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Vorwort.

Das vorliegende Werk gibt einen Uberblick iiber die in modernen
Maschinenfabriken zur Verwendung kommenden Werkzeugmaschinen
und ihre Werkzeuge. Es soll in erster Linie als Lehrbuch fiir den
Unterricht an technischen Mittelschulen dienen und beschriankt sich
deshalb auf das, was aus dem groflen Gebiete der Werkzeugmaschinen-
kunde an diesen Anstalten behandelt zu werden pflegt. Es ist nicht Auf-
gabe der genannten Lehranstalten, ihre Schiiler zu Werkzeugmaschinen-
konstrukteuren auszubilden, jedoch miissen sie ihnen die Kenntnis der
gebriuchlichsten Werkzeugmaschinen, ihrer Werkzeuge und vor allem
ihrer Anwendung so weit vermitteln, da sie wissen, mit welchen
Mitteln in einer modernen Maschinenfabrik die Einzelteile der Ma-
schinen bearbeitet werden. Dies ist von grofem Einflusse auf die
Gestaltung der Maschinen und ibrer Elemente und muf3 beim Ent-
werfen in erster Linie beriicksichtigt werden. Dieser Gesichtspunkt
ist bei der Stoffbehandlung im vorliegenden Buche maligebend ge-
wesen. Es sind deshalb die konstruktiven Einzelheiten der Werkzeug-
maschinen nicht so ausfiihrlich behandelt, wie in den vorziiglichen,
umfangreichen Werken von Fischer und Hiille, sondern nur so
weit, wie es zum Verstdindnis der Gesamtanordnung der gingigsten
Werkzeugmaschinen und des Zusammenarbeitens ihrer Einzelteile
notig ist. Auch konnten die verschiedenen Bauarten der Maschinen
nicht erschopfend besprochen werden, sondern aus jeder Werkzeug-
maschinengruppe sind nur einige typische Beispiele herausgegriffen.
Dasselbe gilt auch von dem ausgedehnten Gebiete der Werkzeuge.
Da die Genauigkeit der auf den Werkzeugmaschinen bearbeiteten
Werkstiicke nicht allein von der Giite der Schneidwerkzeuge, sondern
besonders auch von der Genauigkeit der MeBwerkzeuge abhéingt, und



IV Vorwort.

auch auf dem Gebiete des Messens sich in den letzten Jahren eine
erhebliche Umwélzung vollzogen hat, so sind auch die neueren MeB-
verfahren und -Werkzeuge kurz besprochen.

Bei der Bearbeitung des Buches wurde der Verfasser von nam-
haften deutschen Werkzeugmaschinenfabriken in entgegenkommendster
Weise durch Uberlassen von Zeichnungen und sonstigem Materiale
unterstiitzt. Es sei hierfiir auch an dieser Stelle nochmals herzlichst
gedankt.

Prof. Dipl.-3ng. Meyer.
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Einleitung.

Allgemeines iiber Bau und Antrieb der Werkzeug-
maschinen.

Unter Werkzeugmaschinen im engeren Sinne versteht man im
allgemeinen die in den Maschinenfabriken zur Erzeugung fertiger
Maschinenteile aus rohen Werkstiicken verwendeten Arbeitsmaschinen.
Nach dem zu verarbeitenden Materiale unterscheidet man Metall-
bearbeitungsmaschinenundHolzbearbeitungsmaschinen.

Die grosste Gruppe bilden die Metallbearbeitungsmaschinen.
Diese bearbeiten die durch Giefien, Schmieden, Walzen oder Ziehen
erzeugten rohen Werkstiicke zu fertigen Maschinenteilen, indem sie
alle tiberfliissigen Teile von ihnen abtrennen, um dadurch den
fertigen Gegenstéinden, die fiir ihren Verwendungszweck ndotigen
Formen und Abmessungen oder auch nur ein schénes Aussehen und
glatte Oberfliichen zu geben. Die iiberfliissigen Teile werden entweder
in Form von kleinen Spinen abgetrennt (spanabhebende Maschinen)
oder als grofiere Stlicke (Scheren, Stgen). Die grofite Bedeutung
haben die spanabhebenden Maschinen.

Die Holzbearbeitungsmaschinen finden hauptsdchlich in den Modell-
tischlereien Verwendung.

Auf den Werkzeugmaschinen werden die zu bearbeitenden Werk-
sticke sowie die die Bearbeitung austiihrenden Werkzeuge be-
festigt und so gegen einander bewegt, dafi den Werkstiicken in
moglichst kurzer Zeit genau die verlangten Formen und Abmessungen
gegeben werden.

Um sauberes genaues Arbeiten zu gewéhrleisten, miissen die
Werkzeugmaschinen vor allem kraftig gebaut und sorgfiltig funda-
mentiert sein, damit die beim Arbeiten unvermeidlichen Erschiitterungen
auf ein so geringes Mafi beschriinkt bleiben, dafi die Sauberkeit der
bearbeiteten Flichen nicht darunter leidet. Ebenso miissen alle be-
wegten TTeile ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen Bahnen

Meyer, Werkzeugmaschinen. 1



2 Einleitung.

ausfithren, die Maschinen miissen daher mit genauen Fiihrungen ver-
sehen sein, die ein Abweichen der bewegten Teile von ihrer Bahn
ausschliefien.

Da die aufeinander gleitenden Fliachen der bewegten Teile und
ihrer Fithrungen der Abnutzung unterworfen sind, so muf diese Ab-
nutzung durch Nachstellvorrichtungen ausgeglichen werden konnen.
Um die Abnutzung und den XKraftbedarf der Werkzeugmaschinen
moglichst gering zu halten, muf fiir eine gute Schmierung aller
Reibungsflichen gesorgt sein.

Auch fiir eine zweckmiBige, bequeme und moglichst wenig zeit-
raubende Bedienung der Werkzeugmaschinen ist Sorge zu tragen.
Das Befestigen und Abnehmen der Werkstiicke und Werkzeuge, das
Ein- und Ausriicken der Antriebvorrichtungen, das Betétigen der
Steuerungen und das Beobachten der schneidenden Werkzeuge miissen
sich leicht und schnell und moglichst von ein und derselben Stelle
aus ausfiihren lassen, Die Bedienung wird erleichtert durch selbst-
tatige Abstellvorrichtungen, die die Maschine automatisch aufier Be-
trieb setzen, sobald eine Arbeit vollendet ist. Zur Herstellung von
Massenerzeugnissen verwendet man sogar vollstindig automatisch
arbeitende Maschinen, deren Bedienung sich darauf beschrinkt, sie
mit Rohmaterial zu versehen, die Werkzeuge richtig einzustellen und
notigenfalls zu schirfen. Um an Zeit zu sparen, li6t man mehrere
Werkzeuge gleichzeitig arbeiten oder benutzt Werkzeughalter, die
aamtliche zur vollstindigen Bearbeitung eines Werkstiickes erforder-
lichen Werkzeuge aufnehmen und in der richtigen Reihenfolge nach-
einander zur Wirkung bringen konnen, so daf ein fortwihrender
Werkzeugwechsel unnétig ist (Revolverdrehbinke),

Auf einen wirksamen Schutz des die Maschine bedienenden
Arbeiters vor Verletzungen ist besondere Sorgfalt zu verwenden.
Alle gefahrbringenden Teile, besonders die Eingriffstellen der Zahn-
rider, miissen von Schutzhiillen umgeben sein, und zwar empfiehlt
es sich, solche Schutzvorrichtungen nicht erst nachtréglich an der
fertigen Maschine anzubringen, sondern von vornherein beim Entwurf
einer Werkzeugmaschine darauf Riicksicht zu nehmen. Hier haben
besonders die neueren Gesetze iiber Arbeiterschutz und Haftpflicht
sehr segensreich gewirkt, und man findet deshalb bei modernen
Werkzeugmaschinen fast alle gefahrlichen Teile in das Innere der
Maschine verlegt und so sorgféltig verdeckt, daf sie von aufien kaum
zu sehen sind. Dies bietet gleichzeitig den Vorteil, dafi die betref-
fenden Teile vor Verunreinigungen, besonders vor einfallenden Spénen,
geschiitzt werden. Maschinen, die feine staubartige Spéne erzeugen,
miissen mit Vorrichtungen zum Absaugen dieser Spidne ausge-
riistet sein.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen von der Kraftmaschine aus
erfolgt entweder durch eine Wellenleitung und Riementrieb oder
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elektrisch. Lingere Wellenleitungen mit den dazu gehorigen Lagern,
Kupplungen und Riemenscheiben sind teuer und bediirfen einer
stindigen Beaufsichtigung und Wartung. Die Leitungen fiir die Zu-
fiihrung des elektrischen Stromes dagegen sind bequem und billig
anzulegen und bediirfen so gut wie gar keiner Aufsicht. Der Wellen-
antrieb wird deshalb immer mehr durch den elektrischen Antrieb
verdréingt. Man unterscheidet bei diesem Einzelantrieb, bei dem
jede Werkzeugmaschine ihren besonderen Elektromotor hat, und
Gruppenantrieb, bei dem ein Motor mehrere zu einer Gruppe
zusammengenommene Maschinen unter Vermittelung einer kurzen
Vorgelegewelle durch Riemen antreibt. Beim Einzelantriebe kann
der Motor sehr eng mit der anzutreibenden Maschine vereinigt werden,
seine Grofe muB aber der hochsten Arbeitsleistung der Maschine
entsprechen. Dies bedingt ein unwirtschaftliches Arbeiten, da die
Maschine nur selten mit der hochsten Leistung arbeitet, bei geringeren
Leistungen aber der Wirkungsgrad des Motors ein ungiinstiger ist.
Man gibt deshalb vielfach dem Gruppenantriebe den Vorzug. Bei
ihm braucht die Gréfie des Motors nur der mittleren Arbeitsleistung
samtlicher von ihm angetriebenen Maschinen zu entsprechen, da ja
niemals gleichzeitig alle Maschinen bis zur Hochstgrenze bean-
sprucht werden. Neuerdings verwendet man zum Antriebe von
Werkzeugmaschinen vielfach auch den Stufenmotor, einen Gleichstrom-
motor, dessen Umlaufzahlen sich in den Grenzen 1:3 #ndern lassen.
Man hat dadurch ein bequemes Mittel, die Maschinen mit verschieden
grofien Geschwindigkeiten antreiben zu koénnen.

Beim Antriebe der Werkzeugmaschinen von einer Transmissions-
welle aus ist noch zu.beachten, daf die Transmissionswelle dauernd
umléuft, wahrend die Werkzeugmaschinen ofter stillstehen miissen.
Man treibt sie deshalb nicht direkt von der Transmissionswelle an,
sondern unter Vermittlung einer unter der Decke, an der Wand oder
an der Maschine selbst angebrachten Vorgelegewelle mit einer festen
und einer losen Riemenscheibe, so daf man durch Verschieben des
Antriebriemens die Maschine jederzeit aufier Betrieb setzen kann.

Bisweilen treibt man Werkzeugmaschinen auch wohl durch Druck-
wasser oder Druckluft an, die durch Rohr- oder Schlauchleitungen
von der Erzeugungstelle aus zugefiihrt werden.

Allgemeines iiber die Bewegungen bei Werkzeug-
maschinen.

Zur Bearbeitung der Werkstiicke auf den Werkzeugmaschinen
sind folgende Bewegungen nétig: Die Einstellbewegungen, die
Haupt- oder Arbeitbewegung und die Schaltbewegung oder
Schaltung.

l*



4 Einleitung.

Die Einstellbewegungen erfolgen vor Beginn der eigent-
lichen Bearbeitung und haben den Zweck, Werkstiicke und Werkzeuge
in die zur Bearbeitung erforderliche Lage zu bringen. Sie werden
meist von Hand ausgefiihrt, und man sucht ihre Dauer moglichst ein-
zuschrénken, da der Gesamtzeitaufwand fiir die Bearbeitung eines Werk-
stiickes und die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
durch sie ungiinstig beeinflult werden.

Die Haupt- oder Arbeitbewegung ist die zum Abheben
der Spine nétige Bewegung. Sie kann eine  gradlinig fortschreitende
oder eine drehende sein,

Die Schaltbewegung bewirkt die Verschiebung des Werk-
stiickes oder des Werkzeuges senkrecht zur Richtung der Haupt-
bewegung. Sie ermoglicht die Bearbeitung des Werkstiickes auf einer
groferen Flache. Ihre Bahnlinie ist meist eine Gerade, seltener ein
Kreis oder eine durch die Gestalt der bearbeiteten Fliche bedingte
Kurve. Die Schaltung kann ununterbrochen oder ruckweise er-
folgen.

Durch die Geschwindigkeit der Hauptbewegung wird die Linge
des in der Zeiteinheit abgetrennten Spanes bedingt, durch die Ge-
schwindigkeit der Schaltung seine Stirke. Seine Breite ist gleich der
wirksamen Breite der Schneide des Werkzeuges.

Die Hauptbewegung erfolgt in der Regel mit groferer Geschwin-
digkeit als die Schaltbewegung. Haupt- und Schaltbewegung kdnnen
vom Werkstiicke und vom Werkzeuge ausgefiihrt werden.



I. Metallbearbeitungsmaschinen.

A. Werkzeuge.

1. Spanabhebende Werkzeuge.
a) Allgemeines.

Die auf den Werkzeugmaschinen benutzten Schneidwerkzeuge
miissen hirter sein als die von ihnen bearbeiteten Werkstiicke. Die
alteren Werkzeuge werden aus Tiegelgufistabl oder auch aus Fluf-
stahl hergestellt, und zwar gewohnlich in Form von quadratischen,
rechteckigen oder runden Stéiben. Durch vorsichtiges Schmieden bei
nicht zu hoher Temperatur werden die zum Schneiden benutzten
Teile dieser Stibe dann in die gewiinschte Form ibergefithrt und
gehirtet. Zum Hérten erhitzt man den Stahl auf etwa 7500 bis 8500
und kiihlt ihn dann durch Eintauchen in Wasser plotzlich ab. Die
hierdurch erzeugte Glashirte wird durch nachtrigliches Erwiirmen,
»Anlassen*, dem Verwendungszwecke des Werkzeuges entsprechend
wieder etwas gemildert. Je grofier die Erwérmung ist, um so weicher
wird der Stahl dadurch. Das Hirten und Anlassen erfordern grofie
Geschicklichkeit und Ubung. Diese &lteren Stahle enthalten aufer
Eisen nur noch Kohlenstoff und geringe Mengen von Mangan und
Silizium.

In den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erfand Robert
Mushet den Mushet-Stahl oder selbsthértenden Stahl mit
einem grofieren Mangan- und ziemlich hohen Wolframgehalt. Dieser
Stahl hat die Eigenschaft, bei langsamer Abkiihlung an der Luft genau
so hart zu werden wie der altere Stahl bei plotzlicher Abkiihlung.
Vor allen Dingen zeichnet er sich diesem gegeniiber aber dadurch
aus, daB er viel hiarteres Material bearbeiten kann und gréBere Schnitt-
geschwindigkeiten ermdglicht. Seine Erfindung bedeutete daher einen
gewaltigen Fortschritt in der Metallbearbeitung. Der selbsthéirtende
Stahl wurde aber verdréngt durch den um 1900-durch Taylor und
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White eingefiihrten Schnellschnittstahl mit einem hohen Ge-
halte an Chrom und Wolfram und geringem Vanadiumzusatz. Als
beste chemische Zusammensetzung wurde angegeben?):

Wolfram . . . . 18,91%
Chrom . . . . . 547,
Kobhlenstoff . . . 0,67,
Vanadium . . . . 0,29 ,,
Silizium . . . . 0,043%b.

Auf Grund #ubBerst zahlreicher Versuche haben Taylor und
White die chemische Zusammensetzung sowie die giinstigste Behand-
lung- und Arbeitweise ihres Schnellschnittstahles festgestellt, der sich
dann rasch alle Werkstitten erobert und eine grofe Umwélzung auf
dem Gebiete des Werkzeugmaschinenbaues hervorgerufen hat. Seine
Einfiihrung bewirkte eine erhebliche Erhshung der Schnittgeschwindig-
keit und damit der Leistung der Werkzeugmaschinen. Dies bedingte
wieder einen bedeutend kriftigeren Bau der Maschinen. Die Haupt-
vorziige des Schnellschnittstahles sind folgende: Er besitzt eine grofie
Hirte, wird nicht so schnell stumpf und kann durch die Reibung am
Werkstiicke und an den abgetrennten Spénen bis zur Rotglut erhitzt
werden, ohne seine Hirte und Schneidfshigkeit zu verlieren. Man
kann deshalb mit ihm bedeutend stirkere Spine abheben und mehr
als doppelt so schnell schneiden als mit den #lteren Werkzeugstahlen.

Uber die Behandlung dieses Schnellschnittstahles gibt Taylor
in der angefiihrten Quelle folgendes an: Nach dem Schmieden werden
die Schneidkopfe der Stahle im Feuer erst langsam bis zur Kirsch-
rotglut und dann schnell bis nahe an den Schmelzpunkt erhitzt, hier-
auf durch Eintauchen in ein Bleibad von 625° schnell auf diese
Temperatur abgekiihlt und dann weiter rasch oder langsam auf Luft-
temperatur. Auf diese erste oder Hochwarmbehandlung folgt dann
die zweite Niedrigwarmbehandlung, bei der die Stahle in dem oben
erwihnten Bleibade wieder auf 625° erwiéirmt und dann rasch wieder
auf Lufttemperatur abgekiihlt werden. Fiir kleinere, nicht mit einem
Bleibade ausgeriistete Werkstitten gentigt es auch, die Stahle in einem
hochgehaltenen Schmiedefeuer zu erhitzen und dann in einem starken
Luftstrome auf Lufttemperatur abzukiihlen. Den Schneiden der ge-
hérteten Stahle wird dann durch Schleifen die nétige Schirfe gegeben.
Die Herstellung des Schnellschnittstahles wurde patiirlich auch von
den deutschen Stahlerzeugern aufgenommen, die seine Eigenschaften
weiter verbesserten. Die chemische Zusammensetzung und Behand-
lungweise weicht daher von dem oben Gesagten oft erheblich ab.
Niheres hieriiber wird von den betreffenden Firmen angegeben.

Die Schneiden der Werkzeuge haben im allgemeinen, wie Fig. 1
zeigt, die Gestalt eines Keiles, der durch die beiden Flichen a b,

') Siehe Taylor-Wallichs, Uber Dreharbeit und Werkzeugstahl.
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die Brust, und ac, den Riicken, gebildet wird. Zwischen Brust
und Riicken befindet sich bei a eine kleine Abrundung. Den Winkel «
nennt man den Keil-, Meifiel- oder Zuscharfungwinkel, den
Winkel 8 den Brust- oder Schneidwinkel und den Winkel y
den Ansatz- oder Anstellwinkel. Bei Werkstiicken von kreis-
formigem Querschnitte, die beispielsweise auf der Drehbank bearbeitet
werden, mifit man den Ansatzwinkel y, wie Fig. 2 zeigt, zwischen
dem Riicken a ¢ und der Tangente an die bearbeitete Fliche im
Punkte a.

Wird das Werkzeug in der Pfeilrichtung (Fig. 1) gegen das
Werkstiick bewegt, so trennt es von diesem einen Span von der
Dicke d ab. Dieser wird auf eine grofiere Dicke d; gestaucht, steigt
an der Brust des Werkzeuges empor
und reibt sich stark an dieser. Auch
zwischen dem Riicken des Werk-
zeuges und der frisch bearbeiteten d 77
Flache des Werkstiickes findet eine 2,/ A
starke Reibung statt. Infolge dieser Fig. 1. Fig. 2.
Reibungen erwérmt sich das Werk- Werkzeugschneide. Drehwerkzeug.
zeug und wird deshalb vielfach durch
Zufithrung von Wasser oder Ol gekithlt. Dem Wasser setzt man ge-
wohnlich Soda oder andere Stoffe zu, um ein Rosten zu vermeiden.
Die Kiihlflissigkeit wird der Schnittstelle zweckmiBig durch eine
besondere kleine Pumpe zugefiihrt,

Uber die Grofie der Winkel «, ¢ und y ist folgendes zu sagen:
Je kleiner der Keilwinkel « ist, um so schirfer wird die Schneide,
um so geringer ist aber ihr Widerstand gegen Abbrechen. Dieser
Widerstand wichst mit der Grofe von ¢. Man macht gewdhnlich
a = 50° bis 68°; fiir sehr hartes Material @ = 85° bis 90°. Je grofier
der Ansatzwinkel y ist, um so kleiner wird die Reibung zwischen
Riicken und Werkstiick, um so unsicherer wird aber die Schneid-
wirkung des Werkzeuges. Bei zu grofiem Ansatzwinkel tritt leicht
ein sog. Haken des Werkzeuges ein. Die gebriuchlichsten Werte
sind y = 3° bis 12% Aus den Grofien von & und y ergibt sich die
Grofie von £,

b) Werkzeuge zum Drehen.

