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Die Schlofplatte mit getrenntem Plan- und Lingszug, Fig. 246
und 247, besitzt ebenfalls eine Verriegelung der Leit- und Zugspindel. Sie
ist hier durch den Gleitschuh ¢ geschaffen. Riickt man bei dieser Steuerung
die Zugspindel ein, so fafit der rechte oder linke Stift von ¢ in die Bohrung
des Mutterschlosses, so daf es verriegelt wird. Ist dagegen die Mutter
geschlossen, so liaft sich die Zugspindel nicht einriicken, da die Stifte
vor den vollen Mutterbacken stoffen und so den Ausriicker A sperren.

Im Anschluff an diese Besprechung seien hier noch einige bewihrte
SchloBplatten angefiihrt. In Fig. 254 bis 261 ist der Werkzeugschlitten
nebst Schlofplatte einer Drehbank von 210 mm Spitzenhohe der Firma
Gebr. Bohringer, Géppingen, wiedergegeben.

Die Schlofiplatte zeigt eine gewisse Verwandtschaft mit den bereits
bekannten. Das Mutterschlo M dient auch hier zum Gewindeschneiden.
Der Lingszug besteht aus dem Wendegetriebe 1, 2, 3, sowie den Ridern
4 bis & und der Zahnstange. Er zeigt eine praktische Neuerung da-
durch, dafl der Zahnstangentrieb 8 mit dem XKnopf %k zuriickgezogen
werden kann, so daf die R#der beim Gewindeschneiden nicht mit-
laufen (Fig. 256). Der Planzug setzt sich aus den Rédern I bis 5 und
9 bis 12 zusammen. Das LingsschloB liegt in den Riédern 5 und 6, das
Planschlofl in den R#dern 9 und 10. Sie bestehen beide aus einer Reibungs-
kupplung, die in Fig. 259 das Rad 5 mit 6 und in Fig. 261 das Rad 9
mit 10 kuppelt. Wird némlich der Schliissel I oder p angezogen, so
driicken die Stibe a, b den Reibring » im Sinne der Pfeile auseinander und
kuppeln so das Rad & oder 9. Bei diesen Kupplungen wirkt die Reibung
am grofiten Hebelarm.

Die Verriegelung der Leit- und Zugspindel geschieht durch die
Stange ¢ (Fig. 254). Sie fafit mit dem festen Kloben ¢ in die Nut der
Kupplung K (Fig. 259) und mit dem festen Riegel d in die T-formige
Nut fg des unteren Mutterbackens (Fig. 254). Ist nun die Mutter zu, so
steht der Riegel d in der schmalen Nut g. Infolgedessen 1dBt sich die
Kupplung K nicht einriicken, da sich ¢ weder nach rechts noch nach
links verschieben 1#8t. Ist hingegen die Mutter offen und K z. B. in 2
eingeriickt, so sitzt der Riegel d links in der oberen Nut f und verriegelt
so das Mutterschlof.

Die Firma Braun & Bloem, Diisseldorf, fihrt eine #hnliche
Schlofiplatte aus (Fig. 262). Fiir das Gewindeschneiden mit der Leit-
spindel L ist hier das aus Fig. 230 und 231 bekannte Mutterschlof M vor-

gesehen. Die Zugspindel Z treibt den Lingszug durch die Riderpaare
1 3 5 7 1 3 4 &

- i’ —Z—,, é und den Planzug durch 58 g Das Schlof muf§
demnach auch hier in den Ridern 4 und 5 liegen. Sie sind fiirs Lang-
drehen zu kuppeln und fiirs Plandrehen zu entkuppeln, wobel noch das
Verschieberad 8 aus- und einzuriicken ist. Das Kuppeln von 4 und
5 erfolgt durch eine halbe Drehung der Handkurbel H. Das Rad 4

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3, Aufl. 10
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1suft namlich lose auf dem hohlen Zapfen Z und trigt mehrere Stifte s
(Fig 263). Das Rad 5 sitzt teils auf dem Zapfen Z und teils auf der in

Fig. 262. Schlofiplatte von Braun & Bloem, Diisseldorf. M=1:7.

7 liegenden Spindel S und hat rechts mehrere Locher. Zum Kuppeln der
beiden Rider ist daher 5 nach rechts zu ziehen, so dafi die Stifte sin die
Liocher des Rades 5 fassen.
Um dies mit einer halben
Drehung der Handkurbel H zu
bewirken, ist S mit einer halben
Schraubennut g versehen. In Z
sitzt auflerdem ein Stift &, der
in diese Schraubennut faft. Wird
nun die Kurbel H gedreht, so
geht S um die Steigung des
halben Ganges nach rechts oder
links und riickt dadurch die
Kupplung ein oder aus.
Die Verriegelung des
Mutterschlosses erfolgt ebenfalls
beim Drehen der Handkurbel H.
Wird nimlich der Lingszug ge-
schlossen, so schiebt das hintere
Exzenter E von S die Stange 4
nach links, die mit ihrem vor- Fig. 263. Lingsschlo8. M=1:5.
deren Zapfen in die Bohrung der Mutter fafit und sie so verriegelt. Wird
andererseits die Mutter geschlossen, so sperrt die Stange 4 den Handgriff H.
10*
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Die Selbstaunsriickung der Zugspindel.

Das vorhin erwihnte Bestreben hat noch eine weitere Vervoll-
kommnung in der Steuerung des Werkzeugschlittens hervorgebracht. Die
Massenherstellung verlangt nidmlich von den Erzeugnissen ihrer Maschinen
gleiche Arbeitslingen. Um dieser Forderung gerecht zu werden, muf
der Werkzeugschlitten stets an derselben Stelle stillgesetzt werden. Soll
dabei aus Griinden der Wirtschaftlichkeit der Arbeiter mehrere Maschinen
zugleich bedienen, so ist fiir die Zugspindel eine Selbstausriickung ein-
zurichten. Sie sichert die bei Massenerzeugnissen stets erforderlichen
gleichen Arbeitslingen, ohne dafl man von der Gewissenhaftigkeit des
Arbeiters abhingig ist.

Fig. 264. Selbstausriickung der Zugspindel. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Die Selbstausriickung der Zugspindel muff in ihrem Antriebe liegen
(Fig. 264). Die Stufenrolle 7, die nach Tafel I von der Arbeitsspindel
betrieben wird, treibt hier durch das Vorgelege 2, 3 die Zugspindel. Die
Selbstausriickung wird mit dem Rade 3 vollzogen und zwar durch Zurtick-
ziehen der Kupplung K. Die Schlofiplatte schiebt nimlich an der Arbeits-
grenze durch den Anschlag o die Zugspindel nach links und mit ihr
auch die Kupplung K. Die Folge ist, daB das lose Rad 3 entkuppelt
und die Zugspindel stiligesetzt wird. Kurbelt man den Werkzeugschlitten
zurlick, so schaltet sich die Zugspindel unter dem Druck der Feder f
wieder ein.

Der Antrieb der Leit- und Zugspindel.

Fiir den Selbstgang des Werkzeugschlittens sind die Leitspindel und
die Zugspindel vom Spindelstock aus anzutreiben. Zum Antriebe der Zug-
spindel dienen Riemen oder Ruder oder auch Zahnketten. Bei der
Leitspindel sind stets Rader anzuwenden, sobald es sich um das Gewinde-
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schneiden handelt. Die neuzeitliche Anordnung ist, dafl beide Spindeln
durch dasselbe Riderwerk angetrieben werden, das nach Bedarf auf die
Leitspindel oder auf die Zugspindel umgeschaltet werden kann. Auf diese
Weise wird der Leerlauf der Spindeln vermieden (Tafel V).

Das Gewindeschneiden stellt an den Leitspindelantrieb noch einige
besondere Bedingungen. Wie bereits friiher erwihnt, miissen die Wechsel-
riider dieses Antriebes Satzriider sein. Fiir das Schneiden von Rechts-
und Linksgewinde ist die Leitspindel durch das Wendeherz umzusteuern.

Es bleibt nur noch das Schneiden von steilem Gewinde zu be-
sprechen, fiir das manche Drehbinke eine besondere Einrichtung haben.
Diese Binke treiben beim Schneiden von normalem Gewinde die Leit-
spindel von der Hauptspindel an und bei steilem Gewinde von der rasch-

Fig. 265. Wendeherz fiir normales und steiles Gewinde. Gebr.Bohringer, Géppingen.

laufenden Stufenscheibe. Hierzu sitzt auf der Hauptspindel in Fig. 265
die feste Biichse & mit dem Verschieberad I, das sich mit dem Griff ¢
nach rechts mit der Stufenscheibe kuppeln 146t und nach links durch b
mit der Spindel selbst. Das Rad 1 treibt iiber die Herzrider 2, 3 das Rad 4
auf der Umsteuerwelle I, von der aus durch Wechselrider die Leitspindel
und durch Riemen die Zugspindel angetrieben wird. Haben dabei die Vor-
gelege im Spindelstock die Ubersetzung 1:10, so wird durch das Um-
schalten von I auf r;, der Vorschub fiir das steile Gewinde verzehnfacht.

In Fig. 99 ist das Verschieberad 3 mit dem Kegelriiderwendegetriebe
vereinigt, so dafi es auf 1 oder 2 umgeschaltet werden kann.

Die Schnelldrehbank von H. Wohlenberg, Hannover.

Nach dieser Einfiihrung diirfte es keine Schwierigkeiten bieten, eine
nach den jiingsten Erfahrungen gebaute Schnelldrehbank der Firma
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H. Wohlenberg, Hannover, kennen zu lernen. Thre Kennzeichnung
ist Raderantrieb fiir die Hauptbewegung und die Schaltbewegung (Tafel II).

Der Stufenrdderantrieb (Tafel IIT und IV) gestattet 16 Ge-
schwindigkeiten, die mit 16 Ridern, 7 Reibungskupplungen und 1 Zahn-
kupplung erreicht sind (Fig. 1). Die Welle I treibt n#mlich die Welle IT

- indivkei - LY & Tt
mit 4 Geschwindigkeiten durch die Vorgelege Rl, ) Rs’ R,
Diese 4 Geschwindigkeiten konnen durch Umschalten von kg entweder

durch %5« oder durch % auf die Laufbtichse L gelangen und durch Ein-

5 6
schalten von k, auf die Drehbankspindel, die somit von L 8 Geschwindig-
keiten empfingt. Schaltet man noch k, auf R um, so treibt die Lauf-

biichse L iiber %a f die Drehbankspindel nochmals mit 8 Geschwindig-

keiten, so daff s1ch dle Geschwindigkeitsreihe auf 16 stellt.

Die ersten Kuppelrider R; bis R, sitzen hier auf II, so daf die
Reibung den grifiten Hebelarm findet und so ein Durchziehen der Kupp-
lungen sichert. Zum Einschalten der 4 Kupplungen dienen die beiden
Hebel %, und h,, die mit je einer Gabel die Kuppelmuffen %, und k, fassen.
Gegen Fahrlissigkeiten sind die beiden Handhebel verriegelt. Sobald
nimlich h, nach rechts herumgelegt wird, fafit der Riegel » in die Brust
des Sperrhebels von %, (Fig. 6).

Die letzten 4 Kupplungen werden mit den Hebeln %; und &, ge-
fahrlos geschaltet. Dabei ist die gegenseitize Lage der Kupplungen so
getroffen, daB &, in k; und h, in h, liegen kann. Die Hauptspindel IIT
lauft in nachstellbaren Ringschmierlagern und ist nach beiden Richtungen
durch die Druckschraube s und Druckringe festgelegt (Fig. 191).

Der Vorschub wird von der Hauptspindel III abgeleitet und zwar
bei gewdhnlichem Gewinde von r, und bei steilem Gewinde von r, (Fig. 2).
Hierzu ist 4, mit dem Knopf &4 zu verschieben (Fig. 4). Umgesteuert wird der
Vorschub durch das Kegelriderwendegetriebe r,;, 745, 7,3 durch Umschalten
von ks mit dem Hebel h, (Fig. 5, Tafel IV).

Die #ufleren Wechselrsider 1, 2, 3 iibertragen diese Vorschubbewegung
auf das Miander-Getriebe (Fig. 1 und 2, Tafel V), dessen 5 Schwenk-
rider 6, 5, 8, 9 und 22 auf das Verschieberad 13 einzeln einzuschalten
sind. Das Rad 13 treibt ein 8 stufiges Norton-Getriebe (Fig. 3u.4, Tafel V),
das sich entweder auf die Leitspindel oder die Zugspindel einschalten
188t. Durch die 5 Schaltungen des Miander-Getriebes und die 8 Schaltungen
des Norton-Getriebes sind 5 >< 8 Vorschilbe moglich.

DasMsander-Getriebe hat mit dem Norton-Getriebe die einschwenk-
bare Stelltasche gemeinsam, die aber nicht verschiebbar ist. Auf ihrem
Zapfen Z sitzen als Schwenkriader 2 Blockrider 5 und 6, 8 und 9 und
das einfache Rad 12. Die fehlende Verschiebbarkeit der Tasche ist durch
das Verschieberad 13 ersetzt, das sich mit einem Schieber vor jedes der
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5 Schwenkrider bringen lifit, so daf die Tasche eingeschwenkt werden
kann. Hierdurch entsteht eine Art Zickzackschaltung.

Lid. Schaltung Ubersetzung
Nr.

1 Rad 13 vor Rad 6 -;— % g%-gg—Z

2 , 18 , .5 %.%=g~8.gg=;

Bei dem Norton-Getriebe kann das Zwischenrad 15 mit der auf 4
verschiebbaren Tasche auf jedes der Staffelrider 16 bis 23 auf B ein-
geschwenkt und so die 8fache Schaltung erreicht werden.

Fiir das abwechselnde Einschalten der Leitspindel und der Zug-
spindel ist das verschiebbare Doppelrad 25, 27 auf C vorgesehen. Fiir
die Leitspindel ist 25 auf 26 und fiir die Zugspindel durch Verschieben
27 auf 28 einzuschalten.

Die Schlofiplatte (Fig. 2 bis 6, Tafel VI) hat fiir das Gewindeschneiden
mit der Leitspindel ein MutterschloBl, das mit dem Handgriff h, eingeriickt
werden kann. Der Lingszug besteht aus dem Kegelriderwendegetriebe
Ty, Ty 7g Und den Stirnrédern », bis 7,4, von denen r;, mit der Zahnstange
des Bettes kdmmt. Der Planzug setzt sich aus », bis r; und ry; bis ry
zusammen. Das Schlof liegt-in den Ridern r; und »y;, die in einer um Z
drehbaren Wippe w untergebracht sind. Wird sie mit dem Handgriff &,
auf L eingestellt, so kommt r4 mit r, in Eingriff und schlieft den Liings-
zug. Stellt man h, auf P ein, so schaltet r;; mit r,, den Planzug ein.
Sobald der Plan- oder Lingszug der Zugspindel geschlossen ist, sperrt der
Schieber s das Mutterschlof. Dem Dreher ist dadurch jede Moglichkeit
genommen, Fehler zu begehen. Mit dem Handgriff k; kann er von seinem
Stande aus den Werkzeugschlitten jederzeit umsteuern.

Der Werkzeugschlitten hat die bekannte Bauart und zeichnet
sich durch seine langen Fihrungen aus (Fig. 1 und 2, Tafel VI).

Der Reitstock (Tafel V) hat fiir die Hiilse die neuere Backen-
klemmung und ist auf dem Bett mit Schrauben festgeklemmt.

Die Drehbank ist in allen Teilen gut durchdacht. Das ganze
Raderwerk liegt eingeschlossen und die Handgriffe leicht fafibar. Dabei
ist auf gefahriose Bedienung gebiibrend Riicksicht genommen. Die
Stellungen der Handgriffe sind auf Tafeln angegeben.
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Und nun 100 Jahre im Drehbankbau! Das Bild in Fig. 266 zeigt
die erste Drehbank, die um 1810 von England nach Deutschland geliefert
wurde. Sie steht heute als Wahrzeichen aus der guten alten Zeit im
Deutschen Museum zu Miinchen. Die ganze Formgebung der Maschine
trigt fiir das fachminnische Auge noch den Stempel der Unvollkommenheit.
Wie anders das Bild in Fig. 267! Die kraftiibertragenden Organe sind,
wie in einem Korper, geheimnisvoll eingeschlossen, und das Auge sieht nur,
wie der weichere Stahl dem hirteren weichen mufy.

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank.
Da der Stahl nicht mit einem Schnitt die volle Gewindetiefe schaffen
kann, so ist er bei jedem folgenden von neuem anzusetzen. Hierbei ist
zu beachten, dafi der Gewindestahl jedesmal die urspriingliche Stellung

Fig. 266. Erste aus England eingefithrte Drehbank. Baujahr 1810,

zum Gewinde wieder einnimmt. Diese Beobachtung geniigt jedoch nur,
sobald beide Gangzahlen, d. h. die der Leitspindel und die des Bolzens, gerade
oder ungerade Zahlen sind. Die Anfangsstellung des Werkzeugschlittens
kann dabei durch den Reitstock oder durch Kreidestriche am Bett fest-
gelegt werden.

Ist aber die Gangzahl der Leitspindel gerade und die des Bolzens
ungerade, so ist bei jedem Schnitt die anfingliche Stellung der Leit- und
Arbeitsspindel wieder einzuriicken, die durch Kreidestriche gekennzeichnet
werden kann.

Ist mehrgéngiges Gewinde zu schneiden, so mufi zum Einstellen
der einzelnen Ginge die Zihnezahl des Arbeitsspindelrades durch die Gang-
zahl teilbar sein.

Diese Beobachtungen erfordern jedoch viel Zeit und beeintrichtigen
die Leistung der Bank. Neuere Drehbinke umgehen diese Zeitverluste
dadurch, daf sie fiir den Werkzeugschlitten selbsttitigen und beschleunigten
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Riicklauf im Deckenvorgelege haben. Bei diesen Biinken ist daher nur
die Anfangsstellung des Stahles zu beachten. So gestattet das in Fig. 268

Schruppdrehbank. Baujahr 1910. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Fig. 267.

dargestellte Vorgelege den beschleunigten Riicklauf durch den gekreuzten
Riemen 2 auf den kleinen Scheiben.

Die Berechnung der Wechselrider fiir das Gewindeschneiden.
Bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel muf der Stahl um die
Steigung s des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben werden. Dieser



154 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

Vorschub wird von der Leitspindel erzeugt. Ist die hierzu erforderliche
Ubersetzung von der Arbeitsspindel auf die Leitspindel ¢ und die Steigung
der Leitspindel s; mm, so schiebt sie den Werkzeugschlitten um ¢ .s mm
vor und zwar bei jeder Umdrehung der Arbeitsspindel.
Demnach muf}
s = @8 oder
s
=
sein, d. h.
Steigung des zu schneidenden Gewindes
Steigung der Leitspindel '

Ubersetzung der Wechselrider =

Ist die Anzahl der Gewindeginge gegeben, so ist
5
g - sy =9,
Gangzahl der Leitspindel
Gangzahl des zu schneidenden Gewindes

d. h. Uversetzung der Wechselrdder =

Beispiel. Auf einer Drehbank
soll ein Gewinde von 1,5 mm Steigung
geschnitten werden. Die Leitspindel

der Bank hat 5 Ginge auf 1%, also
25,4 _
—g - mm Steigung.
Liosung. Ubersetzung der Wechsel-
rader
\ s 15.5 15 5
s ; $=w T 254 2 127
Arbeirsgyang Jose 75 40
80 127
I fose . Z Nach Fig. 154 war
Riich/.
A mpw o
; Ty Vg T3
UJ Ist nun am Wendeherz », =7,

Fig. 268. Deckenvorgelege mit schnellem S0 miifiten die #ufleren Wechselrider
Riicklanf. folgende Zihnezahlen haben:
15 =75 Zihne, r,= 80 Zihne,
r, =40 rg =127

Die Vereinfachungen fiir das Gewindeschneiden.

Das zeitraubende Auswechseln der Wechselrider entspricht nicht
mehr den heutigen Grundsiitzen des Werkzeugmaschinenbaues. Eine weit-
gehende Verbesserung ist hier mit den Wechselridergetrieben mit Zieh-
keil- oder Norton-Schaltung geschaffen, bei denen die hauptsichlichsten
Ubersetzungen ohne weiteres einzustellen sind (Fig. 163 und Tafel V).
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So wird auch bei dem in Fig. 196 besprochenen Spindelstock von
Heidenreich & Harbeck der Vorschub des Stahles durch ein #hnliches
Norton-Getriebe vermittelt. Die Tasche 7' ist hier mit dem Trieb r, auf
III verschiebbar und mit dem Zwischenrade auf die darunter befindlichen
Wechselrider einzustellen, von denen aus die Leitspindel angetrieben wird.
Durch Verschieben des Rades r; kann auch hier der Vorschub bei steilem
Gewinde von der Stufenscheibe und bei normalem Gewinde von der Arbeits-
spindel selbst abgeleitet werden. Zum Einstellen von r; ist eine kleine
Kurbel & vorgesehen (Fig. 197), die durch Trieb und Zahnstange »; in r,
oder r,’ einrtickt. Durch das Kegelriderwendegetriebe kann die Maschine
nach beiden Richtungen arbeiten. Mit ihm ist auch die Moglichkeit geboten,
den Werkzeugschlitten selbsttiitiz stillzusetzen. Diese Aufgabe vollzieht
der Werkzeugschlitten durch ein Gestiinge, das die Kupplung & ausrtickt.

Fig. 269. Gewindeanzeiger.

Eine bemerkenswerte Vereinfachung fiir das Gewindeschneiden bietet.
auch das Wohlenbergsche Mutterschlo mit Stahlriickzug (Fig. 229).
Sein Grundgedanke ist, bei jedem Schnitt die Leitspindel und den Gewinde-
stahl mit einem Griff gleichzeitig ein- und ausriicken zu konnen. Hierzu
muf das Mutterschlof beim Offnen den Gewindestahl zurtickziehen und
beim SchlieBen den Stahl wieder ansetzen. Diese Aufgabe ist in der
Weise gelost, daff die Mutterbacken «¢ und b an einem Winkel w gefiihrt
sind, der auch die Planspindel fait. Wird dieser Winkel w verschoben,
so nimmt er den Planschlitten mit dem Oberteil mit, der den Stahl
zuriickzieht. Diese Verschiebung des Winkels w soll das Mutterschlof
bewerkstelligen. Es besitzt als Schliissel eine Spindel d mit Rechts-
und Linksgewinde. Soll daher die Mutter den Winkel mitnehmen, so ist
ein Backen mit w zu kuppeln. Hierzu dientein Stift, der in Loch 4 oder B
gesteckt wird. Auf Grund dieser Einrichtung ist fiir Bolzengewinde
der rechte Mutterbacken ¢ mit w zu kuppeln (Stift in 4), so daB die sich
ofinende Mutter auch den Stahl aus dem Gewinde zuriickzieht und beim
Sehliefen wieder ansetzt. Beim Schneiden von Muttergewinde ist der
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linke Mutterbacken b mit dem Winkel w zu kuppeln (Stiftin B), wihrend
bei gewdthnlichen Dreharbeiten der Stift in C stecken soll. In diesem Falle

Ludw. Loewe & Co., Berlin.

Leitspindel-Drehbank mit Einscheibenantrieb.

Fig. 270.

ist der Winkel w mit dem Bettschlitten verriegelt und nur die Mutter
zu Offnen oder zu schliefen.

Eine Erleichterung fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens bietet
auch die Gewindeuhr (Fig. 269). Sie steht mit einem Schneckenridchen
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mit der Leitspindel in Eingriff, und nach ihrer Zeigerstellung kann der
Stahl jedesmal angesetzt werden.

Eine groBe Vereinfachung beim Gewindeschneiden bieten auch die
Drehbiinke mit Einscheibenantrieb. Sie haben in dem Ri#derkasten aufier
dem Hauptgetriebe ein Wendegetriebe, das mit einer Ausriickstange um-
geschaltet werden kann, so dal der Arbeiter nicht stindig zum Decken-
vorgelege zu greifen braucht (Fig. 163).

Die Loewesche Drehbank (Fig. 270) hat hier noch eine nach-
ahmenswerte Neuerung zu verzeichnen. Mit dem Handhebel rechts an
der Schlofplatte kann n#mlich der Dreher, der den Gewindestahl genau
beobachten mufi, die Bank bequem in den schunellen Riicklauf umsteuern.

GroBe Bequemlichkeit beim Schneiden mehrgingiger Gewinde bietet
der Gewindeteilkopf von Heidenreich & Harbeck, Hamburg.
Fiir gewohnlich mufl bekanntlich die Zihnezahl des Rades auf der Arbeits-

Fig. 271 und 272. Gewindeteilkopf. Heidenreich ¢ Harbeck, Hamburg.

spindel durch die G#ngigkeit des zu schneidenden Gewindes teilbar sein,
um den Bolzen genau einteilen zu konnen. Hierzu sitzt in Fig. 271
und 272 auf der Mitnehmerscheibe a die drehbare Teilscheibe b, die sich
nach Graden einstellen und mit den Schrauben ¢ festklemmen [&8t. Sind
z. B. 4 Gewindegiinge zu schneiden, so ist & jedesmal um 90? zu verstellen.

Die Gewindedrehbank.

Wird die Drehbank zur massenweisen Herstellung von Gewinde-
bolzen, Spindeln usw. benutzt, so wire die niichste Verbesserung, die
Anfangs- und Endstellung des Schnittes durch verstellbare Anschlige
festzulegen und die Maschine selbsttitig arbeiten zu lassen.

So wird bei der selbsttitigen Gewindedrehbank in Fig. 278 nach
jedem Schnitt der Stahl oder die Stiahle zuriickgezogen, der Werkzeug-
schlitten mit schnellem Riicklauf in die Anfangsstellung gebracht, ohne
daf das Mutterschlof gedffnet wird, und hierauf der Stahl wieder an-
gestellt. Ist das Gewinde fertig, so setzt die Maschine selbsttitig aus.
Alle Bewegungen erfolgen selbsttitig, so dab der Dreher diese Maschine
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nebenbei bedienen kann oder mehrere zugleich. Den wirtschaftlichen Ein-
flufl dieser Entwicklungslinie zeigt die Tafel I1X.

Kig. 273. Gewindedrehbank., A. H. Schiitte, Ko6ln-Deutz.

Zahlentafel IX.Y)
Vergleich der Herstellungskosten von Gewinde auf der Drehbank und

Gewindedrehbank.
Gewinde- 2 20
Drehbank drehbank E S E
Gewindeart Stoff Tt Tt g 5
in Kosten in Kosten g* R g
std. | M |sta | M | = a
Spindel mit Trapez- |GuBstahl,| 15 9,75 8 1,60 8,15

gewinde, einf. rechts, |besonders
4 Génge auf 1 zgh und

§ hart
g S
40—

Spindel mit Trapez- |GuBSstahl,] 18 | 11,70 9 1,80 | 9,9
gewinde, einf. rechts, |besonders
3 Ginge auf 1” zih und

hart
1S 1| emm—

S— 7 —

nebenbei bedient

Mutter mit flachem RotguB 2 1,20 | 2%/, 0,14 1,06
Gewinde von
4 Gingen auf 17

EE—— 4]

Tl

Die Maschine wurde von einem Dreher

I

das;
i

1) Blitter fir den Betrieb.
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b) Die Fassondrehbiinke.

Die Fassondrehbinke sind Arbeitsmaschinen flir Massenerzeugnisse.
Ihre Aufgabe ist, gleichartiz geformte Drehkiérper von verinderlichem
Durchmesser herzustellen. Um derartige Formen drehen zu konnen,
mufl sich der Stahl gleichzeitig in der Lingsrichtung und in der
Planrichtung steuern lassen (Fig. 274). Nach diesem Grundsatz sind
alle Fassondrehbinke zu entwerfen. Ihre Eigenart liegt daher in dem
Werkzeugschlitten, der hier gleichzeitig mit beiden Vorschiiben
arbeiten muf.

Der Fassonwerkzeugschlitten besitzt daher fiir den Lingsgang einen
Handzug oder einen selbsttitigen Li#ngszug in bekannter Ausfiihrung. Die

Fig. 274. Plan einer Fassondrehbank.

wichtigste Aufgabe bei ihm ist die Durchbildung des Planzuges. Er hat
nimlich den Stahl gegeniiber dem Werkstiick abwechselnd vorzuschieben
und zuriickzuziehen. In der Regel besteht er aus einer der zu drehenden
Form entsprechenden Lehre oder Schablone, an der der Planschlitten
entlang gleitet. Zu diesem Zweck trigt der Planschlitten P an der seitlich
angeschraubten Zahnstange 2z den Leitstift K. Mit dem Handgriff H,
der durch das Riadchen » die Zahnstange z faft, kann daher der Leit-
stift stdindig gegen die Schablone gedriickt werden. Vollzieht nun der
Bettschlitten B den Lingsgang nach I und wird zugleich der Planschlitten
mit dem Handgriff H nach 2 gesteuert, so mufi der Stahl nach Mafigabe
der Schablone die Form herausschilen. Wird der Planschlitten hierbei
durch einen Gewichtshebel oder Federdruck gesteuert, so arbeitet der
Werkzeugschlitten selbsttitig.
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Das Kegeldrehen nach dem Leitlineal.

Nach obigen Gesichtspunkten sind auch die Vorrichtungen fiir das
Kegeldrehen mit einem Leitlineal auszufiihren. Bei diesen Arbeiten ist
die Schablone durch ein gerades Leitlineal zu ersetzen, das sich auf die
Neigung des Kegels einstellen 1dft. Diese Vorrichtung eignet sich fiir
kleine und mittlere Biinke vorziiglich.

Die Oval-Drehwerke.

Die Ovalwerke zum Ausschneiden und Abdrehen von Mannldchern
und Deckeln sind #hnlich gebaut (Fig. 275). Als Plansteuerung dient
hier eine ovale Schablone S. Sie kreist mit der seitlich liegenden
Welle I und ist auf ihr mit dem Werkzeugschlitten verschiebbar. Durch

Fig. 275. Plan eines Ovalwerkes.

ein Spanngewicht wird die Rolle des Planschlittens stindig gegen die
langsam laufende Schablone S gedriickt. Das Werkstiick ist an der
Planscheibe festgespannt und dreht sich mit der Umlaufszahl der

Schablone. Die Folge ist, dafl auch hier der Stahl der Form der Schablone
folgen muf.

Die Radsatzdrehbinke.

Die Radsatzdrehbinke miissen zum Fertigdrehen der genauen
Form der Radreifen ebenfalls nach Schablone arbeiten. Die auf diesem
Sondergebiete bekannte Maschinenfabrik Deutsehland in Dortmund
stattet ihre Radreifendrehbinke mit 2 Werkzeugschlitten 4 und B aus
(Fig. 276 bis 278), von denen A4 den Spurkranz und B die schrige Lauf-
fliche des Radreifens nach Schablonen fertigdreht. Die Schablonen sind
in das Innere der Schlitten verlegt und sichern so ein ruhiges Arbeiten.