Die Drehwerkzeuge oder Drehstahle dienen zum Bearbeiten der
Oberflichen von Umdrehungskorpern. Das Werkstiick macht bei der
Bearbeitung die drehende Hauptbewegung und der Stahl die grad-
linige Schaltbewegung. Die Drehstahle werden meist aus Vierkant-
stiben hergestellt. IThre Form ist sehr verschiedenartig, sie richtet
sich nach dem zu bearbeitenden Material und vor allem nach der
vorzunehmenden Arbeit. Die Dreharbeiten werden meist so ausge-
fiihrt, daB von dem rohen Werkstiicke zunschst durch Schruppen
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kraftige Spane abgetrennt werden und die dadurch erzeugte noch
ziemlich rauhe Oberfliche dann weiter durch Abnehmen feiner Spine,
Schlichten, ihre genaue Gestalt erhilt.

Fig. 3 zeigt einen gewohnlichen Schruppstahl. Die Schneide
des Stahles ist zur Drehachse geneigt und trennt daher einen
Span von grofier Breite b und geringer
Dicke d ab. Ein solcher Span setzt seiner
geringen Dicke wegen dem Abtrennen
einen kleineren Widerstand entgegen als
ein Span gleichen Flécheninhalts von klei-

nerer Breite und grofierer

. Dicke.
. Fig. 4 zeigt einen
(ol

— sog. amerikanischen

30°  Schruppstahl. Stahle

. dieser Art, bei denen die

Fig. 3. Fig. 4. Schneide aus der Lings-
Schruppstahl. Amerikanischer  Tichtung des Stahles nach

Schruppstahl.  rechts oder links aus-
gebogen ist, nennt man

I~

rechtsgebogene bzw. linksgebogene Stahle.

Vorteilhafter als die Schruppstahle mit gradliniger Schneide sind
solche mit gebogener, sog. rundnasige Schruppstahle. Wie
aus Fig. 5!) zu ersehen ist, trennt ein solcher Stahl kommafsrmige
Spéne ab, deren Querschnitt sich nach der bearbeiteten Fldche hin
immer mehr verjlingt. Der den
genauen Drehdurchmesser er-
zeugende Teil der Schneide hat
daher den geringsten Wider-
stand zu tiberwinden und wird
am meisten geschont. Durch
sufierst zahlreiche Versuche mit
diesem rundnasigen Stahle hat
Taylor seine vorteilhafteste
Form sowie die giinstigsten
Werte fiir Meiiel, Ansatz-,
Seitenschleif- und Hinterschleif-
winkel festgestellt. Ausfiihrlich
ist hieriiber in der unten angegebenen Quelle berichtet; hier sei
nur erwihnt, daf z. B. fiir das Schruppen von Gufieisen und hér-
terem Stahl ein Meifielwinkel von 68° ein Hinterschleifwinkel von
8% und ein Seitenschleifwinkel von 14° angegeben sind. Der An-
satzwinkel soll dabei 6° betragen, wenn ein geiibter Schleifer oder

, Seitenschlaifwinkel

Fig. 5.
Rundnasiger Schruppstahl.

Werkstuck

') Siehe Taylor-Wallichs, Uber Dreharbeit und Werkzeugstahl.
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eine automatische Schleifmaschine zur Verfiigung steht, sonst 9°
bis 129,

Beim Schlichten werden nur ganz feine Spine abgetrennt, man
benutzt dazu Schlichtstahle von der in Fig. 6 dargestellten Form.
Wie aus dem Grundrisse zu ersehen ist, bildet man die Schneide
auch wohl gradlinig aus.

S

)

|
|
1D |

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.
Schlichtstahl. Stahl fiir HartguB. Seitenschruppstahl.

Zum Bearbeiten von HartguB, wobei nur ganz feine Spéne von
grofier Breite abgetrennt werden, benutzt man Stahle mit sehr breiter
messerartiger Schneide, z. B. vierkantige Stahle nach Fig. 7.

Bisher war vorausgesetzt, dafi die Stahle parallel zur Drehachse
verschoben und zylindrische Flichen bearbeitet werden sollten. Er-
folgt der Vorschub des Stahles senkrecht zur Drehachse (Planzug),
so werden ecbene Flichen bearbeitet. Bei der Bearbeitung solcher

20% -
7
100 5%

Fig. 9. Fig. 10.
Spitzstahl. Abstechstahl.

Flichen laft sich der Stahl oft nicht senkrecht zur bearbeiteten Fliche
stellen, man verwendet dann, wie Fig. 8 zeigt, Seitenstahle mit
schriag gestellter Schneide.

Zum Ausdrehen scharfer Ecken dienen Spitzstahle, Fig. 9.

Abstechstahle dienen dazu, von meist stangenartigen Werk-
stiicken Teile abzutrennen. Um hierbei moglichst wenig Material
durch Spanbildung zu verlieren, macht man die Stahle sehr schmal,
wie Fig. 10 zeigt. Zur Verringerung der Reibung verjiingt man
den Stahl von der Schneide ab nach hinten und unten.
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Fig. 11 zeigt einen rechts gebogenen Abstechstahl, den man
verwendet, wenn ein gerader nicht ungehindert arbeiten kann.

Fir RotguB und &hnliche Materialien verwendet man Stahle
nach Fig. 12.

Um an Material zu sparen und nicht das ganze Werkzeug aus
teuerem Werkzeugstahl machen zu miissen, verwendet man vielfach

C 1]

N
=] — 2| |

Fig. 11. Fig. 12. Fig. 13,
Rechtsgebogener Messingstahl. Stahlhalter.
Abstechstahl,

Stahlhalter aus gewdhnlichem billigen Eisen und setzt in diese
kleine, meist prismatische Stibe aus Werkzeugstahl ein, die durch
schriages Anschleifen einer Stirnfliche mit einer Schneide versehen
sind. Fig. 13 und 14 zeigen solche Stahlhalter mit Einsatzstahlen.
Der Stahl wird durch eine Offnung des Stahlhalters gesteckt und
durch eine Druckschraube festgeklemmt. An Stelle des durch Druck-
schrauben festgehaltenen Einsatzstahles 16tet oder schweilt man auch

Q!; {_Tioe 100

D
—

Fig. 14. Fig. 15. Fig. 16.
Stahlhalter. Formstahl. Breitmesser.

wohl kleine Stahlstiicke aus Werkzeugstahl, besonders aus dem
teueren Schnellschnittstahl, auf Stibe aus minderwertigem Material auf.

Zum Bearbeiten von Umdrehungskérpern, deren Profil nicht
durch eine gerade Linie, sondern durch eine Kurve gebildet wird,
benutzt man Form- oder Fassonstahle. Fig. 15 zeigt z. B.
einen solchen Fassonstahl zum Abdrehen von Hohlkehlen. Bei der
Bearbeitung von Massenartikeln lohnt es sich, Formstahle zu ver-
wenden, die das profilierte Werkstiick in seiner ganzen Breite auf
einmal bearbeiten konnen, sog. Breitmesser. Fig. 16 zeigt
ein solches Breitmesser zur Bearbeitung einer Kugelkurbel. Das
Nachschleifen der dem zu erzeugeuden Profile entsprechend gestal-
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teten Schneide muB an der Brust ab erfolgen, damit das Profil hier-
durch nicht geédndert wird.

Auch bei Formstahlen verwendet man Stahlhalter wie Fig. 17
zeigt.

Auf Revolverdrehbinken und Automaten benutzt man als Form-
stahle vielfach Rundstahle von der in Fig. 18 gezeichneten Ge-
stalt. Es sind dies Stahl-
scheiben, die an ihrem #uBe-
ren Umfange miteinem Form-
stahl abgedreht sind, der das
Profil des zu bearbeitenden
Werkstiickes hat. Aus den
Scheiben werden dann Seg-
mente herausgefrist, so dafl
bei a eine profilierte Schneide :
entsteht. Diese liegt etwas Fig. 17. Fig. 18.
unterhalb der wagerechten Formstahlhalter. Rundstahl.
Mittelebene, um einen An-
stellwinkel y zu ermoglichen. Ein Nachschleifen muB nach den
punktierten Linien erfolgen, damit das Profil sich nicht &ndert?).

¢) Werkzeuge zum Hobeln und Stofien.

Zum Bearbeiten ebener Flichen durch Hobeln oder Stofen, wo-
bei Werkstiick und Werkzeug sich in gradliniger Richtung gegen-
einander bewegen, kénnen teilweise fast dieselben Werkzeuge benutzt
werden wie zum Drehen. Fig. 19 zeigt z. B. einen gewdhnlichen

0 og Y [0

Fig. 19. Fig. 20. Fig. 21. Fig. 22,
Hobel- Schlichtstahl. Hobelstahl fiir Nutenstahl.
Schruppstahl. senkrechte Flichen.

Hobel-Schruppstahl. Aus demselben Grunde wie beim rund-
nasigen Drehstahl (Fig. 5) ist auch hier die Schneide krummlinig
gemacht, so daf wieder kommaférmige Spéne abgetrennt werden.
Fig. 20 zeigt einen Schlichtstahl, Fig. 21 einen Hobelstahl
zur Bearbeitung senkrechter Fldichen. Zum Bearbeiten von Nuten
und Aufspannschlitzen dienen Nutenstahle, Fig. 22. Um nach

1) Siehe Werkstattstechnik 1907, Seite 555.
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erfolgtem Nachschleifen die Nutenstahle wieder auf die richtige
Breite einstellen zu kénnen, versieht man sie mit einem Schlitze und
treibt sie durch einen Kkleinen Keil auf die verlangte Breite aus-
einander (Fig. 23).

Aus denselben Griinden wie bei den Drehstahlen verwendet man
auch bei den Hobelstahlen Stahlhalter mit Einsatzstahlen oder lotet

Fig. 28. Fig. 24. Fig. 25.
Nachstellbarer Stahlhalter. NutenstoBstahl.
Nutenstahl.

oder schweiflt kleinere Stiicke guten Werkzeugstahles auf grofBere
aus billigem Material.

Zum Einstofen von Nuten in léingere zylindrische Bohrungen
verwendet man bei Feilmaschinen wohl Stahlhalter nach Fig. 24.
Kiirzere Nuten bearbeitet man auf Stofmaschinen unter Benutzung
des in Fig. 25 dargestellten Stahles.

d) Werkzeuge zum Bohren.

Durch Bohren sollen zylindrische Locher in Werkstiicken erzeugt
werden. Die hierzu dienenden Werkzeuge lassen sich in zwei
Gruppen einteilen je nachdem sie ein Loch in

o =~ das massive Material einbohren oder ein schon
vorhandenes, durch GieBen oder Vorbohren er-
zeugtes Loch erweitern und auf genau zylin-
drische Gestalt bringen sollen. Die Werkzeuge
der ersten Gruppen arbeiten so, daBl sie alles
das zu erzeugende Loch ausfiillende Material
in Spédne verwandeln, wihrend die der zweiten
Gruppe von den inneren Wandungen des schon
vorhandenen Loches nur einen Span von ge-
ringer Dicke abtrennen. Werkzeug und Werk-
stiick miissen beim Bohren als Arbeitbewegung
immer eine drehende Bewegung gegeneinander
ausfiihren und auflerdem als Schaltbewegung
eine gradlinig fortschreitende. Zum Bohren kann
man Bohrmaschinen und Drehbénke benutzen.
Ein #lteres Werkzeug zum Bohren von Léchern in das volle
Material ist der in Fig. 26 dargestellte Spitz- oder Flach-

Fig. 26.
Spitz- vder Flachbohrer.



1. Spanabhebende Werkzeuge. 13

bohrer. Ein Rundstahl ist an seinem unteren Ende flach ausge-
schmiedet und mit der Schneide abcd versehen, die bei der an-
gegebenen Drehrichtung Spéne abtrennt und ein zylindrisches Loch
vom Durchmesser & d erzeugt. Spitzbohrer werden nur noch wenig
verwendet, sie sind verdringt durch den Spiralbohrer (Fig. 27).
In einen zylindrischen unten kegelformig gestalteten Stahlstab sind
zwei ‘steile Schraubenfurchen unter einem Steigungswinkel von 20°
bis 35° eingefréist. Hierdurch entstehen die
Schneidkanten a b und c¢d. Die hinter diesen
Schneidkanten gelegenen Kegelflichenteile miis-
sen so geschliffen werden, dafl sie mit den von
den Schneiden bearbeiteten Flichen den erfor-
derlichen Ansatzwinkel bilden. Sie miissen also
den Schneidkanten gegeniiber zuriickspringen.
Hierzu dienen besondere Vorrichtungen, die
spiter bei den Schleifmaschinen besprochen
werden. Die Spiralbohrer bieten den groBen
Vorteil, daB sie sich an den zylindrischen
Wandungen des frisch gebohrten Loches genau
fiihren und in ihren Schraubennuten die Spéne
selbsttitig aus dem Loche herausférdern. Die
Schneiden dréngen sich némlich beim Bohren
keilartig unter das in Spéne verwandelte Ma-
terial, iiben auf dieses einen nach oben ge-
richteten Druck aus und treiben es so in den
glatten Schraubenfurchen aus dem Loche. An
den zylindrischen Teil des Spiralbohrers schliefit
sich gewdhnlich ein kegelférmiger, der zum Be-
festigen des Bohrers dient. Eine besondere Art
der Spiralbohrer sind die May-Bohrer (Fig. 28).
Bei ihnen sind die Schraubenfurchen nicht in
den zylindrischen Schaft eingefrist, sondern dadurch erzeugt, daf
ein entsprechend profilierter Stahlstab im warmen Zustande durch
die schraubenférmige Bohrung einer Matrize geprefit wird. Die Her-
stellungs- und Materialkosten werden dadurch verringert.

Wellen und Spindeln durchbohrt man oft auf ihrer ganzen
Liénge, um sich von der Giite des Materials zu iiberzeugen oder, bei
Werkzeugmaschinen, um durch

die Bohrung. stangenférmiges _3_5—4} = N
Material zuzufiihren, das auf % ﬁ I
der betreffenden Maschine be-
arbeitet werden soll. Bei Boh-
rungen von kleineren Durch-

messern benutzt man hierzu den in Fig. 29 dargesteliten Lauf- und
Spindelbohrer, einen langen zylindrischen Stahlstab, in den eine

Fig. 21, Fig. 28.
Spiralbohrer.  May-
Bohrer.

Fig. 29.
Lauf- und Spindelbohrer.
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seiner Liéngsachse parallele Nut zum Abfiihren der Spine eingefrést ist,
In einer zweiten kleinen Léngsnut liegt ein Rohrchen a, durch das
wihrend des Bohrens Schmierdl unter hohem Drucke der Schneide
zugefithrt wird, GrdBere Bohrungen, wie sie namentlich bei Werkzeug-

Fig. 30. Fig. 31,
Kernbohrer oder Hohlfriser. Kanonenbohrer,

maschinenspindeln vorkommen, stellt man so her, daf man nicht
alles die Bohrung ausfiillende Material in Spéne verwandelt, sondern
nur das eines schmalen ringférmigen Schlitzes, wodurch dann aus dem
Innern der Spindel ein zylindrischer Kern herausgebohrt wird. Man

7 * HpE

Fig. 82, Fig. 33.
Ausdrehschruppstahl, Ausdrehschlichtstahl.

benutzt dazu Werkzeuge von der Gestalt eines Hohlzylinders, der
an einer Stirnfliche mit einer grofieren Zahl Schneiden versehen ist,
sog. Kernbohrer oder Hohlfraser (Fig. 30).

Auf der Drehbank benutzt man vielfach den in Fig. 31 dar-
gestellten Kanonenbohrer, jedoch meist zum Ausbhohren schon
vorhandener Locher.

Fig. 34, Fig. 35.
Bohrstange. Bohrstange.

Zu demselben Zwecke bedient man sich auch der Ausdreh-
stahle, deren Gestalt und Arbeitsweise durch Fig. 32 veranschau-
licht wird, und zwar zeigt diese Figur einen Schruppstahl,
wihrend in Fig. 33 ein Ausdrehschlichtstahl dargestellt ist.
Fiir groBe Lochtiefen wird der Ausdrehstahl lang und teuer. Man
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verwendet deshalb auch wieder vorteilhaft Stahlhalter oder Bohr-
stangen aus billigem Material mit eingesetzten kleinen Stahlen.
Fig. 34 und 35 zeigen Beispiele hiervon. Die Bohrstange in Fig. 34
ist nur fiir durchgehende Locher geeignet, wihrend die in Fig, 35
dargestellte auch fiir an einem Ende geschlossene sog. Sacklcher
brauchbar ist. Um das Durchbiegen solcher Bohrstangen infolge des
einseitigen Druckes zu vermeiden, benutzt man namentlich bei langen

& s‘r‘
Fig. 36. Fig. 317,
Bohrstange mit Bohrmesser. Bohrkopf.

Bohrstangen zweischneidige Bohrmesser, die nach beiden Seiten
aus der Bohrstange herausragen. Diese werden, wie Fig. 36 zeigt,
durch einen Schlitz der Bohrstange gesteckt und durch einen Keil a
festgehalten. Um ein sicheres Anliegen des Bohrmessers zu gewdhr-
leisten, ist die zylindrische Bobrstange um den Schlitz herum mit
einer ebenen Fliche versehen, gegen die sich die Flichen b des
Bohrmessers legen.

Bei Bohrungen von sehr grofiem Durchmesser, z. B. bei Dampf-
maschinenzylindern, verwendet man auf der Bohrstange befestigte
Bohrkopte mit mehreren eingesetzten Stahlen (Fig. 37). Die
Schrauben a dienen zum Festhalten, die Schrauben b zum genauen
Einstellen der Stahle.

Fig. 38. Spiralsenker.

Durch die oben besprochenen Bohrwerkzeuge lassen sich nicht
immer Locher von geniigender Genauigkeit erzeugen. Man benutzt
diese Werkzeuge dann nur zum Vorbohren der Locher, die dann
durch Aufreiben auf den genauen Durchmesser gebracht werden,
indem man noch ganz feine Spdne abhebt. Man benutzt hierzu
Senker und Reibahlen. Dies sind zylindrische oder kegelformige
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Stahlwerkzeuge, die an ihrer Mantelfliche mit mehreren geradlinig
oder in Form von Schraubenlinien verlaufenden Schneiden versehen
sind. Fig. 38 zeigt einen Spiralsenker, der gewissermaBen einen
Spiralbohrer ohne Spitze darstellt. Die Schneiden verlaufen nach

Fig. 40. Spitzsenker.

Schraubenlinien. Fig. 39 zeigt einen Aufstecksenker, der auf
einen mit zwei Mitnehmernasen versehenen Aufsteckdorn gesteckt
wird. In Fig. 40 ist ein Spitzsenker oder Krauskopf dar-
gestellt, der zur Beseitigung des Grates gebohrter Locher oder auch
zum Versenken kegelférmiger Schraubenkopfe dient.

Fig. 41 zeigt eine zylindrische, Fig. 42 eine kegelférmige Reib-
ahle. Die Reibahlen versieht man aus praktischen Griinden mit
einer geraden Zahl von Schneidkanten, ordnet diese aber so an, daf
ihre Entfernungen voneinander ungleich sind. In Fig. 41 ist z. B.
a < b < c usw., dasselbe wiederholt sich auf der anderen Hilfte des
Umfanges. Dies bietet folgenden Vorteil: Ist das aufzureibende Loch
unrund und an irgendeiner Stelle Material wegzuriumen, so driickt
derjenige Zahn, der dieses besorgt, die ihm gegeniiberliegenden Zéhne
gegen die der Schnittstelle gegeniiberliegende Lochwand. Bei gleicher
Teilung wiirde dies immer an derselben Stelle erfolgen und in der
Lochwand zu bemerken sein, bei ungleicher Teilung jedoch nicht?').