Das Schaltwerk S, das vom Spindelstock aus ruckweise betitigt wird,
verschiebt durch die Schaltschraube s das Stichelhaus B nach 1. Dabei
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gleitet sein Zapfen z, in dem schrigen Schlitz der Schablone £, so daf
der Kugelstahl & nicht nur nach I, sondern auch der Neigung der Lauf-
fliche entsprechend nach 2 vorgeschoben wird.

Das Stichelhaus 4 iiberwindet den steilen Spurkranz wie folgt:
Die Spindel s treibt durch das Schneckengetriebe 1, 2 eine Kurbelscheibe £,
in deren Schlitz der Stein a gefilhrt ist. Das Stichelhaus 4 fafit nun
mit dem Fiithrungszapfen z; durch den Schlitz der Schablone « in die

Fig. 276 bis 278, Werkzeugschlitten der Radsatzdrehbinke der Maschinenfabrik
Deutschland, Dortmund.

Bohrung des Steines x. Infolgedessen wird im Betriebe die Schablone &
den Kugelstahl @ um den Spurkranz herumfiihren.

Interessant diirfte auch die wirtschaftliche Entwicklung dieser
Drehbiinke sein, wie sie die Tafel X, S. 162, zeigt.

¢) Die Hinterdrehbinke.
Die Hinterdrehbiinke dienen zum Drehen unrunder Querschnitte
und spielen in der Werkzeugtechnik eine grofie Rolle, seitdem die Vorziige

hinterdrehter Schuneidwerkzeuge allseits erkannt sind.
Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 11
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Tafel X.%)
Arbeitszeifen und Kosten fiir 1 Radsatz (2 Reifen) mit Auf- und Abspannen,

Radsatzdrehbank #lterer Bauart bei Verwendung Radsatzdrehbank

. neuerer Bauart mit
von gewdhnlichem
Drehstahl von Schuellstabl Schnellstah] arbeitend

Zeit j Kosten Zeit Kosten Zeit Kosten

weiche Reifen i

2 Std. bis | 1,40 M. ||1 Std. 12 Min. ‘ 0,90 M. | 35 bis 40 Min.| 0,65 M.
2 Sdt. 20 Min. ‘ bis i
harte Reifen 1 Std. 20 Min.

3%/, bis 4 Std. | 2,40 M. | ‘

Der Grundgedanke der Hinterdrehbank ergibt sich aus folgender
Betrachtung: Zum Hinterdrehen eines Friserzahnes mufl der Formstahl um
die Hinterdrehung @ auf den Friser zu-
geschoben und hierauf wieder schnell
—  zuriickgezogen werden. Seine Bahn zum
kreisenden Friser ist in Fig. 279 ge-
strichelt angegeben. Diese wechselseitige
Bewegung hat der Stahl bei jeder Um-
drehung des Frisers so oft auszufiihren,
wie die Zahnezahl betrigt. Sie kann
\ natiirlich nur durch einen entsprechenden

\ Planzug des Werkzeugschlittens erreicht

\ werden, der diese Maschinen kennzeichnet.

Einen derartigen Planzug bringt

Fig. 280. Fiir den hin- und herspielenden

\3 Vorschub trigt die Planspindel eine

Fig. 279. Hinterdrehen eines Frisers. Nutenrolle, in deren Nut der Fiihrungs-

stift des Planschlittens greift. Da der

Planschlitten bei jedem Friserzahn den Stahl allmihlich vorzuschieben

und hierauf schnell zurtickzuziehen hat, so muf die Nut der Steuerrolle

ein in sich zuriickspringender Schraubengang sein. Dabei ist die Uber-
setzung von der Arbeitsspindel auf die Planspindel z:1 zu nehmen.

Der vorstehende Planzug gestattet jedoch nur ein Hinterdrehen der
Zahnkrone. Fiir das seitliche oder schrige Hinterdrehen eines Frisers
miifite der Planschlitten bestimmte Gradstellungen einnehmen. Sie er-
fordern eine Drehscheibe b, die zwischen dem Planschlitten ¢ und dem
Bettschlitten o sitzt (Fig. 281 und 282). Bei dieser Ausfihrung muf
jedoch der Antrieb 1, 2 der Plansteuerung in der Mitte des Drehscheiben-

Meyfse/ l

1) Nach Angaben des Konigl. Eisenbahn-Werkstétten-Amtes 2, Dortmund.
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zapfens liegen. Bei der Reinecker-Bank besteht diese Plansteuerung
aus einer kreisenden Daumenscheibe d, gegen die der Dorn e des Plan-
schlittens ¢ durch die vordere Spannfeder gedriickt wird. Soll nun der

Fig. 280. Plan einer Hinterdrehbank.

Stahl in schriger Richtung hinterdrehen, so ist die Drehscheibe vorher
auf den Hinterdrehungswinkel einzustellen.

Eine besondere Beachtung verdient noch das Hinterdrehen von

spiraligen Zszhnen. Soll der spiralig gewundene Zahn gesetzmiflig hinter-
11
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Fig. 281 und 282, Hinterdrehbank. J. E. Reinecker, Chemnitz.

dreht werden, so muff der Stahl in seinen Hinterdrehbewegungen je nach
der Gangrichtung der Spirale entweder gleichmiBig verzogert oder be-
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schleunigt werden. Zur Erzeugung dieser Bewegung besitzt die Maschine
noch einen besonderen Antrieb.?)

Eine interessante Neuerung bringt die Firma Ludw. Liowe & Co.,
A.-G. in Berlin, bei ihren Hinterdrehbénken an (Fig. 283). Sie besteht
in einem Korrektionsapparat, der in dem Antriebe der Hinterdreh-
vorrichtung eingebaut ist und das Hinterdrehen von spiralgenuteten,
schneckenformigen Frisern mit jeder beliebigen Steigung oder Teilung
ermoglichen soll. Hierzu nimmt der Werkzeugschlitten 18 durch die Zug-
stange 17 auf der Fiihrungsleiste 16 die Schiene 14 mit, auf deren Stell-
schiene 13 die Zahnstange 12 gleitet. Die Zahnstange 12 bewegt sich
bei dieser Verschiebung in senkrechter Richtung, wobei sie durch 11 auf
das Differentialgetriebe 10 einwirkt. Hierdurch erfihrt das Riderpaar b¢

Fig. 283. Korrektionsapparat fiir die Hinterdrehbénke.

eine Schwenkung und die Welle 2 eine etwas schnellere oder langsamere
Drehung als 1, die eine VergriSerung oder Verkleinerung der Teilung
hervorruft. Die genaue Zahnteilung kann daher, ohne die Wechselrider
zu indern, mit der Stellschraube 15 eingestellt werden.
d) Die Vorrichtung zum Kugeldrehen.

Das Kugeldrehen stellt an den Werkzeugschlitten die Bedingung, daf}
sich der Stahl im grofiten Kugelkreise bewegt. Hierzu mufl der Oberteil auf
einer Drehscheibe sitzen, die durch ein Schneckengetriebe stetig gedreht wird.

e) Die Revolverdrehbank.

Die Massenherstellung verlangt bekanntlich von ihren Arbeits-
maschinen eine grofie Leistungsfihigkeit, die als Vorbedingung eine ein-

1) Z. V. d. Ing. 1900, S. 1165.
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fache und schnelle Bedienung der Maschine voraussetzt. Der Gedanke
ist in der Revolverbank (Fig. 284) aufs vollkommenste verkorpert. Sie
hilt in ihrem Revolverkopf mehrere Werkzeuge bereit, die nacheinander

Fig. 284 und 285. Revolverdrehbank. Carl Hasse & Wrede, Berlin.

zum Schruppen, Schlichten, Bohren, Gewindeschneiden und Abstechen be-
nutzt werden kénnen (Fig 292 bis 297). Mit dieser Einrichtung gestattet
die Revolverbank, gleichgestaltete Drehkorper, die fiir ihre Herstellung
mehrere Arbeiten und verschiedene Werkzeuge erfordern, unter einer
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Maschine zu bearbeiten. Sie erspart daher das zeitraubende Umspannen
der einzelnen Werkstiicke und Werkzeuge und verlangt nur ein einmaliges
Einstellen der Maschine.

Die Kennzeichnung der Revolverbank liegt in erster Linie in dem
Revolverkopf, in dem die Stahlhalter mit den verschiedenen Arbeitsstihlen
eingespannt sind. Fir jeden Stahlwechsel mufi der Revolverkopf um
einen bestimmten Winkel gedreht und hierauf gegeniiber dem Arbeitsdruck
verriegelt werden. Wenn man bedenkt, dafl sich der Stahlwechsel in der
Stunde oft 100 bis 150 mal wiederholt, so folgt daraus, dafl eine einfache
Handhabung die Grundbedingung fiir jeden Revolverkopf sein muf.

Diese Aufgabe hat die Firma Carl Hasse & Wrede, Berlin, bei
ihren neuesten Revolverbinken (Fig. 284) in vorziglicher Weise gelost.
Der Revolverkopf kann hierbei in beliebiger Lage durch ein einfaches Hin-
und Herbewegen eines Hand-
hebels entriegelt, umge-

schaltet wund verriegelt

werden. Hierzu ist er um

seinen Zapfen Z drehbar

und mit dem verzahnten und

gelochten Ring R versehen

(Fig. 286). Wird nun der

Schalthebel H (Fig.287) nach

links gedreht, so schiebt die

Klinke k;, mit ihrem Riicken

r den Federriegel a zu-

riick und entriegelt so den

RGVOlverkOpf‘ Bei weite- Fig. 286. Revolverkopf. Carl Hasse & Wrede,
rem Linksdrehen stofit jetzt Berlin.

der Schaltring S mit der

Klinke k, gegen die Zihne des Ringes R und schaltet dadurch den Revolver-
kopf auf die neue Arbeitsstellung um (Fig. 288). Sobald er um 45° gedreht
ist, steht der Sperring R mit dem nichsten Loch vor dem Riegel a, der
unter dem Druck der Feder augenblicklich einschnappt und so den Revolver-
kopf wieder verriegelt (Fig. 289). Bei schweren Arbeiten, wie Schruppen
und Vorbohren, kann er noch mit dem Hebel i besonders festgeklemmt
werden (Fig. 286). Beim Zuriickdrehen des Schalthebels H nach rechts
wird die Klinke k, wieder durch den Stift s des Riegels a in ihre urspriing-
liche Lage zuriickgedriickt; dabei gleitet die Klinke %, tiber die Zihne
von R in die neue Schaltstellung (Fig. 287 und 290).

Eine wichtige Bedingung, die jede Maschine fiir Massenerzeugnisse
zu erfiillen hat, sind die gleichen Abmessungen ihrer Arbeitserzeug-
nisse. Fiir sie besitzt der Revolverkopf verstellbare Anschlige, die
einmal eingestellt werden und so beim Umschalten die verschiedenen
Mafie festhalten. Frei von Mingeln ist die Revolverarbeit selten. Bei
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lingeren Arbeitszeiten zeigen die Erzeugnisse der Revolverbank in ihren
Abmessungen geringe Unterschiede. Sie sind meist auf die Abnutzung
der Schneiden und der Einzelteile der Maschine, sowie auf das Werfen
der Rohstange zuriickzufiihren.

Fig. 287 bis 290. Schaltwerk und Verriegelung des Revolverkopfes.

Zur Kennzeichnung einer Revolverbank gehort auch der Stangen-
vorschub. Diese Vorrichtung hat nach dem Abstechen des fertigen
Arbeitsstiickes die Rohstange von neuem vorzuschieben und festzuspannen.

Bei den Revolverbinken von Ludwig Loewe & Co., Berlin, ist
die Aufgabe, wie folgt, gelost (Fig. 291): Durch die ausgebohrte Arbeits-
spindel geht- die Rohstange, die zur besseren Fiihrung noch von dem



hinteren Lager I, getragen
wird. Das Vorschieben der
Stange iibernimmt der
Schieber ,. Bei der Arbeit
driickt namlich die Klaue 4
mit m gegen d. Wird nun der
gestrichelte Handhebel rechts
herumgelegt, so zieht die
Zahnstange 1 die Klaue 4
nach rechts zuriick. Hier-
durch wird im ersten Augen-
blick die Rohstange von
dem vorderen Spannfutter s
losgelassen.  Gleich darauf
nimmt die in II gefiihrte
Sperrstange 2 den Schieber l,
mit nach rechts, der durch
den aufgesetzten Stellring S
die Rohstange von neuem
gegen den Anschlag vor-
schiebt.

Wie wird nun die
Stange festgespannt? Auch
diese Aufgabe ist sehr ein-
fach gelost. In dem Spindel-
kopf sitzt nimlich ein mehr-
fach geschlitztes Spann-
futter s, das zusammenge-
driickt wird und so die Roh-
stange festspannt, sobald es
gegen den aufgeschraubten
Kegel & kommt. DiesesFest-
spannen der Rohstange ge-
schieht ebenfalls mit dem
Handhebel und zwar durch
Linksdrehen. Die Zahn-
stange I schiebt dabei die
Klave 4 mnach links. 4
nimmt die Muffe m mit, die
die Druckstibe d etwas auf-
richtet. Hierdurch driicken
die Stibe d mit der Kante b
ein langes Rohr, die Seele r,
in der Arbeitsspindel nach

Die Drehbinke.
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Spitzenhéhe 200 mm.

Ludw. .oewe & Co., Berhn.

Stangenvorschub.

201,

Fig.
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vorn. Das Spannfutter wird infolgedessen geschlossen, und die Stihle
konnen arbeiten. Zu erwihnen wire noch ein Punkt. Wird die Klaue 4
wieder zurilickgezogen, so mufl die Rohstange natiirlich stehen bleiben.
Hierzu gleitet die Sperrstange 2, wie die Klinke beim Sperrade, unter
dem Riegel », zuriick, der bei jedem Zahn hochgeht und wieder einspringt.
Auflerdem ist der Schieber I, noch durch den unteren Federriegel gegen
Zuriickgehen gehalten. Der Stangenvorschub erfordert daher nur, das
Handkreuz b in Fig. 285 zu drehen. Beim Rechtsdrehen wird die
Rohstange vorgeschoben und beim Linksdrehen festgespannt.

Fig. 292 bis 297. Das Abdrehen eines Handgriffs auf der Revolverdrehbank.

Die Revolverbank wird sowohl fiir das Arbeiten von der Stange als
auch fiir Futter- oder Planscheibenarbeiten mit den besten Erfolgen benutzt.

Als Beispiel fiir Stangenarbeit ist in Fig. 292 bis 297 das Heraus-
schilen eines Handgriffes gew#hlt. Die Bank liefert 10 fertige Griffe in
der Stunde.

Ein treffendes Beispiel fiir Futterarbeiten zeigt die Bearbeitung
eines Ventilkorpers auf einem Pittler-Revolver. In Fig. 298 ist das rohe
GuBstiick mit einem Winkel an der Planscheibe P eingespannt. Der
vordere Flansch wird auflen tiberdreht und hierauf durch Linksdrehen
des Revolverkopfes die Planfliche mit 2 Stiahlen vorgedreht. Die Doppel-
stdhle gewihren dabei bedeutende Zeitersparnisse, denn die Planfliiche ist
bereits fertig, nachdem jedes Werkzeug den halben Weg zuriickgelegt
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hat. Durch weiteres Linksdrehen des Revolverkopfes wird zunichst die
Planfliche geschlichtet und zum Schlufi auch der Flansch aufien (Fig. 299).

Um den gegeniiberliegenden Flanschen IT bearbeiten zu konnen, ist
zunidchst der Aufsatz 4 der Planscheibe zu entriegeln und um 180° zu
drehen. Hierzu ist der Aufsatz um den Zapfen Z drehbar. Durch den
Riegel » kann A gegeniiber dem Arbeitsdruck wieder verriegelt werden.
Jetzt wiederholen sich dieselben Vorginge, wie bei dem ersten Flanschen.

Fiir den dritten Flanschen und den Ventilsitz ist 4 um 90° zu
drehen und die Bearbeitung des Flanschen in derselben Weise wieder vor-

Fig. 298 bis 301. Das Bearbeiten eines Ventilkorpers.

zunehmen. Der Ventilhals und der Sitz werden gleichzeitig mit einer
Bohrstange mit 4 Stiblen zunichst vorgedreht (Fig. 300) und hierauf in
gleicher Weise geschlichtet (Fig. 301). Das Ventil hat 100 mm Durch-
messer und wird nach den Angaben der Firma in 58 bis 60 Minuten
fertig bearbeitet.

f) Die selbsttitigen Revolverbinke oder Automaten.

Die Handrevolverbank verlangt fiir das Vorschieben und Festspannen
der Rohstange und fiir das Umschalten des Revolverkopfes eine stindige
Bedienung. Die nichste Entwicklungsstufe wire daher, auch diese Arbeit
der Maschine zu iiberweisen. Die selbsttitige Revolverbank (Fig. 302 bis
304) besitzt hierzu die Steuerwelle % mit den Trommeln 4 und E
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und den Nockenscheiben B, C, C; und D, die den Stangenvorschub, den
Revolverkopf und die Abstechschlitten vorschriftsmifiig steuern. Die
Steuerwelle k¥ wird hierzu von der Riemenscheibe d iiber e fg ki angetrieben
(Fig. 308). Die Trommel 4 schiebt mit den Knaggen w v iiber w a die Rohstange
vor und spannt sie gleich darauf mit ¢ iiber st fest. Das Steuern des Revolver-

Fig, 302 bis 304. Plan einer selbsttitigen Revolverbank. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

kopfes, der in dem Bett gefiihrt ist, besorgt die Trommel E. Ihre Knaggen !
schieben ihn mit m nach 7 zum Arbeiten vor, wihrend die Knaggen » und
das Gewicht p den Kopf nach 2 beschleunigt zuriickholen und zugleich
umschalten. Fiir den beschleunigten Riickzug des Revolverkopfes schaltet
die Nockenscheibe D mit dem Nocken y, das Planetengetriebe g in den
Antrieb der Steuerwelle & ein, so daf sie ihren Lauf stark beschleunigt.
Am Ende des Riickzugs riickt der Nocken y das Planetengetriebe g wieder
aus. Den Vorschub der Abstechschlitten G und G; bewirken die Nocken C
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und C¢; mit den Schalthebeln # und ¥, (Fig. 304). Die Nockenscheibe B
schaltet mit ¢ die Reibungskupplung auf den Rechts- und Linksgang der
Arbeitsspindel um, damit Gewindeschneiden und Drehen mit der richtigen
Geschwindigkeit erfolgen kann.
Soll z. B. nach dem Arbeitsplan in Fig. 305 bis 308 eine Schraube
aus dem Vollen herausgeschilt werden, so wird zunichst die Trommel 4
mit v wx die Rohstange vorschieben und mit ¢»st festspannen. Hierauf
setzt das Arbeiten des Revolverkopfes ein. Die Trommel E schiebt ihn
mit !m vor, so dafi die Schraube mit
den 8 Stihlen herausgeschilt wird
(Fig. 805). Nach beendeter Arbeit
schaltet D den beschleunigten Lauf der
Steuerwelle k ein, so dafl eine Knagge »
den Revolverkopf schnell zuriickholt
und umschaltet.  Dasselbe Spiel
wiederholt sich beim Fertigdrehen
und Abfasen des Bolzens (Fig. 306).
Bevor jedoch der Revolverkopf mit
der Schneidkluppe zum Gewinde-
schneiden vorgeht (Fig. 307), schaltet
die Nockenscheibe B den Gewinde-
schneidgang ein. Gleichzeitig schiebt
der Nocken C den Querschlitten mit
dem Formstahl zum Fertigdrehen des
Kopfes vor (Fig. 307). Zuletzt besorgt
noch der Nocken C; das Abstechen
der fertigen Schraube (Fig. 308).
Es gibt im Werkzeugmaschinen-
bau wohl kaum eine zweite Ent-
wicklungslinie, die so grofie wirt-
schaftliche Erfolge aufzuweisen hat, g 305 yis 308 Herstellungsgang einer
wie die der Drehbank zum Hand- Schraube.
revolver und Automaten. Sie ersetzt
die Kunstfertigkeit des gelernten Drehers durch ein Beaufsichtigen mehrerer
Maschinen. So kénnen von einem gelernten Arbeiter, der in erster Linie
die Werkzeuge zu schirfen hat, und einem ungelernten Hilfsarbeiter bis
zu 10 groflere Maschinen bedient werden.
Einen klaren Uberblick gibt folgende Aufstellung von Ludw.
Loewe & Co., Berlin.
Zur Herstellung von 100 Schraubenbolzen von 105 mm Linge und
8/, Gewinde (Fig. 805 bis 308) in zehnstiindigem Arbeitstag sind not-
wendig:
a) Bei der Herstellung auf der Drehbank: 1 Abstechmaschine mit
21/, Stunden Arbeitszeit, 1 Ankornmaschine mit 11/, Stunden und
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7 Drehbinke mit zusammen 66 Arbeitsstunden. Die Gesamtarbeits-
zeit stellt sich also auf 70 Stunden und der Arbeitslohn fiir den
Bolzen auf etwa 42 Pfg.

b) Bei der Herstellung auf der Handrevolverbank sind 2 Binke mit
zusammen 14 Arbeitsstunden notwendig, so daffi die Arbeitslohne fiir
den Bolzen auf etwa 7 Pfg. kommen.

¢) Bei der Herstellung auf Automaten geniigt eine Maschine mit 10 Stunden
Arbeitszeit und /; Mann Bedienung. Die Arbeitslohne fiir den Bolzen
wiirden etwa 1,2 Pf. sein.

Die Zahlentafel VI, S. 9, legt ebenfalls Zeugnis iiber den wirtschaft-
lichen Erfolg dieser Entwicklung ab.

g) Die Plan- oder Kopfdrehbiinke.

Mit der Planbank (Fig. 309 und 310) soll eine Arbeitsmaschine ge-
schaffen werden, die vorwiegend zum Plandrehen dient. Zum Unterschied
von der Spitzendrehbank darf daher der Reitstock fehlen, wodurch die
Maschine zuginglicher wird. Zum Einspannen des Werkstiickes dient eine
grofere Planscheibe, die mit dem Kopf der Arbeitsspindel verschraubt ist.
Um einen ruhigen Gang zu erreichen, wird bei den schweren Maschinen
die Planscheibe von der seitlich liegenden Stufenscheibe und den mehr-
fachen Ridervorgelegen angetrieben, so dafi die Hauptspindel von dem
Drehmoment entlastet ist. Fiir diesen Antrieb besitzt die Planscheibe
einen Zahnkranz mit #uBerer Verzahnung. Fiir die Ausnutzung des
Schnellstahles bei den stark schwankenden Durchmessern groferer Werk-
stiicke hat die Maschine 24 Geschwindigkeiten.

Die dargestellte Planbank ist eine Sondermaschine fiir das Bearbeiten
von Schwungridern und Riemenscheiben von bis 1600 mm Durchmesser,
die mit den Klauen der Planscheibe festgespannt werden. Fiir die hierzu
erforderlichen Arbeiten hat die Bank 3 Werkzeugschlitten, die auf Stindern
sitzen. Das linke Stichelhaus dreht nach Schablone den Kranz ballig,
das rechte dreht ihn innen aus, und das mittlere bohrt mit der Stange die
Nabe aus und fast sie ab (Fig. 311).

Die besprochenen Radsatzdrehbinke sind doppelte Planbinke.
Als Sondermaschinen arbeiten sie zur grioferen Leistungsfihigkeit mit
mehreren Werkzeugen. Mit den hinteren Werkzeugschlitten werden die
Radreifen vorgeschruppt und abgestochen, wihrend die vorderen sie nach
Schablone fertig drehen (Fig. 276 bis 278). Das Einspannen des Radsatzes
geschieht mit der Laufachse in den Lagern der Planscheibe.

h) Die Planbéinke mit liegender Planscheibe.
Karusselldrehbinke oder senkrechte Dreh- und Bohrwerke.
Die stehende Planscheibe ist mit mehreren Nachteilen behaftet. Die
grubenartige Aussparung des Bettes, die oft fiir. die Planscheibe ndtig ist,
beeintrichtigt die Widerstandsfiahigkeit der Maschine stark. Die Arbeits-
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Fig. 309 und 310. Plandrehbank. H. Wohlenberg, Hannover.
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spindel wird durch die schwere Scheibe und das Werkstiick sehr stark

beansprucht und das vordere Lager stark belastet.

Schablone firs Balligdrefen

U |
‘ I
L |

J [ _ |

b e 7 | ST ol i
~~~~~~~~~ AN [P
1 i |
! -1 | i

Ryin | /Tdrj

Abfasen y/jT Jnnenausarehen
Ausbotren der Nabe dles Kranzes

Fig. 311. Bearbeiten einer Riemenscheibe.

Sehr zeitraubend ist
das Awufspannen und Aus-

richten  schwerer Werk-
stiicke, das fast nie ohne
Kran vor sich geht. Diese

Nachteile verschwinden je-
doch, sobald die Planscheibe,
wie bei einem Karussell,
liegend angeordnet wird.
Die Planbinke mit lie-
gender Planscheibe (Fig. 312)

Fig. 312. Plandrehbank mit liegender Planscheibe. Rich. Hartmann, Chemnitz.

sind Schopfungen der Neuzeit. Ihr Grundgedanke ist, durch die liegende
Planscheibe das Einspannen und Ausrichten der Werkstiicke zu er-
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leichtern, den Arbeitsverlauf tbersichtlicher zu gestalten und eine Werk-
zeugmaschine zu schaffen, die gleichzeitig zum Drehen, Ausbohren und
verwandten Arbeiten benutzt werden kann.

Ihre Bauart ergibt sich durch das Aufrichten der gewohnlichen
Planbank. Die liegende Planscheibe erfordert allerdings fiir ihren Antrieb
einigé Abdnderungen des Spindelstockes. Zunichst ist der Spindelkasten
als Grundrahmen der Maschine auszubilden und in ihm der Antrieb des

Fig. 313. Dreh- und Bohrwerk mit Stahlwechsel. Deutsche Nileswerke,
Oberschoneweide bei Berlin.

Drehtisches unterzubringen. Er besteht aus einem Zahnkranz, dessen
Trieb auf einer senkrechten Welle sitzt. Um eine geniigende Auswahl
in den Antriebsgeschwindigkeiten des Tisches zu haben, wird diese Welle
von einer Stufenscheibe oder einem Stufenridergetriebe angetrieben. Die
ganze Anordnung des Antriebes gibt bei der liegenden Planscheibe eine
viel gréfere Gewihr fiir ruhigen Gang. Einmal lifit sich die Planscheibe,
die heute schon bis zu 11 m Durchmesser ausgefiibrt ist, an der Spindel
durch kriaftige Hals- und Spurlager abstiitzen und am Umfang noch durch
eine Rundbahn tragen.
Hiille, Werkzeugmaschinen, 3. Aufl. 12
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Bei dem weiteren Aufbau der Maschine ist zu beachten, daf die
Werkzeuge hier iiber dem Werkstiicke quer zu schalten sind. Die Werkzeug-

Fig. 314. Bearbeiten eines Kreuzkopfes.

Arbeifsplan:

v Vor- | Arbeitszeit
org.- « Umdr. hab | | ..
Nr. Fliche schu a) b)

Min. | Umdr. | Min. | Min.

Aufspanpen . . . . . . . .| — — — 5 5

1 Vorbohren mit der Bohrstange . a 31 2 3 3

2 Nachbohren} . . { a 31 2 3 3
leichzeitig. .

Vordrehen S &0 ¢ b | 81 2 | 3 | —

3 | Reiben } . - { a 31 — 2 2
leichzeitig . .

Nachdrehen J &0 0 08 b 31 4 15| —

4 u. 5| Vor- und Nachdrehen} gleichz. { ¢ 31 2 2 2

Kante brechen d 31 — 2 —
Abspannen . . . . . . . .| — — — 2 2
a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: | 23,56 | —

b) Tatsichlich erforderliche Zeit: — 17

Angenommene Schnittgeschwindigkeit ~ 260 mm/Sek.

schlitten miissen daher auf einem langen Quertriger sitzen, der an den beiden
Stiandern der Maschine hoch- und tiefzustellen ist. Auf der Bahn dieses
Quertrigers konnen daher die Werkzeugschlitten zum Abdrehen der Ober-
fliche quer zum Werkstiick geschaltet werden. Zum Aushohren kegel-
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tormiger Locher und zum Abdrehen kegeliger Drehkirper lassen sich die
langen Werkzeugschieber mit einer Drehscheibe schrigstellen und in dieser
Richtung schalten.

Die beiden Stinder bieten noch eine willkommene Gelegenheit zum
Anbringen zweier Seitenstichel, so dafi die Maschine mit 4 Stdhlen an-

Fig. 315 bis 817. Bearbeiten eines Kolbens.

Arbeitsplan:

a Z'-' Vor- | Arbeitszeit
] é,) Flache | V4™ | schub a) l b)
<1 Min. | Umdr.| Min. | Min.
I Aufspanpen . . . . . . . .| — — — 5 | 5
1 | Vorbohren }gleichzeitig o { a 16,? 2 4| 4
Vordrehen c 16,5 2 4 | —

2 Nacl'lbohren } gleichzeitig . . { a 16,5 2 4 4
Fertigdrehen ¢ 16,5 4 2 —

3 | Reiben . e e a 16,5 4 2 2

4 V.or- und Fertigdrehen}gleichz. { b 16,5 2 5 5
Einstechen d 16,5 — 3 —
Abspannen . . . . . . . .} — 16,5 — 2 2

I Aufspannen . . . . . . . .} — — ) )
5 | Vor-und Fertigdrehen} gleichz. { e 16,5 2 5 5

2 ” ” ¢ 16\5 2 2 —
Abspannen . . . . . . . .| — — — 2 2

a) Gesamtzeit der einzelnen Vorginge: | 45 | —

b) Tatsichlich erforderliche Zeit: | — | 34

Angenommene Schnittgeschwindigkeit ~ 260 mm/Sek.

greifen kann. In ihrem #uferen Authau gleicht das Dreh- und Bohrwerk
ganz der Hobelmaschine, nur ist der hin- und hergehende Hobeltisch durch
den Drehtisch ersetzt.

Einen formlichen Siegeszug haben die Dreh- und Bohrwerke

mit Stahlwechsel gehalten (Fig. 818). Sie sind besonders wirtschaftliche
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Arbeitsmaschinen fiir Drehkorper, an denen Bohr- und Dreharbeiten zu
erledigen sind. So zeigen die Fig. 314 bis 317 die Arbeitspline fiir die
Bearbeitung der Kreuzkdpfe und Kolben und die Zahlentafel XI die
wirtschaftliche Seite dieser Entwicklungslinie der Drehbank.

Zahlentafel XI.
Vergleich der Arbeitszeiten und Kosten auf Drehbank und Drehwerk.

Senkrechtes Bohr-

Er-
Drehbank und Drehwerk s ;r-
Gegenstand P
Zeit | Kosten Zeit Kosten | nisse
Std. M. Std. M. M.
Zylinderdeckel *) 35 21,80 11 7,00 14,80
Gewicht ~ 2,2 ¢ |
Gaskolben?) Mit 1 Werkzeugschlitten
Gewicht ~ 15 ¢ 50 31,00 . . 16,00

Mit 2 Werkzeugschlitten
31,5 ] 92,00 21,6 | 1500 | 7,00

GuBeisen-Schwungrad ?) Mit 1 Stahl Mit 3 Stahlen
e 39 25,00 11 700 | 18,00
=
g m—
StahlguB-Radscheibe?) Mit 1 Stahl Mit 2 Stihlen
25 1,66 1 65 1,00

1) Die Kurbelzapfendrehbiinke.
Von den bisher besprochenen Drehbsnken grundverschieden, sowohl in
ihrer Bauart als auch in ihrer Arbeitsweise, ist die Kurbelzapfendrehbank, die
fiir das Abdrehen der Zapfen gekropfter Kurbelwellen dient. Fiir die Be-

1) Z. 4. V. d. Ing. 1910, S. 461.
) Nach Angaben der Deutzer Gasmotorenfabrik.
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arbeitung derartiger Werkstiicke gibt es zwei Wege. Um den Kurbel-
zapfen abdrehen zu kiunen, kann die Welle auflerachsig eingespannt
werden, so dafi das Zapfenmittel in die Spitzenlinie der Bank fillt. Dieses
Verfahren sto8t aber bei grifleren Wellen auf praktische Schwierigkeiten,
so daf man gezwungen ist, dem Drehstahl beide Bewegungen zu erteilen.
Die ausgesprochenen Kurbelzapfendrehbinke arbeiten daher mit kreisendem
Stahl, der auch den Vorschub vollzieht, wihrend die sperrige Kurbelwelle
stillsteht. Diese Arbeitsweise gestattet eine leichte Maschine und eine
gute Beobachtung der Drehflichen.

Eine Maschine der Art fithrt die Elsissische Maschinenbau-
gesellschaft Grafenstaden, Grafenstaden i. E., in der in Fig. 3818

Fig. 318 und 319. Kurbelwellendrebbank.

und 819 dargestellten Form aus. Um dem Drehstahl die Hauptbewegung
zu erteilen, ist bei der Maschine der Werkzeugschlitten als kreisende
Trommel ausgebildet, die in einem biigelartigen Gehéuse liuft. Sie wird
durch die Zahnrider 2, 3 und den Zahnkranz 4 angetrieben. Von dem
Antriebe wird auch der Vorschub des Stahles abgeleitet. Seine Steuerung
besteht aus dem Schneckengetriebe 5, 6, den Stirnriddern 7, § und einem
im Innern liegenden Schraubenridertrieb, von dem das Mutterrad auf einer
Spindel wandert und dadurch das Drehwerk auf dem Bett verschiebt.
Die Stihle vollziehen daher die Hauptbewegung und den Vorschub. Bei
dem Aufbau einer solchen Maschine ist noch auf das bequeme Ansetzen
von Werkstiick und Werkzeug zu achten. Hierfiir sind Trommel und
Gehiiuse geteilt und abnehmbar, so dafi die Welle von oben eingelegt werden
kann. Vor dem Ansetzen der Stihle sind jedoch Maschine und Welle
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gleichachsig auszurichten. Zum Einstellen der Drehstihle sind die bogen-
formigen Stahlhalter einerseits mit der Trommel gelenkig verbunden und
andererseits mit Stellschraube und Handrad versehen, so daf man mit
den Handridern den Span genau ansetzen kann. Durch einige Klemm-
schrauben lassen sich die Stahlhalter gegeniiber dem Arbeitsdruck fest-
klemmen. Die Maschine kann auch bequem von einer Kurbel zur andern
ilbergefiihrt werden. Hierzu sind nur die Klemmschrauben herauszunehmen
und die Stahlhalter seitlich auszuschwenken.

2. Die Frasmaschinen.

Das Bestreben der Technik, die Maschinen mit hin- und hergehender
Hauptbewegung durch die leistungsfihigeren mit kreisender Haupthewegung
zu ersetzen, hat der Frismaschine ein grofies Arbeitsfeld erdffnet. Durch
die Erfahrungen der letzten Jahre ist diese Maschine derart vervollkommnet
worden, daf sie den hochsten Anforderungen geniigt. Viele Arbeiten, die
frither auf der Hobel- und StoSmaschine, der Drehbank und Bohrmaschine
vorgenommen wurden, werden heute durch Frisen erledigt.

Der Friser und die Friaserei.

Um die Bedeutung des Frisens fiir die Metallbearbeitung schitzen
zu lernen, ist es notwendig, zunichst die Vorziige des Frisers und seiner
Arbeitsweise zu kennen.

Der Friaser besitzt als mehrschneidiges Werkzeug eine Reihe
von Schneidzihnen. In dieser Bauart liegt schon seine Uberlegenheit
gegeniiber dem einschneidigen Dreh- und Hobelstahl. Dieschmale Schneide
der letzten Stihle arbeitet stéindig oder mit kurzen Unterbrechungen. Sie
erwidrmt sich und wird bald stumpf, selbst der leere Riicklauf der Hobel-
maschine vermag dies nicht zu verhindern. Der kreisende Fréser hin-
gegen arbeitet gleichzeitig mit mehreren Schneiden. Sie sind aber nur
wihrend Bruchteile einer Umdrehung der Arbeitswirme ausgesetzt und
konnen sich dann wieder abkiihlen. Aus dem Grunde ist jeder Friiser
hoheren Schnittgeschwindigkeiten gewachsen als der beste Dreh- und
Hobelstahl. Diese Schnittgeschwindigkeiten konnen noch verdoppelt werden,
wenn man den Friser aus Schnellstahl herstellt. Hiervon iiberzeugt ein
Blick in die Zahlentafel I, S. 2. Dazu kommt noch, daB im Vergleich
zum schmalen Span des Hobelstahles der Friser die ganze Breite des
Werkstiickes mit einem Gange faft. Der Friser wird daher im allgemeinen
die griéfere Leistung aufzuweisen haben.

Auch in der Arbeitsweise hat der Friser vor dem Hobelstahl ge-
wisse Vorziige, die fiir einen ruhigen Gang der Maschine und somit fiir
die Giite der Arbeit nicht zu unterschitzen sind. Wiahrend der Hobel-
stahl bei jedem Schnitt von neuem ansetzt und hierdurch mehr oder
weniger starke Stofile verursacht, erfolgt das Ansetzen der einzelnen
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Friaserzihne so schnell aufeinander, dafi die Stifle verschwinden. Bei
richtiger Schaltung zeigt sich noch eine weitere giinstige Eigenart des
Frisers, die in seinem kommaartigen Span liegt. Durch den allm#hlichen
Vorschub des Werkstiickes wird némlich von jedem Friserzahn ein Span
abgehoben, dessen Querschnitt allmihlich zunimmt (Fig. 820). Infolge-
dessen wichst auch der Schnittwiderstand eines jeden Friserzahnes all-
méhlich, so daf bei mehreren gleichzeitig arbeitenden Schneiden ein Aus-
gleich in den Schwankungen des Schnittdruckes eintritt. Diese Arbeits-
weise des Frisers gestattet daher der
Maschine einen ruhigen Gang und 148t jeden
Friserzahn auf glatte Flichen ansetzen.
Beide Vorziige bedingen jedoch, dafi das
‘Werkstiick dem Friser entgegengesetzt
seiner Schnittrichtung zugefiihrt wird. An-
dernfalls beginnt jeder Friserzahn gleich mit
einem starken Span. Der Friser wiirde
dabei nicht nur den ruhigen Gang einbiien, gy, 320, ZweckmiBige Arbeits-
sondern auch durch das Einhacken in die weise des Frisers.
harte Gufikruste #uflerst stark beansprucht.
Eine weitere Vervollkommnung bietet der Spiralfriaser (Fig. 321).
Er arbeitet ruhiger als der Friser mit geraden Zihnen, weil bei ihm eine
grofere Zahl von Schneiden gleichzeitig in Angriff stehen. Sie nehmen
zurzeit verschiedene Spiéne, so dafi der Schnitt-
druck ziemlich gleichmifiig ausfallt. Die Linge
der Spirale wihlt man vorteilhaft gleich dem
7 bis 9 fachen Friserdurchmesser oder den

i @ |~ Hiterschil?
| Acs-8°

.
b . ge"
Fig. 321. Spiralfriser Fig. 322. Gewohnliche und hinterdrehte
Friserziéthne.

Spiralwinkel zur Friserachse 109 bis 209 oder gar 30°0.

Fiir die Grob- und Formfriserei von hochster Bedeutung ist das
Hinterdrehen der Friserzihne (Fig. 322). Hinterdrehte Friser besitzen
eine kriftige Zahnform. Die Zdihne konnen bis zum vdlligen Aufbruch
ohne jede Forminderung nachgeschliffen werden. Sie halten beim Nach-
schleifen ihren Anstellungswinkel bei und kionnen eine starke Belastung
vertragen.

Das Hinterdrehen eines Friisers ist stets von dem vorliegenden
Zweck abhingig zu machen. Walzen- und Stirnfriser zu hinterdrehen,
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empfiehlt sich nicht immer, weil ihre Instandhaltung zu kostspielig wird.
Denn der hinterdrehte Friser erfordert zum genauen Rundlauf ein sehr
sorgfaltiges Nachschleifen der einzelnen Zihne, das bei dem einen mehr
und bei dem anderen weniger sein mufi. Die Erfahrungen haben daher
gelehrt, den Friser mit spitzen Zihmnen bei allen Planfriisarbeiten zu ver-
wenden, bei denen es auf Genauigkeit ankommt — Schlichtarbeiten —,
dagegen den hinterdrehten Friéser nur bei schweren Schrupparbeiten.
Aber auch als Schruppfriser leistet der Friser mit spitzen Zihnen gute
Dienste, nur muf} er eine geniigend grobe Teilung haben. Hierdurch unter-

Fig. 323 bis 326. Frisen einer Klinke.

scheidet sich der spitze Schruppfriser von dem Schlichtfriser mit seiner
feinen Teilung.

Eine fiir die Formfriserei wichtige Eigenschaft der hinterdrehten
Fraser ist, daf sie bei richtigem, radialem Nachschleifen der Schneid-
flichen S die Zahnform nicht #ndern (Fig. 822). Sie bieten daher die
Mbglichkeit, Zahnrider, Kettenrider mit gleichen Zihnen frisen zu konnen.
Somit erstreckt sich das Hauptarbeitsgebiet des hinterdrehten Frisers auf
die Formfriserei.

Fiir die Massenerzeugung von hohem Werte ist auch die eigene Form -
gebung des Frisers, der sich mit den mannigfachsten Formen ausstatten
laft. Derartige Formfriser gewihren den Vorzug, vielgestaltete Flichen
mit einem Gang der Maschine frisen und Massenstiicke ohne grofie Nach-
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arbeit fertigstellen zu konnen (Fig. 828 bis 326). Mit Riicksicht auf die
Erhaltung der genauen Form miissen die Formfraser hinterdreht werden.

GroBere Friser verlieren aber ihre Formgebung durch die immer
grofer werdenden Schwierigkeiten beim Hirten. Die geringste Verletzung

Fig. 327 und 328. Rundfriisen einer Seilscheibe.

einer Schneide macht schon das zeitraubende Nachschleifen des ganzen
Friisers notwendig, wenn er seinen Rundlauf wahren soll. Diesem TUbel

Fig. 329. Gruppenfriser zum Frisen eines Fig. 330. Ausfrisen der
Schlitteas mit Spannnuten. Spannnuten,

begegnen die zusammengesetzten Formfrdser (Fig. 327 und 3283)
und die Gruppen- oder Satzfriser (Fig. 329 und 331). Von ihnen
ist jeder Einzelfriser fiir sich zu hirten und zu schleifen.

Fig. 331. Gruppenfriser fiir ein Bett.

Eine ihnliche Verbesserung bildet auch der Fraskopf mit aus-
wechselbaren Einzelmessern (Fig. 332 und 333). Diese Bauart ge-
stattet, bei verschieden eingesteliten Messern Spantiefen von mehr als
90 mm zu nehmen. Sie sind also fiir besonders grofie Arbeitsleistungen
geschaffen.
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Die Entwicklung der Friserei verdient noch einige Worte: An-
tangs erstreckte sich das Frdsen nur auf gewisse Massenarbeiten (Fig. 323)
und den Werkzeugbau (Fig. 834 und 387), spéter auch auf die Zahnrad-

Fig. 832 und 833. Friskopf ,Hanseat*. Grosset, Hamburg.

fraserei. In diesen Arbeitsgebieten ist der Friser allen anderen Werk-
zeugen stets iiberlegen, weil er fertige Arbeit liefert.

Fig. 334 und 335. Ausfrisen der Nuten eines Friisers.

Ein scharfer Wettkampf setzte mit der Einfiihrung des Frisers
zwischen der Hobelmaschine und der Frismaschine ein und so entbrannte
die Frage: Hobeln oder Frisen? Hierzu sei bemerkt, daf der Hobelstahl
ein einfaches Werkzeug ist, das fiir alle Hobelarbeiten benutzt werden
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kann und billig in seiner Herstellung und Unterhaltung ist. Der Friser
hingegen ist ein vielgestaltetes Werkzeug, teuer in der Anschaffung und
Unterhaltung. So kostet nach Listen ein 5 kg schwerer Hobelstahl 17 M.
und ein 5 kg schwerer Friser 28 M. Die Unterhaltung stellt sich beim

Fig. 336 und 337. Ausfrisen eines Spiralbohrers.

Fraser doppelt so hoch, doch mufl der Hobelstahl etwa 6 mal so oft nach-
gearbeitet werden. Durch langjihrige Ermittlungen sind in den Werk-
statten der Comp. de I'Est in Epernay die Werkzeug- und Unterhaltungs-

Fig. 338.') Langfrisen des Drehbankbettes.

kosten im Vergleich zu dem Spangewicht festgestellt worden. Sie be-
trugen bei Hobelstihlen 2,2 Pf. f. d. kg Spéne und bei Frisern 6,4 Pf.

Soll bei den hioheren Anschaffungs- und Unterhaltungskosten der
Friser einen wirtschaftlichen Vorsprung bieten, so mufl er in einer

1) Msller, Z V. d. Ing. 1903, S. 1870.
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kiirzeren Arbeitszeit liegen. Da aber die Hobelmaschine das Werkstiick
in der Minute um 10 bis 20 m zuschiebt, dagegen die Frismaschine um
hochstens 120 bis 180 mm, so wird das Hobeln bei langen und schmalen
Arbeitsfiichen wirtschaftlicher sein, weil hierzu nur wenig Hiibe notwendig
sind. Dagegen werden breite Flichen zweckmifig mit einem Schnitt
gefrast, weil sie beim Hobeln zuviel Hiilbe und damit auch zuviel Riick-
ldufe erfordern.

So erfordert das Hobeln einer 5 mm breiten Fldche bei 1,5 m Hobelhub
und 1 mm Vorschub und Riicklauf 2:1 etwa 11/, Minuten, dagegen das
Frisen bei 100 mm Vorschub etwa 14 Minuten. Eine Fldche von 160 mm
Breite und 350 mm L#nge verlangt bei einem Hobelhub von 450 mm

Fig. 339. Abfrisen einer GuBplatte mit Kreuznuten.

und 2 mm Vorschub, 150 mm Schnittgeschwindigkeit, Riicklauf 8:1 etwa
5 Minuten und 20 Sekunden Hobelzeit, dagegen beim Frisen nur etwa
1%/ Minuten.

Die Erfabrung lehrt jedoch, daB sich gefriiste Werkstiicke selbst
nach dem zweiten Schnitt noch verziehen, falls sie nicht hinreichend stark
gebaut sind. So hat sich denn fiir Genauigkeitsarbeiten eine Arbeits-
teilung vollzogen: Schruppen auf der Frismaschine und Schlichten
auf der Hobelmaschine.

Fiir eine wirtschaftliche Friiserei ist daher Vorbedingung, daff einmal
die Werkstiicke fiirs Friisen gebaut sind, d. h. sie diirfen unter dem starken
Arbeitsdruck des Frisers nicht nachgeben, und zum andern, daff fiir die
teueren Friser geniigend Arbeit vorhanden ist. Das letzte besagt, dafi
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grofie Satzfriser die Werkzeuge fiir Massen- und Gruppenarbeiten sind
(Fig. 827, 329, 331, 338, 339).

Auch mit der Drehbank ist die Friasmaschine in den Wettbewerb
getreten und zwar durch das Rundfrisen und das Gewindefrisen,
ohne allerdings die Genauigkeit der Drehbank zu erreichen.

Die Rundfréismaschine bietet grofle wirtschaftliche Vorteile, wenn
vielgestaltete Drehkorper massenweise zu bearbeiten sind (S. 243). Ahnliche
Vorziige besitzt auch die Gewindefrismaschine fiir das Gewinde-
schneiden (S. 260). Sowohl beim Rundfrisen als auch beim Gewinde-
frisen kann ein Mann mehrere Maschinen bedienen.

Die verschiedenen Bauarten der Frismaschinen.

Mit dem Friser hat auch die Friasmaschine ibren Entwicklungsgang
durchgemacht. Die hoheren Schnittgeschwindigkeiten und die grofieren
Arbeitswiderstinde beim Frisen stellten dem Erbauer Aufgaben, deren
Losung neue Grundlagen erforderte. Vor allem wurde der Arbeitsdruck
unterschitzt. Bei den dlteren Arbeitsverfahren nimmt bekanntlich das
einschneidige Werkzeug immer nur schmale Spine, der Friser aber viel-
fach solche von der ganzen Breite des Werkstiickes. Zu diesem groferen
Arbeitsdruck tritt noch das sich stetig wiederholende Ansetzen der einzelnen
Fraserzahne. Diese Arbeitsweise des Frisers gewihrt zwar eine griofiere
Leistung, verlangt aber als Grundbedingung der Friserei Arbeitsmaschinen
von durchaus kriftiger Bauart. Nur durch sie kann man den weit
griofieren Arbeitsdriicken gerecht werden und die Vorziige der Friiserei
voll ausnutzen.

Nach der iiblichen Arbeitsweise der Frismaschinen besitzt der Friser
die kreisende Hauptbewegung und das Werkstiick den geraden Vorschub
(Fig. 320). Diese Betriebsweise verlangt einen Spindelstock und einen
Arbeitstisch als die wichtigsten Einzelteile einer Frismaschine. Von
ihnen dient der Spindelstock zur FErzeugung der Hauptbewegung des
Frisers und der Arbeitstisch fiir das Einstellen und den Vorschub des
Werkstiickes. Nach der Lage der im Spindelstock untergebrachten Fris-
spindel unterscheiden wir wagerechte und senkrechte Frismaschinen,
deren Formen der Mehrzahl unserer klassischen Werkzeugmaschinen nach-
gebildet sind.

a) Die wagerechten Frismaschinen.
1. Die einfache Frismaschine.

Der Grundgedanke der einfachen Frismaschine (Fig. 840 bis 341)
ist, an Werkstiicken, die sich von Hand oder durch die Maschine bequem an
den Friiser anstellen lassen, einfache gerade Schnitte auszufiihren. Thr
Arbeitsbereich umfaBt daher vorwiegend kleinere Werkstiicke und solche
von hichstens Mittelgrofe. Ihre Arbeiten erstrecken sich auf das Plan-
frisen und das Frisen gerader Nuten. In ibrer duferen Form ist die
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einfache Frismaschine der Stofielhobelmaschine (Fig. 717) nachgebildet, und
zwar ist in der Hauptsache der Stofel mit dem Schwinghebelantrieb durch
die Frisspindel mit dem Stufenscheibenantrieb ersetzt.

Der Spindelstock.

Fiir die Hauptbewegung besitzt die einfache Frismaschine, wie die
Drehbank, einen feststehenden Spindelstock, weil ja das Werkstiick mit
dem Tisch angestellt wird. In dem Spindelstock (Fig. 342) ist die Fris-
spindel wagerecht gelagert, so dafl sie parallel zum Deckenvorgelege
liegt. Infolgedessen gestaltet sich der Antrieb der Spindel in #hnlicher
‘Weise wie bei der Drehbank.

Fig. 345. Spindelstock der Hendey-Norton-Frismaschine.
GroBte Stufe 273 mm Durchm. Riemenbreite 70 mm. 16 verschiedene Umliufe von 13--409.
Durchmesser des Spindelendes 63,5 mm, Spindelbohrung 27 mm.
Linge des vorderen Lagers 122 mm.

Um bei den verschiedenen Frisarbeiten die volle Schnittgeschwindig-
keit ausnutzen zu konnen, sind Maschinen unter 5 PS. durch Stufenscheibe
und Ridervorgelege anzutreiben, weil die Friser nicht so oft gewechselt
werden. Bei schweren Maschinen sind die Stufenridergetriebe ihrer
groferen Ubertragungsfihigkeit wegen vorzuziehen.

Fir die Lagerung der Frasspindel gelten ebenfalls die friiheren
Gesichtspunkte. Danach ist die Spindel gegeniiber dem Arbeitsdruck nach
beiden Richtungen festzulegen und in ihrer Lage sowie in ihrem Gang
genau auszurichten. Diese Aufgabe erfordert bekanntlich eine gleichachsig
nachstellbare Frisspindel. Bei der Frismaschine ist aber mnoch auf eins
hinzuweisen. Der grofiere Arbeitsdruck des mehrschneidigen Frisers setzt
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als Vorbedingung fiir ruhigen Gang wund gute Arbeit eine besonders
kriftige Frisspindel voraus und fiir das gleichmifiige Durchziehen des
Riemens breite und grofie Scheiben. Die hioheren Schnittgeschwindigkeiten
verlangen besonders lange Lager mit vorziiglich wirkender Schmierung.

Die einzelnen Gesichtspunkte sind bei der Hendey-Norton-Fris-
maschine besonders gewiirdigt. Ihren Spindelstock zeigt Fig. 345. Die
Frisspindel 1#duft in beiden Lagern mit kegeligen Laufzapfen. Ihre Bei-
behaltung hat 2 Griinde: Einmal gewihren sie einen kriiftigen Spindelkopf
und zum andern passen sie sich dem Kegel des Friserdornes gut an.
Sie gestatten auch, die Spindel aufs genauste auszurichten. Nur ist
eins nicht zu vergessen: Bei den hoheren Geschwindigkeiten mufl sich die
Spindel frei ausdehnen kionnen. Diese Moglichkeit ist durch die Zapfen-
biichse im Endlager geboten. Die Spindellager sind mit selbst6lender Ring-
schmierung ausgestattet und durch Kappen staubdicht gehalten. In ihnen
liegt die Frisspindel nach beiden Richtungen fest; das geringste Spiel
148t sich durch die hinteren Ringmuttern E und I ausgleichen. Eine auf-
fallende Breite und grofie Durchmesser zeigt auch die Stufenscheibe in
Wiirdigung einer grofien Durchzugskraft des Riemens.

In #hnlicher Weise ist auch der Spindelstock der Wanderer-Fris-
maschine eingerichtet (Fig. 342). Der Spindeldruck wird hier nach beiden
Richtungen am Hauptlager aufgenommen, der Druck nach links durch den
Zapfenkegel und die vorderen Druckringe und der Druck nach rechts
durch den linken Druckring und die Ringmutter. Im Endlager kann sich
die Spindel frei ausdehnen.

Eine neue Aufgabe bietet bei der Frésmaschine die hochgradige
Fihrung des Frisers gegeniiber dem starken Arbeitsdruck. Sie ist
gewissermafien die Vorbedingung fiir gute Frisarbeiten. Diese Bedingung
erfilllt der fliegend eingezogene Friser nur unvollkommen, weil der Friser-
dorn zu stark federn wiirde. Das freie Ende des Friserdornes ist daher
durch eine Gegenspitze (Reitnagel) zu unterstiitzen, die dem Reitstock
der Drehbank entspricht. Da der Reitstock auf dem Arbeitstisch zuviel
Platz erfordern wiirde, so ist der Reitnagel in dem langen Gegenhalter
untergebracht, der iiber der Frisspindel liegt (Fig. 345) und durch
seine lange schellenformige Fiihrung den Spindelstock noch versteift. Durch
die vordere Stellschraube 148t sich der Reitnagel in den Dorn einsetzen
und durch Klemmbacken festhalten.

Gegeniiber schweren Schnitten geniigt selbst diese Versteifung nicht.
Bei schweren Maschinen ist zur groBeren Widerstandsfihigkeit der Gegen-
halter noch mit dem Arbeitstisch zu verstreben (Fig. 340 und 341), so
daf Tisch und Maschine ein geschlossenes Ganze bilden.

Die Lagerung des Gegenhalters bedarf noch einer kurzen Be-
merkung. Der Gegenhalter mufl, um ihn auf die Linge des Dornes ein-
stellen oder beim Arbeiten mit Stirnfriisern nach oben schwenken zu kinnen,
in seinen Lagern verschiebbar und drehbar sein. Hierzu sind die Lager
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mit Mantelklemmung (Fig. 841) oder besser mit Backenklemmung aus-
gestattet.

Im Anschluf hieran verdient noch die Frismaschine von Gilde-