1) Siehe Werkstattstechnik 1907 Seite 108.
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Durch Nachschleifen verringert sich der Reibahlendurchmesser,
dies vermeidet man durch Verwendung nachstellbarer Reib-
ahlen, von denen Fig. 43 ein Beispiel zeigt. Der Korper a ist mit

Fig. 41 u. 42. Fig. 43.
Reibahlen. Nachstellbare Reibahle.

Fig. 44.
Nachstellbare Grundreibahle.

konischen .Schlitzen versehen, in die die Messer b eingesetzt sind.
Durch entsprechendes Nachziehen der Muttern ¢ und d lassen sich
die Messer nach jedem Nachschleifen wieder auf den genauen Durch-

Meyer, Werkzeugmaschineu. 2
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messer einstellen. AuBlerdem bieten die nachstellbaren Reibahlen
denselben Vorteil wie die MeiBelhalter, indem nur die kleinen Messer
aus teuerem Werkzeugstahl hergestellt zu werden brauchen und nicht
das ganze Werkzeug. Zum Aufreiben nicht durchgehender Locher,
die auch an ihrer ebenen Grundfliche bearbeitet werden sollen, be-
nutzt man Grundreibahlen, die sowohl auf der Mantel-, als auch

5 RN Ty N . Lo Loews s Detin
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Fig. 45.
Konusreibahlen.

auf der Stirnfliche Schneiden besitzen. Fig. 44 zeigt eine Grund-
reibahle und zwar eine solche, die auf den in Fig. 39 abgebildeten
Dorn gesteckt werden kann, eine Aufsteckreibahle.

Konische Locher zur Aufnahme der konischen
Schifte von Bohrern, Frisern, Senkern u. dgl. miissen
sehr genau aufgerieben werden, um einen guten
sicheren Sitz der betreffenden Werkzeuge zu ge-
wéahrleisten. Man reibt sie deshalb in drei Arbeits-
vorgingen auf, unter Verwendung der in Fig. 45
dargestellten Konusreibahlen, und zwar benutzt
man zunéchst eine hinterdrehte Schruppreibahle
(Nr. 1), um das zylindrisch vorgebohrte Loch schnell
in ein konisches zu verwandeln. Die Wandungen
des so erzeugten Loches sind jedoch noch nicht glatt,
sondern abgestuft. Sie werden deshalb mit der

;lghz; Vorreibahle (Nr. 2) und der Fertigreibahle
Zapfensenker.  (NT. 3) fertig bearbeitet.

SchlieBlich sei an dieser Stelle auch noch der

Zapfensenker (Fig. 46) erwahnt. Er ist kein eigentliches Bohr-

werkzeug, sondern bearbeitet mit einem auswechselbaren Messer die
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die Locher umgebenden Auflagerflichen fiir Bolzenkdpfe und Muttern.
Die auswechselbare Biichse fiihrt sich in dem gebohrten Loche.

e) Werkzeuge zum Friisen.

In den Kernbohrern sowie den Senkern und Reibahlen hatten
wir schon Werkzeuge kennen gelernt, die mit einer groleren Anzahl
Schneiden versehen sind, wihrend die Dreh- und Hobelstahle nur
eine, die Bohrer nur zwei Schneiden besitzen. Die vielschneidigen
Werkzeuge weisen den ein- oder zweischneidigen gegeniiber erheb-
liche Vorteile auf, die besonders hervortreten bei den wichtigsten
vielschneidigen Werkzeugen, den Frisern.

Dies sind Umdrehungskorper aus Stahl, die an ihrem #uBeren
Umfange mit einer groBen Zahl von Schneiden ausgeriistet sind.
Sie werden mit einer sich drehenden Spindel verbunden und fiihren
so die drehende Arbeitbewegung aus, wihrend das von ihnen be-
arbeitete Werkstiick meist eine geradlinige, bei der Rundfréserei eine
drehende, Schaltbewegung macht.

Die durch die Vielschneidigkeit bedingten Vorteile sind folgende :
Die Schneiden der Dreh- und Hobelstahle, sowie der Bohrer sind
wéhrend der ganzen Zeit, in der das Werkzeug schneidet, unter
groBem Drucke mit dem Werkstiicke in Beriihrung; hierdurch werden
sie stark erwarmt und schnell abgenutzt. Die einzelnen Schneiden
der Friser dagegen arbeiten immer nur eine ganz kurze Zeit, so
daB sie sich nicht so stark erw#rmen, Zeit zum Abkiihlen haben
und auch nicht so schnell stumpf werden. Die Fréser kénnen daher
ohne Bedenken mit gréBerer Schnittgeschwindigkeit arbeiten als die
Dreh- und Hobelstahle. Die Schneiden der Dreh- und Hobelstahle
haben ferner vom ersten Augenblicke des
Schneidens an sofort den ganzen Schnitt- __t
widerstand in seiner vollen Grofle zu fiber- i
winden, da der Querschnitt des Spanes o '
immer derselbe bleibt. Beim Friiser da-
gegen trennen, wie Fig. 47 zeigt, bei den
durch die Pfeile angegebenen Bewegungs-
richtungen die Schneiden kommaférmige
Spane ab; der Spanquerschnitt und der
Schnittwiderstand wachsen daher ganz all- Fig. 41.
mihlich. Da nun immer mehrere Friser-  Hinterschliffener Friser.
schneiden gleichzeitig arbeiten, so gleichen
sich die Schnittwiderstéinde aus und dies bewirkt ein ruhiges Arbeiten.
Hierzu ist aber notig, daB, wie aus Fig. 47 zu ersehen ist, der Vor-
schub des Werkstiickes entgegengesetzt der Drehrichtung des Frésers
erfolgt, die Zihne des Frisers also von unten herauf schneiden.
Dies bietet bei der Bearbeitung von GuBstiicken weiter den Vorteil,

PAd
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dal die Zihne nicht von auBlen in die harte GuBhaut eindringen,
sondern ihren Schnitt in weicherem Materiale beginnen.

Die Friaser sind immer Umdrehungskorper. Ihr Profil wird
durch gerade Linien begrenzt .oder durch Kurven, deren Gestalt
dem Profile der zu bearbeitenden Fliche entspricht. Im letzteren
Falle nennt man sie Profil-, Form- oder Fassonfréaser. Die
Schneiden der Friser verlaufen entweder geradlinig oder in Form
von Schraubenlinien. Der Riicken, d. h. die hinter der Schneide
liegende Fliche der Friserzahne, darf sich nicht an der frisch be-
arbeiteten Fliche des Werkstiickes reiben, da dies Arbeitsverluste
nnd ein starkes Erwirmen des Frisers zur Folge haben wiirde, er
mubl deshalb der bearbeiteten Fliiche gegeniiber um einen gewissen
Ansatzwinke] zurlicktreten. Dies 148t sich erreichen durch Hinter-
schleifen oder durch Hinterdrehen des Riickens. Bei hinter-
schliffenen Frisern wird, wie Fig. 47 zeigt, der Riicken durch eine
gerade Linie begrenzt, die mit der bearbeiteten Flache einen An-

777777 i
Fig. 49.
Hinterdrehter Friser. Walzenfriser.

satzwinkel von 5° bis 8° bildet. Es reibt sich dann nur die Schneide a
an der bearbeiteten Fliche. Das Nachschleifen der hinterschliffenen
Zshne erfolgt stets am Riicken ab. Ein solches Schleifen ist jedoch
bei Fassonfrisern unzuliissig, da hierdurch ihr Profil gesindert wiirde.
Man versieht sie deshalb mit hinterdrehten Zihnen, wie Fig. 48 ver-
anschaulicht. Hier ist der Riicken ab der Schneide nach einer
Spirale gekriimmt, springt also der frisch bearbeiteten Fliche gegen-
iiber zuriick und die Reibung beschrinkt sich auch nur auf die
Schneidkante a. Das Nachschleifen erfolgt an der radial gerichteten
Brust a c der Zahne. Damit sich durch das Nachschleifen der Ziihne
ihr Profil nicht #ndert, ist auch der ZahnfuB c¢ d durch eine zu ab
parallele Spirale begrenzt. Die Zihne konnen dann, wie die punk-
tierten Linfen andeuten, so lange nachgeschliffen werden, bis sie
ihrer verringerten Stirke wegen abbrechen, ohne daB sich ihr Profil
irgendwie #ndert. Dies ist besonders wichtig fiir Zaéhne zum Frisen
der Zahnliicken von Zahnridern. Ebene Flidchen bearbeitet man
meist nur bei schweren Schrupparbeiten mit hinterdrehten Frisern.

Fig. 49 zeigt einen Walzen- oder Planfréser, wie er zum
Bearbeiten ebener Flichen benutzt wird. Der Friiser muB etwas
breiter sein als die zu bearbeitende Fliche. Bei sehr breiten Flichen
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setzt man mehrere Friser nebeneinander. Die Schneidkanten sind
parallel zur Lingsachse des Frisers. Besser ist es, die Schneiden
nach einer Schraubenlinie mit einem Steigungswinkel von 70° bis 80°
zu gestalten. Man erhilt dann sog. Spiralfriaser (Fig. 50). Diese

Fig. 50.
Spiralfriser.

Fig. 51.
Walzenfriiser mit Spanbrechernuten.

arbeiten giinstiger aus folgendem Grunde: Bei den Frisern mit
geradlinigen Schneiden muf} jede Schneide, die zum Arbeiten kommt,
plotzlich auf ihrer ganzen Breite in das Werkstiick eindringen. Dies
verursacht jedesmal einen Stof und ein Zuriickfedern der Schneide.
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Ebenso tritt ein Sto und ein Federn der Schneide in entgegen-
gesetzter Richtung ein, wenn die Schneide das Werkstiick plétzlich
auf ihrer ganzen Breite verlaft. Die Schneiden der Spiralfiser da-
gegen dringen an ihrem #uBersten Ende beginnend ganz allmihlich
und stoBfrei in das Werkstiick ein. Der Schnittwiderstand wiichst
allmélich und verringert sich ebenso allmé#hlich, wenn die Schneiden
das Werkstiick verlassen. AufBlerdem verteilt sich der Widerstand
auf eine grofere Anzahl von Schneiden.

Fig. 52,
Schaftfriser.

Bei dem in Fig. 51 abgebildeten Spiralfraser sind die Schneiden
mit gegeneinander versetzten Durchbrechungen, Spanbrechernuten,
versehen. Solche Friser verwendet man fiir grobe Arbeiten und
groBe Spandicken, Der breite Span wird dabei in mehrere Teile
zerlegt und die Friser schneiden leichter und sauberer.

e
Fig. 53. Fig. 54.
Schaft-Formfriser. Nutenfriser.

Fig. 52 zeigt Schaftfriser, bei denen die Schneiden sowohl
auf der Mantel- als auch auf der Stirnfliche eines Zylinders ange-
ordnet sind, sie heiBen deshalb auch Stirnfriser. Die Schaftfriser
haben einen zylindrischen oder konischen Schaft, mit dem sie in
einem Einspannfutter oder in einer konischen Bohrung der Fris-
maschinenspindel befestigt werden.
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Zum Frasen von Stirn. und Schraubenridern, namentlich aber
von Riddern mit sog. Pfeilzihnen benutzt man Schaft-Formfriiser,
Fig. 53, mit dem Profile der zu bearbeitenden Zahnflanken.

Zur Herstellung von
Keilnuten in Wellen be-
nutzt man scheibenfor-
mige Nutenfréaser,
Fig. 54. Diese haben auf
der Mantelfliche und auf
beiden Stirnflichen Schnei-
den. Durch Nachschleifen
der Schneiden an den
Stirnflaichen  vermindert
sich die Breite des Frisers.
Um dies wieder auszu-
gleichen, macht man bis-
weilen den Friser zwei-
teilig, Fig. 55, und bringt
ihn durch zwischengelegte
Papierscheiben wieder auf
seine urspriingliche Breite.
Damit sich dann in der
Trennungsebene des Fra- Fig. 55.
sers an der bearbeiteten Verstellbarer Nutenfréser.

Fliiche kein Grat bildet,
148t man die Zahne abwechselnd iibereinander greifen.

Fig. 56 zeigt einen Winkelfridser zum Schneiden der Zdhne
in Fraser, Reibahlen, Senker usw.

Profilierte Flachen bearbeitet man
mit den bereits erwéhnten Form-oder
Fassonfrasern, von denen Fig. 57
ein Beispiel zéigt. Ist die zu bearbei-
tende Fliche sehr breit, so macht die
Herstellung und namentlich das Harten
solcher Friser Schwierigkeiten. Man
setzt sie dann besser aus mehreren ein-
zelnen Frisern zusammen und erhilt
sog. Satzfriser oder Gruppen- Fig. 56.
fraser, von denen Fig. 58 ein Bei- Winkelfraser.
spiel zeigt. Auch hier 148t man wieder
die Zihne zweier benachbarter Friiser iibereinandergreifen, um eine
Gratbildung zu vermeiden.

Zum Friasen von Zahnridern benutzt man auBer den in Fig. 48
dargestellten Formfrésern, wie spater noch erortert werden wird,
auchSchneckenfriaser, Fig. 59, die gewissermaBen eine Schnecke
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oder Schraube darstellen, die durch Einarbeiten von gradlinig oder schrau-
benférmig verlaufenden Lé&ngsnuten mit Schneidkanten versehen ist.

Fig. 51.
Hinterdrehter Formfriiser (neu bzw. durch wiederholtes Nachschleifen abgenutzt).

- —— =
—
—
/////:///// S
Fig. 58. Satzfriser. Fig. 59. Schneckenfriser.

Um an Material zu sparen und um das schwierige Hérten grofer
Friser zu vermeiden, verwendet man Frisképfe mit eingesetzten
‘Stahlmessern, Fig. 60 und 61. Bei Fig. 60 werden die Messer da-
durch festgehalten, daB man den Friiskopf zwischen je zwei Messern
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geschlitzt und Rundkeile a eingetrieben hat. Bei dem in Fig. 61
dargestellten Hanseat-Friskopf von Grosset-Hamburg werden die
Messer durch Klemmstiicke a mittels der Schrauben b festgehalten.

Fig. 60 u. 61.
Fraskopfe.

Zwischen je zwei Messer sind Fiillstiicke ¢ eingelegt. Die Schrauben d
ermoglichen ein genaues Einstellen der einzelnen Messer. Unbrauch-
bar gewordene Messer lassen sich leicht auswechseln.

f) Werkzeuge zum Gewindeschneiden.

7Zum Schneiden von Schraubenbolzegewinden auf der Drehbank
benutzt man Gewindestahle, deren Schneiden nach dem Profile
des zu erzeugenden Gewindes gestaltet sind. Fig. 62 zeigt z. B.
einen AuBengewindestahl fiir Spitzgewinde. Die in der Praxis
gebriuchlichen Spitzgewinde mit abgerundeten
oder abgeflachten Ecken lassen sich mit einem
solchen Stahle jedoch nicht schneiden, dazu ist
vielmehr ein Profilstahl, Fig. 63, notig, der in
einem Stahlhalter befestigt wird (wie in Fig. 17).
Solche nur mit einem ca
Schneidezahne versehene ’:Eﬂ
Stahle arbeiten sehr lang- i

sam, da der Stahl nach

jedem Schnitte um die _ >

3
geringe Spandicke vor-

geschoben werden mul, Fig. 62. Fig. 63.

bis schlieBlich das Ge- AuBengewindestahl. Gewindeprofilstahl.
winde die verlangte Tiefe

hat. Schneller arbeiten die mehrzahnigen Gewindestrehler, Fig. 64.
Wie die Figur zeigt, sind die vorderen Z&hne etwas abgeflacht, so
dafl beim Vorschub in der Pfeilrichtung die Zahne allmé&hlich immer
tiefer eindringen und der letzte Zahn das endgiiltige Gewindeprofil
erzeugt. Da es sehr schwierig ist, einen solchen Strehler so herzu-
stellen und namentlich zu hirten, da seine Teilung mit der des zu
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schneidenden Gewindes genau iibereinstimmt, so benutzt man ihn
héufig nur zum Vorschneiden und nimmt zum Fertigschneiden einen
einzahnigen Stahl nach Fig. 63. Die Strehler filhrt man auch als
Rundstahle aus (Fig. 65) in
derselben Weise wie den
friiher in Fig. 18 dargestell-

- ten Profilstahl.
Auf Revolverdrehbén-
ken und Automaten benutzt
Fig. 64. Fig. 65. man zum Schneiden von
Gewindestrehler. Strehler als Rundstahl. Spitzgewinde meist ein Werk-

zeug, das in seiner Grund-
form eine zu dem zu erzeugenden Schraubenbolzen gehorige Mutter
darstellt, das in Fig. 66 abgebildete Schneideisen. Die Schneid-
kanten sind durch Einarbeiten der vier Nuten a erzeugt. Solche -
Schneideisen werden in besonderen Schneid-
eisenhaltern befestigt, und zwar so, daB
geringe Ungenauigkeiten im Gewindedurch-
messer durch Stellschrauben b ausgeglichen
werden konnen.

Ein anderes Werkzeug zum Schneiden
von Bolzengewinde sind die mit drei bis
sechs schmalen Schneidbacken ausgeriisteten
Gewindeschneidkdpfe, wie sie auf Re-
volverdrehbéinken und Automaten sowie auf

Schneideisen. den Gewindeschneidmaschinen verwendet
werden. Die Schneidbacken sind gewisser-
maBen Teile der zu dem zu schneidenden Schraubenbolzen gehorigen
Mutter, es sind schmale Stahlplatten, die an einer, bisweilen auch
an beiden Stirnflichen mit Gewindeschneidzihnen versehen sind. Die
vorderen Zihne sind etwas abgeflacht, damit das Gewinde in ein-
maligem Durchgange des Bolzens fertig geschnitten werden kann.
Die Backen sind in Schlitzen des Schneidkopfes in radialer Richtung
verschiebbar, damit sie auf den genauen Schraubendurchmesser ein-
gestellt und nach dem Fertigschneiden des Gewindes schnell vom
Bolzen entfernt werden kénnen. Das radiale Verschieben der Schneid-
backen kann auf zweierlei Weise geschehen wie die schematischen
Fig. 67 und 68 zeigen.

Bei Figur 67 erfolgt es durch Drehen des SchlieBringes b, der
mit drei exzentrischen Leisten ¢ in Einkerbungen der Schneidbacken a
greift und somit je nach seiner Drehrichtung die Backen einander
néhert oder voneinander entfernt. Eine durch drei Schrauben be-
festigte Scheibe d verhindert ein Herausfallen der Backen. Die
ebenfalls exzentrischen Flichen e des SchlieBringes nehmen den
radialen Arbeitsdruck der Backen auf.
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Bei Fig. 68 erfolgt das radiale Verschieben der Schneidbacken a
durch axiales Verschieben des Schlieffiringes b. Die Backen sitzen
zu dem Zwecke in Backenhaltern ¢, die an beiden Seiten mit einer
schrigen Nut versehen sind. In diese Nuten greifen ebenfalls schriag
gerichtete Vorspriinge des SchlieBringes b.

Vielfach sind die Gewindeschneidkdpfe so eingerichtet, daB sie
sich selbsttitig 6ffnen, sobald das Gewinde auf die verlangte Linge

Cg
a

%%

Fig. 67. Fig. 68.
Gewindeschneidkopf. Gewindeschneidkopf.

fertig geschnitten ist. Es tritt dann gewohnlich ein auf die Linge
des zu schneidenden Gewindes einstellbarer Anschlag in Tatigkeit,
unter dessen Einwirkung die Backen auseinander gezogen werden
und den Bolzen freigeben. Fig. 69 zeigt einen Schneidkopf mit
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‘ Schhitt A-B-C
Fig. 69.
Gewindeschneidkopf mit selbsttiitig sich 6ffnenden Backen.

selbsttitig sich 6ffnendenBacken von Ludw.Loewe zur Verwendung
auf Revolverdrehbénken. Die Figur stellt die Backen in geschlossenem
Zustande dar. Die vier Schneidbacken a stecken in Schlitzen
des mit einer Schutzkappe versehenen Kopfes b, der zum Schliefen
der Backen nach rechts, zum Offnen nach links verschoben werden
mufl. Hierbei erfolgt die radiale Verschiebung der Backen a da-
durch, daB sie mit ihren schrégen Flichen ¢ an der schrigen Stirn-
fliche des Ringes d gleiten. Zum Verschieben von b nach rechts,
also zum SchlieBen der Backen, muB der Kurvenring e mittels des
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Handgriffes b in der in der Figur mit ,Schlielen” bezeichneten
Pfeilrichtung gedreht werden. Dabei dringt die nach einer dem-
entsprechenden Kurve profilierte rechte Stirnfliche von e zwei an b
befestigte Schrauben g nach rechts. Die mit ihrem einen Ende an e,
mit dem andern an der Hiilse i befestigte Spiralfeder h wird dabei
gespannt, ebenso die Federn k und 1. Ist das Gewinde auf die
verlangte Linge geschnitten, so bewirkt ein einstellbarer Anschlag
ein Zuriickdrehen des Ringes e und damit ein Offnen der Backen,
das durch die gespannten Federn h, k und 1 unterstiitzt und be-
schleunigt wird. Ein genaues Einstellen der Backen auf den rich-
tigen Gewindedurchmesser wird auf folgende Weise ermoglicht: Der
Ring d ist innen mit exzentrischen Flidchen m versehen, gegen dic
sich die Schneidbacken im geschlossenen Zustande stiitzen. Durch
ein Verdrehen des Ringes d gegeniiber dem feststehenden Ringe n
lassen sich die Backen daher in radialer Richtung verschieben und
genau einstellen. Die durch kreisbogenfésrmige Schlitze von n ge-
steckten Schrauben o sichern die richtige Lage von d.