meister & Co., Bielefeld, erwihnt zu werden (Fig. 346).

Der Spindelstock der Maschine zeichnet sich vor anderen durch die
praktische Anordnung der Ridervorgelege aus. Sie liegen vollstindig

Fig. 346. Wagerechte Frismaschine von Gildemeister & Co., Bielefeld.

eingekapselt in dem Maschinengehiiuse und sind durch Drehen einer
Handkurbel H ein- und auszuriicken (Fig. 347 und 348). Hierzu liegen
beide Vorgelege links vor der Stufenscheibe S und die Schwenkrider R,
und », laufen auf dem Exzenter E der Vorgelegewelle I. Durch Drehen
der Handkurbel H werden daher unter Vermittlung der Schraubenrider 1, 2
die Vorgelege ein- und ausgeschwenkt. Fiir das Arbeiten ohne Vorgelege
kuppelt auch hier der Mituehmer m die lose Stufenscheibe S mit dem
festen Rade R,. Zum Festklemmen des Gegenhalters ist die Backen-
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klemmung gewihlt. Mit dem Knebel & werden die beiden Klemmbacken m
und m, angezogen, die die Gegenspitze in genauer Richtung halten.

Bei den griofleren Arbeitsleistungen der Frismaschinen zeigten sich
die. Mingel des Stufenscheibenantriebes in noch grellerem Lichte als bei
den Maschinen mit einschneidigen Werkzeugen. So fanden die Stufen-
ridergetriebe bei den Frismaschinen fiir mittlere und grofiere Leistungen
eine willkommene Aufnahme.

Fig. 349, Wanderer-Krasmaschine mit Einscheiben-Antrieb.

Die neuen Wanderer-Frismaschinen (Fig. 849) haben daher
den im Schnellbetrieb iiberall vordringenden Einscheiben-Antrieb und zum
Wechseln der Schnittgeschwindigkeit ein Stufenridergetriebe fiir 16 Ge-
schwindigkeiten. Die geometrisch abgestuften Umdrehungen der Maschine
liegen zwischen 16 und 352 in der Minute.

Der Antrieb der Maschine, Fig. 850, geht von der Riemenscheibe a
aus. Sie hat 300 mm Durchmesser, 110 mm Breite und macht 280
Uml./min. Auf der Antriebswelle I sitzt das breite Ritzel b, von dem die
Friasspindel f durch ein Stufenradergetriebe nach dem Norton-System zu-
ndchst 4 Geschwindigkeiten erhilt.
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Durch das Ein- und Ausschwenken der Wippe w und durch das Ver-
schieben des Rades ¢ auf ¢; gestattet das Getriebe nsimlich 4 Schaltungen:

b ¢ d b b ¢ d b d
1. — — —=— 2, — — —=— —,
c d; e e ¢ dy e dy e
AL
Tdy e dy e

Fir 4 weitere Spindelgeschwindigkeiten ist die verzahnte Rad-
hiilse f; nach links zu verschieben. Hierdurch kommt f mit d; in Ein-
griff, so dafl das Stufenridergetriebe vier neue Schaltungen zuldfBt:

b d b dg b dy b b dg

6. — —> 7. — —=— 8. —

5. — —2,
Tdy  f dy f Tdy f f dy f

Fig. 350. Hauptantrieb der Wanderer-Frasmaschine.

Die noch fehlenden 8 Spindelgeschwindigkeiten werden durch das Ein-

schalten der Vorgelege }g; Z erreicht. Das Arbeiten ohne und mit Vor-

gelegen verlangt bekanntlich, daf die Antriebsrider ¢, f der Frésspindel fr,
sowie das Rad g auf einer Laufbiichse £, angeordnet sind, die sich auf der
Arbeitsspindel fr kuppeln und entkuppeln lift. Dabei miissen die Schwenk-
rider 2 i auf einem umlegharen Exzenter E laufen.

Eine praktische Lisung hat das Ein- und Ausschwenken der Vor-

gelege ‘;]Tr f;c’ sowie das Kuppeln und Entkuppeln der Laufbiichse f; ge-
13*
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funden. Beides erfolgt, wie es der Schnellbetrieb ja verlangt, zwang-
ldufig durch Umlegen eines einzigen Handhebels. Die Schnecke ! zieht
nimlich beim Umlegen des Handhebels auf M (Fig. 349) mit einem Ruck
durch den Winkelhebel « die Stiftkupplung v aus dem Rade g zuriick und

schwenkt dann die Vorgelege ein, indem der Radbogen u die Exzenter-
welle E herumlegt.

Das Einspannen des Frisers.

Die Verbindung des Frisers mit der Frisspindel muf ein leichtes
Auswechseln zulassen, ohne daf sich der Dorn beim Arbeiten lockern kann.
Fiir diese Zwecke bietet der mit einem Querkeil eingezogene Friserdorn
den Nachteil, daB er nur mit dem Hammer eingezogen und gelést werden
kann, und die Spindel leicht angeschlagen wird. Aus dem Grunde wird
das Einziehen des Frisers mit Spannschrauben allgemein bevorzugt.

Fig. 351. Einspannen des Frisers mit einer Spannschraube.

Das Festspannen des Frisers mit einer Spannschraube ist in
Fig. 351 durchgefiihrt. In der ausgebohrten Frisspindel liegt hier die
lange Spannschraube s, die durch den beiderseits festgelegten Bund b ge-
halten ist. Mit ihrem vorderen Gewinde fafit sie den Friserdorn und

Fig. 352, Einspannen des Friisers mit einer Differentialmutter.

zieht ihn ein, sobald die Schraube mit dem vorstehenden Vierkant an-
gezogen wird.

Eine ziemliche Verbreitung hat auch das Differentialgewinde
zum Einspannen des Frisers gefunden, sei es als Differentialmutter oder
sei es als Differentialschraube.

Die Differentialmutter (Fig. 852) fafit den Kopf der Friisspindel
mit grobem Gewinde und den Dorn mit feinem Gewinde. Sie wird daher
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bei jeder Umdrehung den Dorn um den Unterschied der beiden Gewinde-
steigungen einziehen. Beim Einspannen ist aber zu beachten, dafi der
Dorn sich erst festsetzt, wenn die Mutter noch etwa zwei Giénge frei hat.
Sie gewihrt dann durch scharfes Anziehen eine sehr feste Verbindung.
Zum Auswechseln des Frisers ist hier nur die Kappe abzuschrauben, wo-
bei sie zugleich den Dorn herausdriickt. Die Differentialmutter verlangt
allerdings einen entsprechend freien Raum vor der Spindel. Ihn be-
seitigt die in der Frisspindel liegende Differentialschraube (Fig. 853).

Fig. 353. Einspannen des Frisers mit einer Differentialschraube.

Sie fafit den Friiserdorn mit grobem Gewinde und die Spindel mit
feinem Gewinde. Zum Einziehen und Auswechseln des Frisers ist
sie mit dem hinteren Vierkant anzuziehen. Ein allgemeiner Vorzug des
Differentialgewindes ist noch, dafl es sich selbst sichert. Der Fraser
wird sich daher niemals lockern konnen. Die Spannschrauben (Fig. 851
und 353) lassen sich jedoch nur bei wagerechten Frisspindeln anwenden,
bei senkrechten sind sie zu wenig zuginglich. Hierbei ist die Differential-
mutter handlicher.

Der Arbeitstisch.

Das Arbeitsgebiet der einfachen Frismaschine erstreckt sich vor-
wiegend auf das Planfrisen. In Verbindung mit einem Teilkopf und einem
Reitstock ist sie auch beim Frisen gerader Nuten, wie beim Frisen von
Zahnridern und Werkzeugen mit geraden Zihnen, zu verwenden, bei denen
das Werkstiick senkrecht zur Frisspindel vorgeschoben wird.

Der Arbeitstisch (Fig. 340 und 841) hat daher in seinem Autbau
zwei Bedingungen zu geniigen: 1. Zum Einstellen der Maschine hat er das
Werkstiick an den Friser anzustellen und 2. beim Friisen den Vorschub
quer zur Frisspindel zu erzeugen. Beide Bedingungen sind erfiillt durch
einen Kreuzschlitten, der von einem kriftigen Winkeltisch ge-
tragen wird. Von ihnen hat der obere Aufspanntisch den Vorschub
senkrecht zur Friisspindel zu vollziehen, fiir den er selbsttitigen Quer-
gang beansprucht. Um das Werkstiick auf die Spanbreite einstellen
zu konnen, ist der Aufspanntisch auf einem Li#ngsschlitten zu fiihren, der
sich in der Richtung der Friisspindel verschieben 146t. Zum Anheben des
Werkstiickes und zum Einstellen der Spantiefe dient der Winkeltisch.
Jeder Schlitten besitzt zum Einstellen eine Schraubenspindel mit Handrad
oder Handkurbel und der Winkeltisch eine Schraubenwinde. Das Wind-
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werk wird durch eine wagerechte Welle gebildet, die durch zwei Kegel-
rider die mit dem Winkeltisch auf- und absteigende Teleskopspindel
treibt. Die Schraube S fafit eine Hiilse #, die innen und aufien Gewinde
hat (Fig. 854). Wird der Tisch
hoher gekurbelt, so nimmt die
Schraube durch den unteren Stell-
ring » die Hiilse h mit, die sich
jetzt aus der festen Mutter heraus-
schraubt. Beide legen daher beim
Einstellen des Tisches nur Teilwege
zuriick. Die Durchbrechung des
Fufibodens, wie sie die einfache Stell-
schraube erfordert, ist nicht mehr
notig. Als weitere Neuerung be-
sitzt die Spindel oben ein Kugel-
lager fiir ein leichtes und feinfiih-
liges Einstellen des Tisches.
Grundbedingung fiir ein gutes
Arbeiten ist auch hier ein kriftiger
Arbeitstisch, damit das Werkstiick
unter dem Druck des Frisers keine
Erschiitterungen erfihrt. Diese
Forderung erkldart auch die Form
des Winkeltisches, der als Korper
gleicher Festigkeit ein starkes Bie-
gungsmoment aufzunehmen vermag.
Das Streben nach griofierer
Arbeitsleistung hat auch hier eine
Verbesserung gezeitigt. Bei Maschi-
nen fiir schwere Schnitte wird nim-
lich das freie Ende des Arbeits-
Fig. 354. Teleskopspindel. tisches durch einen Schieber ab-
gestiitzt, der sich mit dem Tische
einstellt und in jeder Stellung festgeklemmt werden kann. Durch diese
Verstrebung mit der Grundplatte des Stinders und dem Gegenhalter bietet
der Tisch eine griofiere Gewihr fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten.

Der Antrieb des Vorschubes.

Fir den Antrieb des Aufspanntisches bieten sich zwei Moglichkeiten.
Sein Vorschub kann entweder von der Maschine abgeleitet werden oder
von einem besonderen Deckenvorgelege. Der letzte Weg hat den Vor-
zug, daB Schnittgeschwindigkeit und Vorschub der Maschine voneinander
unabhingig sind und sich dem Material und dem Arbeitsverfahren (Schruppen
und Schlichten) besser anpassen lassen. Er ist jedoech nur zweckmifig,
wenn die Maschine die gentigende Widerstandsfihigkeit besitzt.
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Erfolgt der Antrieb des Aufspanntisches von der Maschine selbst,
s0 ist er von der Frisspindel abzuleiten. Durch den Antrieb darf aber
die Einstellbarkeit des Arbeitstisches in keiner Weise gehemmt werden,
andererseits mufl auch der Vorschub des Querschlittens in jeder Stellung
des Tisches gewahrt bieiben. Diese Bedingungen sind erfiillt, sobald sich
der Antrieb des Aufspanntisches mit dem Arbeitstische selbst einstellen
kann, so dafl die Getriebe nicht unbeabsichtigt aufer Kingriff kommen.
Aus dem Grunde sind fiir den Quergang des Aufspanntisches gelenkige
Aupanntisch

Fig. 355. Quergang des Aufspanntisches.

‘Wellen oder sich schneidende Wellen mit Kegelréidertrieben zu ver-
wenden.

Der erste Weg ist in Fig. 355 dargestellt. Die Gelenkwelle s ist
hier einerseits durch ein Kugelgelenk mit der Stufenscheibe 1 verbunden

Fig. 356. Quergang des Aufspanntisches,

und andererseits in einem an der Tischspindel drehbar aufgehingten Lager
gefiihrt. Die Welle s wird sich daher mit dem Winkeltisch W und dem
Léngsschlitten L in jeder Richtung einstellen kionnen. Die Tischspindel 7'
wird hier durch das Schneckengetriebe 2, 3 angetrieben.

Dem obigen Antrieb kionnte man entgegenhalten, dafl er durch das
einfache Gelenk mehr oder weniger ruckweise arbeitet. Aber auch dies
ist zu umgehen, sobald man zwei Gelenke symmetrisch einbaut, von denen
das eine die Ungleichformigkeit des andern ausgleicht (Fig. 356). In
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diesem Falle ist aber die schrigliegende Spindel ausziehbar einzurichten,
damit sie ihre Linge beim Einstellen des Winkeltisches W und des Lings-
schlittens L regeln kann. Die Gelenkwelle ist daher halb als Hiilse und
halb als glatte Spindel ausgefiihrt, die durch Feder und Nut verbunden
sind (Fig. 357 und 858). Ihre Kupplungen sind zur leichteren Beweg-
lichkeit als Kugelgelenke ausgebildet. Als solche bestehen sie aus einem
Kugelzapfen Z, der in der kugelig ausgearbeiteten Muffe b durch die
Mutter M gehalten ist. Die Bewegungsiiber-
tragung vermitteln die 6 Kugeln, die in den
Nuten von Z und & liegen.
Bei schweren Frismaschinen wird der
Antrieb des Aufspanntisches mit sichschnei-
denden Wellen und Kegelridern meist be-
vorzugt, jedoch mit dem Nachteil der griferen
Umstindlichkeit. Der Antrieb kann dabei
innerhalb oder auflerhalb der Maschine liegen.
Im Innern der Maschine ist er vor Spinen
geschiitzt und bietet eine grofiere Sicherheit
fiir den Arbeiter.
Derinnenliegende Antrieb istin Fig.
359 dargestellt. Der Kraftweg von der Fris-
spindel auf die Tischspindel 7' wird hierbei
durch diesichschneidenden Wellena, b, ¢, d, e,
gebildet, die teils im Sténder teils im Tisch
geschiitzt liegen. Durch einen einfachen
Riementrieb wird hier der Quergang des
Tisches von der Frisspindel abgeleitet.
Zwischen den Wellen @, b und ¢ ist ein
doppeltes Ziehkeil-Schaltwerk mit 2><4
Schaltungen eingebaut. Hierdurch stehen
8 Vorschiibe zur Verfiigung, die man von
einer guten Frismaschine fordern muf.
Die Welle ¢ treibt durch die Kegelriader 1
ot Sy el wnd 2 o stehonde Welle d, die_in
Grevenbroich. Winkeltisch gelagert ist. Von d aus wird
der Antrieb durch 8 und 4 auf ¢ iibertragen
und von hier durch 5 und 6 auf das Wellenstiick 7, das im Lingsschlitten
liegt. Durch die Rédder 7 und 8 wird dann die Spindel T des Aufspann-
tisches angetrieben. Soll dieser Antrieb, wie vorhin erwihnt, in allen
Stellungen des Arbeitstisches gewahrt bleiben, so muf zuniichst die Spindel d
in 2 teleskopartig ausziehbar sein, so dafi der Winkeltisch gehoben und
gesenkt werden kann. Beide Rader 1 und 2 laufen daher in einem gemein-
samen Lager, das mit dem Maschinengestell verschraubt ist. AuBerdem
erfordert der Lingsschlitten fiir seine Einstellbarkeit auf e ein Verschieberad 5,
das in einem Lager des Lingsschlittens lduft.
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Der auflenliegende Antrieb des Aufspanntisches verlangt als
Schutzvorrichtung eingekapselte Rider. Bei ihm lassen sich Wendegetriebe
zum Umsteuern des Tisches iibersichtlich einbauen. Seine Anordnung
ist aus Fig. 360 und 861 ersichtlich. Den Kraftweg bilden hier die aufien-
liegenden Spindeln a und b, die von der Stufenrolle angetrieben werden.
Sie treiben durch ein Wendegetriebe 3, 3, 4 das Wellenstiick e, das vor

Kig, 859. Antrieb des Querschlittens.

dem Winkeltisch liegt, mit dem das Lager von e verschraubt ist. Durch
die Stirnrider 5, 6, 7 wird die innenliegende Spindel ¢ angetrieben, die
durch ein Kegelriderpaar das Wellenstiick f treibt. Wie in Fig. 859,
so wird auch hier durch ein weiteres Kegelriderpaar der Antrieb der
Tischspindel T vermittelt.

Der aufenliegende Antrieb wird bei einfachen Fr#smaschinen nur
sehr wenig angewandt. KEr kommt jedoch hiufiger bei senkrechten Fris-
maschinen zur Ausfilhrung und zwar als Antrieb fiir den Rundtisch und
den Bohrvorschub des Frisschlittens (Fig. 423).
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Fig. 860 und 361. AuBenliegender Tischantrieb.

Fig. 362, Ziehkeilschaltwerk der Wanderer - Frismaschine.

Der Grofienwechsel des Vorschubes.
Auch auf den Vorschubwechsel haben die Neuerungen des Werk-
zeugmaschinenbaues ihren Einflul gehabt. Da bei den Frismaschinen der
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Vorschub hiufiger gewechselt wird, jedenfalls hiufiger als die Schnitt-
geschwindigkeit, so diirften hier die Wechselridergetriebe am Platze sein.

So hat der in Fig. 359 beschriebene Vorschubantrieb zwei einfache
Ziehkeilschaltwerke, von denen das erste mit dem Ziehkeil %, 2 Schaltungen
zuldft und das zweite mit dem Ziehkeil k, 4 Schaltungen, so dafl der
Tisch 2 ><4 Vorschiibe erfihrt.

Einen #hnlichen Aufbau zeigt das Ziehkeilschaltwerk der Wanderer-
Frismaschine (Fig. 849). Durch den Zahnkettentrieb m » wird hier der
Vorschub von der Antriebswelle I der Maschine abgeleitet (Fig. 350 und
862). Mit der Handkurbel h; kann der Ziehkeil des ersten Getriebes in

4 Schaltungen abwechselnd auf die Vorgelege % bis 4 eingestellt

1 4
werden und mit der Handkurbel h, der Ziehkeil des zweiten Getriebes

ebenfalls in 4 Schaltungen auf gf bis —Zi.
1 4

Es stehen also 4<4 Ge-

schwindigkeiten zur Auswahl, die durch die Kegelrdder % tiber die Wellea

nach Fig. 359 auf die Tischspindel T gelangen.

Auch die Wanderer-Friasmaschine in Fig. 340 und 841 hat fiir den
Vorschubwechsel ein Ziehkeil-Wechselridergetriebe (Fig. 343 und 344).
Mit der Kurbel K 146t sich der Ziehkeil k¥ auf die Réder 1 bis 7 ein-
schalten. Die Grofile der 4 Vorschiibe ist auf der Tafel angegeben, nach
der die Kurbel eingestellt wird.

Die in Fig. 346 abgebildete Frismaschine von Gildemeister & Co.
besitzt fiir die Vorschilbe des Arbeitstisches ein doppelseitiges Norton-Ge-
triebe. Dieses Schaltwerk (Fig. 363 bis 865) ist fiir die 16 Vorschiibe
der Maschine, wie folgt, eingerichtet: Die Welle I wird von der Frisspindel
angetrieben. Auf I sitzen die Triebe I und 1, von denen I das linke
Doppelrad 2, 3 treibt und 1' das rechte 2‘, 3. Die Doppelrider 2, 3 und
2, 3’ konnen einzeln auf die Rider 4 oder 5 eingeschaltet werden. Durch
diese Schaltung erhilt die Welle II bereits 8 verschiedene Umlaufe,

6 8
und die ausriickbaren Vorgelege ) erhbhen diese Zahl auf 16.

Die 16 verschiedenen Umliufe gelangen ither das Vorgelege 10/11 auf
die Welle III, die durch Kegelriider die Welle d in Fig. 859 treibt.

6 8
Die Ausriickung der Vorgelege A ist in der bekannten Weise

durch die Kupplung % gelost. Durch den in Fig. 346 am Deckel sicht-
baren Handgriff wird # auf 4 oder 9 eingeriickt, so daB einmal ohne und

das andere Mal mit den Vorgelegen =g gesteuert wird. In der

Mittelstellung setzt der Handgriff den Tischantrieb still.

Der Schwerpunkt dieses Riderwerkes liegt in der Schaltung der oberen
Wechselridder. Um die Doppeltriebe 2, 3 und 2, 3’ in die Ebene von
4 oder 5 zu bringen, ist der ganze Wechselriderblock B auf I zu ver-
schieben. TUm ferner den Eingriff mit 4 oder 5 zu bekommen, miissen die
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Doppelrider rechts und links einzuschwenken sein. Diese Einstellungen
sollen natiirlich von auflenher vorgenommen werden.

Zum Verschieben des Ridderblockes auf I ist daher ein bequem faf-
bares Handr#dchen & vorgesehen, das beim Drehen durch ein Zahnrad und
eine Zahnstange Z die Triebe 2, 3 und 2/, 3’ in die Ebene von 4 oder 5
einstellt. Das Einschwenken der Triebe geschieht mit der Schwinge S.
Durch Zuriickziehen des Riegels » 1:ifit sich n#mlich die Schwinge S auf
die 8 Einschnitte I bis VIII einriicken. In den 4 oberen Stellungen von S
arbeitet das linke Doppelrad 2, 3 auf £ oder 5 und in den 4 unteren
das rechte 2, 3 auf 4 oder 5. Hierdurch entstehen folgende Schal-

tungen :

bei I 13 bei V. L3
2 5 2! 4
IV. —; —i— VIII. % . —2517

Ist nun % auf 4 eingeriickt, so treiben die vorstehenden Rider-

10
gruppen iiber das Vorgelege 11 den Tisch. Schaltet man hingegen

k auf 9 ein, so treten zu den obigen Riderpaaren noch die Vorgelege
6

8
=g hinzu. Das Schaltwerk wird auch fiir 8 Vorschiibe gebaut.

Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Der heutige Werkzeugmaschinenbau verlangt bekanntlich von seinen
Arbeitsmaschinen, inshesondere von denen fiir Massenerzeugnisse, Selbst-

Fig. 366. Arbeitstisch mit Selbstausriickung des Vorschubes.

ausriickung der Vorschiibe. Durch diese Einrichtung wird die Maschine
den Arbeitstisch stets an derselben Arbeitsgrenze selbsttitig ausriicken
und daher immer gleiche Lingen frisen. Alle diese Vervollkommnungen,
die auf eine einfache Bedienung und eine bessere Ausnutzung der Maschine
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hinzielen, sind berufen, die Herstellungskosten der Massenerzeugnisse zu
verringern, indem ein Arbeiter mehrere Maschinen zugleich bedienen kann.

2. Ausrycken
von Hand

Fig. 867. Ausriickung des Aufspanntisches.

Die Selbstausriickung des Aufspanntisches wird fast ausschlieflich
durch verstellbare Anschlige bewirkt, die das Getriebe der Tischspindel 7'

i\ J%—}jfiﬂm/oy }\

‘ He ebe/

2 vorge scl(v te /a
’I
i +
T
Eredaf S arerioht

oree] 7
Kreg|

Y

eigeriete * .

Kurbelwella

1

S

Fig. 868. Ausriicker. Ludw. Loewe & Co., Berlin.

ausriicken. Das ausriickbare Getriebe ist entweder ein Kuppelrad oder
eine Fallschnecke.

Bei dem Tischantrieb mit Gelenkwellen (Fig. 866) treibt die Gelenk-
welle durch das Schneckengetriebe 1, 2 die Welle I, die durch die
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Stirnrdder 3, 4 auf die Tischspindel 7' arbeitet. Das Rad 4 ist hier als
Kuppelrad auf T’ zu kuppeln und zu entkuppeln.

Die zugehorige Ausriickung bringt Fig. 367. Der Anschlag a des
Aufspanntisches nimmt gegen Ende des Arbeitsganges durch den Stift b die
Schiene s mit. Sie legt den Hebel » herum, der die Kupplung % ausriickt,
so daff der Vorschub des Tisches aufhort.

Bei dem Tischantrieb mit sich schneidenden Wellen nach Fig. 859
wird meist das Kegelrad 8 als Kuppelrad ausgefiibrt, in das eine Kupplung
von auffenher eingertickt werden kann. Hierzu liegt in dem Lingsschlitten
eine kurze Kurbelwelle w, die mit der inneren Kurbel die Kupplung faft.
Mit dem vorderen Handgriff » kann sie auf 8 eingestellt werden.

Fig. 369. Ausriickung mit einer Fallschnecke.

Als Ausriicker fiir die Kupplung % kann die Vorrichtnng in Fig. 368
dienen. Sie ist ganz in den Lingsschlitten eingebaut, so daB nur der
Handgriff vorsteht. Der Ausriicker wird jedesmal durch den Federriegel f
verriegelt, damit er nicht so leicht unbeabsichtigt ein- oder ausgeriickt
werden kann. Die Ausriickung des Vorschubes volizieht der Anschlag g,
der den Stab b nach unten driickt. Hierdurch wird der Hebel h herum-
gelegt, der die Kupplung aus dem Kuppelrad 8 zuriickzieht und so den
Tisch stillsetzt. Mit dem Handhebel kann die Kupplung wieder eingeriickt
werden, sobald der Tisch mit dem Anschlag a etwas zuriickgekurbelt ist.

Das Ausriicken des Vorschubes mit einer Fallschnecke zeigt
Fig. 869. TUm den Tisch stillzusetzen, fillt bei diesem Antriebe die
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Schnecke 2 aus dem Rade 3 heraus. Hierzu sitzt das Schneckenlager an
einem Zapfen 2z, der in einem Auge des Lingsschlittens drehbar gelagert
ist. Die Schnecke wird in Eingriff gehalten durch den vorderen Hand-
griff k, der in den Doppelhebel b fafit. Sobald der Amnschlag a des Tisches
den Hebel b ausklinkt, fdallt die Schnecke durch ihr Eigengewicht aus dem
Schneckenrade 3 heraus. Der Selbstgang ist hiermit ausgelost und der
Tisch von Hand zuriickzukurbeln. Zum Einriicken legt der Arbeiter mit
der einen Hand den Handgriff A zuriick, und mit der anderen klinkt er
den Doppelhebel b wieder ein.

2. Die allgemeine Friismaschine oder Universal-Friismaschine.

Die allgemeine Frasmaschine ist nicht nur in den Werkstitten des
allgemeinen Maschinenbaues zu Hause, sondern auch in denen der Werk-
zeug- und Massenherstellung. Thr Arbeitsgebiet umfafit sowohl das Frisen
von Schneidwerkzeugen und Zahnrddern als auch simtliche Planfris-
arbeiten.

Die einfache Frismaschine gestattet bekanntlich alle Arbeiten, die
einen Vorschub senkrecht zur Frisspindel verlangen. Die einzige Aus-
nahme ist daher das Spiralfriisen, d. h. das Frisen von Schnecken,
Schraubenriidern, Spiralfrisern und
Spiralbohrern. Alle Werkzeuge mit
geraden Schneiden, sowie alle Rider
mit geraden Zdhnen lassen sich hin-
gegen auf der einfachen Frismaschine
frisen, sie ist insbesondere die Ma-
schine fir Planarbeiten.

Aus den verwandten Arbeitsge-
bieten erkléirt sich auch die Ahnlichkeit
in der Bauart beider Maschinen. Denn
simtliche Arbeiten verlangen einen
Vorschub senkrecht zur Frisspindel,
nur das Spiralfrisen stellt die Be-
dingung, dafl der Tisch auch schrig
zur Spindel verschoben werden kann.

Der Hauptunterschied beider Maschinen liegt daher in dem dreh-
baren Aufspanntisch der Universal-Frismaschine, der zum Spiralfriisen
schrig zur Frisspindel eingestellt und vorgeschoben werden kann. Zum
Frisen von Spiralen muf néimlich das Werkstiick mit dem Aufspanntisch
auf den Spiralwinkel 8 eingestellt werden, den die Spirale oder besser
gesagt die Schraubenlinie mit der Achse des Werkstiickes bildet (Fig. 870).
Durch diese Schriigstellung des Tisches gelangt der schneidende Friser
erst in die Schnittebene der Spirale. Wird nun das Werkstiick gegen-
iiber dem Arbeitsfriser in der Richtung nach I vorgeschoben und zugleich
durch die Maschine im Sinne 2 langsam gedreht, so schneidet der Friiser
die Spirale gesetzmifiig heraus.

Schraovbentinie
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Fig. 870. Spiralfrisen.



Die verlangte Einstell-
barkeitgewihrtnurderdreh-
bare Aufspanntisch (Fig. 871
und 372). Er ist fiir seine
Gradstellungen auf einer
Drehscheibe D gefiihrt, die
auf dem Zapfen des Langs-
schlittens L sitzt und auf
ihm mit Klemmschrauben
festzuklemmen ist. Diese
Bauart gestattet daher, den
Tisch nach einer Gradteilung
schrig zu stellen und das
Werkstiick in der schrigen
Richtung vorzuschieben. Die
Maschine kann hierdurch
alle moglichen Frisarbeiten
erledigen. Thr Arbeitstisch
ist aber gegeniiber schweren
Schnitten weniger wider-
standsfahig, ein Ubel, das
sich jedoch durch eine mehr-
fache Festklemmung heben
lifit. Eine besonders krif-
tige Ausfiilhrung zeigt der
Querschnitt des drehbaren
Tisches in Fig. 373.

Eine neue Aufgabe
bildet hier der Antrieb des
drehbaren Aufspanntisches.
Soll er stets gewahrt bleiben,
so diirfen die Triebrider der
Spindel 7' heim Schrigstellen
des Tisches nicht aufler Ein-
griff kommen, eine Bedin-
gung, die mnur erfillt ist,
wenn der Antrieb von T auf
Mitte des Drehzapfens liegt.

Diese Anordnung ist
in Fig. 874 fiir den Tisch-
antrieb mit Gelenkwellen
durchgefiihrt. Der Zapfen d
liegt hier im Drehpunkt der
Scheibe D. Er erhilt seinen

Hiille, Werkzeugmaschinen.

Die Friismaschinen.

3. Aufl,

14

209

Arbeitstisch der Wanderer-Frismaschine.

Fig. 871 und 372.
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Antrieb durch ein im Lingsschlitten liegendes Schneckengetriebe 4, 5
von auflenher und treibt durch das Wendegetriebe 6, 7 und 7‘ die
Tischspindel 7. Die Spindel bewirkt hierdurch mit der festen Mutter m
den Rechts- und Linksgang des Tisches, je nachdem die Kupplung % in
7 oder 7 eingeriickt wird.

Fig. 378. Drehbarer Arbeitstisch.

Liegt der Antrieb des Aufspanntisches in dem Innern der Maschine
(Fig. 859), so mub der Zapfen d wieder auf Mitte des Drehzapfens liegen,

Fig. 374. Tischantrieb.

damit der Tisch schriggestellt werden kann, ohne die Rader der Tisch-
spindel T aufier Eingriff zu bringen (Fig. 371 und 372). Die nach Fig. 359
angetriebene Spindel ¢ treibt auch hier durch die Kegelrider 5, 6 und 7, 8
itber f die glatte Spindel g, von der durch die Réider 9, 10 die Tisch-
spindel 7' betrieben wird.
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Die Selbstauslosung des Vorschubes kann wie bei der einfachen
Friasmaschine erfolgen. Hat jedoch der Tisch ein Wendegetriebe (Fig. 374),
so verlangt die Selbstausriickung des Vorschubes einen Ausriicker, der den
Tisch nach beiden Richtungen stillsetzt. Hierzu sitzt auf der Kurbelwelle w
(Fig. 875 und 376), die die Kupplung % bedient, vorn ein fester Querstab b.
Ist z. B. k rechts in 7 eingeriickt (Fig. 874), so stellt sich der Stab b
rechts schrig nach unten. Driickt nun nach beendeter Arbeit der An-
schlag @ des Aufspanntisches die Schneide s nach unten, so dreht sie mit
dem angeschraubten Querstabe ¢ den schrigstehenden Stab & wieder in
die wagerechte Lage zuriick. Hierbei riickt die Kurbel die Kupplung &

Fig. 8375 und 376. Ausriicker fiir Rechts- und Linksgang. Wanderer-Werke, Chemnitz,

aus, die aber noch nicht auf der Gegenseite in 7‘ eingeriickt werden
kann. Fiir den Riickgang ist nimlich der Tisch erst so weit zuriick-
zukurbeln, bis der Anschlag a die Schneide s freigibt. Sie schnellt dann
durch die untere Feder hoch, so dafi mit der Handkurbel die Kupplung #
in 7' eingeriickt werden kann, wobei sich der Stab & entgegengesetzt
einstellt.

In Fig. 373 wird die Ausriickung in jeder Richtung durch je eine
kleine Zahnstange z vollzogen. Die Anschlige des Tisches driicken sie
nach unten. Dabei legt sie den verzahnten Ausriicker herum, der die
Kupplung % zuriickzieht und den Tisch augenblicklich stillsetzt.

Der Arbeitstisch mit Selbstgang nach 3 Richtungen.

Das Bestreben, die Maschinen durch eine moglichst einfache Hand-
habung leistungsfihiger zu gestalten, hat veranlafit, den Arbeitstisch nach
allen Richtungen selbsttitig einzurichten. Diese Einrichtung ist bei
schweren Maschinen, wo das Bediirfnis n#her liegt, schon linger durch-
gefiihrt, aber neuerdings auch auf leichtere Maschinen iibertragen worden.
Es erscheint jedoch fraglich, ob der Arbeiter sie in dem letzten Falle
geniigend wiirdigt.

14*
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Soll die Maschine den Hoch-, Lings- und Quergang des Arbeits-
tisches selbst vollziehen, so sind die einzelnen Schlitten von der senkrechten
‘Welle d in Fig. 359 anzutreiben. Diese Aufgabe ist in Fig. 377 und 378
gelost. Als gemeinsamer Antrieb der einzelnen Ziige dient hier die
Welle ¢ (¢ =d in Fig. 359) mit dem Wendegetriebe 7, ry, 74, das sich
durch die Kupplung %, umschalten lifit, so daf§ sémtliche Schlitten nach
beiden Richtungen Selbstgang haben. Der Auf- und Abwirtsgang des
‘Winkeltisches wird mit %, eingeriickt, so dafl die Kegeltriebe r,, r; aunf

Fig. 377 und 378. Arbeitstisch mit 3 Selbstgingen.

die Teleskopspindel arbeiten. Den L#ngsgang schliefit die Kupplung kg,
die die Ruder »g, ry auf die Schlittenspindel 7 einschaltet. Der Quergang
des Aufspanntisches wird durch %13 . :ﬂ in bekannter Weise nach Fig. 359
11 13

vollzogen. Aufier dem Selbstgang hat jeder Schlitten Handeinstellung.
So geschieht das Heben oder Senken des Tisches mit dem Handrade auf
der Spindel g, die durch rg r, auf die Teleskopspindel wirkt. Fiir das
Einstellen des Liangsschlittens ist das Handrad auf der Schlittenspindel f
zu benutzen. Bei jeder Handeinstellung miissen natiirlich die betreffenden
Kupplungen ausgeriickt sein.
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Der n#chste Schritt in der Ausbildung des Arbeitstisches wire, den
Aufspannschlitten mit beschleunigtem Riicklauf auszustatten. Hierzu wiire,
wie in Fig. 167, in dem Riicklaufgetriebe eine kleinere Ubersetzung als
im Arbeitsgetriebe erforderlich. Von dem Gesichtspunkte betrachtet, er-
scheint es zweckmifiig, auch hier den Arbeitsgang des Tisches durch ein
Schneckengetriebe und den beschleunigten Riicklauf durch Schraubenrider
vollziehen zu lassen.

Fig.379und 380. Plan eines Arbeitstisches mit beschleunigtem Riicklauf. J.E.Reinecker.

J.E. Reinecker, Chemnitz, hat diesem Gedanken die in den Fig. 379
und 380 dargestellte Form gegeben. Der auf Mitte Drehscheibe liegende
Zapfen d treibt durch die Schraubenrider 1, 2 auf der einen Seite die
Kegelrsider 3, 4 und das Schneckengetriebe &, 6, von dem das Schnecken-
rad 6 auf der Spindel T sitzt. Die Spindel kann als Gewindespindel den
Vorschub des Aufspanntisches erzeugen oder auch mit einer Schnecke auf



214 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

eine Schraubenzahnstange des Tisches arbeiten. Die Selbstauslosung des
Vorschubes erfolgt durch eine Fallschnecke. Hierzu ist die Schnecken-
welle s links gelenkig an b aufgehiingt und rechts durch die Klinke ¢
gehalten. Sobald nun der Anschlag e des Tisches die Klinke ¢ seitlich
auslost, fillt die Schnecke 5 aus ihrem Rade 6 heraus, und der Selbstgang
ist ausgeriickt. In gleicher Weise ist auch das Riicklaufgetriebe ein-
gerichtet, nur ist das Schneckengetriebe durch zwei gleiche Schrauben-
rader 5’ und 6’ ersetzt, so dafl der Tisch schnell zuriicklaufen mufi. Beide
Getriebe diirfen nattirlich nur abwechselnd arbeiten. Um ein irrtiimliches
Einrticken beider Ziige zu verhiiten, ist eine einfache Verriegelung ge-
troffen. Sie besteht aus dem um einen Zapfen drehbaren Hebel 2, der
nur gestattet, daf entweder beide Selbstziige ausgeriickt sind, oder einer
von beiden eingertickt ist, wihrend der andere durch den schrigstehenden
Hebel & gesperrt ist.

Die hochste Entwickelung wire, den Arbeitstisch nach jedem Schnitt
durch die Maschine selbsttéitig umsteuern, schnell zuriicklaufen und wieder
zum neuen Schnitt selbsttitig umschalten zu lassen. Diese Erweiterung
des Tischantriebes hat jedoch nur Wert, wenn die Maschine, wie beim
Friasen von Zahnridern, eine ganze Reihe von gleichen Schnitten aus-
zufithren hat. Thre Liosung bietet keine Schwierigkeit; sie ist bereits
in Fig. 167 behandelt.

Der Teilkopf und seine Anwendung.

Die Bauart des Teilkopfes.

Das Frisen von Zihnen und Nuten erfordert zum Einspannen und
Einteilen der Werkstiicke einen Teilkopf und einen Reitstock (Fig. 385).
Ohne diese Vorrichtungen sind genaue Friisarbeiten, mogen gerade oder
spiralige Zihne oder Nuten zu friisen sein, nicht zu erreichen.

Die Bauart des Teilkopfes (Fig. 881 bis 883) ergibt sich aus seiner
Anwendung in der R#der- und Werkzeugfriserei. Seine Hauptaufgabe
ist, das Werkstiick auf Grund der vorgeschriebenen Teilung einzuteilen.
Hierzu verlangt er eine Teilspindel, die das Arbeitsstiick zu tragen hat.
Zum Einziehen der erforderlichen Dorne und zum Aufschrauben der
Spannfutter ist daher der Spindelkopf kegelig ausgebohrt und auBen mit
Gewinde versehen.

Das Einstellen der Teilung erfolgt durch Drehen der Teilkurbel,
die durch das Schneckengetriebe 7, 8 das Werkstiick nach jedem Schnitt
von neuem einteilt und anstellt. Dieser Vorgang verlangt eine Teilscheibe
mit gezihlten Lochkreisen, auf der Bruchteile einer Umdrehung mit
voller Genauigkeit auszufiihren sind. Um hierbei die Teilkurbel auf die
einzelnen Lochkreise einstellen zu konnen, mufi sie den Vierkant der
Schneckenwelle mit einer Schleife fassen.

Eine besondere Beriicksichtigung in dem Aufbau des Teilkopfes er-
fordert das Anstellen von Kegelridern und Kegelfrisern. Diese Werk-
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stiicke miissen zum Frisen ihrer Zihne so weit hochgestellt werden, bis
der Zahnfuf wagerecht liegt (Fig. 884). Hierzu mull die Teilspindel wie
eine Haubitze aufzurichten sein. Diese Bedingung erfilllt der Teilkopf

Teilkopf.

Fig. 381 bis 383.

durch das einstellbare Spindelgehiuse, das in dem Auflenkasten
drehbar gelagert und zwischen seinen Wangen durch die Schraube S fest-
zuklemmen ist. Durch diese Einrichtung kann daher die Teilspindel auf
die erforderlichen Winkel eingestellt werden. Um hierbei den Eingriff
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des Schneckengetriebes zu wahren, dreht sich das Spindelgehduse um die
Laufbiichsen ! der Schneckenwelle.

Dem Teilkopf fallt noch eine weitere Aufgabe zu. Beim Spiral-
frisen mufl bekanntlich das Werkstiick aufler dem geraden Vorschub
noch gleichzeitig eine Drehbewegung ausfiihren. Von diesen Vorschiiben
(Fig. 870) wird der gerade vom Aufspanntisch erteilt, der das Werk-
stiick schriig zur Frisspindel vorschiebt, wihrend der Teilkopf es lang-
sam zu drehen hat. Den hierzu erforderlichen Selbstgang erhilt der
Teilkopf von der Spindel 7 des Aufspanntisches und zwar durch die
Wechselrider 1, 2, 3, 4 und die Kegelrider 5, 6, die durch das Schnecken-
getriebe 7, & den Teilkopf treiben (Fig. 385 und 386). Um aber mit der
Teilkurbel teilen zu konnen, ohne jedesmal die Wechselrider auszuriicken,
sitzt das Kegelrad 6 lose auf der Schneckenwelle. Dieses lose Kegel-
rad verlangt allerdings, den Selbstgang des Teilkopfes von der Tisch-

spindel iiber die Teilkurbel auf

die Schneckenwelle zu leiten. Fiirs

Frisen von Spiralnuten mufi daher

die Teilscheibe mit dem Kegelrade 6

verschraubt sein und die Teilkurbel

mit dem Ausriicker in die Teil-

scheibe fassen. Unter dieser Vor-

aussetzung geht der Kraftweg von 5

auf 6 {ilber die Teilscheibe und

von ihr iiber die Teilkurbel auf

das Schneckengetriebe 7, 8. Diese

Anordnung gestattet auch, dafl beim

Fig. 384. Fréisen von Kegelrddern. Einteilen des Werkstiickes die Teil-

scheibe durch den Riegel f verriegelt

wird, damit beim Drehen der Teilkurbel die Ubersicht iiber den Loch-
kreis nicht verloren geht.

Im Anschluf an den Teilkopf sei noch ein wichtiger Grundsatz
erwihnt, dessen Bedeutung sich auf alle Teilvorrichtungen erstreckt. Die
vornehmste Aufgabe dieser Vorrichtungen soll sein, Arbeitserzeugnisse von
hochster Genauigkeit zu gewinnen. Die Bedingung ist aber nur erfiillt,
wenn ihre Einzelteile weder federn noch beim Ansetzen des Frisers nach-
geben. Hierzu miissen die einzelnen Teile nicht nur kriftig gebaut sein,
sondern auch ohne jeden toten Gang laufen. Die Spindel ist daher mit
einem Kegel eingepafit und durch die Ringmutter » anzuziehen. Das
Schneckenrad besteht zum Nachstellen aus zwei Scheiben, die miteinander
verschraubt sind. Die vordere Radscheibe hat lingliche Locher, so daf
die eine Scheibe gegeniiber der anderen ein wenig verstellt werden kann,
sobald sich toter Gang in der Verzahnung bemerkbar macht.

Die Bedienung des Teilkopfes gestaltet sich auf Grund seiner
Bauart wie folgt:
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Arbeitstisch der Universal-Friismaschine.

Fig. 385 und 386.

1. Bei geraden Einfrisungen (Stirnridern usw.) hat der Teilkopf
nur die Aufgabe, das Werkstiick einzuteilen. Hierbei wird die Teilscheibe
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durch den Riegel f verriegelt und die Kurbel nach jedem Schnitt um die
entsprechende Lochzahl weiter gedreht. Die sich ergebenden Bruchteile
einer Umdrehung sind in der Weise auszufithren, dali der Nenner des
Bruches den Lochkreis angibt, auf dem die Kurbel um die Locher des Zihlers
weitergeriickt wird. So kénnen, um z. B. !/, Umdrebhung auszufiihren,
die Lochkreise 5, 10, 15 oder 20 gewihlt werden, auf denen die Kurbel
um 1, 2, 3 oder 4 Licher jedesmal zu verstellen wire. Um diese Ein-
stellungen mit grofierer Sicherheit vornehmen zu konnen, sind 2 Zeiger
vorgesehen, die auf den Ausgangs- und Endpunkt der einzustellenden
Lbcher einzuriicken sind, bevor die Teilkurbel benutzt wird. Die Zeiger-
schenkel Z miissen daher immer ein Loch mehr einschlieflen, als zur
Teilung gebraucht wird.

Das Teilen kann auch mit 2 Lochkreisen geschehen, sobald der
gesuchte Lochkreis auf der Teilscheibe nicht vorhanden ist. Sind z. B.
% Umdrehungen mit der Teilkurbel zu machen und ist der Lochkreis 57
nicht vorhanden, so zerlegt man

40 21 19 7 1 7 5

A AR UIEE Bl TR T
‘Hiernach sind mit der Teilkurbel auf dem 19. Lochkreis 7 Locher zu
nehmen. Steht nun der Riegel im Lochkreis 15, so ist er zuriickzuziehen,
mit der eingelegten Kurbel die Teilscheibe um 5 Locher auf 15 in gleichem
Sinne zu drehen und hierauf der Riegel wieder einzuriicken.

Die Anwendung des Teilkopfes.

1. Das Frisen von Stirnriddern.

Beim Frisen von Stirnrddern wird das Rad mit einem Dorn
zwischen den Spitzen des Teilkopfes und des Reitstockes eingespannt und
nach jedem Schnitt mit dem Teilkopf um eine Teilung weiter geteilt
(Fig. 3887).

Aufgabe: Bs ist ein Stirnrad mit 20 Zihnen zu frisen. Das
Schneckenrad des Teilkopfes habe 45 Zihne, und die Schnecke sei ein-
gangig.

Losung: Ist nach Fig. 385 n, die auszufiihrende Umdrehung der
Teilkurbel, » die Umdrehung des zu frisenden Rades entsprechend seiner
Teilung, 2, seine Zihnezahl, z die des Schneckenrades und m die Gingig-
keit der Schnecke, so ist allgemein:

3|3
2w

1
Hierin ist: m=1 und » = > fiir das jedesmalige Einstellen der Teilung.
1

Aus dieser Gleichung ergibt sich als Umdrehung der Teilkurbel:
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n.z oz Schneckenrad _ 45 9 5
MT T Tz, Arbeitsrad | 20 T30

5
m=2t gy

Die Kurbel ist demnach auf den zwanziger Lochkreis einzuriicken
und jedesmal um 2 volle Umdrehungen + 5 Locher weiter zu drehen,
wenn das Rad um seine Teilung gedreht werden soll. Die Zeiger Z
miissen dabei 6 Licher umfassen.

Fig. 387, Frisen von Stirnrddern.

2. Das Frisen von Spiralfrisern.

Beim Spiralfrisen ist der Aufspanntisch bekanntlich auf den Spiral-
winkel £ einzustellen, den die Spirale mit der Werkstiickachse einschlieft.
Das Werkstiick ist dabei im Sinne 2 langsam zu drehen und gleichzeitig
im Sinne 1 vorzuschieben (Fig. 8370). Diese Bewegungen des Werkstiickes
werden von der Tischspindel abgeleitet. Sie schiebt den Aufspanntisch
in Richtung 1 vor und treibt durch die Wechselrider den Teilkopf mit
dem Werksttick im Sinne 2. Fiir den letzten Antrieb ist bekanntlich die
Teilscheibe zu entriegeln und die Teilkurbel in die Teilscheibe einzuriicken.

Die Berechnung der Wechselrader: Beim Spiralfrisen ist das
Werkstiick bei jeder Umdrehung um die Steigung . der Spirale vorzu-
schieben. Diesen geraden Vorschub erzeugt die Tischspindel, die den
Querschlitten mit dem Teilkopf und dem Werkstiick dem Friser zu-
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schiebt. Macht die Tischspindel zur Erzeugung des Vorschubes von h mm
n, Umliufe, und ist thre Steigung s mm, so ist der Tischweg

h=ny.s 1)
und die erforderlichen Umliufe der Tischspindel sind
h
Ng = T :
‘Wihrend des Vorschubes %2 hat der Teilkopf dem Werkstiick eine volle
Umdrehung zu erteilen. Diese Bedingung ist erfiillt, sobald die Uber-
setzung von der Tischspindel auf die Teilspindel (Fig. 385):

Zy 23z m 1

e 7, g T g

ist. Setzt man hierin die Ubersetzung der Wechselrider % : —23— = ¢, und
.. LI

ist 2y = z;, so ist die Ubersetzung:

z 1
¢ =y @)
_ ) h
Hierin ist nach der Gleichung (1): Mg ="
4. Aufgabe: Es ist ein Walzenfriiser
F mit spiraligen Z&hnen zu frisen. Der

% Durchmessersei 120 mm, #=25°(Fig.321).

Losung:
&-90-24 -65° 1. Der Aufspanntisch ist auf 25°¢
| L Jzi ) schrig einzustellen.
2. Die Berechnung der Wechsel-
Fig. 388. Abwicklung des Schrauben- " . . . Gewind
ganges. rider ist wie beim ewinde-

schneiden
a) Steigung der Spirale. Aus der Abwicklung des Schraubenganges
(Fig. 388) ergibt sich:

tg = nt.D
oder: h=mn.D.tga=mn.120.2]15= 810 mm.
h = 810 mm.
b) Umdrehungen der Tischspindel bei 1/, Steigung:
Nach (1) h=mny.s,
1
810 = ny + T 25,4,
810 .4
Ny = m‘ = 127,6
?

ng == 127,6 Umdrhg.
¢) Ubersetzung der Wechselriider. Schneckenrad: 42 Zshne, Schnecke
zweigtngig [m = 2].
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1
Nach (2) ’—,'T—=¢‘—I’:v:
oz 1 42 1 420 14 30
P=w my 2 1276 2552 B8 44’
14 30
¥~ 58 44’

d. h. Rad 1 — 14 Zihne, 2 — 58, 3 — 30 und 4 — 44 Zihne.
3. Einteilen des Friisers. [Teilscheibe verriegelt.}
Zshnezahl: zp~ 24/ D bei Schruppfrisern,
zp e~ 2,6 - 3\/»5 bei Schlichtfrisern,

Gewithlt: Schruppfriser zp = 2,/120 = 22 Zhne.

Es war vorhin (S. 218): _’%g,%
1 1
Hierin ist: n= Tf =557
n.z 1 42 21
also: “1_—‘7:‘2?'42_:?2’7
21
"= g

d. h. auf dem Lochkreis 22 ist die Kurbel jedesmal um 21 Locher
weiter zu drehen.

3. Das Frisen von Schraubenridern.

Das Frisen von Schraubenridern ist nichts anderes als ein Spiral-
frisen. Es sind daber dieselben Rechnungen
mafigebend. Die Einstellung des Tisches ist
in gleicher Weise vorzunehmen, ebenso die
Handhabung des Teilkopfes, nur ist zu be- A
achten, daf fiir das Einteilen des Rades die
Stirnteilung ¢; mafigebend ist, die sich aus
der Normalteilung ¢, berechnen 14ft. KEs ist
nimlich nach Fig. 889 und 390:

t?l
cos 3 = N

und ; tn
T cos g

Aufgabe: Essind 2 Schraubenrider gy 389 und 890, Schraubenrad.
zu frasen fiir 2 Wellen, die sich unter 90°
kreuzen. Das Rad I hat 81 Zihne und eine Normalteilung von 3 7w. Der
Winkel 8, den die Zihne mit der Radachse einschlieflen, sei 50°. Das
Rad II hat #=40° und 61 Zihne.




222 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

b _ 3.7

cos 500 0,643
ts = 4,665 . 7, also M, = 4,665,

Teilkreisdurchmesser = Ms .z, = 4,665 . 31 = 144,62 mm.

Rad I: Stirnteilung ¢, = = 4,665 7,

Steigung der Schraubenziihne nach Fig. 888 aus:
/
tge =", hierin = 900— g= 400,

h=md.tgo=7m. 144,62 tg 400 = 380 mm = 15%,
Bo15
Umdrehungen der Tischspindel bei 1/,“ Steigung: n, = ;L = iR = 60.
4
Ubersetzung der Wechselrsider bei einem Teilkopf mit einem
Schneckenrad von z = 40 Zihnen und einer eingéingigen Schnecke (m = 1):
140
v 60
-5 8 _15 2
$=7% 10 18 30
Tisch auf 50° einstellen, Wechselrider z, = 15, 2z, =18, z = 24,
2z, = 80, Friser vom Modul 3.

Nach (2) @ = % .

37 3m
cos 400 0,766

Teilkreisdurchmesser = M; . 2, =3,92 .61 = 239,12 mm.
Steigung der Zihne h = .d.tg 509 =7z . 239 . tg 509 = 35"
Umdrehungen der Tischspindel n, = 85 .4 = 140,
40 _12 30
140 15 84

Tisch auf 400 einstellen, Wechselriider z, = 12, 2z, =15, z, = 30,
z, = 84, Fraser vom Modul 3. '

Rad II: Stirnteilung ¢, = = 3,92 .m, Ms=392.

Ubersetzung der Wechselrider ¢ =

4. Das Frisen von Schneckenridern.

GroBere Schneckenrsider konnen nur auf Sondermasehinen geschnitten
werden, kleinere auch auf der Universal-Frismaschine nach einem An-
niherungsverfahren oder nach dem Wilzverfahren.

Bei dem Frisen von Schneckenridern ist der Arbeitstisch auf den
Steigungswinkel der Schnecke einzustellen. Das Schneckenrad wird zu-
néchst mit einem scheibenformigen Stirnradfriser vorgefrist. Hierzu ist, um
den hohlen Zahn des Schneckenrades zu erhalten, die Radmitte genau auf
Frisermitte einzustellen und hierauf das Rad von untenher dem Friser
allmahlich zuzuschieben. Dies verlangt, den Winkeltisch gegen einen An-
schlag hochzukurbeln, durch den die verlangte Zahntiefe festgelegt ist.
Um den nichsten Zahn schneiden zu kinnen, ist der Arbeitstisch wieder
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zu senken und mit dem Teilkopf die Teilung des Rades einzustellen. Durch
dieses Verfahren entsteht ein schriger, hohler Zahn mit geringeren Un-
genauigkeiten.

Soll das Schneckenrad noch mit dem Schneckenfriser nachgeschnitten
werden, so darf es mit dem Scheibenfréiser nicht bis zur vollen Zahntiefe
vorgefrist werden. Zum Nachfriisen ist das Rad zwischen den Spitzen frei-
laufend einzuspannen (Fig. 391) und genau unter die Mitte des Schnecken-
frisers zu bringen; der Tisch muf dabei auf 0° eingestellt werden. Der
Schneckenfriser wilzt sich beim Nachfréisen auf dem Kranze des vor-
gefristen Rades ab, das dabei in langsame Drehung kommt. Der Winkel-

Fig. 391. Nachfrisen von Schneckenrddern.

tisch muf bis zur richtigen Zahntiefe langsam hochgestellt werden. Auf
diese Weise werden die nach einer Schraubenlinie geschweiften Zihne
genau herausgeschnitten.

Die Berechnung der Winkelstellung des Tisches: Zu einer
Schnecke von 192 mm Durchmesser und 4“ Steigung soll das Schnecken-
rad gefrist werden.

Losung: Aus der Abwicklung des Schraubenganges ergibt sich:

noo4.254 1016
tge= T o2 — eos2 108

o =9034"
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5. Das Fréasen von Kegelriddern.

Vollkommen genaue Kegelrider lassen sich ebenfalls nur auf Kegel-
raderhobel- oder Frismaschinen herstellen. Die Universal-Frismaschine
liefert hier nur Anniherungsarbeit. Das zu frisende Kegelrad wird
an dem Teilkopf eingespannt, der so weit aufzurichten ist, bis die Er-

Fig. 892, Frisen von Kegelridern.

zeugende des Zahnfufes wagerecht liegt (Fig. 892). Fiir das Friisen der
Zahnflanken ergeben sich drei Moglichkeiten:

1. Das Kegelrad wird vorgefriist mit
einem Friser von der Form der inneren Zahn-

N7 7.7 < liicke und hierauf an der AuBlenseite mit einem
P 1y " « N s :
e Y Friser von der sufleren Liicke angefriist. Die
vorgefrist nachgefrast mit I . . .. .
mil Fréser I eigentliche Zahnflanke ist jetzt, so gut wie eben
Fig. 393. moglich, von Hand herauszufeilen. Das Verfahren

.erfordert Geschick und ist wenig leistungsfihig.

2. Das Kegelrad wird, wie vorhin, vorgefriist. Zum Nachfrisen
dient ein Friser, dessen Zihne der grofieren, HuBeren Zahnlticke ent-
sprechen, aber nur die Breite der kleineren, inneren Liicke haben. Um
nun die allmghlich breiter werdende Zahnliicke zu bekommen, ist der
Teilkopf auf dem Aufspanntisch um «® schriig zu stellen, so dafi die
schrég laufende Zahnflanke an den Friser kommt (Fig. 393). Ist z. B.

bei der Zahulicke b, =8 mm, bi=5 mm und die Zahnbreite selbst
b= 50 mm, so ist:
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ba—bi_§—5_ 3 .
26~ 2.50 100
oo =1043"

tg o = 0,03,

In dieser Stellung sind zun#chst alle linken Flanken zu frisen. Fiir
die rechten Flanken ist der Teilkopf um «© nach der anderen Seite schrig
zu. stellen.

3. Das Kegelrad wird, wie vorhin, vorgefrist und nachgefrist.
Beim Nachfrisen wird aber, um die nach aullen breiter werdende Liicke
zu bekommen, das Rad durch den Teilkopf mehr und mehr an den Friser
herangedreht. Hierzu ist zum Frisen der linken Zahnflanken das Rad
nach rechts und zum Frisen der rechten Flanken nach links zu drehen.
Ist z. B. wieder b,=8 mm und b =25 mm, so miiite das Rad beim
Friasen einer Flanke im #ufleren Teilkreise jedesmal um 1,5 mm nach
rechts oder links gedreht werden. Hat der Teilkreis 90 mm Durch-

wagerecht

Fig. 394. Gradstellung des Teilkopfes.

1,5 .
messer, so wire das Kegelrad jedesmal um »n = p ! 90 ZU drehen. Hier-

nach ergibt sich die Zahl der mit der Teilkurbel zuriickzulegenden Licher
bei einer Schnecke von m = 2 und einem Rade von z = 42 aus:

ne_ 15 42 1
" m w.9 2 9

Der Arbeiter hitte z. B. auf dem Lochkreise 36 beim Frisen der
Flanken die Teilkurbel jedesmal um 4 Locher nach rechts oder nach
links zu drehen.

Aufgabe: Auf welchen Winkel ist der Teilkopf beim Frisen von
Kegelriddern hochzustellen?

Losung: Der Teilkopf ist auf den Friaswinkel d; — « einzustellen,
damit die Fufilinie des Kegelrades wagerecht zu liegen kommt.

Nach dem Sinussatz (Fig. 394) 148t sich der Kegelwinkel d; aus
dem Achsenwinkel ¢ und der Ubersetzung ¢ der Kegelrider, wie folgt,

berechnen:
Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 15
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sin 0 r
Sindy, "y =¥
2 2
Hierin ist d, durch d; zu ersetzen.
Nach Fig. 394 ist:

a=14d,+d,
und
dy=a—d;.
Dies oben eingesetzt, ergibt:
sind; = ¢ .sind, = ¢.sin (e -— dy),
=@ . (sin e. cos d; — cos & . sin dy),
sind; + @ .cose.sind, = ¢.sin e . cos dy,
sind; (1 + ¢ .cos )= ¢ .sin e . cos dy,
sindy __g.sne
cosd; l+g.cse
__g.sma
tg d 1+¢.cose
Den Fufiwinkel a bestimmt man aus:
f . N _ "N
tge=- -  und sin d; = P also m = Snd’
demnach:

1
Der Aufienwinkel oder Drehwinkel, auf den das Kegelrad vor
dem Frisen abzudrehen ist, wire d, 4+ y; <<y ergibt sich aus:

k Ty

Y= " Sng,’

eingesetzt:
E .
tgy = o sin d,.
Beispiel: Es sei @ = 709, », — 50 Ziihne, r, — 25 Ziihne, { = 8 7z mm.
Zahnkopf = 3 mm, Zahnfufl =4 mm.

Losung:
1. Friswinkel = d;, — «,

2.0,9397  1,8794
1+2.03427 1,684

J, = 4808/,

tg d, =

tgx = I, sin d;.
"1



Die Frismaschinen. 227

r, berechnet man aus der Teilung ¢ und der Zihnezahlz zu: 2.r; . w=2.1

_ z.t 50 .3
Tl——"zf'h = ‘*’2*-—-—75 mm.
Demnach wird:
4.0, 7447
ge=""75
x=2017"

Friswinkel = 480 8/ — 2017/ = 45051".
Drehwinkel = d; + y.

k.sind, 3.0,7447
tgy = — 7 = 0,0208,

"1

y=1043"
Drehwinkel = 480 8/ 4 1043/ =490 51",

AN

l

|
Ll A Fifhreis - F— —7_->4<f ,JJ*
[ = Jestress - 4 — |
h ——Hopfhrers- #— —_ >
Fig. 395.

Fiir den Fall ¢=90° wie er in der Praxis meistens vorliegt,
yereinfacht sich die Rechnung durch die Bezichungen sin 90°=1 und
€08 909 = 0. Demnach:

tg 0y =g)— tgm»‘—gb— und m—?:m— oder m=\/7~1‘3—1—r22.

Fiir das Schneiden von Kegelridern auf Sondermaschinen sind noch
weitere Angaben notwendig. Sie ergeben sich aus Fig. 395.
1. AuBerer Zahnwinkel @ = 900 — y =88017".
2. Tnnerer Zahnwinkel y = 900 4 d, +y = 1399 51".
3. Kopfkreis-Durchm. = Teilkreis-Durchm. + 2 &' = 150 4+ 2 kcos d; =
= 154 mm,

i/

k
da cos d, = Y und k'=1k.cos d;.

15%
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4. Fufkreis-Durchm. = 150 — 2f* =150 — 2 f. cos d, = 145,
5. Die Hihe & berechnet man nach Fig. 895, wie folgt:

sin [900 — (4, +y)] =

da cosd; = und f'=7.cosd,.

b b
cosy=»;, z=TOSEI/7
h= b in [90° — (J -0 0,76 = 15,2
i sin [ (1—1—-y)]—»07999 ,76 =152 mm.

In gleicher Weise sind auch die Abmessungen des zweiten Rades
zu berechnen.

Die Schnellteilvorrichtung.

Beim Frisen von Vielkanten, Kupplungszihnen und der Nuten von
Gewindebohrern und Reibahlen ist das Einteilen, sobald es mit der Teil-
kurbel erfolgt, zu langwierig. Viel schneller ware in diesen Fillen
mit der Teilspindel selbst zu teilen. Das schnelle Teilen erfordert aber
eine Abtinderung des Teilkopfes. Um niéimlich die Teilspindel unmittelbar be-
nutzen zu konnen, muf das Schneckengetriebe 7, & ausgeriickt werden.
Hierzu kann das Schneckenrad 8 oder auch die Schnecke 7 benutzt werden.
Die Ausriickung der Schnecke wire durch auflerachsig gebohrte Lagerbiichsen
zu erreichen oder durch eine Fallschnecke. Das schnelle Teilen verlangt