W1 i
Fig. 70. Fig. 10a. Fig. 71.
Flachgewindestahl. Innengewindestahl.

In neuerer Zeit wird das Bolzengewinde auch durch Frisen
hergestellt (s. Frasarbeiten).

Flach- oder Trapezgewinde wird gewohnlich auf der Drehbank
geschnitten. Es wird meist mit einem schmalen Stahl vorgeschnitten
und dann mit einem dem Gewindeprofil entsprechend gestalteten
Stichel fertig bearbeitet. Fig. 70 zeigt einen solchen Stichel. Hier-
bei ist zu beachten, daBl wegen des groBeren Steigungswinkels
der Flachgewinde der schneidende Teil des Stichels entsprechend
schrig gestellt werden muB, so, daB der Winkel ¢ gleich dem
Steigungswinkel des zu schneidenden Gewindes ist und der Stichel
sich in der in Fig. 70a dargestellten Weise in den Gewindegang
hineinlegen kann. Auch Flachgewinde schneidet man mit Strehlern.

Zum Schneiden von Muttergewinde auf der Drehbank benutzt
man Innengewindestahle, Fig. 71. Ein solcher Stahl kann
aber wieder kein Gewinde mit abgerundeten Ecken erzeugen. Man
benutzt deshalb, um dies zu ermogliehen, wieder die in Fig. 65 dar-
gestellten als Rundstahl ausgebildeten Strehler.

Die gebriuchlichsten Werkzeuge zum Schneiden von Mutterge-
winde sind die Gewindebohrer. Diese stellen in ihrer Grund-
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form Schraubenbolzen dar, in die zur Erzeugung von Schneidkanten
mehrere gewodhnlich axial gerichtete Furchen eingefrédst sind. Fiir
durchgehende Gewindelocher verwen-
det man Gewindebohrer, bei denen
wie bei dem Strehler in Fig. 64 die
unteren Ziihne zum Teil weggeschliffen
sind, damit sie allm#hlich eindringen
und erst die letzten Zihne das Ge-
winde fertig schneiden. Man kommt
dann mit einem einzigen Gewinde-
bohrer aus. Fiir nicht durchgehende
Locher dagegen verwendet man meist
einen Satz von drei Bohrern mit
wachsendem Durchmesser, so, daB
jeder Bohrer etwas tiefer einschneidet
als sein Vorgénger und der letzte das
fertige Gewinde erzeugt. Fig. 72 zeigt
einen solchen aus Vorschneider, Mittel-
schneider und Fertigschneider beste-
henden Satz. Die Vorschneider und Mittelschneider sind meist etwas
konisch gestaltet und ihre Z#hne sind hinterdreht. Der Fertig-
schneider ist zylindrisch.

g) Werkzeuge zum Schleifen.

Auf den Schleifmaschinen benutzt man sowohl zum Schirfen
von Werkzeugen als auch zum genauen Bearbeiten von Werkstiicken
Schleifscheiben aus einem sehr harten feinkdérnigen Material.
Es kommen hauptsichlich zur Verwendung: Schmirgel, ein
namentlich durch Eisenoxyd verunreinigter Korund, reiner Korund,
kiinstlicher Korund und Karborundum, ein durch Zusammen-
schmelzen von Glassand, Koks, Sidgemehl und Salz im elektrischen
Ofen erzeugtes Material. Alle diese Stoffe werden sehr fein ge-
mahlen, gesiebt und dann unter Zusatz eines Bindemittels in Scheiben-
form gepreBt. Die Bindung geschah frither wohl auf kaltem Wege
durch zementartig erhiirtende Bindemittel, durch Gummi oder Leim,
jetzt aber fast ausschlieflich keramisch durch Zusatz von Ton und
Brennen der Scheiben im Porzellanofen. Die feinen und scharf-
kantigen Kornchen des duBerst harten Materials ragen ein geringes
MaB3 aus der Scheibenoberfliche hervor und trennen von dem Werk-
stiicke, an dem sie mit groBer Geschwindigkeit vorbeigefiihrt werden,
#uBerst feine Spine ab. Es ist daher moglich, durch Schleifen auch
die kleinsten Ungenauigkeiten an der Oberfliche des Werkstiickes
zu beseitigen und sehr glatte Oberflichen zu erzeugen. Ihrer groBien
Hirte wegen konnen die Schleifscheiben auch Werkstiicke aus sehr
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hartem Material, z. B. gehértetem Stahl, bearbeiten, bei denen andere
Werkzeuge versagen.

DieGestaltderSchleif-
scheiben weistjenachihrer
Verwendungsart  groBe
Mannigfaltigkeit auf. In
’ - den Fig. 73 bis 79 sind
Fig. 73 bis 79. einige der gebriuchlich-
Schleifscheiben. sten Formen dargestellt.

Stumpf gewordene
Schleifscheiben werden mit einem Diamanten abgedreht, um sie

wieder scharf und schleiffdhig zu macHen.

h) Werkzeuge zum Siigen.

Zum Abtrennen groBerer Teile von Werkstiicken benutzt man
auf den Maschinensigen S#geblatter. Diese sind wie die Friser

4 AN .| ]
[
Fig. 80, 80a, 80b. Fig. 81.
Kreissiigeblatt. Bandsigeblatt.

immer mit einer groBen Zahl von Schneidzihnen versehen, die sich
entweder am #uBeren Rande einer diinnen kreisformigen Stahlscheibe
oder auf der Schmalseite eines Stahlbandes befinden. Demnach
unterscheidet man Kreissdgeblitter (Fig. 80) und Bandsige-
blatter (Fig. 81). Die Zihne erzeugen zwischen dem abzu-
trennenden Teile und dem iibrigen Werkstiicke einen schmalen Spalt,
indem sie das diesen Spalt ausfiillende Material in Spiine verwandeln.
Um den Materialverlust durch diese Spine moglichst gering zu
halten, macht man die Ségeblitter so diinn wie mdglich. Die Rei-
bung zwischen Sigeblatt und Spalt verringert man, indem man die
Schneiden der Zihne breiter macht als die Dicke des Sageblattes.
Dies erreicht man durch Hohlschleifen des Sageblattes (Fig. 80 a},
durch Stauchen der Z#hne (Fig. 80b) oder durch Schrinken der
Zghne (Fig. 81). Das Schrinken findet namentlich bei Holzsigen
Anwendung. Man biegt dabei die Zahne abwechselnd nach rechts
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und links aus der Sigeblattebene heraus. Aus Sparsamkeitsgriinden
benutzt man auch Kreissigeblitter mit eingesetzten Zahnen. Diese
miissen aber eine groBle Dicke !

haben und verursachen dadurch
einen erheblichen Materialverlust.
Fig. 82 zeigt als Beispiel eines
solchen Sigeblattes das Rapid-
Sageblatt von Gustav Wagner
in Reutlingen mit eingesetzten
Zahnen aus Schnellschnittstahl.

1
Fig. 82.
Kreissiigeblatt mit eingesetzten Z#hnen.

2. MeBwerkzeuge.

Die sich im Maschinenbau immer mehr einbiirgernde Massen-
herstellung von Maschinen gleicher Art und die damit verbundene
weitgehende Arbeitsteilung verlangen, daB die Einzelteile einer
Maschine auf den Werkzeugmaschinen so genau bearbeitet werden,
daB sie austauschbar sind, d. h. sie diirfen in ihren Abmessungen
nur um so geringe MafBle voneinander abweichen, dal jeder Maschinen-
teil mit einem beliebigen anderen Teile derselben Art ohne weiteres
ausgetauscht werden kann, ohne daf eine Nacharbeit zum Einpassen
des betreffenden Teiles in die anderen Maschinenteile notig ist.
Hierzu sind aber auBer vorziiglichen Schneidwerkzeugen #uBerst
genaue MeBwerkzeuge erforderlich. Die letzteren sollen deshalb hier
auch kurz besprochen werden.

Von den neueren MeBwerkzeugen ver- m
langt man, daB sie, ohne an die Geschick-
lichkeit des Arbeiters allzu hohe Anforde-
rungen zu stellen, Abweichungen um geringe
Bruchteile von Millimetern nachweisen kon- .
nen. Bei den ilteren MeBwerkzeugen, den
sog. Zollstocken und Tastern ist dies nicht
moglich. Die ersten MeBwerkzeuge, die ein L

Fig. 83. Fig. 84.
Schiebelehre. TiefenmaB.

Messen von /10 bis !/so mm ermoglichen, sind die Schiebelehren
mit Nonius. Sie kénnen, wie die Fig. 83 und 84 zeigen, zu AuBlen-,
Innen- und Tiefenmessungen verwendet werden.
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Eine griBere Genauigkeit, bis !/100 mm, erméglichen die Mikro-
meterschrauben, Fig. 85. Die MeBspindel a wird beim rohen
Einstellen und beim Zuriickziehen durch den Griff b gedreht, fiir
das Feineinstellen jedoch durch den Reibungsgriff ¢, der die Spindel
nur so lange dreht, wie ein gewisser Druck zwischen MeBspindel und
Werkstiick nicht tiberschritten wird. Beim Uberschreiten des Druckes
dreht sich der Reibungsgriff, ohne die Spindel mitzunehmen. Auf
diese Weise wird ein Uberdrehen des empfindlichen Gewindes ver-
mieden. Die Mutter d dient zum Festklemmen der Spindel in be-
liebiger Stellung.

Zum genauen Messen gréBerer LingenmaBe dienen Schiebe-
lehren in Verbindung mit Mikrometerschrauben; Fig. 86.

F_emeinsteuung

W il bbb

Fig. 85. Fig. 86.
Mikrometerschraube. Schiebelehre mit Mikrometerschraube.

Zum Innenmessen benutzt man die Mikrometerschrauben in der
in Fig. 87 dargestellten Form als sog. Zylinder-StichmaBe.

Die Mikrometerschraube ermdglicht nun zwar ein Messen mit
einer Genauigkeit von '/io0 mm, aber sie ist kein fiir den allge-
. meinen Werkstattgebrauch
’ geeignetes MeBwerkzeug.
’ Sie ist sehr empfindlich und
’ teuer im Gebrauch und darf
deshalb nur zuverlidssigen
und geschickten Arbeitern
in die Hand gegeben wer-
den. Die Genauigkeit des Messens hingt von der Ubung und dem
feinen Gefiihle des Arbeiters ab. Werkstiicke derselben Art, von ver-
schiedenen Arbeitern bearbeitet, kénnen trotz der genauen MeB-
werkzeuge merkbare Unterschiede in ihren Abmessungen aufweisen.
Die Mikrometerschrauben sind deshalb wohl in der Werkzeug-
macherei bei der Anfertigung und Kontrolle von Schneid- und MeB-
werkzeugen, nicht aber in der allgemeinen mechanischen Werkstatt
zu verwenden. Dieser Umstand fiihrte zur Verwendung von MeB-
werkzeugen, die vom subjektiven Gefiithle des Arbeiters unabhingiger
machen, zu den Normallehren. Es sind dies unverstellbare MeB-
werkzeuge, mit denen man immer nur ein einziges MaB messen
kann. Fir dies Maf sind sie aber mit einer Genauigkeit von

Fig. 87.
Zylinderstichma8.



2. MeBwerkzeuge. -33

+ 0,002 mm hergestellt. Jegliches vom Gefiihle des Arbeiters beein-
fluBte Einstellen oder Ablesen des genauen Mafles fillt dabei fort.
Die Normallehren werden aus Stahl hergestellt, gehirtet und ge-

Fig. 88,
Normal-Kaliberbolzen und -Ring.

schliffen. Am verbreitetsten sind ‘die Normal-Kaliberbolzen
und -Ringe, Fig. 88, zum Messen von Bohrungen und Zapfen oder
Wellen. Zum Messen wird der Normal-Ring iiber den zu messenden
Zapfen geschoben, der Normal-Bolzen in die Bohrung eingefiibrt.

Hartgummi

Fig. 89. Fig. 90.
Normal-Rachenlehre. Sphéirisches EndmaB.

Fiir Abmessungen iiber 100 mm wiirden die Normal-Kaliberbolzen
und -Ringe zu unhandlich und teuer werden, man benutzt dann
zum Messen der Zapfen Normal-Rachenlehren, Fig. 89, zum
Messen der Bohrungen Sphérische End-
mafBe, Fig. 90. Die Endflichen der sphé-
rischen EndmaBe bilden Oberflichenteile
einer Kugel, deren Mittelpunkt in der Mitte i
der Langsachse des EndmaBes liegt, damit Fig. ol.
man sie auch geneigt in die Bohrung einfiih- Konus.Lehrdorn und -Hilse.
ren kann, ohne einen MeBfehler zu begehen.

Um eine Ausdehnung des MeBwerkzeuges durch die Handwérme
zu vermeiden, sind die Rachenlehren mit Holz- oder Hartgummni-
griffen versehen und die sph#rischen EndmaBe stecken in Hart-
gummihiilsen. Zum Messen konischer Bohrungen und Zapfen dienen
die Konus-Lehrdorne und -Hilsen, Fig. 91. Hierher gehoren

Meyer, Werkzeugmaschinen. 3
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auch die in Fig. 92 dargestellten Normal-MeBscheiben, die
durch Schrauben auf besonderen Haltern befestigt werden. Ihrer

Fig. 92.
Normal-MeBscheiben.

geringen Dicke wegen eignen sie sich schlecht zum Messen von
Bohrungen, sie werden aber viel zur Kontrolle von Rachenlehren
sowie zum genauen Einstellen von Schiebelehren und Mikrometer-

P

Fig. 93.
Parallel-Endmage.

schrauben benutzt. Weiter gehoren zu den Normallehren die
Parallel-EndmafBe, Fig. 93. Dies sind prismatische Klotzchen
verschiedener Hohe mit genau parallelen gehérteten, geschliffenen
und hochglanzpolierten Endflichen. Die Flichen sind so genau eben
bearbeitet, daB zwei mit ihren Stirnflichen aneinandergelegte
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Klotzchen, ohne magnetisch zu sein, durch Adhision fest aneinander
haften. Die EndmaBe werden in solchen Sitzen geliefert, da man
durch Aneinandersetzen in gewissen Grenzen mit Hundertstel mm
Abstufungen jedes gewiinschte MaBl zusammenstellen kann. So er-
hélt man z. B. das MaB 49,99 mm durch drei EndmaBe von 40,
8,5 und 1,49 mm Hohe. Die Parallel-EndmaBe werden benutzt zum
Messen der Abstinde zwischen ebenen oder runden Flichen, zur
Kontrolle von Rachenlehren sowie zum genauen Einstellen von

Messchnabel
{- _‘-{: 2_9_9_ -

Fig. 94. Fig. 95.
Halter mit Endmaflen und Me8- Kombinations-StichmaBhalter.
schnéibeln.

Frasern und Hobelstahlen, wenn ein Werkstiick auf eine genaue
Dicke bearbeitet werden soll. Ihre Anwendung wird bequem durch
Benutzung von Haltern und MeBschnibeln wie Fig. 94 zeigt. Die
Normal-Endmafle konnen auch unter Benutzung eines geeigneten
Halters mit den sph#rischen Endmaflen sehr schén zu StichmaBen
vereinigt werden. Fig. 95 zeigt den hierzu dienenden Kombi-
nations-StichmaBhalter. In eine Hartgummihiilse ist an jedem
Ende ein sphérisches Endmafl eingesetzt und zwischen beide sind
Parallel-EndmaBe eingelegt, so daBl man auch wieder mit Hundertstel mm
Abstufungen die verschiedensten Mafle zusammenstellen kann. Z. B.
das MaB 212,45 mm durch die beiden sphérischen EndmafBe 110
und 100 mm und durch die Parallel-EndmaBie 1,4 und 1,05 mm.
Zum Messen von Schraubengewinden benutzt man Lehrdorne
und Lehrmuttern,
Fig. 96. Der Dorn enthilt

dusserer Durchm.

erndurchm.
auler dem genauen Ge- A
winde noch einen Dorn §
fiir den &uBleren und einen
fir den Kerndurchmesser Fig. 9.
des Schraubenbolzens. Lehrdorn und Lehrmutter.

Die Normallehren sind
nun zwar nicht so empfindlich wie die Mikrometerschrauben, aber
fir den allgemeinen Werkstattgebrauch sind sie doch noch nicht
das geeignetste MeBwerkzeug. Es ist unmoglich, einen normalen
Zapfen in eine normale Bohrung einzufiihren. Wiirde dies wirklich
gelingen, so wiirde leicht eine sog. KaltschweiBung eintreten, die
sich beriithrenden Oberflichen wiirden sich aufeinander festsaugen

3
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und die MeBwerkzeuge dadurch unbrauchbar werden. Wo Zapfen
und Bohrung sich gegeneinander bewegen sollen, mul3 deshalb ent-
weder die Bohrung etwas groBer oder der Zapfendurchmesser etwas
kleiner sein als das normale MaB. Die Entscheidung iiber die GroBe
dieser Abweichungen bleibt bei der Benutzung von Normallehren dem
Arbeiter iiberlassen. Man darf deshalb die Normallehren nur geiibten
und zuverlissigen Arbeitern anvertrauen. Sie sollen daher wie die
Mikrometerschrauben hauptséchlich in der Werkzeugmacherei benutzt,
aber nicht den Durchschnittsarbeitern in die Hand gegeben werden.

Das gebriuchlichste FeinmeBwerkzeug fir die Werkstatt sind
die Grenz- oder Toleranzlehren. Diese bilden immer eine
Vereinigung von zwei Lehren, von denen gewdhnlich die eine um
ein ganz geringes MaB grofler

o \/ 2\ ist als das verlangte MaB,

/fi P o e W die andere kleiner. Man
_4_&5 _____ /heﬂ.!r_b_eL'}__ benutzt Grenz-Rachen-
\hery _'\T\ | P, lehren, Fig.97, zum AuBen-
'"““| " messen und Grenz-Dorn-
lehren, Fig.98, zum Innen-

Fig. 97. messen. Soll z. B. eine Welle
Grenz-Racheunlehre. von 50 mm Durchmesser

hergestellt werden und be-
nutzt man zum Messen eine

P

nicht Grenzlehre, deren eine Seite,
hinein | die sog. Gutseite, um
7 0,01 mm weiter, deren an-
Fig. 98. dere Seite, die Ausschuf-

Grenz-Dornlehre. seite, um 0,01 mm enger

ist als 50 mm und laBt sich
die weitere Seite eben iiber die Welle heriiberschieben, die kleinere da-
gegen nicht, Fig. 97, so weifl man, dafl die Grofe des wirklichen
Wellendurchmessers jedenfalls nicht unter 49,99 mm und nicht {iber
50,01 mm betriigt. Alle unter Benutzung derselben Grenzlehre. an-
gefertigten Wellen konnten deshalb im #uBersten Falle hochstens
um 0,02 mm verschieden grofe Durchmesser haben. In derselben
Weise werden mit Grenzlehrdornen die Bohrungen gemessen, Fig. 98.
Beim Messen mit Grenzlehren gilt die Vorschrift, daB die Lehren
mit der Gutseite ohne Anwendung von Gewalt nur durch ihr eigenes
Gewicht iiber das zu messende Werkstiick gleiten miissen, wihrend
die AusschuBseite nur , Anschnibeln“ darf. Die Zuverldssigkeit des
Arbeiters und die Feinheit seines Gefiithles sind dabei vollstindig
ausgeschaltet. Meinungsverschiedenheiten iiber die MaBhaltigkeit eines
bearbeiteten Werkstiickes koénnen nicht entstehen.
Die GroBle der Unterschiede der beiden MaBle von Grenzlehren
richtet sich nun nach dem Verwendungszwecke des Werkstiickes.
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Man unterscheidet da verschiedene Passungen oder Sitze, ge-
wohnlich folgende 4:

1. Laufsitz fiir Werkstiicke, die ineinander laufen sollen,
z. B. Zapfen und Lager. Der Unterschied zwischen AuBenmaBl des
Zapfens und Innenmafl des Lagers mufl geniigend Platz fiir das
Schmiermittel bieten.