noch ein weiteres. Auf dem Schwanzende der Teilspindel muf némlich
eine zweite Teilscheibe sitzen, in deren Locher ein Teilstift einspringt, der
zugleich die Teilspindel festhilt. Ist z B. eine Kupplung mit 6 Zihnen
zu frisen, so ist der Stift auf den Lochkreis 24 einzustellen und die Teil-
spindel jedesmal um 4 Lodcher zu drehen.

Neuere Teilkopf-Ausfihrungen.

Die neueren Teilkdpfe sind aus dem Bestreben hervorgegangen, die
Einzelteile mehr vor Staub zu schiitzen und den toten Gang, soweit als
mbglich, ausgleichen zu konnen.

Musterhaft ist der Cincinnati-Teilkopf durchgebildet (Fig. 396 bis
898). Die Teilspindel ¢ ist bei ihm in einem runden Spindelgehiuse b
untergebracht. Zum Schrigstellen ist das Spindelgehiuse b durch 2 grofie
Zapfenlager in dem Teilkopfgehiuse ¢ drehbar wund in ihm mit der
Schraube ! festzuklemmen. Die Teilkopfspindel @ zeigt suBerst starke
Abmessungen und besitzt beiderseits zur Aufnahme von Dornen und
Kornerspitzen Normalkegel. Bei der Arbeit wird sie durch eine Klemm-
vorrichtung, die in den Xlemmring ¢ fafit, festgehalten, so dafi das
Schneckengetriebe vom Arbeitsdruck entlastet ist.

Der Teilkopf ist fiir schnelles und langsames Teilen eingerichtet.
Fiir das schnelle Teilen ist die kleine Teilscheibe d vorgesehen. Sie sitzt
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unmittelbar auf der Teilspindel @ und hat 3 Lochkreise mit 24, 30 und
36 Lochern. Nach jeder Einstellung des Werkstiickes wird sie durch den
in Fig. 396 und 397 sichtharen Riegel gehalten.

Fig. 396. Universalteilkopf der Cincinnati-Frismaschine.

Das schnelle Teilen verlangt bekanntlich, dafi das Schnecken-
getriebe ausgertickt wird. Diese Aufgabe hat hier durch eine Fall-

Fig. 397 und 398, Lings- und Querschnitt des Teilkopfes.

schnecke eine hiibsche Losung gefunden. Die stindig in Ol laufende
Schnecke % ist in einem Schneckenkasten untergebracht. Wie aus dem
Lingsschnitt ersichtlich, ist dieser Kasten zu beiden Seiten in dem Spindel-
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gehduse gefithrt. Zum Ausriicken der Schnecke wird er von einem Ex-
zenter getragen. Vor dem schnellen Teilen ist daher mit dem Knebel 4
das Exzenter herumzulegen. Dabei fillt die Schnecke % aus dem Schnecken-
rade e heraus. Die Verbindung des Exzenters mit dem sich geradlinig
senkenden Schneckenkasten erfordert in sich eine gewisse Beweglichkeit.
Sie ist in der Weise geschaffen, dafi der Exzenterzapfen ein kugeliges
Gleitstiick fafit. Es kann sich in einem geteilten Schieber hin- und her-
bewegen, der durch Stellschrauben mit dem Kasten verschraubt ist. Das
langsame Teilen wird, wie frilher, mit der Teilkurbel und der grofien
Teilscheibe & vorgenommen.

Eine sinnreiche Losung hat auch die Nachstellbarkeit der Einzelteile
gefunden. Soll der Teilkopf Arbeitsstiicke von hochgradiger Genaunigkeit
liefern, so mufl bekanntlich jeder tote Gang auszugleichen sein, der durch
die Abnutzung der Lager und Getriebe entsteht. Bei der Teilspindel ist
jeder tote Gang durch eine Bronzebiichse f zu beseitigen, die mit der
vorderen Mutter nachzustellen ist. Interessant ist die Nachstellung der
Schnecke. Macht sich in dem Schneckengetriebe eine Abnutzung be-
merkbar, so lifit sich die Schnecke niher an das Rad anstellen. Hierzu
sind die Einstellschrauben des vorerwihnten Schiebers etwas anzuziehen,
wodurch der Schneckenkasten gehoben und die Schnecke in engeren Ein-
griff gebracht wird. Durch die seitliche Fiihrung des Kastens wird selbst
bei mehrmaligem Nachstellen die genaue Mittellage der Schnecke zum
Rade gewahrt bleiben. Der Schneckenantrieb 148t sich hier auch seitlich
nachstellen und zwar durch die auf dem rechten Ende der Schneckenwelle
angebrachte Biichse, die mit einer Stellmutter versehen ist.

Zum Spiralfrisen mufl der Teilkopf bekanntlich von der Tisch-
spindel 7 angetrieben werden. Diesen Antrieb bewirken die in Fig. 396
eingezeichneten Wechselriider. Sie arbeiten iiber I aunf 2 Kegelriider 1, 2
und die Stirnrdder 3 bis 6, von denen 6 die Schnecke treibt. Um aber
die Teilkurbel benutzen zu konnen, ohne jedesmal die Wechselrider
auszuschalten, ist auch hier das lose Rad 4 mit der Teilscheibe ver-
schraubt. Der Selbstgang des Teilkopfes verlangt daher, zuvor die Teil-
kurbel auf die Teilscheibe % einzustellen. Beim langsamen Teilen kann
sie durch einen Stift festgehalten werden.

Der selbsttitige Schalt- und Teilkopf.

Eine wertvolle Erweiterung fiir das Frésen von Zahnridern wire,
den Arbeitstisch mit selbsttitiger Umsteuerung und den Teilkopf mit selbst-
titiger Teilung einzurichten. Ein derartiger Schalt- und Teilkopf wiirde
die Universalfrismaschine zu einer selbsttitig arbeitenden Zahnradfris-
maschine machen.?)

) WT 1907, S. 329.
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In Fig. 899 wird der Schaltkopf durch einen Riemen mit Spanner
vom Deckenvorgelege betrieben. Durch die linken Wechselriader treibt
er die Tischspindel des Querschlittens und erzeugt so den Vorschub des
Tisches. Durch die verstellbaren Anschlige, welche den Umschalthebel
herumlegen, steuert der Schaltkopf den Tisch nach beendetem Schnitt in
den beschleunigten Riicklauf um wund hieranf wieder in den Iangsamen
Arbeitsgang. Der Antrieb des Tisches von der Frisspindel mufi daher
ausgeschaltet werden.

Fig. 399. Antrieb des selbsttitigen Schalt- und Teilkopfes.
Ludw. Loewe & Co., A.-G. Berlin.

Der Teilkopf wird fiir das selbsttitige Teilen vom Schaltkopf durch
die rechten Wechselrider angetrieben. Das treibende Rad macht hierfiir
nach jedem Riicklauf des Tisches eine volle Umdrehung und stellt damit
die Teilung des Werkstiickes ein. Die Ubersetzung dieser Wechselriider
Zihnezahl des Schneckenrades
~ Zahnezahl des Werkstiickes

ist daher =

3. Die Planfrismaschine.

Das Bestreben des Werkzeugmaschinenbaues, die Arbeitsleistung der
Frismaschine zu steigern, forderte namentlich unter dem Einfluf des
Schnellstahlfrisers eine widerstandsfihigere Bauart der Maschine. Die
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schwichste Stelle der bisher besprochenen Frismaschinen liegt in dem
‘Winkeltisch, der trotz aller Verrippungen und Verstrebungen selten die
fiir schwere Schnitte notwendige Widerstandsfiahigkeit besitzt. Dieser
Umstand zwang, den Winkeltisch durch ein kriftiges Kastenbett zu er-
setzen. Mit dem Kastenbett geht aber die Hochstellung des Arbeitstisches
verloren, so dal der Friser auf das Werkstiick einzustellen ist. Dies
verlangt einen Frisschlitten, mit dem die Frisspindel auf dem Stinder
der Maschine hoch und tief gestellt werden kann. Die Frismaschinen
dieser Bauart sind besonders fiir Planfrisarbeiten geeignet. IThre Kenn-
zeichnung liegt in der verschiebbaren Frisspindel gegeniiber der fest-
liegenden Spindel der einfachen und allgemeinen Friasmaschine.

Fig. 408 bis 410. Vorschubantrieb der Planfrismaschine.
Ubersetzungen: 2—1,4—1—0,714—0,5—0,363—0,254—0,181—0,13—0,09.

Nach obigen Gesichtspunkten ist die Planfrismaschine von J. E. Rein-
ecker, Chemnitz, gebaut (Fig. 400 bis 410). Die Frisspindel lduft hier
in langen Lagern des Frisschlittens (Fig. 400), von denen das Hauptlager
nachstellbar ist. Mit dem Schlitten kann die Spindel mit dem Friser auf
das Werkstiick eingestellt werden. Der Frisdorn wird mit einer Spann-
schraube in die Spindel eingezogen und auf der Gegenseite durch einen
Reitstock abgestiitzt. Fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten des Frisers
sind Frisschlitten und Reitstock auf ihren Stindern mit den Schrauben K
festzuklemmen und durch einen kriftigen Gegenarm verbunden. Durch
ihn ist auch die gleichachsige Lage von Schlitten und Reitstock stets
gesichert, da beide gemeinsam verstellt werden.
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Der Antrieb der verschiebbarerr Frisspindel (Fig. 400 bis 402) erfolgt
von der Scheibe S,, die iiber die Kegeltriebe r;, r5, 3, 7, und das Stirn-
rad r; das Hauptrad r; treibt. Die Verstellbarkeit des Schlittens ist hier-
bei durch das Verschieberad »; gewahrt.

Der Arbeitstisch der Planfriismaschine (Fig. 403 bis 407) hat das
Werkstiick lings und quer anzustellen und den Vorschub zu erzeugen.
Er besteht hierzu aus dem Lingsschlitten und dem Querschlitten, die als
Kreuzschlitten auf dem Kastenbett gefiihrt sind. .

Der Vorschub des Arbeitstisches wird von der Stufenscheibe S,
hergeleitet. Sie treibt iiher 1, 2 die Schneckenwelle a, die durch das
Schneckengetriebe 3, 4 und die Stirnréder 5, 6 auf die Schnecke 7 wirkt.
Die Schnecke 7 kiimmt mit der Schraunbenzahunstange 8 und erzeugt dadurch
den Vorschub des Tisches.

Die 10 Vorschitbe, die zwischen 10,34 und 228,4 mm i. d. Min. liegen,
werden durch die fiinfliufige Stufenscheibe S, mit 2 eingebauten Rider-
vorgelegen % di erreicht (Fig. 408 bis 410). Wird die Zapfenplatte Z
durch den Federbolzen f mit S, gekuppelt, so gelangen die vollen Umliufe
von S, auf die Welle, da die Réder stillstehen. Sperrt man durch Einriicken
des Gabelbolzens s auf f die Zapfenplatte, so wirken die Ridervorgelege

. .. a ¢ 20 16 |
durch ihre Ubersetzung b a =40 i mit.

Die Selbstauslosung des Vorschubes (Fig. 403 und 404) wird durch
die Fallschnecke 3 hervorgerufen. Hierzu ist das Schneckenlager mit der
Schlittengabel ¢ an den Ausriickhebel & gelenkig gehingt. Mit dem
vorderen Griff wird die Schnecke eingeriickt und durch den Sperrhebel x
unter Mitwirkung des Federriegels y in Eingriff gehalten. Sobald beim
Frisgang der Tischanschlag 4 den Sperrhebel x ausklinkt, fillt die Schnecke 3
aus 4 heraus und lést den Vorschub aus.

Der nichste Schritt in der Vervollkommnung der Friismaschine
wire, auch hier den Arbeitstisch mit selbsttitigem, beschleunigtem Riick-
lauf auszustatten, so daff der Arbeiter von dem Zuriickkurbeln entlastet
wird, was namentlich bei groBeren Hiiben miihsam ist. Diese Aufgabe
ist bereits in Fig. 379 und 380 gelost, nur ist hier die Drehscheibe aus
dem Arbeitstische auszuschalten.

b) Die senkrechten Friismaschinen.

Die senkrechten Frismaschinen (Fig. 420 bis 421) werden sowohl in
der Feinmechanik als auch im Maschinenbau benutzt. Sie verrichten die
mannigfachsten Arbeiten, sei es das Frisen von Keilnuten, Spannuten und
Schlitzen (Fig. 411 bis 414), oder sei es das Frisen von Flichen (Fig. 415
bis 418) und Fithrungen (Fig. 419). Mit Vorliebe verwendet man sie auch
im Lokomotivbau als Ersatz fiir Hobel- und Stofmaschinen zum Bearbeiten
von Lokomotivrahmen und Steuerungsteilen (Fig. 416).
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Die Kennzeichnung der senkrechten Friismaschinen liegt bekanntlich
in der senkrechten Frisspindel, die zum Einstellen des Spanes in

|

I

\
%

}

Fig. 411. Frisen von Keilnuten. Fig. 412. Frédsen von Fig. 413. Ausfrisen von
Keilnuten. Spannuten.
Fig. 414. Frésen von Schlitzen. Fig. 415. Planfrisen mit dem
Messerkopf.

Fig. 411 bis 415. Verschiedene Arbeiten der senkrechten Frismaschine.

einem verschiebbaren Spindelstock, dem Frésschlitten, gelagert ist.
Mit dieser Anordnung ist eine grifere Handlichkeit verbunden, da sich
die leichte Spindel feiner einstellen 1ift als der schwere Tisch.
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In dem Frisschlitten lduft die Frisspindel in einem langen, nach-
stellbaren Lager, das nach den gleichen Grundsitzen gebaut ist, wie bei

Fig. 416. Frisen einer Steuer- Fig. 417. Rundfriisen einer Rille mit einem kugel-
kurbel. formigen Kopffriser.

der Drehbankspindel. So wird in Fig. 423 der Spindeldruck von ‘dem
Kugellager aufgenommen, und durch Anziehen der Ringmuttern 1dft sich

Fig. 418. Abfriisen der Nocken mit einem Schaftfriser.

die Spindel ausrichten. Der Frisdorn wird hier meist mit einer
Differentialmutter eingezogen.
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Etwas umstéindlicher gestaltet sich der Antrieb dieser Maschinen,
weil die senkrechte Frisspindel nicht die Stufenscheibe aufnehmen kann,
wie das bei der wagerechten der Fall ist.-

Bei der Gildemeister-Maschine in Fig. 420 und 421 treibt der
Stufenriemen die obere Welle mit 4 Geschwindigkeiten, die iiber die Kegel-
triebe auf 3 ausriickbare Vorgelege gelangen. Die Frisspindel erfihrt
daher 3><4 Geschwindigkeiten.

Die Gildemeister-Fréismaschine mit Einscheibenantrieb
(Fig. 422 bis 430) hat fiir den Antrieb der Frisspindel das altbewiihrte
Norton-Getriebe mit 4 Schaltungen in Verbindung mit 4 ausriickbaren
Vorgelegen. Die Maschine hat daher in dem Hauptantriebe einen 4 >< 4 fachen

Fig. 419, Ausfrisen der Fiihrungen eines Schiebers mit einem Winkelfriser.

Geschwindigkeitswechsel. Die Anordnung zeigt eine gewisse Ahnlichkeit
mit der in Fig. 350.

Das breite Ritzel », kann bekanntlich durch das verschiebbare
Schwenkrad r, auf die Staffelriider r; bis 7, eingeschaltet werden. Hier-
durch erfihrt die Welle 17 von I aus 4 Geschwindigkeiten. Wird nun
das verschiebbare Blockrad mit », auf »4 oder mit »; auf r, eingestellt,
so erhilt die Welle JIT 2><4 Geschwindigkeiten. Sie gelangen iiber die

Kegeltriebe :i auf die Welle IV und durch Umschalten der Kupplung %
10
entweder iiber —:ﬁﬂ oder iiber :‘—B auf die senkrechte Frisspindel.
12 14

Der Arbeitstisch der senkrechten Frismaschine hat die gleichen
Aufgaben, wie der der wagerechten. Er hat also den Vorschub des Werk-
stiickes zu erzeugen und es einzustellen, obschon die Feineinstellung des



Additional material from
Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente,

ISBN 978-3-662-23908-7 (978-3-662-23908-7_OSFO7),
is available at http://extras.springer.com

MATERIALS

extras.springer.com




237

Die Frismaschinen.

‘qorrpueuedwng ‘23

‘dungomaq
-puny JIep WOMOMJISNY PuUN -UIY WNZ [9q9H 92
*Jomaqpany Iap JunsQ[sny Iny oJR[YISUY ‘¢
‘Fundsmoeqpuny JInj peIpueH ‘¥3
‘SunSomoqpunyoST)e)Isqres INJ O[[PAYUL[IL) ‘€3

‘qosppunyy

‘SOYOST)OYUIM SPP UA[[9IS)Sof WNZ [9qeH ‘33
“SUSYIIYOSSIURT SOP US[9)S31S0,] Nz [0q0H ‘18
*3Un([e1sI8A}YIeIYUdS INJ [9qINY ‘03
-Sunyejsioasduey Ny peIPUBH 6T
‘1onb Suny[e}sieapuey o[[eUYIS InJ [oqany -8
‘Tonb Sun[ejsulepue 9UIL) INJ PBIPUBH ‘AT

‘POFOIOIE P~V “00 ® T91STOWAPIIH

*qUUOSIOA)YOAIUSY INJ [9q9H ‘9T
‘qOUOSIOASSURT Ing [9qoH ¢TI
*S9qNYOSIOA}ORINUSS
pun -83UPT SOP WORQ[SNY WINZ 9JB[YOSUY ‘FI
‘S9qNYISIOAIYIIIYULS pun
-s3ugrT SOp UANONISNY PUN -ULY WNZ [9q9H €T
‘YOSI0ASIUBT SOP UISQ[SUY WNZ 9FB[YISUY ‘31
‘S3qNUISIOA
-s3urry SOp USYONISNY PUN -UIY WNZ [9G9H ‘IT
‘qNYOSI0ASIYI9Y pun -m&ﬁﬂ_hmw 1999H ‘01
. J I9Q9H ‘6
SOqNUOSIOA mww UOSYOI M TINZ | PRIDUEH ‘8
*SUNUPIOUWY-YISTL,

tuejdsIunuoeipoeg

QUIYISBUISBI 9)Y09I U

‘sI0Fe[[opuldg SOp W[Q)SUTH WNZ WISYPNR ‘4
‘SOUWIOPSBLT SOp UASQT
PUN UAYeIZ)SO WNZ JI9)PNU[RIIUSIOHIJ ‘9
*SUY)I[YISSBI] SOP UT[9)SUTY WNZ PBIPUBH °G
‘SUOJI[UOSSBI] SOP UO[[0}8389,] WnZ [0qoH ‘¥

CUIIMYISSRIY
*03910810AI0DRY ) jdouy ‘¢
I9D UWONOWJISNY pun -ury wnz | [0q9H '3
‘S9QALIjUE
-jdneH Sop USNONJASNY PUN -ULY WnZ [9q8H °T

‘qarryueydney

*18F pun 0z% “Siq

Der Arbeitsbereich der senk-

Spanes mit dem Frisschlitten geschieht.

i den Fig. 411 bis 419 ersichtlich,

‘wie aus

rechten Frismaschine umfaft,



938 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung.

nicht nur das Querfrisen, sondern auch das Lang- und Rundfréisen, ja
sogar verschiedene Bohrarbeiten und das Friisen nach Schablonen (Kopieren).

Fig. 422. Senkrechte Frismaschine von Gildemeister & Co., A.-G. Bielefeld.

Diese Vielseitigkeit verlangt von dem Arbeitstisch Selbstgang der
einzelnen Schlitten nach beiden Seiten, eine Aufgabe, die wie in Fig. 377
gelost ist. Die Vorschubkette treibt zuniichst fiir den Vorsehubwechsel
ein Schaltwerk nach Fig. 863 bis 365. Der Arbeitstisch erfihrt hierdurch
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16 Vorschiibe, die durch das Wendegetriebe 14/15 nach beiden Seiten um-
zuschalten sind. Der Quergang 1 bis 19 wird mit der Kupplung k,, der
Hochgang 1 bis 15, 20 bis 24 mit &, und der Lingsgang 1 bis 15, 20, 25
mit %; eingeschaltet. Die letzten beiden Ziige verlangen jedoch, ky auf 20
einzuriicken. Die Selbstauslosung dieser Vorschiibe geschieht durch die in
Fig. 420 angegebenen Anschlige, die das Kuppelrad 20 durch k; ent-
kuppeln. Alle Schlittenspindeln haben ausriickbare Handrider, um ein
unbeabsichtigtes Verstellen des Tisches durch Anstofien zu verhiiten.

Besondere Ausstattungen erfordert das Rundfridsen und Bohren. Fiir
das Rundfriisen sitzt auf dem Querschlitten ein Rundtisch, der mit dem
Zapfen Z in einem nachstellbaren Lager liuft und am #HuBleren Umfang
durch die Rundbahn b gefiihrt ist.

Die Vorschiibe fiir das Rundfréisen werden von dem Kegelrade 26
des Schaltwerkes abgeleitet. Sie gelangen iiber 27 bis 51 auf die auszieh-
bare Gelenkwelle und von hier auf das Schneckengetriebe 32, 33 des
Rundtisches. Die Selbstauslosung besorgt der Anschlag a, der die Schnecke
entkuppelt.

Der gleiche Antrieb bewirkt auch den Bohrvorschub der Frasspindel.
Hierfiir ist die Kupplung k; mit h, einzuschalten und das Schneckenrad 37
durch Anziehen des Griffes » zu kuppeln. Fiir das Bohren gleicher Tiefen
ist auch hier Selbstauslosung durch den sichtharen Anschlag vorgesehen.

In der Entwicklung der senkrechten Frismaschine ist man die
gleichen Wege gegangen, wie bei der wagerechten. TUm sie auch fiir
schwere Werkstlicke und Schunitte auszubauen, mufite auch hier der Winkel-
tisch durch das Bett ersetzt werden. Der Friser ist daher mit dem
Frasschlitten auf das Werkstiick einzustellen. Der Arbeitstisch besteht,
wie bei der Planfrismaschine, aus dem Bett mit dem Kreuzschlitten (Fig. 431).

¢) Die Langlochfrismaschine.

Das Frisen von Keilnuten ist fiir viele Betriebe eine alltigliche
Arbeit, die wirtschaftlich auf einer Sondermaschine vorgenommen wird.
Die Langlochfrismaschine (Fig. 432) hat hierzu eine senkrechte Fris-
spindel, die sich bequem auf die Welle einstellen 1&a8t. Der Antrieb der
Hauptbewegung erfolgt von der hinteren Stufenscheibenwelle, die durch
die schrige Welle und Riader die Frisspindel treibt.

Das Friasen von Keilnuten setzt aufiler der kreisenden Haupt-
bewegung noch 2 Vorschitbe voraus: 1. Einen senkrechten Vorschub, durch
den der Friser auf die Tiefe der Nut in die Welle eindringt, 2. einen
wagerechten Vorschub von der Linge der Keilnut.

Die beiden Vorschiibe vollzieht die Maschine mit der Frisspindel,
die auf dem Kastenbette mit einem Stinderschlitten gefiihrt ist. Wird
die Maschine eingeriickt, so dringt durch die Senkrechtsteuerung der
Frisspindel der Friser zuerst auf die Tiefe der Nut in die Welle ein.
Ist die Tiefe erreicht, so wird durch Anschlige die Senkrechtsteuerung
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Fig. 431. Senkrechte Friismaschine (schwere Bauart). Ludw. Loewe & Co, Berlin.
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der Spindel ausgeriickt und zugleich die Steuerung des Schlittens ein-
geschaltet. Sobald die Nut die eingestellte Linge hat, wird durch einen

Fig. 432. Langlochfrismaschine de Fries & Co., Diisseldorf,

anderen Anschlag der wagerechte Vorschub des Schlittens ausgelost.
Die Langlochfrismaschine liefert daher mit einem Schnitt die Nut in
ihrer vollen Linge und Tiefe.

d) Die Langfriismaschinen.

Die Langfrismaschinen (Fig. 433 und 434) sind Planfrasmaschinen
von groBerem Hub und daher den Hobelmaschinen nachgebaut. Sie sind
Arbeitsmaschinen der GroBfriserei, die das Werkstiick gleichzeitig mit
mehreren Frisern oder Messerkopfen anfassen.

So zeigen die Fig. 485 bis 444 einige Arbeitsbeispiele fir Lang-
frasmaschinen. In den Fig. 485 bis 442 werden die Arbeitsflichen a bis d
von Lagern mit 2 Messerkopfen gefrist und in den Fig. 443 und 444 die
Fihrung eines Kreuzkopfes. Hier ist stets ein Stiick neu aufzuspannen,
wihrend das andere bearbeitet wird.

Derartige Frisarbeiten verlangen in dem Aufbau der Maschine
2 wagerechte Frisspindeln, die sich seitlich und in der Hohe an das
Werkstiick anstellen lassen. Um die Friser auf die Hohe des Werkstiicks
einstellen zu konnen, sind die Frisspindeln F auf Schlitten gelagert, die
sich auf den beiden Stindern S hoch- und tiefstellen lassen. Zum seit-
lichen Anstellen der Fraser sind die Stinder auf den Fithrungen der Seiten-
betten quer zum Tisch zu verstellen und festzuklemmen. Diese doppelte
Verstellbarkeit verlangt allerdings, daf sich der Antrieb der Frisspindel
mit den Stindern auf der Querwelle A verschieben laft.

Der Arbeitstisch erhalt die 6 Vorschibe von der Querwelle aus, die
iiber das Ziehkeil-Schaltwerk und Schneckengetriebe auf die Schneckenzahn-
stange des Tisches wirkt.

Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aafl. 16
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GroBere Friswerke (Fig. 445) haben vielfach 2 wagerechte und
2 senkrechte Frisspindeln, welche die Leistung dieser Maschinen aufer-
ordentlich steigern. Sie konnen daher gleichzeitig zum Plan- und
Parallelfrisen dienen oder Schlitten mit 2 Spannuten (Fig. 829 und 330)
mit einem Gang frisen. Die beiden wagerechten Spindeln sitzen mit ihren
Schlitten auf den Seitenstindern der Maschine. Auf ihnen ist auch der
Quertriger gefiihrt, der die beiden Schlitten mit den senkrechten Spindeln

Fig. 435 bis 442. Bearbeitung von Lagern.

trigt. Der Antrieb der wagerechten Spindeln erfolgt von der seitlichen
Stufenscheibe aus iiber die rechts und links sichtbaren Kegel- und Stirn-

I =Messerkogf
Fig. 443 bis 444. Bearbeitung der Fithrungen eines Kreuzkopfes.

rider. Die senkrechten Spindeln miissen unter sich entgegengesetzt laufen.
Sie werden von der oberen Querwelle angetrieben und konnen durch das
linke Kegelriderwendegetriebe flir sich umgesteuert und auch stillgesetzt
werden.

¢) Die Rundfriismaschine.

Die Rundfrismaschine (Fig. 446) ist eine Art Drehbank, die mit
einem Formfriser arbeitet (Fig. 447 und 448). Das Werkzeug mufi daher
bei dieser Drehbank die kreisende Hauptbewegung ausfithren und das
Werkstlick den langsam kreisenden Vorschub.

16*
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Das Rundfréisen gleicht dem Fassondrehen mit dem Formstahl. Die
zu frisende Form ist schon durch den Formstahl festgelegt, so dafl der
Dreher sie nicht mit seiner Handgeschicklichkeit herauszuholen braucht.
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Er hat die Maschine nur einzustellen und kann daher mehrere zugleich
bedienen. Formfriser sind teuere Werkzeuge, die sich nur bei aus-

Fig. 447 und 448. Rundfrisen einer Riemscheibe.

reichender Arbeitsgelegenheit lohnen. Infolgedessen ist das Rundfrisen
ein Verfahren fiir Massenarbeiten, dessen Wirtschaftlichkeit aus der
Zahlentafel XII hervorgeht.
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Die Rundfrismaschine ist fiir die kreisende Haupthewegung des
Frisers mit dem bekannten Spindelstock ausgestattet. In die Fris-
spindel wird der Friser mit einem Dorn eingespannt, der auf der Gegen-
seite durch ein abnehmbares Lager abgestiitzt wird. Der Spannschlitten
trigt fiir die kreisende Vorschubbewegung einen Spannkopf zur Awuf-
nahme des Aufspanndornes, der auf der Gegenseite in dem ILager des
Bockwinkels lduft. Der Antrieb des Dornes mit dem Werkstiick ge-
schieht von der Frisspindel aus iiber die Mitnehmerscheibe.

Fig. 449 bis 451, Vorschubantrieb der Rundfrdsmaschine.

Interessant ist das linke Vorschubgetriebe, das aus 3 Reibscheiben S, bis

S; besteht (Fig. 449 bis 451). Die mittlere Doppelscheibe S, sitzt auf
einem Zapfen des Stellhebels, mit dem sie auf verschiedene Ubersetzungen
eingestellt werden kann. Gegeniiber den Wechselridern besitzt dieser Antrieb
R, 7

einen bequemen Vorschubwechsel. In der Stellung a ist Yo=-"_""TF
1 2

R ¢
(grofier Vorschub) und bei b ist ¢p= 7% . % (kleiner Vorschub).
1 2
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Zahlentafel XIL?)
Vergleich zwischen Rundfrisen und Drehen.
Herstellungs- Herstellungs-|  Zeit-
Gegenstand : . zeit bei gewinn
. Stoft zexf.;‘ bei 10 Stiick auf] beim Be-
mit to 10 Stiick auf| der Rund- R
er Rund Rund- | merkung
Hauptmassen derDrehbank| frismaschine | frisen
Min. Min. %
Leitrolle GuBeisen 110 38 65
g
8
=
L
Schnurscheibe GuBeisen 105 35 67 a
°
i || o g
=T :
3
S
Handrad GuBeisen 110 34 69 g E
:E ,-’;
8 e
£ 3
5 5
GuBeisen 170 103 39 ° 3
g =
=
=g
£ 2
T o«
&
Exzenterscheibe | GuBeisen 150 46 69 E
=
. . ©
VAV A £
L275——h 5‘5
g
Exzenterbiigel RotguB 200 42 80 »
~—225 — M

f) Die Kopierfrismaschinen.
Die Kopierfrismaschinen sind Sondermaschinen fiir Massenarbeiten.
Thre Anwendung erstreckt sich, wie schon der Name sagt, auf das Frisen
gleichartig geformter Werkstiicke. Die Maschinen miissen daher grundsitz-
lich mit der Fassondrehbank tiibereinstimmen. Bei beiden Maschinen dient
auch zur Formgebung eine Schablone, die den wechselseitigen Vorschub
des Werkzeuges hervorbringt. Durch diese Arbeitsweise erhilt die Kopier-

1) Nach Angaben von Ludw. Loewe & Co., Berlin.



248 Drittes Kapitel. Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Haupthewegung.

frasmaschine folgenden Aufbau (Fig. 452 und 453). Der Frisschlitten
trigt neben der eigentlichen Frisspindel noch eine Kopier- oder Fiihrungs-
spindel. Sie hat die Aufgabe, dem Friser den Quervorschub II zu erteilen
und zwar nach MafSgabe der Schablone. Hierzu sitzt auf dem Arbeits-

Frasspinde/  Fitrungssprnae!

ertrager  Yssotignl

e

—14
L

Fig. 452 und 453. Plan der Kopierfrismaschine.

tisch neben dem Werkstiick W die Schablone S, gegen die durch ein
Spanngewicht oder durch Federdruck die Leitrolle L der Fiihrungsspindel
gedriickt wird. Auf Grund dieser Banart arbeiten
die Kopierfrismaschinen, wie die Fassonbinke,
gleichzeitig mit zwei senkrecht zueinander ge-
richteten Vorschiiben. Von ihnen hat das Werk-
stiick W den Hauptvorschub I, der vom Arbeits-
tisch vollzogen wird, der Friser dagegen erhilt
auffer der Hauptbewegung noch den Quervor-
schub II, den die Schablone S erzeugt.

Nach denselben Grundziigen sind auch die
Kopierfrismaschinen zum Frisen unrunder
Steuernuten (Fig. 454) zu entwerfen. Hierbei ist allerdings der
gerade Vorschub durch eine langsame Drehbewegung des Werkstlickes
im Sinne des Pfeiles I zu ersetzen. Diese Arbeitsweise versinnbildlicht
Fig. 455. Der Friaser hat hier nur die Hauptbewegung, das Werk-
stiick hingegen beide Vorschiibe. Von ihnen wird der Hauptvor-

Fig. 454. Frisen von un-
runden Nuten.
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schub I von dem Querschlitten erzeugt. Er ist nimlich zum Rund-
frisen mit einer Spindel ausgestattet, die die zu friisende Nutenscheibe
langsam in Richtung I dreht. Ihr Antrieb erfolgt von der Maschine durch
den Riemen 7 und das Schneckengetriebe 2, 3. Den Quervorschub IT

Fig. 455. Nutenfrismaschine.

besorgt ebenfalls der Schlitten und zwar mit einer Schablone. Sie dreht
sich mit dem Werkstiick und besitzt auflen die Form der zu frisenden Nut.

Fig. 456. Friswerk fiir Schablonarbeiten.

Durch den Querschlitten, der durch das Spanngewicht stdndig nach rechts
gezogen wird, legt sich daher die langsam kreisende Schablone gegen den
Leitstift K. Auf diese Weise vollzieht das Werkstiick zugleich beide
Vorschiibe zwangliufig, so dafi der Friser die Nut nach MaBgabe der
Schablone herausfrisen muf.
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Auch die Friswerke (Fig. 456) werden viel zum Frisen nach Scha-
blone benutzt. Hierzu sind in Fig. 434 einige kleine Abi#nderungen nétig.
Die beiden Frisschlitten F sind zunichst durch einen Querarm zu ver-
binden, die Muttern der Stellspindeln auszuriicken. und an einem der
Schlitten ist ein Kopierstift K anzubringen. Wird nun seitlich an dem
Tisch die Schablone stehend festgespannt, so werden beim Frisen die beiden
Frisschlitten durch den Kopierstift entsprechend der Form der Schablone
gehoben und gesenkt. Auf diese Weise werden z. B. mehrere neben-
einandergespannte Lokomotiv Schubstangen nach Schablone gefrist.

Die senkrechte Gildemeister-Frismaschine kann auch Kopier-
arbeiten verrichten. Hierzu ist nur die Hiilse auf b zu losen, so daff sich die
Lingsschlittenspindel b frei verschieben kann (Fig. 426). Die auf dem Rund-
tisch befestigte Schablone wilzt sich dann beim Xopieren auf der Rolle ¢ ab.

g) Die Zahnradfrismaschinen.

Mit der Einfiihrung des Schnellbetriebes hat die Zahnradfrismaschine
eine auflergewthnliche Bedeutung gewonnen. Bei den hohen Arbeits-
geschwindigkeiten unserer heutigen Maschinen wund Triebwerke geniigt der
rohe Zahn fiir ruhigen Gang nicht mehr. Der Schnellbetrieb verlangt
hierfir genau geschnittene Zihne, die auf den Zahnradfrismaschinen
herzustellen sind. Sie arbeiten entweder nach dem Teilverfahren oder
nach dem Wilzverfahren.,

Die Stirnradfrasmaschinen.

Die Arbeitsweise der Stirnradfrismaschinen nach dem Teil-
verfahren baut sich auf folgende Betrachtung auf: Um ein Stirnrad zu

Fig, 457 und 458. Stirnradfrisen nach dem Teilverfahren.

frisen, muf der Friiser aufer der kreisenden Hauptbewegung noch einen
geraden Vorschub ausfiihren. Durch diese Schaltung wird der Friser all-
mahlich durch den Radkranz hindurchgeschoben und so die Zahnliicke
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herausgeschnitten. Fiir jeden weiteren Schnitt mufl der Friiser erst schnell
in seine Anfangsstelling zurticklaufen und hierauf das zu frisende Rad
um die Teilung gedreht werden (Fig. 457 und 458). Diese Teilschaltung
darf aber erst einsetzen, wenn der zuriicklaufende Friiser das Zahnrad
freigegeben hat, und muf beendet sein, bevor der neue Schnitt beginnt.

Will man diesen Grundgedanken praktisch ausnutzen, so ist die Fris-
spindel auf einem Schlitten zu lagern (Fig. 459 und 460), der durch Schraube
und Mutter langsam vorgeschoben und nach jedem Schnitt mit beschleunigtem
Riicklauf umgesteuert wird (Fig. 167). Der Fréser erh#lt hierbei seine
Hauptbewegung durch den Riemen I und durch die Getriebe 2 und 3, 4
und 5, 6 und 7. Das zu friisende Stirnrad sitzt auf einem Dorn, der von

Fig. 459. Seitenansicht. Fig. 460. Plan einer Zahnradfrismaschine.

dem Spindelstock und dem Reitstock getragen wird. Mit dieser Einspann-
vorrichtung 148t sich auch das Stirnrad auf den Friser genau einstellen.

Eine der wichtigsten Aufgaben ist hier das genaue Einteilen des Rades,
was bei den neugeitlichen Maschinen selbsttétiz geschieht. Das selbst-
titige Teilen erfordert eine Teilvorrichtung, wie sie Fig. 459 darstellt. Die

Welle w treibt hier durch die Wechselrider {L : f:i, die Kegelrider —:"—

und durch die Schnecke r, das Teilrad r; des S;indelétockes. Sie macht, ufﬂ
die Teilung des zu frisenden Rades einzustellen, jedesmal z. B. eine volle
Umdrehung und steht dann wieder still. Unter dieser Voraussetzung sind
demnach die Wechselriider der Teilvorrichtung zu berechnen.

Der zeitweise Antrieb der Welle w ist daher von einem Getriebe
abzuleiten, das wihrend des Schnittes gesperrt ist. Am Ende des Riicklaufs
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muf der Frisschlitten die Sperre auslosen, so daf die Welle w die
zum Teilen notwendige Umdrehung machen kann, bevor das Getriebe von
neuem gesperrt wird, und der Friser den nichsten Schnitt beginnt. Dieser
Grundgedanke ist in Fig. 461 verkirpert. Auf der Welle I sitzt hier ein
Schneckenrad, das zum Einteilen des zu friisenden Rades jedesmal eine
volle Umdrehung macht und dann wieder stillsteht. Hierzu sitzt auf
der Schneckenwelle neben der losen eine feste Scheibe d, auf der der
Riemen mit etwa 10 bis 20 mm Breite schleift. Er wiirde das Schnecken-
getriebe mitnehmen, wenn es nicht verriegelt wire. Diese Verriegelung
ist durch das Sperrad ¢ geschaffen, dessen Sperrzahn vor der Sperrklinke e
liegt. Soll nun geteilt werden, so ist die Sperre auszulosen. Dies besorgt
der Frisschlitten selbst. Er stofit ndmlich am Ende des Riicklaufs mit a
gegen den verstellbaren Anschlag 5. Hierdurch legt er den rechten

Fig. 461. Antrieb der Teilvorrichtung.

‘Winkelhebel herum, der die Klinke e aushebt. Von jetzt ab zieht der
Riemen auf d durch, und das Schneckengetriebe liuft in der Pfeilrichtung,
bis es nach einer Umdrehung wieder gesperrt wird. Denn die Feder £
zieht die Sperre wieder zusammen, sobald der Frisschlitten in den
Arbeitsgang umgesteuert hat. Die Klinke e legt sich daher wieder vor das
Sperrad ¢ und hilt es genau nach einem TUmlauf fest. Diese volle
Umdrehung von I gelangt durch ein passendes Vorgelege auf die Welle 1w,
die das zu frisende Rad um die Teilung augenblicklich weiter dreht.

Von theoretischer Seite konute dieser Schaltung vorgeworfen werden,
daf das Schleifen des Riemens Arbeitsverluste verursacht. Sie sind aber
infolge der kleinen Riemenbreite nur gering.

Als Werkzeug verlangt das Teilverfahren einen hinterdrehten,
scheibenformigen Stirnradfriser, dessen Zihne die Form der Zahnliicke
haben. Da sich die Zahnform bekanntlich mit der Zihnezahl des Rades
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andert, so verlangt, streng genommen, jede andere Zihnezahl desselben
Moduls einen neuen Friser. Fiir die praktische Genauigkeit geniigt es
jedoch, wenn der fiir eine bestimmte Zihnezahl entworfene Friiser auch
die benachbarten Zihnezahlen mitfriist. So erfordert das Teilverfahren,
je nach der gewiinschten Genauigkeit, fiir jeden Modul einen ganzen Satz
von 8 oder 14 Frisern.

Um den Stirnradfriser zu entlasten und das Verfahren leistungs-
fahiger zu gestalten, ist die Liicke mit einem Vorfriser aus dem Vollen
vorzuschneiden (Fig. 458).

Aufgabe: Auf der vorstehenden Frismaschine soll ein Zahnrad
mit z = 50 Zihnen gefrist werden; das Teilrad »g habe zy = 180 Zihne.
Wie grof ist die Ubersetzung ¢ der Wechselrider zu nehmen?

Losung:
Nach Fig. 459 ist ﬁl=(£.i).i LR S
n re Ty re Zg re g
Es sei:
1 1
ry = T4, m=1, zg = 180, == n=1,
also: 1 1
50 ~ 4180
180 18
$=750 ~ 5’
18 8 6 6 42 2
=% T T T 5T 1 2

DieZahnradfrismaschinen nach dem Wilzverfahren arbeiten
mit einem schneckenférmigen Friser, der sich auf dem Kranze des
langsam kreisenden Rades abwilzt. Das Teilen geschieht infolgedessen
stetig und nicht mehr ruckweise (Fig. 462 und 466). Eine obige Teil-
vorrichtung ist daher bei diesen Maschinen nicht mehr erforderlich. Da
die Zahnflanken durch Abwilzen des schneckenformigen Frisers geschnitten
werden, so geniigt fiir alle Z:ihnezahlen desselben Moduls der gleiche Friser.

Das Frisen nach dem Wdilzverfahren ist dem Zusammenarbeiten
von Schnecke und Rad nachgebildet. . Dreht sich némlich die eingingige
Schnecke zmal, so macht das Rad eine volle Umdrehung. Denkt man sich
hierbei die Schnecke als Friiser ausgebildet, so miiite er die Zahnliicken
herausschneiden.

Dieser Gedanke wird zum Frisen von Stirnrddern in der Weise
ausgenutzt, daf bei einer Umdrehung des zu frisenden Rades (in Richtung IT)
der schneckenformige Friser  Umdrehungen macht und dabei in Richtung 1
etwas vorgeschoben wird. Infolgedessen schneidet er bei der ersten Um-
drehung des Rades simtliche Zihne an, und bei jeder weiteren fithrt er
den vorhin begonnenen Schnitt weiter. Dieses Spiel wiederholt sich so
lange, bis das Rad fertig gefrist ist (Fig. 463 bis 466). Damit hierbei
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die Zshne des Stirnrades parallel zur Achse verlaufen, ist der schnecken-
formige Friser auf seinen Steigungswinkel schrigzustellen (Fig. 464).

Das Frisen von Schraubenridern.

Das Frisen von Schraubenridern l:it sich nach dem Wilzverfahren
in der Weise bewirken, dafi der Friser nicht mehr gerade vorgeschoben

Fig. 462. Zahnradfrismaschine der Maschinenfabrik »Rhenania*, Coln.

wird, sondern auf einer Schraubenlinie, die um den Radkirper gelegt ist.
Dies wird praktisch moglich, sobald der Schraubenweg 4 B des Frisers
in die Teilwege a und b zerlegt wird (Fig. 467). Soll daher der Friser
die Schraubenliicke 4 B schneiden, so mufi das Rad oder auch der Friser
um a voreilen, wihrend er um b vorgeschoben wird. Der Friser ist auch
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hier, wie beim Spiralfrisen, schréig einzustellen und zwar auf die Summe

Fig. 463. Frisen von Stirnrddern nach dem Wélzverfahren.

Fig. 46¢ bis 466. Frisen von Stirnridern nach dem Wilzverfahren,

des Steigungswinkels ¢ und des Spiralwinkels e, damit die Friserzihne
in die Ebene des Schraubenganges kommen.
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Aufgabe: Wire z. B. der Friser eingingig, seine Steigung
t =20 mm und ein Rad von 20 mm Breite, 30 Zdhnen und 45°¢ Spiral-
steigung zu frisen, so wire b= 20, a = 20.

Wird der Vorschub nach I durch eine Spindel von 5 mm Steigung
erzeugt, so hat sie bei & = 20 mm 4 Umdrehungen zu machen. Wihrend
dieser 4 Umdrehungen hat der Friser um a =20 mm, also gerade um

Fig. 467,

die Teilung des Rades vorzueilen, d. h. er miifite bei 30 Zihnen des
Schueckenrades 31 Umdrehungen machen, damit er auf dem Wege b = 20 mm
das Rad um @ = 20 mm nachdreht.

Schraubenréider konnen auch nach dem Teilverfahren mit dem
Scheibenfriser geschnitten werden. Es hat dies in shnlicher Weise wie
auf der Universalfrismaschine zu erfolgen.

Das Frisen von Schneckenridern.

Beim Frisen von Schneckenridern wird das zu friisende Schnecken-
rad mit einem Dorn eingespannt (Fig. 468). Der Frisschlitten ist auf
00 einzustellen, so dafl die Friserachse, wie beim Schneckengetriebe, recht-
winklig zur Radachse steht. Hierauf ist die Mitte des Friisers genau
auf die Mitte des Rades auszurichten. Beim Frisen selbst mufi der
Friser z Umdrehungen machen, wihrend das Rad sich einmal dreht.
Dabei geht das Rad allmihlich auf den zylindrischen Schneckenfriser zu,
bis die hohle Zahnform in ihrer richtigen Tiefe fertig ist.

Bei dem Reinecker-Verfahren dient als Werkzeug ein kegeliger
Schneckenfriiser nach Art eines Gewindebohrers. Soll er beim Abwilzen
auf dem Zahnkranz die richtige Zahntiefe schaffen, so muf er in seiner
Achsenrichtung langsam auf das Rad zugehen, damit die vollen Friser-
zéhne zum Schnitt kommen. )

Die wirtschaftliche Herstellung von Zahnridern ist fir viele
Fabrikbetriebe eine Frage von weittragender Bedeutung. Brauchte doch
eine unserer ersten Werkzeugmaschinenfabriken im Jahre 1906 nicht
weniger als 32300 Stirnrader und 6900 Kegel-Schrauben- und Schnecken-
rider. Es diirfte sich daher wohl lohnen, die Vorziige beider Verfahren
gegeniiberzustellen, um daraus Schliisse fiir die wirtschaftliche Verwend-
barkeit zu ziehen. '
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Das Teilverfahren verursacht bei selten gebrauchten Zdhnezahlen und
bei ungewohnlichen Zahnformen geringere Werkzeugkosten, da fir diese
Einzelrider ein Scheibenfriiser billiger ist als ein schneckenférmiger.
Bei grofien Zahnbreiten und grofien Zihnezahlen ist auch die Leistung des
Teilverfahrens grofier als die des Wilzverfahrens, hingegen nicht bei
kleinen und mittleren Zahnezahlen und Zahnbreiten. Bei Satzridern ist
das Wilzverfahren mit geringeren Werkzeugkosten verbunden, da fiir alle
Zihnezahlen nur ein Friser erforderlich ist. Zieht man hieraus die
Schliisse auf die Wirtsehaftlichkeit im Betriebe, so wiren hiufig vor-

Fig. 468. Frisen von Schneckenridern.

kommende Teilungen, d. h. Satzrider, sowie kleinere und mittlere Zahne-
zahlen und Zahnbreiten nach dem Wilzverfahren zu friisen, hingegen
seltene Zihnezahlen und Zahnformen, sowie grofie Zahnbreiten und Zihne-
zahlen nach: dem Teilverfahren. Doch ist zu beachten, dafi das
Whilzverfahren bei Ridern mit weniger als 25 Zshnen unterschnittene
Zahnfiie liefert. Uber die Genaunigkeit der beiden Verfahren ist zu be-
merken, daf der Scheibenfréiser nur bei einer Zahnezahl theoretisch ge-
naue Arbeit liefert, dagegen der schneckenformige Zahnradfriser bei allen;
jedoch bietet seine genaue Herstellung grofiere Schwierigkeiten. So kommt
es auch, daB Rider, nach beiden Verfahren geschnitten, selten gut arbeiten.
(Siehe die Zahlentafel XIIT auf 8. 258.)

‘Die Kammwalzen- und Pfeilrider-Frismaschinen.

Das Frisen von Kammwalzen mit Winkelzahnen ist nichts anderes
als ein Spiralfrisen, nur mufl die Kammwalze umgesteuert werden, sobald
der Friser die halbe Zahnbreite gefrist hat. Als Werkzeug ist ein Kopf-
friser oder Fingerfraser von der Form der normalen Zahnliicke zu benutzen.

Hiille. Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 17
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Zahlentafel XIII.?)
Vergleich des Wilzverfahrens mit dem Teilverfahren.
Friszeiten fir 1 Zahn in Minuten.

Stoff des| FluBeisen und .
Rades | weicher FluBstahl GuBeisen Stahlgu

- B — N T
Werkzeugstahl Werkzeugstahl

Stoff des Schnellstahl oder Schnellstahl | oder Schnellstahl merkung

asers | i - .
Frisers [“Syap | e | wae | e Wiz Teil
verfahren | verfahren | verfahren | verfahren | verfahren | verfahren

Modul 3| 08 0,87 09 ' 10 1,66 | 192

|

| «
Cob| 1 172 188 | 1,9 324 | 382 U
. 10| 49 | 58 6,1 “ 6,6 110 | 124 2
o1 123 121 149 | 14,6 233 | 257 B
. 20| 234 % 231 %8 | 264 430 | 423 c
B 20 40 | s 2

| 45,0 76,0 | 75,0
Bei der Lorenzschen Kammwalzen-Frasmaschine (Fig. 469)
wird die Frisspindel von der Einscheibe aus itiber das Stufenriidergetriebe
mit 8 Schaltungen und die Schrigwelle angetrieben. Die Kammwalze ist
einerseits in einen Teilkopf gespannt und andererseits durch den Reitstock
gehalten. Schwere Walzen werden noch durch Rollenlager abgestiitzt.

Die Arbeitsweise beim Schneiden von Winkelzihnen ist folgende:
Der Friser bohrt sich zunichst auf die eingestellte Zahntiefe in die Walze
ein. Hierauf wird er selbsttiitig in den Lingsgang umgesteuert. Mit dem
Lingsgang des Frisschlittens wird zugleich der Wechselriderantrieb des
Teilkopfes eingeschaltet, so dafi durch den Lingsvorschub des Frisers und
den gleichzeitigen Drehvorschub der Walze der Schranbenzahn gesetzmiBig
herausgeschnitten wird. Hat der Frisschlitten den Friser bis auf die halbe
Zahnbreite durchgefiihrt, so wird der Teilkopf und mit ihm die Kamm-
walze zwangliufig umgesteuert und hierdurch der Winkelzahn erzeugt.
Ist der Friser durch die Walze durch, so wird er schnell aus der Liicke
herausgezogen, der Friisschlitten liuft beschleunigt in die Anfangsstellung
zuriick, und die Walze wird fiir den neuen Schnitt geteilt.

Das Frisen von Pfeilridern geschieht in gleicher Weise, weil
das Pfeilrad nichts anderes als eine Kammwalze von grofierem Durch-
messer ist. In Fig. 470 muf allerdings das Rad 2mal umgesteuert
werden, wihrend der Frisschlitten den Friser durch die Radbreite fiihrt.

Die Kegelriderfrismaschine.

Die Kegelriderfrismaschine von Warren (Ludw. Loewe & Co.,
Berlin) arbeitet auch nach dem Walzverfahren. Thre Werkzeuge sind

Y 7. d. V. d. Ing. 1911, S. 2182,
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zwei Scheibenfriiser S von 120 mm Durchmesser, die die Aufenflanken zweier
Nachbarzihne bearbeiten (F'ig. 471 und 472). Die Friser greifen aber nur
auf einen Teil der Zahnbreite an, so daB sie einen Vorschub nach der
Kegelspitze 4 erfahren miissen. Bei dieser Vorschubbewegung wilzen sich die

Fig. 470. Selbsttitige Pfeilrad-Frismaschine. Maschinenfabrik Lorenz, Ettlingen.

Friser stindig auf der zu frisenden Zahnflanke hin und her, so daf mit
einem Durchgang die Gegenflanken zweier Nachbarzihne geschnitten
werden. Der Fraserriicklauf kann zum Nachschlichten benutzt werden.

h) Die Gewindefrismaschine.

Das Gewindefriisen ist ein Gewindeschneiden, bei dem der Gewinde-
schneidstahl der Drehbank durch den Gewindefriiser ersetzt wird (Fig. 478).
Es ist dies ein Friiser mit gefristen und versetzten Zihnen, die nur mit
einer Seitenkante schneiden. Nur der Kontrollzahn A4 hat 2 Schneiden,
die der Gewindeliicke genau entsprechen.

Beim Gewindefriisen vollzieht der Friser als mehrschneidiges Werk-
zeug die Hauptbewegung. Wie beim Spiralfrisen, so sind auch hier
2 Vorschiibe erforderlich. Den Vorschub in der Lingsrichtung vollzieht
der Friser mit dem Frasschlitten, wihrend der kreisende Vorschub vom
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Werkstiick ausgefihrt wird. Dabei muf der Friser schrigstehen und
zwar unter dem Steigungswinkel des zu schneidenden Gewindes,

Fig. 471 und 472. Kegelriderfrisen nach dem Wilzverfahren.

Kontrollzahn 4

Fig. 473. Gewindefriser.
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Der grundsitzliche Zusammenhang zwischen dem Gewindefrisen und
dem Gewindeschneiden auf der Drehbank zeigt sich auch in dem Autbau
der Gewindefrismaschine (Fig. 474 und 475). Zum Festspannen der

Fig. 474. Plan einer Gewindefrédsmaschine.

Werkstiicke triigt die Hohlspindel des Spannstockes ein Spannfutter, und
zum Abstiitzen der Gegenseite ist ein Reitstock vorgesehen. Den langsam

Fig. 475. Gewindefrismaschine der Wanderer- Werke, Chemnitz.

kreisenden Vorschub erfihrt das Werkstlick von der Hauptwelle iiber das
Ziebkeilgetriebe 7, 8 durch die Kegelrider 9, 10 und das Schnecken-
getriebe 11, 12. Der mit der Schnittgeschwindigkeit kreisende Friser
ist in der Frisspindel eingespannt, die zum Schrigstellen auf einer Dreh-
scheibe des Friisschlittens sitzt. Die Hauptbewegung empfingt der Friser von
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dem Antriebe I bis 7 und den Lingsvorschub von der Leitspindel, die durch
die Wechselrider a, b, ¢, d von der Hohlspindel des Spannstockes an-
getrieben wird. Der Friser mufi auch hier mit dem Schlitten bei jedem
Umlauf des Werkstiickes um die zu schneidende Steigung vorgeschoben

a

werden. Die Berechnung der Wechselrider % ;l ist daher in gleicher

Weise wie bei der Drehbank vorzunehmen.

Zum Unterschied von der Drehbank liefert die Gewindefrismaschine
mit einem Schnitt fertiges Gewinde, dessen Form bereits durch den Form-
friaser festgelegt ist. Die Genauigkeit der Drehbank wird wegen des
Werfens der Spindeln selten erreicht, doch wird der Genauigkeitsgrad
durch sauber vorgeschliffene Spindeiln wesentlich erhoht.

Fiir die Bedienung der Maschine geniigt das Einstellen und An-
lassen; ein Dreher kann daher eine Gewindefrismaschine nebenbei be-
dienen oder auch mehrere zugleich.

Die Fréaszeit wichst mit dem Umfang 7#d und der Linge L des
Werkstiickes, sie nimmt dagegen mit wachsender Steigung S und Vor-
schubgeschwindigkeit, d. h. Umfangsgeschwindigkeit w der Spindel ab
Sie betrigt 80 bis 120 mm i. d. Min.

d.L
Fraszeit — L2 2.
w. S

Aufgabe: Es ist eine Spindel von 30 mm Auflendurchmesser und
200 mm Linge und 5 mm Steigung zu friisen bei einer Vorschubgeschwindig-

keit von 120 mm.
o . 30.200 .
Friszeit = 00 5 = 31 Min.

Hat nun der Dreher die Gewindefrismaschine nebenbei bedient, und
wird hierfiir !/, seines Stundenlohnes von 60 Pf. gerechnet, so kostet das
Friasen der Spindel 6,2 Pfg. Zum Schneiden derselben Spindel gebraucht
die Drehbank etwa 1 Std. und 30 Min., so dafi sich die Kosten auf 90 Pfg.
stellen wiirden.

3. Die Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen sind Arbeitsmaschinen, die, wie schon der Name
sagt, in erster Linie fiir das Bohren eingerichtet sind. Die Drehbank
kann zwar auch zum Bohren benutzt werden, jedoch ist sie mehr dem
Bearbeiten kreisender Werkstiicke angepafit und daher fiir ein rasches
Bohren zu unhandlich. Fiir das Lochbohren liegt die Spindel am besten
senkrecht, so dafi das Arbeitsstiick -auf den wagerechten Bohrtisch gelegt
und festgehalten werden kann.

Wollte man die Drehbank auch fiir ein handliches Bohren ausbauen,
so wiirde sie nicht nur erheblich teurer, sondern auch in ihrer Bauart
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viel zu uniibersichtlich. Dieser Umstand hat veranlaft, fiir das Bohren
Sondermaschinen — Bohrmaschinen — zu bauen.

Die Drehbank soll deshalb nur zum Lochbohren dienen, wenn an
demselben Werkstiick auBler den Dreharbeiten noch Bohrarbeiten vorzu-
nehmen sind, so dafl ein Umspannen erspart wird. Die Bohrmaschine
arbeitet sonst hilliger und ist daher im allgemeinen vorzuziehen.

Es ist jedoch nicht zu verkennen, dafi die Drehbank fiir gewthnlich
genauer bohrt. Sie arbeitet bekanntlich mit getrennter Haupt- und Schalt-
bewegung, wihrend bei der Bohrmaschine das Werkzeug beide Be-
wegungen zugleich vollzieht. Diese Doppelbewegung fillt aber nur selten
so genau aus wie zwei getrennte Einzelbewegungen. Aus dem Grunde
verliuft sich auch der Bohrer bei der Bohrmaschine leichter als bei der
Drehbank. Diese Erfahrung hat bekanntlich dem Bohr- und Drehwerk
ein grofies Arbeitsfeld geschaffen, das sich insbesondere auf das genaue
Ausbohren der Radnaben usw. erstreckt (Tafel XI, S. 180).

Ist die Bohrmaschine gut durchgebildet, und fithrt sich der Bohrer
in dem Werkstiick selbst (Spiralbohrer), so gentigt ihre Arbeit bei nicht
zu hohen Anspriichen und bei kleineren und mittleren Bohrtiefen voll-
kommen.

Bei groferen Bohrtiefen, bei denen die Gefahr des Verlaufens
viel grofer ist, ist jedoch die Anwendung einer gewdhnlichen Bohr-
maschine ausgeschlossen, sobald es sich um eine gewisse Genauigkeit
handelt. Fiir grofere Bohrtiefen ist daher die Hauptbewegung von der
Schaltbewegung zu tremnen. Wie die Erfahrung lehrt, gibt man zweck-
mifig dem Werkstiick die Hauptbewegung und dem Bohrer den Vorschub.
Bei dieser Arbeitsweise wird nimlich die Bohrerspitze, sobald sie sich nur
etwas verliuft, durch das kreisende Werkstick wieder in die Drehachse
zurlickgefiihrt. (Ausbohren von Gewehrliufen.)?)

Das Arbeitsgebiet der Bohrmaschine umfaft aufier den gewdhnlichen
Bohrarbeiten noch das Aufreiben und Versenken von Bohrlochern und das
Gewindeschneiden. Diese Verfahren gewinnen erst recht an Bedeutung bei
schweren Werkstiicken (Panzerplatten), deren Licher unter derselben
Maschine gebohrt, aufgerieben, versenkt und mit Gewinde versehen werden,
so daff das mithsame und zeitraubende Umspannen erspart bleibt.

Nach den Bohrarbeiten lassen sich die Bohrmaschinen in Loch-
bohrmaschinen und in Ausbohrmaschinen einteilen, ohne hierdurch
der Anwendung jeder einzelnen Maschine eine feste Gremze zu ziehen.
Von beiden dient die Lochbohrmaschine zum Bohren von Lochern aus
dem Vollen (Lochbohren). Ihre Werkzeuge sind demnach die Spitz-
bohrer, Zentrumbohrer und die Spiralbohrer. Die Ausbohrmaschinen sind
fiir das Ausbohren bereits vorhandener Locher bestimmt, Ihre An-

') Zeitschr. fir Werkzeugmaschinen und Werkzeuge 1906, S.6. v. RoeBler,
Das Herstellen tiefer Bohrlécher.
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wendung erstreckt sich daher auf das Ausbohren groBerer GuBstiicke
(Zylinder). Die Werkzeuge dieser Maschinengattung sind die Bohrmesser,
die in eine Bohrstange oder in einen Bohrkopf gespannt werden (Fig. 148).

Aus der Arbeitsweise der Bohrmaschine ergeben sich als wichtigste
Einzelteile:

1. Die Bohrspindel, die zum Einspannen des Bohrers dient. Sie
hat also dessen Hauptbewegung und auch dessen Vorschub zu erzeugen.

2. Der Bohrtisch, der das Werkstiick aufzunehmen und einzu-
stellen hat.

Die Lage der Bohrspindel gibt der Maschine die kennzeichnende
Form einer senkrechten oder einer wagerechten Bohrmaschine.

Sie werden als freistehende oder Siulenbohrmaschine (Fig. 476) oder
als Decken- oder Wandbohrmaschine (Fig. 548) gebaut.

a) Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen (Fig. 476 bis 479) haben eine senk-
recht gelagerte Bohrspindel, die fiir das Lochbohren sehr handlich ist;
denn der Bohrer kann mit der senkrechten Spindel genau uhd rasch an-
gestellt werden. Fir das Werksttick geniigt ein Festhalten oder ein
einfaches Festspannen auf dem Bohrtisch, da es ja stindig unter dem
Bohrdruck steht. Nur eine Umstiindlichkeit bringt die senkrechte Spindel
mit sich: Der Antrieb erfordert nimlich 2 Riemen (Fig. 476).

Die Bohrspindel.

Die Aufgabe, die der Bohrspindel zufillt, ist eine doppelte. Sie
soll, wie schon erwihnt, dem Bohrer die vorschriftsmifiige Schnitt-
geschwindigkeit erteilen und auch seinen Vorschub erzeugen.

Die erste Aufgabe ist Sache des Antriebes. TUm bei den ver-
schiedenen Lochdurchmessern die volle Schnittgeschwindigkeit moglichst
ausnutzen zu kinnen, verlangt der Antrieb der Bohrspindel einen weit-
gehenden Geschwindigkeitswechsel, der durch eine Stufenscheibe mit aus-
rilckbaren Ridervorgelegen erreicht werden kann, Die Anordnung dieses