2. Schiebesitz fir Werkstiicke, die aufeinander verschoben
werden sollen, z. B. aufgesteckte Handrider.

3. Fester Sitz fiir Werksticke, die unter geringem Druck
aufeinander geschoben werden sollen, z. B. aufgekeilte Riemen-
scheiben.

4. PreBsitz fiir Werkstiicke, die unter grofem Kraftaufwand
aufeinander geschoben werden, z. B. aufgeprefte Kurbelscheiben.

Manche Werke machen noch
feinere Unterschiede und haben noch
leicht laufenden Sitz, Schrumpfsitz TS
u. a. Auf den Werkstattzeichnungen .
muB angegeben sein welche Sitzart —%--

angewandt werden soll. Dies ge- T

schieht gewohnlich durch Hinzufiigen R\

der Buchstaben 1, s, f oder p zu den % Al NN
betreffenden MaBzahlen, Fig.99. Da- Fig. 99.

nach muB der Arbeiter die zum Messen  Beispiel fiir die verschiedenen Sitze.
zu benutzenden Lehren auswéhlen.

Bei der Benutzung von Grenzlehren unterscheidet man zwei
Systeme:

1. Das System der normalen Bohrung, alle Lcher werden
normal gebohrt und die zugehorigen Zapfen oder Wellen werden je
nach dem verlangten Sitz, Laufsitz, Schiebesitz usw. schwécher
bearbeitet.

2. Das System der normalen Welle. Alle Zapfen oder
Wellen werden auf das normale Mal abgedreht oder geschliffen,
die Locher werden nach dem verlangten Sitz weiter gebohrt.

Es ist von Fall zu Fall zu untersuchen, welchen von beiden
Systemen der Vorzug zu geben ist. Im allgemeinen wird das
System der normalen Bohrung vorgezogen, weil bei ihm fiir jede
Bohrung nur ein Satz Bohrwerkzeuge erforderlich ist. Maschinen-
fabriken, die Transmissionsteile, Lager, Kupplungen u. dgl. an-
fertigen, arbeiten jedoch immer nach dem System der normalen
Welle. Die Tabelle I enthélt gebréuchliche Grenzwerte fir das
System der normalen Bohrung, Tabelle II fiir das System der
normalen Welle.

AuBer den in Fig. 97 und 98 abgebildeten Grenzlehren sind
noch andere in Gebrauch. Fig. 100 zeigt z. B. eine Grenzrachen-
lehre mit auswechselbaren Backen, bei der die Gut- und AusschuB-
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seite auf derselben Seite der Lehre angebracht sind. Zum Messen
groBerer Bohrungen verwendet man an Stelle der nur bis 100 mm
Durchmesser ausgefiihrten Grenzlehrbolzen Grenzflachkaliber,

+003)
+01)

-
) (

fzs 1
[rzs L

Fig. 100. Fig. 101. Fig. 102.

Grenzrachenlehre Grenzflachkaliber. Halter mit GrenzendmaBen.
mit auswechselbaren
Backen.

Fig. 101, oder GrenzendmafBe mit Halter, Fig. 102. Auch die
Grenzflachkaliber konnen so ausgebildet werden, daB beide Lehren
auf einer Seite des MeBwerkzeuges angebracht sind.

B. Aufspannvorrichtungen.

Jede Werkzeugmaschine mufl mit Aufspannvorrichtungen ausge-
riistet sein, die die Werkstiicke wihrend ihrer Bearbeitung festhalten.
Da von dem festen und sicheren Aufspannen der Werkstiicke die
Genauigkeit ihrer Bearbeitung in hohem MafBle beeinflut wird, so
gehoren die Aufspannvorrichtungen mit zu den wichtigsten Teilen
der Werkzeugmaschinen. Sie miissen so eingerichtet sein, daBl sie
die Werkstiicke unverriickbar fest mit der Werkzeugmaschine ver-
binden und daB sie sich einfach und schnell bedienen lassen, damit
die durch das Aufspannen und Losen der Werkstiicke verloren
gehende Zeit moglichst gering gehalten wird. Da ihre Form nicht
von der Art der verwendeten Werkzeugmaschine abhingt, sondern
vielmehr ein und dieselbe Aufspannvorrichtung bei den verschieden-
artigsten Maschinen benutzt werden kann, so soll ihre Besprechung
hier vorweggenommen werden.

1. Aufspanntische und Zubehor.

In vielen Fiillen lassen sich die Werkstiicke in einfacher und
sicherer Weise auf einer genau ebenen Flidche durch Schrauben be-
festigen. Die Werkzeugmaschinen besitzen zu dem Zwecke mit
solchen Fliachen versehene Aufspanntische. Zur Aufnahme der Be-
festigungschrauben sind die Aufspanntische mit langen Aufspann-
nuten versehen, in denen die Schraubenkdpfe verschiebbar sind.
Je nach der Kopfform der Schrauben haben diese Nuten schwalben-
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schwanzférmigen (Fig. 103) oder T-férmigen Querschnitt (Fig. 104).
Sie erstrecken sich entweder iiber die ganze Linge oder Breite des

Tisches, so daBl die Schrauben von einem Ende her eingeschoben
werden koénnen (Fig. 103), oder sie sind kiirzer und haben an irgend-

I Spanneusen J‘h\
b/ n‘ a :
A

-

Stellschraube

| i
Fig. 104.
Aufspannen mittels Aufspannuten.

einer Stelle, meist am Ende, eine Erweiterung, durch die der
Schraubenkopf von oben eingefiihrt werden kann (Fig. 104). Bis-
weilen verwendet man auch Schrauben, deren Kopf so gestaltet ist,
daB sie an jeder beliebigen Stelle der Nut von oben eingesteckt und
nach einer Drehung um 90° nicht wieder herausgezogen werden
konnen (Fig. 105). Da die Werkstiicke nur in seltenen Fillen Locher

i

e _-9% — | —F
Fig. 105. Fig. 106. Fig. 107.
Aufspann-  Verstellbarer Unterlegbock. Sechskantklemmvorrichtung.

schraube.

zum Hindurchstecken der Schrauben enthalten, so benutzt man zu
ihrer Befestigung Spanneisen (Fig. 103 u. 104). Die Spanneisen
stiitzen sich mit einem Ende auf vorspringende Leisten a des Werk-
stiickes, mit dem andern auf Unterlegklotzchen b aus Holz oder
Eisen. Damit ihre Lage moglichst genau wagerecht ist, miissen die
Klotzehen b dieselbe Hohe haben wie die Leisten a. Geringe Hohen-
unterschiede kann man wohl durch Unterlegen von kleinen Blech-
platten oder Keilen ausgleichen, muB jedoch immerhin eine groBie
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Zahl von Unterlegklotzen verschiedener Hohe zur Verfiigung haben.
Diesem Ubelstande wird abgeholfen durch Verwendung von Unter-
legbocken, deren Hohe verstellbar ist. Fig. 106 zeigt einen solchen.
Er besteht aus zwei keilformigen Teilen, die so gegeneinander ver-
schoben werden konnen, da8 die beiden wagerechten Auflager-
flichen stets parallel bleiben. Durch Anziehen der Schrauben werden
die beiden Teile in der gewiinschten Hohe festgehalten. Zu dem-
selben Zwecke verwendet man auch Schraubbdcke (Fig. 110),
deren Hohe durch Verstellen einer Schraube verdndert werden kann.
In einfacher Weise kann man sich helfen durch eine durch das
Spanneisen geschraubte Stellschraube (Fig. 104). Die Figur zeigt
auch, daB man bei sehr hohen Leisten a das Spanneisen an einem
Ende kropft, wenn die L#nge der Spannschraube nicht ausreicht.
Bei der in Fig. 107 dargestellten Sechskantklemmvorrich-
tung tritt an Stelle der Stellschraube ein schmaler sechskantiger
Block. Dieser ist um einen durch das Spanneisen gesteckten Bolzen
drehbar und kann sich mit jeder seiner sechs Seitenflichen auf den
Aufspanntisch legen, so daf das Spanneisen schnell und bequem
auf verschiedene Hohen einstellbar ist.

Bei den bisher besprochenen Aufspannvorrichtungen werden die
Werkstiicke durch einen senkrecht von oben auf sie wirkenden Druck
festgehalten. Wo dies nicht moglich ist, wie z. B. bei sehr hohen
Werkstiicken ohne niedrigere Vorspriinge, verwendet man Aufspann-
vorrichtungen, die seitliche
Driicke gegen das Werkstlick
ausiiben. Dies kann geschehen

s b
S

durch Druckschrauben, die in \i S
= 7

sog. Froschen stecken, von
denen Fig. 108 ein Beispiel
zeigt. ‘Der Frosch ruht auf Fig. 108,

dem Aufspanntische und greift Aufspannfrosch.

mit einer vorspringenden Leiste

in die Aufspannut. Eine Schraube a hilt ihn fest, wahrend zwei
Druckschrauben b gegen das Werkstiick driicken. Zum Befestigen
der Werkstiicke sind mehrere solcher Frosche notig, die mindestens
von zwei Seiten auf das Werkstick wirken. Um dies vor Beschi-
digungen durch die Druckschrauben zu schiitzen, legt man wohl
zwischen Druckschrauben und Werkstiick kleine Platten oder ver-
wendet Spannbacken, die mit einer groBeren Fliche gegen das
Werkstiick driicken. Vielfach sind die Spannbacken so eingerichtet,
daB sie das Bestreben haben, das Werkstiick seitlich festzuklemmen
und es gleichzeitig auf den Aufspanntisch niederzuziehen. Fig. 109
zeigt eine solche Spannbacke. Der guBeiserne Backenkorper a wird
durch eine Schraube b auf dem Aufspanntische befestigt. Auf seiner
schriigen Fiihrungfliche gleitet eine gehirtete Stahlbacke c. Durch
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Anziehen der Schraube d wird diese Backe mit ihrer gerauhten Fliche
schrig nach unten gegen die senkrechte Fliche des Werkstiickes ge-
driickt. Zum Aufspannen zylindrischer Werkstiicke, z. B. Wellen,
dienen Backen mit Einkerbungen, wie bei e angedeutet. Fig. 110

bm]
| i
i l ;
|

Schriaub-

M bock

Fig. 109. Fig. 110.
Spannbacke. Aufspannen zylindrischer Werkstiicke.

Kniestiick]

veranschaulicht eine andere Aufspannvorrichtung fiir zylindrische
Werkstiicke mittels eines Knie stiickes und eines Spanneisens, das
sich auf einen der oben erwéihnten Schraubbicke stiitzt. Demselben
Zwecke dienen Winkelplatten und Spanneisen mit v-férmigen Ein-
kerbungen (Fig. 111).

Namentlich bei kleineren Werkstiicken benutzt man statt der
Spannbacken vorteilhaft Pa-
rallelschraubstocke, die
in grofier Zahl und in den ver-
schiedensten Ausfithrungen bei
Hobelmaschinen, Frismaschi-
nen und Bohrmaschinen ver-
wendet werden. Es konnen

Fig. 111. hier nur wenige Beispiele da-

Aufspannen zylindrischer Werkstiicke. von besprochen werden. Fig.
112 zeigt einen gewdhnlichen

Parallelschraubstock, der mittels der Aufspannschlitze a auf dem

Fig. 112.
Parallelschraub-
stock.

Aufspanntische befestigt werden kann. Das Werkstiick wird zwischen
die beiden mit Stahlplatten ausgertisteten Backen b und c fest-
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geklemmt, von denen b feststeht, wiahrend ¢ durch die Schrauben-
spindel d verschiebbar ist.

Das Verschieben der beweglichen Backe durch Drehen der
Schraubenspindel erfordert viel Zeit. Diesen Ubelstand vermeiden
die Schnellspannschraubstocke, bei denen die bewegliche

Fig. 113.
Schnellspannschraubstock.

Backe schnell an das einzuspannende Werkstiick herangefiihrt und
dann durch nur wenige Umdrehungen einer Schraube festgeklemmt
wird. Einen solchen Schraubstock zeigt Fig. 113. Die bewegliche
Backe a ist mit einem T-formigen Ansatz b durch einen Schlitz des
Schraubstockkorpers ge-
steckt, kann in diesem
verschoben und nach
Drehung um 90° ganz
aus ihm herausgezogen
werden. Sie 1aBt sich
daher schuell an das
Werkstiick  heranbrin-
gen. Zum Festklemmen
dient die Schraube ec.
Diese ist durch ein
Klemmstiick d hindurch-
geschraubt, das ebenfalls
mit einem T-formigen
Ansatze e durch den
Schlitz des Schraubstock-
korpers gesteckt und in
ihm verschiebbar ist. Die ~ o
beiden seitlichen Nasen Fig. 114.

f, mit denen sich das Universalschraubstock.
Klemmstiick d in Ein-

kerbungen g der beiden Wangen des Schraubstockkorpers legt,
bewirken im Verein mit dem T-formigen Ansatze e ein Festklemmen
des Klemmstiickes beim Anziehen der Schraube d. Die Schraube
driickt schrig nach unten gegen die bewegliche Backe a, damit diese
wieder das Bestreben hat, das Werkstiick gleichzeitig seitlich festzu-
klemmen und auf den Aufspanntisch niederzuziehen.
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Fig. 114 und 114a zeigen einen Universal-Schraubstock
(Ludw. Loewe). Bei diesem ist der eigentliche Schraubstock auf
einer mit einer Gradeinteilung versehenen Grundplatte a drehbar,
damit das eingespannte Werkstiick in der wagerechten Ebene unter
jeden beliebigen Winkel eingestellt werden kann. Die bewegliche
Spannbacke b 148t sich nach dem Losen der Mutter ¢ um den Bolzen d

Fig. 114a.
Universalschraubstock.

drehen, so daB auch keilformige Werkstiicke eingespannt werden
konnen. Die Einkerbung e ermdglicht auch, nach Drehung der Backe
um 180° das Einspannen zylindrischer Werkstiicke. Zum Schutze
der Schraubenspindel vor herabfallenden Spénen ist in die feste Spann-
backe eine Uhrfeder f eingelegt, deren freies Ende an der beweg-
lichen Backe befestigt ist und an deren Bewegung teilnimmt. Sie
fihrt sich dabei an beiden Seiten in den
Rillen g und deckt das Innere des Schraub-
stockes nach oben vollstiindig ab,

. ft |
Fig. 115. Fig. 116.
Universalschraubstock. Aufspannwinkel.

Bei dem in Fig. 115 abgebildeten Universalschraubstock 148t sich
das eingespannte Werkstiick sowohl in der wagerechten als auch in
der senkrechten Ebene auf bestimmte Winkel genau einstellen.

Miissen Werkstiicke an genau senkrechten Flichen aufgespannt
werden und ist der Aufspanntisch nicht mit solchen versehen, so be-
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nutzt man Aufspannwinkel, von denen Fig. 116 ein Beispiel
zeigt. Diese bestehen aus einer rechtwinklig gebogenen gulleisernen
Platte, die mit Schlitzen zum Hindurchstecken von Befestigungs-
schrauben und mit Versteifungsrippen versehen ist.

Beim Bearbeiten schriager Flichen sowie beim Bohren schriger
Locher spannt man die Werkstiicke zweckmifig auf verstellbare
Aufspannwinkel. Fig.
117 zeigt einen solchen
(Ludw. Loewe). Zwei
guBeiserne Platten a und
b sind durch ein Gelenk
miteinander  verbunden
und konnen mittels des
Verbindungsstiickes ¢ und
der beiden in Schlitzen
gleitenden Schrauben d
und e auf jeden Winkel Fig. 117.
zwischen 0°und 90° gegen- Verstellbarer Aufspannwinkel.
einander festgestellt wer-
den. Zum genauen Einstellen ist an die Platte b eine mit einer
Gradteilung versehene Scheibe und an a ein Zeiger angeschraubt.
Die Platte a ist mit drei T-férmigen Aufspannuten versehen, die
Platte b mit einer Bohrung
zur Aufnahme eines Zapfens,
der zum Befestigen von
Werkstiicken dienen kann.
Die Aufspannflichen von a
und b sind bei ganz zu-
sammengeklapptem Winkel
genau parallel.

Man richtet auch wohl
den ganzen Aufspanntisch
so ein, daf seine Aufspann- Fig. 118.
fliche sich unter einem Win- Verstellbarer Aufspanntisch.
kel gegen die wagerechte
Ebene geneigt einstellen 1a8t. Fig. 118 zeigt einen solchen Tisch
einer Feil- oder Shapingmaschine (Schuler, Goppingen). Der oben
und an beiden Seiten mit Aufspannuten verseheme Tisch ist um den
Bolzen a drehbar. Die Schraube b dient zum genauen Einstellen auf
einen bestimmten Winkel und die Schraube ¢ zum Feststellen des
Tisches in der gewiinschten Lage. Bei anderen Tischen, den Rund-
tischen, laBt sich die wagerechte Aufspannplatte um eine senk-
rechte Achse im Kreise drehen.
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2. Planscheiben.

Bei Drehbéinken benutzt man zum Aufspannen von Werkstiicken,
deren Linge im Verhiltnis zu ihrem Durchmesser nur gering ist,
vielfach ebene Schei-
! ben, Planscheiben
- ™ genannt, die auf der
Ritarsicl Drehbankspindel ~ be-
festigt werden und sich
mit dieser um deren
L#angsachse drehen. Die
Planscheibe besitzt eine
zur Drehachse genau
senkrechte ebene Fli-
che,die von zahlreichen
Léchern und Schlitzen

L \\__ 1: - ._r:
I\\_ & 0 I . n '

S

oinea zur Aufnahme der Be-
festigungschrauben

Fig. 119. durchbrochen ist. Klei-

Planscheibe. nere Planscheiben sind

auflerdem noch mit drei
oder vier Spannbacken ausgeriistet, die aus Stahl bestehen, mit ge-
rauhten Spannflichen versehen und gehirtet sind. Fig. 119 zeigt eine
normale kleinere Planscheibe. Die Spannbacken a greifen mit einem
als Mutter fiir die Schraube b ausgebildeten Ansatz in schmale radiale
Fiihrungschlitze und konnen durch Drehen der Schrauben b radial
gegen das aufzuspannende Werkstiick gepre8t und durch Anziehen
der Muttern ¢ in ihrer Lage festgehalten werden. Die Nabe der Scheibe
besitzt Innengewinde zum Aufschrauben auf die Drehbankspindel.

3. Futter.

Zum Aufspannen Kkleinerer Werkstiicke benutzt man bei den
Drehbéinken in weitgehendem MaBe
sog. Futter, die gewohnlich wie
die Planscheiben auf die Drehbank-
spindel geschraubt werden. Fig. 120
zeigt ein einfaches kleines Futter,
eine zylindrische Hiilse, in der das
* Werkstiick durch acht Schrauben von
- " vier Seiten fest gehalten wird. Bei sol-

Fig. 120. . .
Futter. chen einfachen Futtern ist es schwer,
das Werkstiick genau zentrisch ein-
zuspannen, d. h. so, daBl seine Mittelachse mit der Drehachse zu-
sammenfillt. Weit héiufiger benutzt man deshalb Futter, bei denen
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das Werkstiick durch zwei oder mehrere Klemmbacken in derselben
Weise wie bei den Planscheiben eingespannt wird. Die Backen sind
meist so angeordnet, daB sie sich alle gleichzeitig und gleichmiBig
in radialer Richtung verschie-
ben lassen und damit ganz von
selbst ein zentrisches Ausrich-
ten und Einspannen des Werk-
stiickes bewerkstelligen. Solche
selbstausrichtende Dreh-
und Bohrfutter sind in
groBler Zahl und in den ver-
schiedensten Ausfithrungen in
Benutzung. Es seien hier nur
zwei Beispiele davon angefiihrt.
Fig. 121 zeigt ein Zwei-
backenfutter. Die beiden
Spannbacken a und b werden
in Fithrungsnuten der Scheibe ¢
in radialer Richtung gleich-
miBig verschoben durch Drehen Fig 121,

der Schraubenspindel d. Diese Selbstausrichtendes Zweibackenfutter.

ist zu dem Zwecke aut der

einen Hilfte mit rechtsgéingigem, auf der andern mit linksgingigem
Gewinde versehen. Das zugehdrige Muttergewinde ist in die Seiten-
wand der Backen eingeschnitten. Zur Befestigung des Futters auf

Sy

L ===l e
Y\ |
| O I

Fig. 122,
Selbstausrichtendes Dreibackenfutter.

der Drehbankspindel dient eine innen mit Gewinde versehene Futter-
scheibe, gegen die das Futter geschraubt ist. Fiir groflere Werk-
sticke benutzt man Futter mit drei oder vier Backen. Fig. 122
zeigt z B. ein Dreibackenfutter, das so eingerichtet ist, daf
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man alle drei Backen gleichzeitig, aber auch jede einzeln bewegen
kann, Das Versehieben der Klemmbacken geschieht wie bei der
Planscheibe durch Drehen der Schraubenspindeln a und zwar ist es
nur nétig, eine solche Schraube zu drehen, um alle drei Backen
gleichzeitig und gleichmifig zu verschieben, Zu dem Zwecke sitzt
auf jeder Schraubenspindel ein kleines Kegelrad b, das in einen
Kegelzahnkranz ¢ greift. Durch Vermittelung dieses Zahnkranzes
drehen sich immer alle drei Spindeln gleichméBig. Will man die
Backen einzeln und unabh#éngig voneinander verschieben, so bringt
man den Kegelzahnkranz auBer Eingriff mit den kleinen Kegelrddern.
Hierzu ist nur notig, dem in den Futterkdrper eingeschraubten Stell-
ring d eine halbe Umdrehung nach links zu erteilen. Auf diese
Weise ist es moglich, die Backen auf ungleichméBigen Abstand von
der Drehachse einzustellen und sie dann nach Zuriickdrehen des
Stellringes in seine frithere Lage und Wiedereinriicken von Zahn-
kranz und Kegelrddern doch gleichméBig zu verschieben. Die Spann-
backen sind umkehrbar, das Futter kann wieder mit Hilfe einer
Futterscheibe auf die Drehbankspindel geschraubt werden.

Hierher gehéren auch
die namentlich zum Ein-
spannen kleinerer Werk-
sticke auf Revolverdreh-
banken benutzten Spann-
patronen, von denen Fig.
123 ein Beispiel zeigt. Die in
Fig. 123 dargestellte Spann-

Spannpatrone. patrone wird bei der Be-
arbeitung stangenférmigen
Materiales auf Revolverdrehbinken verwandt. Das stangenformige
Werkstiick wird durch die hohle Drehbankspindel zugefiihrt und
durch die Spannpatrone in der richtigen Lage festgeklemmt. Die
Spannpatrone besteht aus einer zylindrischen, vorn kegelférmigen
Hiilse, die durch vier sich fast iiber ihre ganze Linge erstreckende
Schlitze federnd gemacht ist. Durch Hineinpressen der Patrone in
eine auf die Drehbankspindel geschraubte, innen als Hohlkegel ge-
staltete Haube wird ihre Innenwand von allen Seiten gegen das
Werkstiick gepreBt und klemmt dieses fest. Das Hineinpressen der
Patrone in die Haube erfolgt, wie spéter bei den Revolverdrehbénken
noch gezeigt werden wird, durch Verschieben einer in die hohle
Drehbankspindel gesteckten rohrartigen Hiilse a in der angegebenen
Pfeilrichtung. Die Bohrung der Patrone darf nur um ein geringes
‘MaB groBer sein als das Werkstiick, auch muBl sie sich der Form
des Werkstiickes anpassen. Man muB deshalb entweder eine-grifere
Anzahl solcher Patronen zur Verfiigung haben oder sie durch Ein-
setzen auswechselbarer Spannbiichsen den verschiedenen Dicken und
Formen des Werkstiickes anpassen.
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4. Aufspannen zwischen Spitzen.

Werkstiicke, deren L#nge im Verhéltnis zu ihrem Durchmesser
ziemlich groB ist, spannt man, wenn sie bei ihrer Bearbeitung als
Haupt- oder auch als Schaltbewegung eine Drehung um ihre Léngs-
achse ausfiihren miissen, zweckmifBig zwischen Spitzen ein, wie
Fig. 124 veranschaulicht. Das Werkstiick ist an beiden Enden mit

| Mitnehmerscheibe

Reitstock

i jMit nehmerstift

Fig. 124.
Aufspannen zwischen Spitzen.

kleinen kegelférmigen Vertiefungen, Kornern, versehen, in die ge-
hirtete Stahlkegel, Spitzen, gedriickt werden. Den Kornern gibt
man gewodhnlich einen Spitzenwinkel von 60° und bohrt sie, wie
aus der Figur zu ersehen ist, in der Mitte noch etwas tiefer zylin-
drisch aus, damit die in sie eingreifenden Spitzen an ihren &uBersten
Enden frei liegen und dadurch geschont und
vor Abbrechen bewahrt werden. Die beiden
kegelférmigen Spitzen miissen so angeordnet
sein, dafl sie eine gemeinsame Achse haben,
die genau mit der Drehachse zusammenfillt.
Man unterscheidet lebende und tote Spitzen,
je nachdem sie an der Drehung des zu be-
arbeitenden Werkstiickes teilnehmen oder
nicht. Bei der Drehbank benutzt man ge-
wohnlich eine lebende Spitze, die in die

Drehbankspindel eingesteckt und eine tote, Fig. 195.
die im Reitstock befestigt ist (vgl. Fig. 124).  Drehherz mit auswechsel-
Damit das Werkstiick nun an der Drehung baren Backen.

der Spindel teilnimmt, schraubt man auf

die Spindel eine Mitnehmerscheibe, aus der ein Mitnehmerstift hervor-
ragt. Dieser Mitnehmerstift st6Bt gegen irgendeinen Vorsprung des
Werkstiickes und zwingt dieses dadurch, sich mitzudrehen. Besitzt
das Werkstiick keine hierzu geeigneten Vorspriinge, so mufl man
es it solchen versehen. Dies geschieht meist durch Aufschrauben
eines sog. Drehherzes (siche Fig. 124) auf das der Drehbankspindel

Meyer, Werkzeugmaschinen. 4
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zugekehrte Ende des Werkstiickes. Um zu vermeiden, dafl das
Werkstiick durch den Druck der Befestigungsschraube des Dreh-
herzens beschidigt wird, legt man wohl eine Kupferscheibe unter
die Schraube oder verwendet das in Fig. 125 dargestellte Drehherz
mit zwei auswechselbaren Backen, deren Bohrung dem Durchmesser
des Werkstiickes entspricht. Dieselbe Figur zeigt auch, dal man
bisweilen den stiftartigen Ansatz des Drehherzens rechtwinklig um-
biegt, um ihn in ein Loch oder einen Schlitz der Mitnehmerscheibe
hineinragen zu lassen.

Zwischen Spitzen eingespannte Werkstiicke von groferer Linge
unterliegen der Gefahr, da sie durch ihr eigenes Gewicht, vor allem
aber durch den einseitigen Druck des sie bearbeitenden Werkzeuges
durchgebogen werden. Dies wiirde natiirlich ein ungenaues Bearbeiten
zur Folge haben. Man mufl deshalb dies Durchbiegen durch ent-

Fig. 126.
Stehende Brille. Laufende Brille.

sprechendes Unterstiitzen des Werkstiickes verhindern. Bei den Dreh-
biénken geschieht dies durch lagerartige Vorrichtungen, sog. Brillen,
Setzstocke oder Liinetten, Man unterscheidet stehende
Brillen, die am Drehbankbett befestigt sind und hauptsichlich das
Durchbiegen des Werkstiickes infolge seines Gewichtes verhindern
sollen, und laufende Brillen, die am Support befestigt werden,
sich mit diesem fortbewegen und das Durchbiegen infolge des ein-
seitigen Stahldruckes verhindern. Fig. 126 zeigt eine stehende Brille.
Sie wird durch die Schraube a am Drehbankbett befestigt. Zur
Stiitzung des Werkstiickes dienen drei in Nuten radial verschiebbare
Backen b, die durch Schrauben ¢ genau auf den Durchmesser des
Werkstiickes eingestellt und durch die Schrauben d in ihrer Lage
festgehalten werden. Um ein bequemes Einbringen des Werkstiickes
von oben zu ermoglichen, ist der obere Teil der Brille um den Bolzen e
aufklappbar. Die kippbare Schraube f hilt ihn bei geschlossener
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Brille fest. Ist der Drehstahl bis nahe an die Brille herangeriickt,
so muB sie entfernt und an einer anderen Stelle wieder angebracht
werden. Dies ist nicht erforderlich bei der in Fig. 127 dargestellten
laufenden Brille. Sie wird auf dem Support befestigt, und da sie sich
mit diesem weiter bewegt, so stiitzt sie das Werkstiick immer grade
dem Drehstahl gegeniiber, verhindert also in wirksamer Weise ein
Durchbiegen des Werkstiickes. Sie ist nur mit zwei Backen b aus-
geriistet, die wieder durch eine Schraube ¢ verstellt und durch die
Schraube d in ihrer Lage gesichert werden.

Auch bei Feilmaschinen, Hobelmaschinen und Frismaschinen
spannt man Werkstiicke oft zwischen Spitzen auf, z. B. Bolzen, Reib-
ahlen und Gewindebohrer, in die parallel zur Achse oder nach einer
Schraubenlinie verlaufende Nuten eingehobelt oder eingefrist werden

G“ ﬁerim

Fig. 128.
Spitzenapparat.

sollen. Ferner vier-, sechs- oder achtkantige Kérper wie Muttern u. dgl.
Auch Werkstiicke, die rundgehobelt werden sollen, weil sie sich auf
der Drehbank nicht bearbeiten lassen. Man benutzt dazu besondere
Spitzenapparate, die so eingerichtet sind, daB das zwischen
Spitzen eingespannte Werkstiick zur Ausfiihrung der Schaltbewegung
um seine Lingsachse gedreht werden kann. Die eine Spitze ist zu
dem Zwecke mit einer gewohnlich. durch Schnecke und Schneckenrad
drechbaren Spindel verbunden, die in einem Spindelstock gelagert
ist, wihrend die andere Spitze in einem kleinen Reitstocke angebracht
ist. In Fig. 128 ist ein solcher Spitzenapparat abgebildet. Der Spindel-
stock und der Reitstock dieses Apparates sind in Fig. 129 bzw. 130
genauer dargestellt. Die kurze Spindel des Spindelstockes ist durch-
bohrt und an ihrem vorderen Ende zur Aufnahme einer Spitze a und zum
Befestigen eines Mitnehmers b eingerichtet. Auf dem andern Ende
sitzt ein Schneckenrad ¢, in das eine durch ein Handrad zu drehende

4%
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Schnecke d greift. Vielfach kann die Schnecke auch durch eins der
weiter unten beschriebenen Schaltwerke von der Maschine selbsttéitig
gedreht werden. Um ein schnelleres Umschalten zu ermdglichen,
kann man die Schnecke durch Schwenken um den Bolzen e aus-
riicken. Die Schraube f dient zum Festhalten der Schnecke in ihrer
Lage. Beim Rundhobeln, d. h. beim Hobeln von Zylinderflichen, die
aus irgendwelchen Griinden nicht durch Drehen bearbeitet werden
koénnen, muBl die Spindel nach jedem Schnitte des Werkzeuges

Fig. 129.
Spindelstock zum Spitzenapparat.

um einen der Spannbreite entsprechenden Winkel weiter gedreht
werden. Dies kann durch Drehen der Schnecke von Hand oder, wie
bereits erw#éhnt, durch ein besonderes Schaltwerk von der Maschine
selbsttitig erfolgen. Der vorliegende Spitzenapparat ist allerdings
nicht zum selbsttiatigen Schalten eingerichtet. Soll die Spindel
periodisch um einen groferen Winkel gedreht werden, wie es z. B.
beim Bearbeiten von Sechskanten und beim Hobeln oder Frisen von
Lingsnuten in Reibahlen oder Gewindebohrern nétig ist, so benutzt
man das Schneckenrad als Teilscheibe. Es ist zu dem Zwecke auf
einer Seite mit einer groBen Zahl auf konzentrischen Kreisen gleich-
maBig verteilt liegender Locher versehen. In die Locher greift die
Spitze eines Riegels r, dessen sicheres Einschnappen durch eine hinter
ihm liegende Spiralfeder gefordert wird. Soll das Werkstiick um
einen bestimmten Winkel weiter geschaltet werden, so dreht man
nach Herausziehen des Riegels r das Schneckenrad und damit die
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Spindel so weit, bis das dem verlangten Drehwinkel des Werkstiickes
entsprechende Loch vor den Riegel gekommen ist und 148t diesen
dann einschnappen. Durch die Schraube g kann die Spindel in ihrer
Lage festgeklemmt werden. Soll z. B. ein Werkstiick von der Ge-
stalt eines regelmifBigen sechsseitigen Prismas an seinen sechs Seiten-
flichen bearbeitet werden, so steckt man vor der Bearbeitung der
ersten Flache den Riegel r in ein Loch eines mit einer durch sechs
teilbaren Lochzahl versehenen Lochkreises und zieht die Schraube g
an. Ist die erste Fliche bearbeitet, so muB man, um die néchste
Fléche in die richtige Lage zu bringen, g losen, den Riegel r heraus-
ziehen und die Schnecke so lange drehen, bis das Schneckenrad
1/ Umdrehung gemacht hat. Dies kann man durch Abzahlen der
am Riegel vorbeiwandernden Locher leicht kontrollieren. L&t man
nun den Riegel wieder einschnappen und zieht die Schraube g an,
so wird die zweite Flache in der richtigen Lage bearbeitet.

Beim Bearbeiten sog. Spiralnuten in Werkzeugen mufl die Spindel
fortwiahrend ganz gleichméaBig langsam gedreht werden. Dies ge-
schieht von der Maschine selbsttéitig unter Verwendung entsprechender
Zahnrider. Hierzu benutzt man allerdings seltener Spitzenapparate,
sondern die mit einer besonders sorgfiltig
durchgebildeten Teilvorrichtung versehenen
Teilkopfe, die ausschlieBlich auf Fris-
maschinen benutzt werden.

Die Reitstockspitze (Fig. 130) steckt in
einer zylindrischen Hiilse oder Pinole a, die
durch die Schraube b mittels des Hand-
rades ¢ im Reitstockkorper verschoben und e
durch Anziehen der Schraube d festgestellt Fig. 130.
werden kann. Von der Spitze ist oben ein Reitstock zum Spitzenapparat.
Teil weggearbeitet, damit die Friser un-
gehindert auch ein Stiick tber die Spitze hinausgefiihrt werden
konnen.

Der bereits erwidhnte auf Frismaschinen benutzte Teilkopf
ist in Fig. 131 dargestellt. Die konische Spindel a ist in ihrem
Gebduse b nachstellbar gelagert. Zur Aufnahme der einen Spitze,
sowie anderer Aufspannvorrichtungen ist sie konisch ausgebohrt und
auf ihrem aus dem Geh#iuse herausragenden Ende mit Gewinde ver-
sehen. Auf der Spitze kann ein Mitnehmer c befestigt werden. Die
zum Aufspannen notige zweite Spitze steckt wieder in einem dem in
Fig. 111 dargestellten #hnlichen Reitstocke. Zum Drehen der Spindel
dienen das auf ihr sitzende Schneckenrad d und die Schnecke e.
Das Schneckenrad besteht aus zwei miteinander verschraubten Hélften,
damit durch Verschieben dieser Hilften gegeneinander infolge Ab-
nutzung eingetretener toter Gang wieder ausgeglichen werden kann.
Die Schneckenwelle ist in langen Buchsen f gelagert, die in den
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beiden Seitenwinden g des kastenartigen Geh#duses befestigt sind.
Das ganze Spindelgehduse b kann um die Lagerbuchsen f gedreht
und durch eine in kreisbogenférmigen Schlitzen von g gleitende
Schraube h in schriger Lage festgeklemmt werden, ohne daB der
Eingriff von Schnecke und Schneckenrad dadurch gestért wird. Die
Schneckenwelle kann von Hand mittels der Teilkurbel k angetrieben
werden oder von der Friasmaschinenspindel aus selbsttitig unter Be-
nutzung auswechselbarer Zahnréider (Wechselrider) und des Kegel-
rades i. Um die Spindel a wiederholt um denselben bestimmten
Winkel drehen zu konnen, benutzt man eine Teilscheibe 1. Diese
sitzt lose drehbar auf der Schneckenwelle. Sie ist wie das Schnecken-
rad des eben beschriebenen Spitzenapparates mit einer groBlen Zahl

Fig. 131.
Teilkopf.

auf konzentrischen Kreisen liegender Locher versehen und zwar ent-
halt die in der Figur dargestellte Teilscheibe sechs Lochkreise mit
49, 41, 33, 29, 21 bzw. 19 Lochern. Meist gehSren noch mehrere
auswechselbare Teilscheiben mit anderen Lochteilungen zu einem
Teilkopfe. Die zum Drehen der Schneckenwelle benutzte Teilkurbel k
enthilt in der Hiilse m einen durch eine Spiralfeder nach auflen ge-
driickten Stift, der in jedes der Teilscheibenlicher eingesteckt werden
kann. Zu dem Zwecke ist die Teilkurbel mit einem langen Schlitze
auf dem beiderseits abgeflachten Kopfe n der Schneckenwelle zu ver-
schieben und durch die Mutter o festzuklemmen, um den Stift auf
jeden Lochkreisdurchmesser einstellen zu kénnen. Ein am Gehiiuse g
angebrachten Riegel r dient dazu, die Teilscheibe in ihrer Lage
festzustellen. Vor der Teilscheibe sind noch zwei durch eine Blatt-
feder t angepreBte verstellbare Zeiger p angebracht, um das wieder-
holte Drehen der Teilkurbel um den gleichen Winkel zu erleichtern.
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Die Wirkungweise des Teilkopfes wird am besten an einem be-
stimmten Beispiele erldutert:

Es soll ein Stirnrad mit 66 Zihnen gefrist werden. Nach dem
Frisen einer Zahnliicke mufi daher die das Stirnrad tragende Teil-
spindel a jedesmal um !/s6 einer ganzen Umdrehung weitergedreht
werden. Hat das Schneckenrad d nun 40 Zihne und ist die Schnecke
eingiingig, so muB die Schnecke e zu dem Zwecke *'/s6=2%/33 Um-
drehungen machen. Man stellt deshalb den Stift der Teilkurbel auf
den Lochkreis mit 33 Lochern ein und dreht die Teilkurbel jedes-
mal soviel, daB der Stift 20 Locher weiter riickt. Um nun nicht
jedesmal 20 Locher abzshlen zu miissen, stellt man die beiden
Zeiger p so ein, daBl sie auf dem Lochkreis mit 33 Lochern gerade
21 Locher zwischen sich einschlieBen und 148t beispielsweise den
linken Zeiger sich gegen den Teilstift legen; der rechte Zeiger be-
riithrt dann gerade die rechte Seite des 21. Loches. Nachdem nun
der Teilstift aus dem er-
sten Loche herausgezogen
und in das den rechten
Zeiger Dberithrende 21.
Loch gesteckt, also 20
Locher weiter gertickt ist,
verschiebt man die bei-
den Zeiger gemeinsam so Teilkopf
weit, dal wieder der Fig. 132.
linke sich gegen den Hohenreitstock.

Teilstift legt.

Beim Friasen schraubenliniger Nuten in Spiralbonrern, Reibahlen
u. dgl. muB die Spindel a wihrend der Bearbeitung einer Nut fort-
withrend gedreht werden. Man schaltet deshalb zwischen die Frés-
maschinenspindel und das Kegelrad i die der Steigung der Nut ent-
sprechenden Wechselriider ein und 18st den Riegel r. Der Teilstift
braucht dabei nicht ausgelost zu werden, denn das Rad i sitzt lose
auf der Schneckenwelle, ist jedoch mit der Teilscheibe fest verbunden
und treibt iiber diese und die Teilkurbel die Schneckenwelle an. Ist
eine Nut fertig bearbeitet, so tritt wieder nach Einriicken des Riegels r
die Teilkurbel in Titigkeit und dreht das Werkstiick so weit, dal}
die nichste Nut in die richtige Lage kommt.