Antriebes ist bekannt. Es wire nur noch zu erwihnen, daf fiir senkrechte
Bohrmaschinen Spindelstécke mit Kupplungen nach Fig. 72 besonders ge-
eignet sind, weil sie jede Hohenlage gestatten und auch ohne Fehler.bedient
werden konnen. Immerhin ist dieser Antrieb umstéindlich. Um niimlich den
Stufenriemen rasch umlegen zu konnen, muf er in handlicher Hohe liegen.
Die Gegenstufenscheibe kann daher nicht mehr im Deckenvorgelege liegen,
sondern sie muf im FuBvorgelege der Maschine untergebracht werden. Da-
durch wird fiir den Antrieb der Maschine ein zweiter Riemen erforderlich,
der vom Deckenvorgelege zur Fufscheibe geht und zum Ein- und Ausriicken
anf eine Fest- und Losscheibe gebracht werden kann (Fig. 476).

Bei den Bohrmaschinen muf bekanntlich mit dem Bohrer die Um-
laufszahl gewechselt werden, so daf sich der Stufenriiderantrieb wegen
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seines bequemen und raschen Geschwindigkeitswechsels lohnt (Fig. 506).
Bei groferen Maschinen mit mehr als 5 PS. kommt noch die grofere
Leistungsfihigkeit hinzu.

Fig. 476 bis 479. Stinderbohrmaschine der S#chsischen Maschinenfabrik
vorm. Rich. Hartmann, Chemnitz.
Die zweite Aufgabe der Bohrspindel ist die Erzeugung des geraden
Vorschubes, der entweder durch Schraube und Mutter oder durch
Zahnrad und Zahnstange hervorgebracht wird.
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Die Schaltschraube gewihrt zwar einen gleichm#fBigen Vorschub,
sie 1aft aber fir gewthnlich den Bohrer nicht schnell genug ansetzen
und wieder hochziehen. Bohrspindeln
mit Schaltschraube werden daher in
der heutigen Zeit des Schnellbetriebes
nicht mehr ausgefiihrt, weil die Schalt-
zahnstange fiir diese Zwecke viel
handlicher ist. Die Zahnstange ver-
langt aber, da ihr die Selbsthemmung
fehlt, die Bohrspindel oder gar den
Bohrschlitten durch ein Gegengewicht
auszugleichen (Fig. 476).

Eine wichtige Aufgabe ist noch

die Fiihrung der Bohrspindel gegen
ein Verlaufen des Bohrers. Da die
Bohrspindel die Haupt- und Schalt-
bewegung ausfiihrt, so mufl sie zum
Unterschiede von der Drehbankspindel
in ihren Lagern verschiebbar sein.
Durch die Verschiebbarkeit wird aber
ihre genaue Fithrung erschwert und
zwar um so mehr, je weiter sich
die Spindel aus ihren Lagern heraus-
bewegt. Sie vereinfacht sich allerdings
dadurch, daf der Bohrer sich im
‘Werkstiick selbst fithrt.

Die Mittel fiir eine genaue
Spindelfiithrung sind auch hier nach-
stellbare Lager, die zum Aus-
richten der Spindel dienen. Doch
wird mit Riicksicht darauf, dafl sich
Spiralbohrer im Werkstiick selbst
filhren, bei den Lochbohrmaschinen
auf die hochgradige Fiibrung der
Spindel verzichtet und nur bei den
Ausbohrmaschinen davon Gebrauch
gemacht.

Die wesentlichste Forderung,
welche die Neuzeit an eine Bohr-
spindel stellt, ist die rasche und  Fig 480. Deutsch-amerikanische Bohr
handliche Bedienung. Diese Be- spindel.
dingung hat zur allgemeinen Einfithrung der Zahnstangenschaltung gefiihrt.
Sie hat den Vorzug, den Bohrer schneller ansetzen und zuriickziehen zu
konnen. Fiir den Groflenwechsel des Vorschubes ist sie auch besser ge-
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eignet, da sich die geringste Anderung in den Umdrehungen des Zahn-
stangentriebes im Vorschube viel stirker bemerkbar macht.

Fir die Anordnung der Zahnstange gibt es 3 Moglichkeiten: TUm
die Schaltzahnstange gleich mit dem Schalthebel fassen zu konnen, muf
sie in greifbarer Hohe sitzen, also an der Spindel unmittelbar iiber dem
Spindelkopf oder auch in gleicher Hohe an dem Maschinengestell. Im

Fig. 481 und 482. Bohrschlitten. Ausladung 250 mm, Spindel 36 mm Durchm.

letzten Falle mufl allerdings der ganze Bohrschlitten geschaltet werden.
Die dritte Anordnung ist, die Zahnstange als Hiilse auf das Schwanzende
der Bohrspindel zu stecken. Hierbei erfordert allerdings die Handlichkeit
der Steuerung lingere Steuerwellen (Fig. 509).

Die erste Anordnung ist bei der deutsch-amerikanischen Bohr-
spindel (Fig. 480) getroffen. Wegen der kreisenden Hauptbewegung ist
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die Zahnstange mit einer Hiilse verschraubt, in der sich die Bohrspindel
frei drehen kann. Durch sie wird die Spindel noch gegen Verbiegungen ge-
schiitzt. Der nach oben wirkende Bohrdruck wird durch das untere Kugel-
lager aufgenommen, der abwéirts gerichtete durch die oberen Druckringe.
Die Zahnstangenhiilse dient hier zugleich als Spindelfiihrung (Fig. 500)
und ist daher in dem langen Lager

des Bohrschlittens sauber gefiihrt.

Kleinere Unebenheiten lassen sich da-

bei mit der Mantelklemmung (Fig. 501)

des Lagers ausgleichen. Diese Fiih-

rung ist vollkommen ausreichend, da

der Schaltdruck nahezu in der Mittel-

achse wirkt, und der Bohrer sich

selbst fithrt.

Die zweite Anordnung verlangt,
dafl die Bohrspindel mit dem Bohr-
schlitten geschaltet wird (Fig. 481
und 482). Die Zahnstange ist daher
mit dem Maschinengestell verschraubt,
wihrend das zugehérige Schaltrad r,
auf der Steuerwelle des Bohrschlittens
sitzt. Beim Drehen des Schalthebels
wird sich daher der Bohrschlitten an
dem Gestell auf- oder abwiirts bewe-
gen. Die Bohrspindel ist in der Boh-
rung des Schlittens drehbar gelagert
und nach ober und unten durch
Kugellager und Druckringe festgelegt,
die auch den Bohrdrueck aufnehmen.
Die genaue Fiihrung der Bohrspindel
iibernimmt der Schlitten, der zu diesem
Zweck an dem Gestell nachstellbare
Fithrungsleisten besitzt.

Der Bohrschlitten empfiehlt
sich zum Steuern des Bohrers nur bei
leichteren Maschinen, bei grioferen
wird er zu unhandlich. Er gewiihrt
aber den Vorzug, daB der Bohrer Fig. 483. Bohrspindel.
stets bis zum Werkstiick gut gefiihrt
ist. Die Fiihrung wird allerdings durch den einseitig wirkenden Bohr-
druck stark belastet und ist daher recht lang zu halten.

Von der Verschiebbarkeit des Bohrschlittens wird neben der ver-
schiebbaren Bohrspindel heute bei vielen Maschinen Gebrauch gemacht,
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einmal zum Einstellen der Bohrspindel auf die Hohe des Werkstiickes und
zum andern zum Bohren aufergewthnlicher Tiefen (Fig. 504).

Die deutsch-amerikanische Bohrspindel wird heute allgemein bevor-
zugt, weil sie bei schweren Maschinen handlicher ist als der schwere
Bohrschlitten, bei leichten Maschinen kann sie leicht durch eine Feder
oder ein Gegengewicht hochgeschlagen werden.

Die dritte Anwendung zeigt Fig. 483. Die Zahnstangenhiilse ist
hier auf das schwichere Schwanzende der Bohrspindel gesteckt und durch
einen Gewindezapfen und Ringmuttern gehalten. Der nach oben gerichtete
Bohrdruck wird durch den Druckzapfen aufgenommen, der in einer auf-
geschraubten Glocke sitzt, und der nach unten gehende Druck durch die
Druckringe d;, und d,. Von ihnen sitzt d, fest an der Zahnstange,
wihrend d, mit der Bohrspindel verbunden ist. Durch das Drucklager
ist hier die Schulter S der Bohrspindel vollstindig entlastet. Bei
schweren Maschinen, z. B. Aushobrmaschinen, wird an dieser Stelle ein
Kugellager eingebaut.

Der Antrieb der senkrechten Bohrspindel erfolgt von der Haupt-
welle durch zwei obere Kegelrider r;, Ry (Fig. 476), von denen Ry durch
Feder und Nut mit der auf- und absteigenden Bohrspindel verbunden und
durch einen Stellring oder Bund im Lager gehalten ist. Bei manchen
Maschinen wird auch ein Winkelriemen benutzt (Fig. 518).

Eine besondere Bedingung stellt noch das Gewindeschneiden. Hier-
bei muf nimlich zum Zuriickziehen des Gewindebohrers die Bohrspindel
umgesteuert werden. Die Aufgabe ist in Fig. 497 durch das Kegelrider-
wendegetriebe gelost, das mit dem Hebel A umgeschaltet wird.

Die Steuerung der Bohrmaschine.

Das Grundgesetz fiir die Steuerung ist, die Maschine in jeder Hin-
sicht voll ausnutzen zu konnen. Danach mufi die Bohrmaschine fiir ein
selbsttitiges Bohren den Vorschub selbst erzeugen kénnen. Ihre Steuerung
verlangt hierzu als Selbststeuerung Selbstgang von der Maschine.
Um auch mit der Hand bohren zu kénnen, mufl die Maschine durch eine
Handsteuerung bedient werden. Die Handsteuerung hat aber nicht nur den
Vorschub beim Bohren mit der Hand zu vermitteln, sondern auch den Bohrer
schuell hochzuziehen und wieder schnell anzusetzen. Diese drei Be-
dingungen sind in der Steuerung erfiillt, sobald die Selbst- und Hand-
steuerung einzeln benutzt werden konnen.

Ein weiterer Punkt, der bekanntlich bei jeder Steuerung zu beachten
ist, ist der GroBenwechsel des Vorschubes. Mit ihm ist die Moglichkeit
geboten, den Vorschub dem Werkstlick und dem Bohrer anzupassen und
so stets die volle Leistung der Maschine auszunutzen. Der Arbeiter be-
nutzt hierzu vielfach die Handsteuerung, um den Vorschub nach Gefiihl
zu regeln. Dieser Weg kommt aber nur' in Frage, wenn er nur eine
Maschine bedient, andernfalls hat die Selbststeuerung diesem Punkte
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Rechnung zu tragen. Die Mittel fiir den GrioSenwechsel des Vorschubes
sind, wie bereits frither besprochen, Stufenscheiben, Reibscheiben oder
Wechselriider, die den Antrieb der Steuerung bewirken.

Eine Vervollkommnung bietet auch bier die Selbstauslosung des
Vorschubes fiir gleiche Bohrtiefen. Sie wird heute von jeder selbst-
titigen Bohrmaschine verlangt, zumal wenn es sich um Maschinen fiir
Massenarbeiten handelt. Die Selbstauslosung des Vorschubes wird auch
hier wieder durch Anschlige erreicht, die sich auf die vorgeschriebene Bohr-
tiefe einstellen lassen und an der Arbeitsgrenze ein Getriebe der Steue-
rung ausriicken.

Eine besondere Beriicksichtigung erfordert noch der Umstand, da$
die Schneiden des Bohrers bei der Arbeit nicht beobachtet werden ktnnen.
Tritt bei zu harten Stellen des Werkstiickes ein Bohrerbruch ein, so wird
die zwangliufige Steuerung iiberlastet. Als Sicherung gegen Zahnbriiche
ist daher irgend ein nachgiebiges Antriebsmittel, z. B. eine Reibkupplung,
in die Steuerung einzubauen. Der Vorschub setzt dann aus, sobald der
Bohrdruck eine ungewohnliche Grofe erreicht. Doch mit der Aufnahme
des Schnellstahlbohrers haben manche Firmen die letzte Bedingung fallen
gelassen. Ks mag dies einmal mit Riicksicht auf die griofiere Bruchsicher-
heit dieser Bohrer geschehen sein, zum andern versagt auch das nach-
giebige Antriebsmittel; wenn es sich um eine groBie Leistungsfihigkeit der
Maschine handelt.

Der Bohrschlitten in Fig. 484 bis 486 ist nur mit einer Hand-
steuerung ausgestattet, die der Arbeiter mit der Hand nach Gefiihl zu
steuern hat. Die Schaltzahnstange ist mit der Siule des Gestells ver-
schraubt und der Bohrschlitten an ihr mit langen Fiihrungsleisten gefiihrt.

Bei dem Aufban der Handsteuerung ist zu beachten, daf die Zahn-
stange fiir die kleinen Vorschiibe des Bohrers eine grofere Ubersetzung
beansprucht. Sie ist in Fig. 484 durch das Schneckengetriebe 1, 2 mit
% = % und das Rédervorgelege 3, 4 mit% = % geschaffen. Beim
Drehen des Handrades wird daher der Bohrschlitten an der Stule abwiirts-
gehen und so den Bohrer steuern. Zum schnellen Hochziehen und An-
setzen des Bohrers dient ein Handgriff auf der Riickseite des Schlittens.
Um ihn benutzen zu kénnen, muB vorher die Handsteuerung ausgertickt
werden. Die Ausriickung ist durch die in 4 aufgehiéingte Fallschnecke 1
ermoglicht. Sie fallt aus dem Schneckenrade 2 heraus, sobald die Klinke %
mit der Hand ausgelost wird. Zum Auffangen der Fallschnecke ist das
Lager vorn mit einer Schleife versehen, mit der es die Fangschraube
auffingt.

Bei jeder Handsteuerung ist die Regelung des Vorschubes dem Ge-
fithl des Arbeiters iiberlassen, der auch bei harten Stellen des Werkstilckes
den Bohrer und die Maschine vor Uberlastung schiitzen muB. Von seiner
Gewissenhaftigkeit hiingt das Wohl und Wehe der Maschine ab, die er
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bei der Arbeit nicht verlassen darf. Es ist also ausgeschlossen, einem
Manne mehrere Maschinen zu iiberweisen.

Die niichste Entwicklungslinie der Bohrmaschine wire die Selbst-
stenerung des Vorschubes.

Bei der Bohrmaschine der Sichsischen Maschinenfabrik vorm.
Richard Hartmann, Akt.-Ges. in Chemnitz, wird der Selbstgang der
Steuerung von der Bohrspindel abgeleitet und zwar durch die Rider a, b, ¢

Bohrschlitten mit Handsteuerung.

Fig. 484 bis 486.



Rohrschlitten mit selbsttitiger Steuerung.

Fig. 487 bis 490,

Hartmann, Chemnitz.

Rich.

(Fig. 476).
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Sie treiben die Steuerwelle I, die liber das Ziehkeilgetriehe

r, bis 7y, (Fig. 487 bis 490) und die Kegelriider »y;, 7, auf das Schnecken-
Hiille, Werkzeugmaschinen. 3. Aufl. 18
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getriebe 5, v;, Wirkt. Auf der Schneckenradwelle IV sitzt der Trieb ry,
der mit der Zahnstange der Bohrspindel kimmt.

Soll bei den Bohrmaschinen mit Selbststeuerung der Bohrer auch
mit dem Handrade h; gesteuert und mit dem Handgriff 4, schnell angesetzt
oder hochgeschlagen werden, so miissen die 3 Steuerungen, wie bei der
Schlofiplatte der Drehbank, einzeln einzuschalten sein. Die Selbststenerung
wird hier durch das Kuppelrad r,, eingeschaltet. Mit der Differential-
mutter h, 148t sich, wie in Fig. 240, die Reibungskupplung % schliefien
und das Kuppelrad r,;, auf der Schneckenwelle IIT kuppeln.

Zum Steuern mit dem Handrade 2, ist die Kupplung k auszuschalten,
so daB ry, lose auf IIT lduft. Soll der Bohrer mit dem Handgriff 2 hoch-
geschlagen oder angesetzt werden, so ist auch hier, wie in Fig. 484, das
Schneckengetriebe aufler Eingriff zu bringen. Diese Aufgabe ist wiederum
durch eine Fallschnecke gelost. Wird niémlich die Sperrklinke s ausgeriickt,
so fillt das an dem Bolzen 4 aufgehingte Schneckenlager gegen die
Fangschraube B und rtickt so die Schnecke aus.

Fiir den Vorschubwechsel des Bohrers ist zwischen der Steuerwelle I
und der Kegelradwelle II ein dreifaches Ziehkeilgetriebe mit 2 ausriick-
baren Vorgelegen vorgesehen. Der Vorschubwechsel erstreckt sich also
auf 8> 2 Vorschiibe.

Der Ziehkeil z 148t sich mit h, auf ro, 7, oder 4 schalten. Fiir den
kupplungsfreien Ubergang sind die beiden Ausbohrungen b bestimmt, in
denen der Keil z nicht kuppelt. Wird nun mit &, die Kupplung %, auf
r, eingeschaltet, so gelangen die 3 groften Vorschiibe gleich auf II.

Schaltet man hingegen %, auf r,, um, so bringen die Vorgelege S R 3

s T
3 kleinere Vorschiibe hervor.

Als Sicherheit gegen Uberlastungen des Bohrers und der Rader ist
die Reibkupplung % anzusehen, die nachgibt, sobald bei harten Stellen
des Werkstiickes der Bohrdruck eine ungewdhnliche GriBe erreicht. Durch
die Fallschnecke ;3 und den verstellbaren Anschlag x (Fig. 476) ist auch
eine Selbstauslosung des Vorschubes fiir gleiche Bohrtiefen vorgesehen, die
im nichsten Abschnitt niher besprochen ist. Der Bohrschlitten 148t sich auf
das Werkstiick einstellen und an dem Stinder festklemmen. Durch diese
Verschiebbarkeit ist die Moglichkeit geboten, mehr als die doppelte Loch-
tiefe des feststehenden Bohrschlittens zu bohren, weil der verschiebbare
nach einer gewissen Bohrtiefe nachgestellt werden kann. Zur grofieren
Handlichkeit sind sowohl Bohrspindel als auch Bohrschlitten durch ein
(regengewicht ausgeglichen.

Priift man diese Maschine nach den vorhin aufgestellten Gesichts-
punkten, so erfilllt sie alle. Nur eine Forderung des neueren Werkzeug-
maschinenbaues ist nicht erfiillt, das ist die Einkapselung der Rider des
Hauptantriebes.
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Die Selbstauslésung des Vorschubes.

Die Selbstauslosung des Vorschubes ist bekanntlich das dankbarste
Mittel, eine Maschine sowie die Arbeitskrifte eines Betriebes bei Massen-
arbeiten wirtschaftlich auszunutzen und zugleich die erforderlichen gleichen
Bohrtiefen zu sichern. Sie erfolgt, wie schon mehrfach erwihnt, durch
verstellbare Anschlige, die an Hand eines Mafistabes auf die vorgeschriebene
Bohrtiefe eingestellt werden. Sie sitzen an der Bohrspindel, die beim
Niedergehen ein Getriebe in der Steuerung ausriickt. Die Mittel fiir die
Selbstauslosung des Vorschubes sind wieder Kuppelrider oder Fallschnecken.

Fig. 491 und 492.}) Selbstauslosung des Bohrvorschubes.

Die Selbstausriickung des Vorschubes mit einem Kuppelrade ist in
Fig. 491 und 492 durchgefiihrt. Das Schneckenrad der Steuerung wird
hier entkuppelt, sobald der einstellbare Anschlag a den Winkelhebel b
herumlegt, dessen Arm ¢ die Zahnkupplung zuriickzieht.

Auch die Reibkupplung K, die in Fig. 493 das lose Kuppelrad 2
mit der Schneckenwelle kuppelt, kann fir die Selbstauslosung des Vor-
schubes benutzt werden. Die Kupplung wird in das Rad 2 eingeriickt
durch die innen liegende Schraube s, die den Kupplungskegel K als Mutter

) Ruppert, Werkzeugmaschinen. Z, Ver. deutsch. Ing. 1902, S. 456,
18*
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fafit. Zieht man die Schraube s mit dem vorderen Handgriff an, so
schraubt sich K in 2 fest und kuppelt so den Selbstgang. Fiir die Selbst-
auslosung des Vorschubes an der Arbeitsgrenze miifite die Schraube fest-
gehalten werden, so daB sich K selbst wieder aus 2 herausschrauben

Fig. 493. Selbstausriickung des Bohrvorschubes.

kann. Dies besorgt ein Sperrwerk. Das Sperrad sitzt hierzu fest auf
der Schraube s und lduft mit, solange es micht gesperrt ist. Sobald aber
der Anschlag den Hebel w herumlegt, faBit w mit der unteren Schneide

Fig. 494. Ausklinkung der Steuerung.
Dresdener Bohrmaschinenfabrik.

in das Sperrad und sperrt somit
die Bewegung der Schraube s. Die
Kupplung K liuft zunichst mit dem
Rade 2 noch etwas weiter und
schraubt sich dabei aus dem Kuppel-
rade heraus. Auf diese Weise lost
die Maschine selbst den Vorschub aus,
wenn die Bohrtiefe erreicht ist.

Der zweite Weg fiir die Selbst-
auslosung des Vorschubes ist, durch
den Anschlag ein Getriebe der Steue-
rung auszuklinken, wie dies in Fig.
494 angegeben ist. Der Selbstgang

der Steuerung wird hier von der Bohrspindel durch das Schnecken-
getriebe 1, 2 vermittelt. Zum Ausriicken ist der Antrieb in 4 drehbar
aufgehingt und durch eine Klinke % in Eingriff gehalten. Sobald der
Anschlag die Klinke k auslost, zieht die Feder das Schneckenrad 2 zu-
riick, so daf der Vorschub ausgelost ist.
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Bei der Siulenbohrmaschine der Sichsischen Maschinenfabrik
wird die Selbstauslosung des Vorschubes mit einer Fallschnecke vollzogen
(Fig. 476 und 477). Die Stellschraube x, die mit einem Ring auf der
Zahnstangenhiilse festgeklemmt ist, riickt beim Bohren die Sperrklinke s
aus (Fig. 487). Infolgedessen fillt das Schneckenlager gegen die Fang-
schraube B und bringt so die Schnecke auBer Eingriff. Gegen unbeab-
sichtigtes Ausriicken ist der Federriegel f vorgesehen.

Fig. 495 und 496. Selbstausriicker mit Tiefenanzeiger. A. H. Schiitte, Céln-Deutz.

Mit der selbsttitigen Auslosung des Bohrvorschubes lifit sich sehr
hiibsch ein Tiefenanzeiger verbinden. In Fig. 495 ist der Mafistab a
an dem Spindellagerkopf befestigt und auf der Zahnstangenhiilse der ver-
stellbare Anschlag b festgeklemmt, der die Fallschnecke c¢ auslost, sobald
er beim Bohren auf Null zeigt. Soll demnach ein 30 mm tiefes Loch
gebohrt werden, so ist der Anschlag b auf 80 mm einzustellen.

Der Bohrtisch.

Der Bohrtisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufzunehmen. Fiir
ihn ist Bedingung, daf jede Stelle des Werkstiickes ohne Umspannen unter
den Bohrer gebracht werden kann. KEine praktische Lisung dieser Aufgabe
zeigt die Bohrmaschine von Rich. Hartmann in Fig. 476 bis 479. Der
Bohrtisch ist hier als Rundtisch ausgebildet, der sich sowohl um seine
eigene Achse als auch um die Siule der Maschine drehen 148t. Durch diese
Doppelbewegung des Tisches kann die ganze Oberfiiche des Arbeitsstiickes
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unter den Bohrer kommen. Er kann daher Liocher auf allen Lochkreisen
bohren und auch parallele Lochreihen herstellen. Bei Benutzung der
Grundplatte kann der Bohrtisch, ohne hinderlich zu sein, seitlich aus-
geschwenkt werden. Das Einstellen des Tisches in der Hohe erfolgt durch
eine Handkurbel, die durch das Schneckengetriebe 1, 2 auf die Zahn-
stange 3 wirkt, die sich mit dem Tisch um die Sdule dreht. In jeder
Lage 46t sich der Rundtisch durch die Schelle festklemmen.

Neue Stinderbohrmaschinen.

Die Stiinderbohrmaschine der Mammutwerke in Nirnberg zeigt
in ihrem Aufbau sehr gefillige Formen. Alle Rider sind in Kisten
staubdicht eingeschlossen und die Schalthebel handlich angeordnet (Fig. 497
bis 499). Der Antrieb der Maschine ist fiir 8 Geschwindigkeiten ein-
gerichtet (Fig. 500 bis 503), die durch 2 vierliufige Stufenscheiben S, S,

und 2 dusrfickbare Ridervorgelege % . % in dem oberen Riderkasten
1 2

geboten sind. Der Geschwindigkeitswechsel wird bei den Vorgelegen
mit dem verschiebbaren Kuppelrad R, vollzogen, das mit dem Hebel 7,
eingestellt wird. Fir den Betrieb der Maschine ohne Vorgelege ist R,
auf r; einzukuppeln und fir die Benutzung der Vorgelege ist R, mit
seinem Zahnkranz in r, einzurlicken. Die Hauptwelle liuft in 8 Ring-
schmierlagern und die Stufenscheibe auf Rotgufibiichsen.

Der Vorschub wird hier von der Hauptwelle entnommen. Die
Schraubenrider a, b treiben die Stenerwelle I, die iiber das Ziehkeil-
getriebe r; bis r; und die Kegeltriebe ry, r,o auf das Schneckengetriebe r,,, r,,
wirkt. Auf der Schneckenradwelle sitzt der Trieb ry,, der durch die
Zahnstange Z der Bohrspindel die 4 Vorschiibe erteilt. Der Vorschubwechsel
wird durch die 4 Schaltungen des Ziehkeiles erreicht, der mit dem oberen
Knopf eingestellt wird.

Zum Hochschlagen des Bobrers mit dem Handkreuz H, ist die Fall-
schnecke r,, durch einen Druck auf den Winkel w auszuriicken. Sie wird
beim Bohren gleicher Tiefen durch den Anschlag « ausgeldst. Fiir das Bohren
groflerer Locher mit der Hand ist das Handrad H, einzukuppeln, kleinere
Locher konnen auch mit dem Handkreuz H, gebohrt werden. Das Steuern
mit dem Handrade H, verlangt den Selbstgang mit dem Ziehkeil auszuschalten.
Der Bohrschlitten ist auch hier fir auSergewshnliche Bohrtiefen auf den
Fiihrungen der Siule verstellbar.

Priift man diese Maschine nach den frither aufgestellten Bedingungen,
so sind alle erfiilit. Der Vorschub ist vollkommen zwangliufig mit Riick-
sicht auf den Charakter der Maschine als Schnellbohrmaschine von hoher
Leistung.

Ahnliche Einrichtungen hat auch die Bohrmaschine der Dresdener
Bohrmaschinenfabrik in Fig. 504 aufzuweisen. Die Bohrspindel
erhilt 8 Geschwindigkeiten durch die vierldufigen Stufenscheiben und die
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beiden Ridervorgelege im Kasten. Der Vorschub erfolgt zwangliufig
und wird von der Bohrspindel iiber ein doppeltes Ziehkeilgetriebe mit
6 Schaltungen auf die Bohrspindel iibertragen. Fiir gleiche Bohrtiefen

Fig. 506. Stinderbohrmaschine. Ludw. Loewe & Co., A.-G. Berlin.

wird auch hier die Fallschneke durch den Anschlag der Bohrspindel
ausgelost.

Besonderes Interesse verdient die Sicherung gegen Bohrerbriiche
(Fig. 505). Das Antriebskegelrad r,, der Schneckenwelle wird namlich
durch eine Reibkupplung % gekuppelt, die nach einer Teilscheibe T ent-
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sprechend der Festigkeit des Bohrers eingeriickt wird. Hierzu dient die
Griffmutter m, die nach Teilstrichen auf 7' angezogen wird und so durch
die Blattfedern f die Durchzugskraft der Kupplung regelt. Wird der Null-
strich der Griffmutter m z. B. auf 20 der Teilscheibe T eingestellt, so ist
damit die Kupplung fiir den 20 mm-Bohrer angezogen. Der Vorschub
wird dabei aussetzen, sobald der Bohrdruck bei harten Stellen zu gro wird.

Fig. 507. Antrieb der Loew e schen Bohrmaschine.

Das Einregeln der Reibkupplung soll, wie folgt, geschehen: Steht
die Mutter m auf Null, so soll das Kegelrad die Schneckenwelle III noch
gerade mitnehmen. Die geringste Hemmung des Handrades soll jedoch
den Selbstgang zum Stillstand bringen. Stimmen die Nullstriche in dieser
‘Weise nicht mehr tiberein, so lost man die Schraube und driickt die Teil-
scheibe T ab. Wihrend des Ganges wird jetzt die Griffmutter m so weit
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angezogen, bis das Handrad mitlanft und sich mit der Hand leicht an-
halten 14fit. Die Maschine wird wieder stillgesetzt und die Nullmarke der
Teilscheibe T auf die der Griffmutter eingestellt und jetzt die Schraube
fest angezogen.

Die niichste Entwicklungsstufe wiirde ein Stufenridergetriebe fiir
die Hauptbewegung sein. Bei Bohrmaschinen wird nimlich die Schnitt-
geschwindigkeit hiufiger gewechselt, so dal der Stufenriderantrieb mit
seinem raschen Geschwindigkeitswechsel grofie Zeitersparnisse erzielen lifit.

Diesem Grundsatz folgend hat die Bohrmaschine von Ludw. Loewe
& Co., Berlin (Fig. 506), als Hauptantrieb ein Stufenridergetriebe fiir
9 Schaltungen und dazu auf der Hauptwelle 2 ausriickbare Vorgelege, so
daf die Maschine iiber 2 >< 9 Spindelgeschwindigkeiten verfiigt.

Das Stufenriidergetriebe (Fig. 507) hat auf 38 Wellen 9 Rider in
3 Reihen geordnet, von denen die 3 oberen und die 3 unteren Rider
durch je eine Reibkupplung zu kuppeln sind. Mit den Stellhebeln &, und &,
lassen sich nimlich in den hohlen Wellen I und II die Nockenstangen S,
und S, verschieben, die mit ihren Nocken Druckstibe hochdriicken und
dadurch die entsprechende Bremsringkupplung schliefien.

Schalfplan zu Fig. 507.
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Die Neuerungen des Haupt- und Vorschubantriebes sind auch bei
der Stianderbohrmaschine von Heyligenstaedt & Co., Giefien, durch-
gefiihrt (Fig. 508 und 509). Das Stufenridergetriebe ist hier in den kasten-
formig ausgebildeten Stinder eingebaut und fiir 5 Geschwindigkeiten ein-
gerichtet. Der Antrieb erfolgt von einem Motor von 8 PS., dessen Um-
laufe zwischen 1500 und 1800 geregelt werden konnen. Die Bohrspindel s
hat die Zahnstangenhiilse 23 auf dem Schwanzende und wird durch die
lange Triebhillse » von dem Druck der Kegelrider entlastet.

Die 3 Vorschiibe werde