Zum Bearbeiten kegelfésrmiger Werkstiicke wie Kegelrider,
konische Reibahlen u. dgl. muB8 das Geh&use b schrig eingestellt
werden, damit der Grund der zu frisenden Zabnliicke oder Nut ge-
nau wagerecht liegt. Die Reitstockspitze muB dazu auch in ent-
sprechender Weise verstellbar sein. Man benutzt dann zweckmaBig
den in Fig. 132 dargestellten Hohenreitstock, dessen Spitze,
wie aus der Figur zu ersehen, in verschiedene Hohenlagen und
unter verschiedene Neigungswinkel einstellbar ist.

Hohenreitstock
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5. Aufspanndorne.

Werkstiicke, die bereits mit einer genau zylindrischen Bohrung
versehen sind, befestigt man zur weiteren Bearbeitung zweckmifBig
unter Zuhilfenahme von Dreh- oder Aufspanndornen, die in die
zylindrische Bohrung so fest eingepret werden, daf} sie das Werk-
stick wihrend seiner Bearbeitung durch Reibung festhalten. Die
Benutzung der Dorne erméglicht es in einfacher Weise, zur vor-

handenen Bohrung ge-

[ Ne f _ nau zentrische Flidchen

an den Werkstiicken

—
zu erzeugen. Da das
Fig. 133. vorgebohrte Werkstiick
Dorn. selbst nicht zwischen

Spitzen  eingespannt
werden kann, so richtet man die Dorne so ein, daB sie diese Be-
festigungsart ermoglichen. Die Dorne bestehen aus Stahl, ihre duBlere
Mantelfliche ist gehdrtet und ganz schwach konisch geschliffen.
Vielfach betrigt die Konizitit auf 100 mm Léinge nur 0,08 bis
0,05 mm. An beiden Enden der Dorne sind bei a (Fig. 133) ebene

Fig. 134.
Expansionsdorn.

Flachen angebracht, gegen die die Schraube des Drehherzes driickt.
In beide Stirnflichen sind kegelférmige Ldcher, Korner, fiir die
Spitzen eingebohrt. Auf einen solchen Dorn sind nur Werkstiicke
von ein und derselben Bohrung aufzustecken. Man muB deshalb
eine sehr groBe Zahl von Dornen vorritig haben. Um dies zu
vermeiden, verwendet man auch verstellbare Drehdorne oder
Expansionsdorne, von denen Fig. 134 ein Beispiel zeigt. Bei
diesem ist auf einen inneren konischen Dorn a eine auflen zylindrische
federnde Buchse b aufgeschoben. Die Federung wird erreicht durch
sechs gegeneinander versetzte, sich nicht iiber die ganze Lénge der
Buchse erstreckende schmale Schlitze ¢. Durch Anziehen der Mutter d
wird die Buchse b so weit auf den Dorn a geschoben, daB sie sich
geniigend fest in die . Bohrung des Werkstiickes hineinpreft. Die
Mutter e dient zum Losen des fest gespannten Werkstiickes.
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An Stelle der Dorne verwendet man auch Kegel, die in die Boh-
rung des Werkstiickes eingeprefit werden. Dies geschieht bei dem
in Fig. 135 dargestellten Rundhobelapparate, der bei Feil-
maschinen benutzt wird, wenn man das rund zu hobelnde Werkstiick
nicht auf dem oben beschriebenen Spitzen-
apparat zwischen Spitzen einspannen kann,
wie z. B. die Nabe eines Kurbelarmes.
Auf die kurze Welle a sind zwei Kegel b
und c gesteckt. Durch Anziehen der Mutter
d wird der Kegel b auf der Welle ver-
schoben und beide Kegel werden dadurch Flg. 135.
so fest in das Werkstiick hineingepreft, Rundhobelapparat.
daB dieses durch Reibung festgehalten
wird und an der Drehung teilnehmen muB. Nach jedem Schnitt des
Werkzeuges mufl die Welle a mit dem Werkstiicke um einen der
Spanbreite entsprechenden Winkel weiter gedreht werden. Dies ge-
schieht durch die Schnecke e und das auf a sitzende Schnecken-
rad f. Auf der Schneckenwelle sitzt zu dem Zwecke ein Schaltwerk,
das die Welle ruckweise dreht.

6. Elektromagnetische Aufspannfutter.

Nicht alle Werkstiicke lassen sich durch die bisher besprochenen
Aufspannvorrichtungen mit den Werkzeugmaschinen in einwandfreier
Weise verbinden. Namentlich kleine dinnwandige Stiicke unter-
liegen der Gefahr des Verspannens, da es
nicht moglich ist, sie geniigend fest einzu-
spannen, ohne daBl sie ein Verbiegen oder
eine sonstige Forménderung erfahren. Fiir
solche Werkstiicke, soweit sie aus Eisen be-
stehen, eignen sich nun in vorziiglicher
Weise elektro-magnetische Aufspannfutter.
Diese halten die kleinsten Werkstiicke
wahrend der Bearbeitung geniigend fest, ohne sie zu verspannen
und ermoglichen ein bequemes und schnelles Aufspannen und Ab-
nehmen der Werkstiicke. Zur Erliuterung solcher Futter diene die
schematische Darstellung in Fig. 136. Um den mittleren Teil a eines
Eisenkorpers ist eine Kupferdrahtspule gewickelt. Wird durch diese
ein elektrischer Strom geschickt, so wird das Eisen magnetisch und
es bilden sich die magnetischen Pole S und N, die bei b durch ein
unmagnetisches Metall gegeneinander isoliert sind. Legt man nun
auf die ebene Oberfliche des Eisenkérpers ein eisernes Werkstiick,
so wird dies mit so groBer Gewalt festgehalten, dall es sich bei der
Bearbeitung auf einer Werkzeugmaschine nicht verschiebt. Zum
Losen des Werkstiickes ist nur notig, den elektrischen Strom auszu-

Fig. 136.
Schema eines elektroma-
gnetischen Futters.
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schalten. Fig. 137 zeigt ein elekiromagnetisches Futter, wie es auf
den Aufspanntischen von Planschleifmaschinen, Feilmaschinen und
Frismaschinen befestigt wird zum Aufspannen kleiner Keile, diinner

Fig. 137.
Elektromagnetisches Futter.

Fig. 138.
Elektromagnetisches Futter.

schmaler Leisten, Kolbenringe u. dgl. Bei Drehbinken verwendet
man Futter von der in Fig. 138 dargestellten Form. Der Strom
wird hierbei durch einen Schleifkontakt zugefiihrt. Darf in den be-
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arbeiteten Werkstiicken keine Spur von Magnetismus zuriickbleiben,
so muBl man sie auf besonderen Entmagnetisierapparaten wieder un-
magnetisch machen.

7. Besondere Aufspannvorrichtungen fiir Massenbearbeitung.

Der moderne Maschinenbau hat sich immer mehr dahin ent-
wickelt, daB sich die Maschinenfabriken auf die Herstellung einiger
weniger Maschinenarten in genau festgelegter Abstufung der GroBen-
verhiltnisse beschrinken und von einer MaschinengroBe immer eine
moglichst groBle Anzahl gleichzeitig in Arbeit nehmen. Auf diese
Weise konnen die wirtschaftlichen Vorteile der Massenfabrikation,
die man bei der N#éhmaschinen-, Fahrrad- und Waffenfabrikation
kennen gelernt hatte, auch bei der Herstellung anderer Maschinen-
gattungen ausgenutzt werden. Dies filhrte weiter dazu, viele Einzel-
teile der Maschinen zu normalisieren, d. h. ihre Formen und
Abmessungen so festzulegen, daB ein solcher normalisierter Teil
nicht nur zu einer einzigen Maschinenart verwendet werden kann,
-sondern zu moglichst vielen. Hierzu eignen sich besonders Hand-
rader, Keile, Kurbelgriffe, Bolzen usw. Hierdurch wurde es mog-
lich, von den Vorteilen der Massenfabrikation auch bei der Einzel-
herstellung von Maschinen weitgehenden Gebrauch zu machen.

Die Massenfabrikation hat zur Konstruktion besonderer Aufspann-
vorrichtungen gefiihrt, um die durch das VorreiBen, Aufspannen und
Ausrichten der Werkstiicke verloren gehende Zeit moglichst einzu-
schrainken. Wenn ein Werkstiick in vielen hundert Exemplaren be-
arbeitet werden soll, so lohnt es sich, statt der alten fiir moglichst
vielartige Werkstiicke geeigneten Aufspannvorrichtungen cine teucre
komplizierte Vorrichtung anzufertigen, die nur fiir dies ¢cine Werk-
stiick geeignet, aber so eingerichtet ist, daB ein Vorrcien des Werk-
stiickes unnotig wird und das Aufspannen und Abnehmen des Werk-
stiickes in kiirzester Zeit durch wenige Handgriffe erledigt werden
kann. Auch lassen sich Aufspannvorrichtungen verwenden, die
gleichzeitig eine groBere Anzahl gleicher Werkstiicke aufnehmen
konnen. Solche Vorrichtungen bieten weiter den Vorteil, daB alle
in ein und derselben Vorrichtung bearbeiteten Werkstiicke in ihren
Abmessungen so genau iibereinstimmen, daB sie ohne weiteres gegen
einander austauschbar sind.

Die Vorrichtungen umschlieBen das Werkstiick meistens kasten-
artig von mehreren Seiten, sie werden deshalb auch Kasten-
lehren genannt. Damit alle in eine Kastenlehre gespannten Werk-
stiicke in genau dieselbe Lage kommen, werden sie gewdhnlich vor-
her schon an einer Seite genau bearbeitet und legen sich dann mit
dieser bearbeiteten Fliche gegen einen ebenfalls genau bearbeiteten
Anschlag in der Kastenlehre, in der sie dann durch Schrauben oder
Keile festgeklemmt werden.
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Ein Vorreilen laBt sich am einfachsten vermeiden bei Werk-
sticken, in die Locher gebohrt werden sollen. Es werden dann in
die Winde der Kastenlehren oder Bohrlehren, wie sie jetat
heiBBen, gehiirtete Stahlbiichsen eingesetzt, die die Bohrer so fiihren,
daf die Locher genau an die richtigen Stellen des in die Bohrlehre
eingespannten Werkstiickes kommen. Da alle Werksticke in ein
und derselben Bohrlehre genau die gleiche Lage haben, so werden
sie auch alle genau an denselben Stellen gebolrt.

Die Einrichtung solcher Aufspannvorrich-
tungen fiir die Massenfabrikation soll im fol-
genden an einem Beispiele erldutert werden.
In Fig. 139 ist ein Werkstiick abgebildet, das
bei a und b genau ebene Flidchen erhalten soll
und in das bei ¢ und d Locher zu bohren sind.
Fig. 140 zeigt zundichst die Aufspannvorrich-

Fig. 139. tung zur Bearbeitung der ebenen Flidchen. Sie
Woerkstiick. ist zur Aufnahme einer groBeren Anzahl Werk-
sticke eingerichtet, die schnell und leicht ein-

und abgespannt werden koénnen., Die Werkstiicke legen sich gegen
die Anschlagleiste a. Je zwei benachbarte werden durch Spann-
eisen und Schrauben festgeklemmt. Die Spanneisen werden durch

7]

| Werkstuck |Werkstiick |'Werkstuick

Spanny ewer‘\ Fig. 140.

H Wl YT T Aufspannvor-
[omesar s, Y | I AR . oo .
| | 1. . { {@Og’: | richtung.

Schraubenfedern getragen. Die ganze Aufspannvorrichtung mit den
darin liegenden Werkstiicken wird auf den Tisch einer Fris-
maschine befestigt und sémtliche eingespannten Werkstiicke werden
gleichzeitig bearbeitet. Zum Bohren der sechs Liocher wird das
Werkstiick in die Bohrlehre, Fig. 141, eingespannt. Diese besteht
aus dem Kasten b mit der Seitenwand e und dem Deckel f. Das
Werkstiick legt sich mit den bearbeiteten Flichen a an die Grund-
platte der Lehre, mit seinem Riicken gegen die Seitenwand e und
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wird durch die Fliigelschraube s und die beiden Keile k festge-
spannt. Zum Bohren der Locher ¢ sind in den Deckel die vier
Bohrbiichsen g eingesetzt, zum Bohren der Locher d in die Seiten-

Fig. 141.
Bohrlehre.

wand die beiden Biichsen h. Die Locher ¢ werden in der gezeich-
neten Lage des Bohrkastens gebohrt, beim Bohren der Locher d wird
der Bohrkasten auf die Fliche i gestellt.

C. Antriebvorrichtungen.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen erfolgt gewdhnlich von
einer Transmissionwelle unter Vermittelung einer Vorgelegewelle
oder von der Welle eines besonderen Motors. Diese Wellen iiber-
tragen ihre Bewegung auf die Hauptwelle der Werkzeugmaschine,
von der dann weiter die Arbeitbewegung und die Schaltbewegung
abgeleitet werden. Da die antreibenden Wellen immer eine Dreh-
bewegung ausfithren, so laBt sich von ihnen eine drehende Arbeit-
bewegung leichter ableiten als eine gradlinige. Bei der letzteren
sind noch besondere Mechanismen erforderlich, um die Drehbewegung
in eine gradlinige umzuwandeln.

1. Die Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung.
a) Durch Stufenscheiben.

Zur Ubertragung der Drehbewegung von einer Welle auf eine
andere benutzt man bei geringen Wellenabstinden Zahnréder, bei
groferen Riemen-, Seil- oder Kettentriebe. Am hiufigsten sind die
Riementriebe.

Um die Werkzeugmaschinen wirtschaftlich arbeiten zu lassen und
voll auszunutzen, sucht man die Arbeitbewegung mit der hochsten
zuldssigen Geschwindigkeit auszufithren. Diese Geschwindigkeit ist
abhingig von dem zu bearbeitenden Materiale und von der Art der
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auszufiihrenden Arbeit. Bei der ‘drehenden Arbeitbewegung ist auBer-
dem noch besonders zu beachten, daB die Umfangsgeschwindigkeit
des sich drehenden Werkstiickes bzw. Werkzeuges mit seinem Durch-
messer wachst. Soll deshalb die Bearbei-
tung immer mit der giinstigsten Geschwin-
digkeit stattfinden, so mufl die Hauptwelle
der Werkzeugmaschine mit verschieden
grofen Umdrehungszahlen angetrieben wer-
den konnen, damit man Durchmesser und
Umdrehungszahl einander so anpassen kann,
daf die Umfangsgeschwindigkeit der fiir
das betreffende Material giinstigsten Schnitt-
geschwindigkeit entspricht. Beim Riemen-
triebe erreicht man dies am einfachsten durch
Verwendung des Stufenscheiben-Antriebes,
n nynyn, Umdrhg,  dessen Wirkungsweise Fig. 142 veranschau-
Fig. 142, licht. Die Welle a eines Deckenvorgeleges
Stufenscheiben-Antrieb. ~ Werde von der Transmissionswelle in Um-
drehung versetzt und mache n minutliche
Umdrehungen. Von ihr soll nun die Welle b einer Werkzeugmaschine
mit beispielsweise vier verschiedenen Umdrehungszahlen angetrieben
werden. Zu dem Zwecke hat man auf jeder der Wellen a und b
eine Stufenscheibe mit vier Stufen befestigt und durch einen Riemen
miteinander verbunden. Je nachdem, auf welche Stufe man dann
den Riemen legt, sind die vier minutlichen Umdrehungszahlen
n,=n-', n,=n &, n,=n Ry wma n,=n R, moglich, und zwar
r, Ty Ty r,
bilden gewohnlich die Zahlen n, bis n, eine geometrische Reihe, also
n,=¢.n, ng=¢@.n, =¢?.n, usw. Dabei ist ¢ = 1,25 bis 2.

Zur Verinderung der Umdrehungszahl braucht man nur den
Riemen auf ein anderes Stufenpaar zu legen. Dies ist jedoch nur
moglich, wenn die Riemenldinge immer dieselbe bleiben kann. Bei
gekreuzten Riemen ist dies ohne weiteres der Fall, wenn die Summe
der Halbmesser der zusammenarbeitenden Scheiben konstant ist, wenn
also nach Fig. 142 R/ +4r =R, + 1, =R; + 13 = R, 4 r, ist. Bei
den viel hiufiger vorkommenden offenen Riemen gilt dies jedoch nur,
wenndie Achsenentfernung e mindestens 4—5 mal dem grofiten Scheiben-
durchmesser ist. Im anderen Falle sind die Scheibendurchmesser
besonders zu berechnen.

Die Stufenscheiben fiihrt man gewdohnlich so aus, dal zwei zu-
sammenarbeitende Scheiben vollkommen gleich sind und der kleinste
Scheibendurchmesser halb so groB ist wie der groSte. Die Anzahl
der verschiedenen mgglichen Umdrehungszahlen ist gleich der Stufen-
zahl. Uber fiinf Stufen geht man aber nicht gern hinaus und kann
daher beim gewdhnlichen Stufenscheiben-Antriebe nur mit hdchstens

|
nUmdrehungen
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fiinf verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten arbeiten. Dies geniigt
aber fiir die meisten Werkzeugmaschinen nicht. Man hat deshalb
den Stufenscheibenantrieb so geéindert, daB man die Reihe der ver-
schiedenen Umdrehungszahlen vergréBern kann, ohne die Stufenzahl
zu erhéhen. In einfacher Weise kann man dies erreichen, indem man
die Vorgelegewelle a mit verschiedenen Umdrehungszahlen antreibbar
macht, Man setzt auf sie zu dem Zwecke zwei Paar Fest- und Los-
scheiben von verschiedenem Durchmesser und benutzt zwei durch
einen Riemenleiter verschiebbare Antriebriemen, von denen immer
nur einer auf eine der beiden festen Scheiben geleitet wird. Je nach-
dem ob nun die kleinere oder die grofere Scheibe benutzt wird, er-
hilt man eine grofere oder eine kleinere Umdrehungsgeschwindigkeit
der Vorgelegewelle a. Von dieser kann
man dann die Welle b so antreiben, dafl
acht verschiedene Geschwindigkeiten bei &
nur vier Stufen moglich sind. Durch Ver-
mehrung der Fest- und Losscheibenpaare

auf der Vorgelegewelle kann man die Zahl

der verschiedenen Geschwindigkeiten be-
liebig erhshen, doch macht man hiervon
selten Gebrauch, da die ungiinstige Raum-
beanspruchung und die groBe Riemenzahl

die Bedienung solcher Anordnungen un-
bequem machen.

Ein bequemeres Mittel zur Erreichung
desselben Zweckes bieten die Stufen-
scheiben mit ausriickbaren Zahn-
ridervorgelegen, deren Wirkungs-
weise durcp Fig. 143 erldutert Wl.I‘d. Es sei Stufenscheiben-Antrieb
wieder a die Vorgelegewelle, b die Maschi- it ausriickbaren Zahnrider-
nenwelle. Auf b sitzt lose eine vierstufige vorgelegen.
Stufenscheibe ¢, mit der das kleine Zahnrad
r, fest verbunden ist. Festgekeilt auf b ist das gréBere Zahnrad R,.
Neben der Welle b ist noch eine Zahnradvorgelegewelle d mit den
beiden Zahnridern R, und r, so gelagert, dal sie in den Pfeilrichtungen
verschiebbar ist, wodurch die Réder R, und r, bzw. r, und R; mit-
einander in oder auBer Eingriff gebracht werden konnen. Sind die
Zahnrider ausgeriickt, so kann man b von a aus mit vier verschie-
denen minutlichen Umdrehungszahlen n, bis n, antreiben. Da die
Stufenscheibe ¢ sich aber lose um die Maschinenwelle b dreht, so
ist ein Antrieb erst moéglich, nachdem man durch eine bei e ange-
brachte Kupplungsvorrichtung Stufenscheibe ¢ und Zahnrad R, fest
miteinander verbunden hat. Will man weitere vier Umdrehungszahlen
erhalten, so muB man diese Kupplung wieder l6sen und das Zahn-
ridervorgelege einriicken. Dann wird die Maschinenwelle b nicht

Fig. 143.
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direkt von der Stufenscheibe c¢ angetrieben, sondern auf dem Um-
wege iiber die Zahnréder r, —R, —r; —R,. Dies ergibt die vier
minutlichen Umdrehungszahlen I%Z'I%'nl bis ;—2;—’1 .n,. Man kann
also wieder mit vier Stufen acht verschiedene Geschwindigkeiten er-
zeugen. Wegen der zweimaligen Ubersetzung ins Langsame sind
die Umdrehungzahlen bei eingeriicktem Zahnridervorgelege Kleiner
als bei ausgeriicktem.

Der Antrieb durch Stufenscheiben mit ausriickbarem Zahnr#der-
vorgelege hat eine grofle Verbreitung im Werkzeugmaschinenbau ge-
funden. Fig. 144 zeigt z. B. seine Anwendung beim Antriebe einer

Fig. 144.
Drehbankspindelstock.

Drehbankspindel und 148t erkennen, wie das Kuppeln der Stufen-
scheibe mit dem Zahnrade und das Ein- und Ausriicken des Zahn-
radvorgeleges praktisch ausgefiihrt werden.

Auf die Spindel a ist das groBe Zahnrad R, festgekeilt, die
Stufenscheibe ¢ dagegen lose aufgesteckt. Mit der Stufenscheibe ist
das kleine Zahnrad r, fest verbunden. Es kann sich mit ihr lose
um die Spindel a drehen. Wie aus der Figur zu ersehen, mull dabei
fiir eine gute Schmierung gesorgt werden. Die Zahnrider R, und r,
des Vorgeleges sitzen fest auf einer iiber die Welle e geschobenen
réhrenformigen Hiilse oder Laufbuchse d. Das Rad r, ist mit dieser
Hiilse als ein Stiick gegossen, R, ist darauf festgekeilt. Die Welle e
ist an jedem Ende mit einem exzentrischen Zapfen f bzw. g versehen
und kann durch den Handgriff h in ihren Lagern gedreht werden.
Vermoge der exzentrischen Lagerung werden durch diese Drehung
die Zahnréider R, und r, in oder auBer Eingriff mit den Rédern r,
bzw. R, gebracht. Ein Einsteckstift n sichert die Lage von e. Die
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Kupplung der Stufenscheibe mit dem Zahnrade R, geschieht durch
einen Riegel i, der durch eine Feder in eine in der Stufenscheibe
betestigte Hiilse gedriickt wird. Zum Losen der Kupplung dreht man
den Knopf k zunichst so weit, dafl man den Stift s durch den Schlitz 1
nach auBen ziehen kann. Ist der Riegel herausgezogen, so dreht
man k noch etwas weiter, bis sich s gegen die Fliche m legt. Zum
Einriicken dreht man den Knopf k soweit, dal der Stift s vor dem
Schlitze 1 liegt, und 148t ihn dann einfach los.

Die bisher beschriebenen Stufenscheibenantriebe mit ausriickbarem
Zahnridervorgelege sind etwas unhandlich in der Bedienung. Zum
Ein- oder Ausriicken des Vorgeleges sind zwei Handgriffe erforder-
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Fig. 145.
Stufenscheibenantrieb fiir Bohrmaschinen.

lich, das Verschieben der Zahnréder und das Kuppeln oder Entkuppeln
der Stufenscheibe. Man hat sie deshalb so verbessert, daf} hierzu nur
ein einziger Handgriff, das Bedienen einer ausriickbaren Kupplung,
notig ist. Fig. 145 zeigt als Beispiel hierzu einen bei Bohrmaschinen
vielfach angewandten Stufenscheibenantrieb. Die Stufenscheibe a und
das mit ihr fest verbundene Zahnrad r, sitzen lose auf der Welle b,
ebenfalls das auf einer langen Biichse befestigte Rad R,. Die Kupp-
lungshilfte ¢ einer ausriickbaren Klauenkupplung ist mittels Nut und
Feder aut der Welle b verschiebbar und kann durch den Hebel d
entweder mit der an r, oder der an der Biichse von R, angebrachten
zugehorigen Kupplungshilfte in Eingriff gebracht werden. Ist sie
nach r, eingertickt, so arbeitet der Antrieb ohne Vorgelege, die Zahn-
rider R,, r;, und R, laufen dann leer mit. Ist sie nach R, eingeriickt,
so tritt das Vorgelege in Wirksamkeit.

Meyer, Werkzeugmaschinen. 5
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Um das Mitlaufen der Zahnréder bei ausgeschaltetem Vorgelege
zu vermeiden, hat man die Einrichtung getroffen, dafl der Hebel d
auch die Vorgelegewelle mit den Rédern R, und r, in axialer Rich-
tung verschiebt und die Zahnrider auBer Eingriff bringt, wenn er
die Kupplung nach r, einriickt.

Statt der Klauenkupplung verwendet man auch sto3freie Reibungs-
kupplungen.

Die Einfilhrung des Schnellschnittstahles ergab die Notwendigkeit,
die Zahl der Geschwindigkeitsstufen erheblich zu erhthen, damit sich
auf ein und derselben Werkzeugmaschine sowohl die groben Schrupp-

arbeiten mit gréBeren Geschwin-
digkeiten als auch die feineren
Schlichtarbeiten mit geringen Ge-
schwindigkeiten ausfiihren lieBen.

Man vermehrt deshalb die Zahl

R, der Zahnrédervorgelege. Dieskann
in mannigfaltiger Weise geschehen.

~ Da sehr vielen der zahlreichen
~p Konstruktionen aber derselbe Ge-
danke zugrunde liegt, so geniigt

" es, hier nur wenige Beispiele an
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der Hand schematischer Skizzen
zu besprechen.

AULHETET

Bei schweren Schnelldreh-

binken finden sich héufig Antrieb-

Fig. 146. vorrichtungen nach Art der in
Stufenscheibenantrieb mit vierfachem Fig. 146 dargestellten mit vier-
Ridervorgelege. fachem Ridervorgelege. Hier sind

neben der Hauptwelle a zwei ex-
zentrisch gelagerte Vorgelegewellen b und ¢ angeordnet, iiber die die
Laufbuchsen d und e geschoben sind. Auf der Buchse d sitzen die
Zahnrider r, und R, fest, Die miteinander verbundenen Rider R,
und ry sind lose darauf geschoben, konnen aber durch eine ausrtick-
bare Kupplung k fest mit ihr vereinigt werden. Auf der Biichse e
sind die Riader R, und r, befestigt. Die Welle a kann dann mit
folgenden drei Gruppen minutlicher Umdrehungszahlen angetrieben
werden.

Alle Vorgelege ausgeriickt:

n, bis n,.
Vorgelege auf b eingeriickt, k eingeriickt:
r, I, . Ty Ty
~%.—.n,bis —-—=--n,.
R, R, ' Ry, R !
Alle Vorgelege eingeriickt, k ausgeriickt:
r, ry r, r . Iy Iy I, T
2,8, 4 1 n, bis 8,8 "4 L

" L . . Ny
R, R, R, R, R, R, R, R, *
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Bei kleineren Schnelldrehbinken fiihrt man diesen Antrieb wohl
so aus, daB man das Rad r, gleich in das Rad r, eingreifen 1aft,
R, fallt dann fort.

b) Durch konische Scheiben.

Mit dem Antriebe durch Stufenscheiben sind verschiedene Nach-
teile verbunden, die man durch andere Antriebvorrichtungen zu ver-
meiden gesucht hat. Die kleinste Scheibe wird oft nur auf einem sehr
geringen Teile ihres Umfanges vom Riemen umspannt, dadurch liegt
die Gefahr des Gleitens vor, Man hat deshalb auch namentlich nach
Einfilhrung des Schnellschnittstahles die Durchmesser und Breiten
der Riemenscheiben erheblich vergréBert. Das Umlegen des Riemens
von einer Stufe auf eine andere ist unbequem und zeitraubend. Um
es zu erleichtern, hat man zwar besondere Riemenumleger konstruiert,
aber diese vermeiden doch nicht vollstindig das Eingreifen von
Hand. Ein gréBerer Ubelstand des Stufenscheibenantriebes ist der,
daB sich bei ihm die Geschwindigkeiten zwischen den gréBten und
kleinsten Werten nur sprungweise #dndern lassen. Es ist also nicht
immer moglich, genau die giinstigste Schnittgeschwindigkeit zu er-
zeugen. Kine stetige Anderung der Geschwindigkeit lieBe sich
erreichen, wenn man die beiden
Stufenscheiben durch Scheiben
in derGestalt von Kegelstumpfen
ersetzte und iiber diese den An-
triebriemen legte. Diese Aus-
fihrungsform kommt jedochbei &6 — — ——— -
Werkzeugmaschienen kaum vor,
da bei ihr der Riemen immer
genau gefiihrt werden miilte und
sich schnell abnutzen wiirde.

Man benutzt deshalb zum
Antriebe von Werkzeugmaschi-
nen die konischen Scheiben in
anderer Ausfiihrungsform, wie Fig. 147.
die folgenden beiden Beispiele Konisches Reibungsvorgelege.
zeigen.

Fig. 147 stellt ein konisches Reibungsvorgelege dar.
Dies besteht aus den zwei konischen Trommeln a und b, von denen
die untere b der oberen a genidhert oder von ihr entfernt werden
kann. Zwischen beiden Trommeln lsuft der Lederring c, der die
Bewegungsiibertragung von a nach b durch Reibung vermittelt, wenn
b gegen a gedriickt wird. Hort dies Andriicken auf, so kann man
den Lederring ¢ verschieben und damit die Umdrehungszahl von b
innerhalb der gegebenen Grenzen beliebig #ndern.

vond Transrhission

i

zuriMaschine

o*
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Bei der in Fig. 148 dargestellten Antriebvorrichtung erreicht man
eine stetige Geschwindigkeitsinderung durch Verschieben je zweier
konischer Scheiben auf ihrer Welle
und durch Benutzung eines Keil-
=5 riemens. In der gezeichneten Stel-
lung der Scheiben wird dic Welle
b von a mit der kleinsten Geschwin-
digkeit angetrieben. Entfernt man
die Scheiben auf b voneinander unter
gleichzeitiger Naherung der Scheiben
- auf a, so wird die Bewegung von
b stetig schneller. Als Keilriemen
Fig. 148, verwendet man einen starken Riemen
Keilriementrieb. von trapezférmigem Querschnitt oder
einen Riemen gewohnlicher Stirke,

der mit Holzleisten von trapezformigem Querschnitte besetzt ist.

¢) Durch Stufenriider.

Die oben erwihnten Nachteile der Stufenscheibenantriebe haben
dazu gefiihrt, bei neueren, namentlich bei schweren mit Schnell-
schnittstahl arbeitenden Werkzeugmaschinen zur Erzeugung der ver-
schiedenen Arbeitgeschwindigkeiten statt der Stufenscheiben Zahnrader
mit stufenweise sich &ndernden Durchmessern zu verwenden. Man
erhilt dadurch die Stufenréiderantriebe oder Einscheiben-
antriebe. Beiihnen sitzt auf der Antriebwelle der Werkzeugmaschine
nur eine einzige Riemenschiebe, iiber die ein Riemen mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit lduft, der nicht verschoben zu werden
braucht. Von der Antriebwelle aus wird dann die Arbeitwelle der
Maschine mit verschiedenen Geschwindigkeiten angetrieben unter
Vermittlung einer Anzahl Zahnrider, die untereinander oder mit
ihren Achsen so gekuppelt werden koénnen, wie es das der verlangten
Umlaufzahl entsprechende Ubersetzungsverhiltnis erfordert. Zu dem
Zwecke konnen sie entweder durch achsiales oder radiales Verschieben
in oder auBler Eingriff gebracht werden, oder sie sind dauernd im
Eingriff, sitzen aber lose auf ihren Achsen und konnen mit diesen
durch ein- und ausriickbare Kupplungen so verbunden werden, daf}
das verlangte Ubersetzungsverhiltnis erreicht wird. Das Verschieben
der Zahnrider sowie das Ein- und Ausriicken der Kupplungen ge-
schieht meist in einfacher Weise durch Umlegen von Hebeln. Die
den verschiedenen Geschwindigkeiten entsprechenden Stellungen dieser
Hebel sind vielfach auf kleinen am Maschinengestell befestigten Tafeln
angegeben. Das Bedienen der Stufenridderantriebe ist daher einfacher
und weniger zeitraubend wie das der Stufenscheibenantriebe. Die Zahl
der verschiedenen moglichen Geschwindigkeiten kann auch wieder wie
bei Stufenscheibenantrieben durch ausriickbare Zahnridervorgelege
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vervielfacht werden. Die Stufenréiderantriebe haben eine sehr weit-
gehende Verbreitung im Werkzeugmaschinenbau gefunden. Ihre
konstruktive Durchbildung weist eine so grofle Mannigfaltigkeit auf,
daB hier von einer ausfiihrlichen Behandlung abgesehen werden muB.
Es soll deshalb nur an wenigen Beispielen das Wesen dieser Antrieb-
art erliutert werden. Eine umfassende Darstellung findet sich in der
unten angegebenen Quellel).

Als erstes Beispiel diene das in Fig. 149 in einfacher Weise
dargestellte Nortongetriebe. Die Welle a wird vom Deckenvorgelege
mittels der Antriebscheibe b gedreht. Von a aus soll nun die Welle ¢
einer Werkzeugmaschine mit beispielsweise acht verschiedenen Ge-
schwindigkeiten angetrieben werden. Zu dem Zwecke sitzen auf c
acht Stirnrider R, bis R; mit stufenweise sich verjingenden Durch-
messern. Mit jedem dieser Rédder kann nun das sich mit a drehende

e

Rl

'"DI[J:;:'.L-I

Fig. 149,
Nortongetriebe.

Antriebrad r, unter Vermittlung des Zwischenrades r, in Eingriff
gebracht werden. Hierzu ist r; auf der Welle a verschiebbar und r,
in dem dieses Verschieben vermittelnden um a schwenkbaren Hebel d
gelagert. Es ergeben sich dann zwischen a und c die acht Uber-
setzungen Il;_ll bis 1;—‘ Zur Sicherung der Lage des Hebels d ist die
8
das ganze Getriebe iiberdeckende Platte e mit Einkerbungen versehen,
in die sich der Hebel d legt, und hinter diesen Einkerbungen mit Lochern
fiir eine am Hebel befestigte Klinke f. An jeder Einkerbung ist die
der betreffenden Hebelstellung entsprechende minutliche Umdrehungs-
zahl der Welle ¢ angegeben. Um von einem Ubersetzungsverhiltnis
zu einem andern {iberzugehen, 16st man die Klinke f, legt den Hebel
d zuriick, verschiebt ihn in dem Schlitze der Platte e bis vor die der
gewiinschten Ubersetzung entsprechende Einkerbung, riickt ihn in diese
ein und 14Bt die Klinke f wieder einschnappen. Alles dieses kann
man mit einem einzigen Handgriffe ausfilhren. Da die Feststellung

') Hiille, Schnellstahl und Schnellantrieb im Werkzeugmaschinenban,
Werkstattstechnik 1908.
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des Hebels d mit Riicksicht auf den groBen Zahndruck keine grofBle
Sicherheit bietet, so wird das Nortongetriebe zur Erzeugung der
Hauptbewegung seltener angewandt als zur Erzeugung der Schaltung.
Fig. 150 zeigt das Stufenrédervorgelege Ideal von Wagner in
Reutlingen. Von der Welle a aus soll die Welle b mit zehn ver-
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden, die dann weiter
durch die Riemenscheibe ¢ auf eine Werkzeugmaschinenwelle iiber-
tragen werden. Auf jeder der Wellen
a und b sitzen zehn gleichmiBig ab-
gestufte Stirnrédder, von denen immer
je zwei einander gegeniiberliegende,
durch Vermittlung eines auf einer
schrigen Zwischenwelle d verschieb-
baren Rades e miteinander in Eingriff
gebracht werden konnen. Das Zwi-
schenrad e sitzt auf einer schrig
durchbohrten Lagerbiichse, die durch
einen unten gabelartig gestalteten He-
bel f auf der Welle d verschoben
werden kann. Zur Sicherung seiner
Lage riickt man den Hebel f in Ein-
kerbungen der Leiste g, die auf dem
das Getriebe {iiberdeckenden Geh#use
befestigt ist. Zum Ein- und Ausriicken
des Zwischenrades e ist die Zwischen-
welle d in zwei senkrecht gefiihrten
Zapfen i befestigt, die durch den Hand-
hebel h, die auf einer gemeinsamen
Welle sitzenden Hebel k und 1 sowie
durch die Schubstangen m und n ge-
hoben und gesenkt werden konnen.
Als Beispiel eines neueren Stufen-
ridergetriebes diene das in Fig. 151
Fig. 150. schematisch dargestellte. Auf der
Stufenréidervorgelege Ideal. Welle a sitzt wieder die einzige An-
triebriemenscheibe R. Von a aus soll

nun die Welle b, beispielweise eine Drehbankspindel mit 16 ver-
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden. Dies wird erreicht
durch 14 verschieden grofe Zahnréader und vier Kupplungen und
zwar konnen dies Reibungskupplungen oder wie in der Figur an-
genommen, Klauenkupplungen sein. Auf der Welle a sitzen die
beiden Réder r; und ry lose, sie kdnnen aber abwechselnd mit ihr
durch die Kupplung k, fest verbunden werden., Auf der Zwi-
schenwelle ¢ sind die Réder ry, r,, r, und ry befestigt. Eine Lauf-
biichse e dagegen ist lose aufgesteckt und trigt die fest mit
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ihr verbundenen Réder r,, und r;g. Auf der Welle b schlieBlich
steckt lose die Laufbuchse d. Auf dieser sitzen wieder lose drehbar
die Rider rg, r;, rg und r;;, sie konnen aber durch die Kupplungen
k, oder k; fest mit ihr vereinigt werden. Das Rad ry; sitzt fest auf
der Biichse d, das Rad r,, lose auf der Welle b. Durch die Kupplung
k, kann entweder die Laufbiiche d oder das Rad r,, fest mit der
Welle b vereinigt werden, um diese anzutreiben. Die Rider r;; bis ry,
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Fig. 151.
Stufenriderantrieb mit 16 Geschwindigkeiten.

bilden ein Vorgelege von derselben Wirkung wie die mit den Stufen-
scheiben vereinigten Rédervorgelege. D. h. durch Benutzung dieses
Vorgeleges kann man die Zahl der mit den ibrigen Zahnrédern er-
reichbaren verschiedenen Geschwindigkeiten verdoppeln.

Aus dem in Fig. 152 dargestellten Schema ist leicht zu erkennen,
wie die verschiedenen Zahnrider miteinander in Eingriff stehen und
wie die verschiedenen Kupplungen eingeriickt werden, um folgende
16 Ubersetzungen zu erzeugen:

Ohne Vorgelege

Ubersetzungen : Bedienung der Kupplungen:
r, T, r . . . -
1. L. 2="1 k, in r,, k, in 13, k, in d einriicken
Iy Iy Iy
r, r, . . . N
2. — — k, in 1y, k;, in 1, k, in d einriicken
Iy Ty
r, 1, . . . N
3. — =~ — k, in r,. kg in 1y, k; in d einriicken
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k, in r,, k3 in ry, k, in d einriicken

T
T10
. r2

rg Ty
Iy
Te

ry
Ty

4.

k, in rg k, in 1y, k, in d einriicken

5.

k, in rg, ky in 1y, Kk, in d einriicken

Fig. 152.

in d einriicken

k, in rg k; in rg, Kk,

k, in 1 k; in 1y, Kk, in d einriicken

Mit Vorgelege
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11 T T2 T Tis
rz Tg Ty Ty

Iy  To T Iyg

k, in r,, k; in 15, k, in r;, einriicken

12. — e k, in r, k3 in 1y, k, in r,, einriicken
Ty Tyn Tyg Ty
Iy Iy Iyy T . . . -

13, ~¢. 2.1 18 k, in rg k, in 14, k, in r;, einricken

rg ry, T

T; Iz Typ Uiy
g Iy Iy T . . . -

14, 8 .24 711 718 k, in 1, k, in 1y, k, in r, einriicken
I; T3 Ty Tyy
Ig Iy T . . . -

15, —6 .11 713 k, in rg kg in rg, k, in r, einriicken
Irg Iyp T
8 Tiz Ty
rg Iy Iyy T . . . -

16, ~& .29 .11 718 k, in r; kg in 1y, k, in r;, einriicken.

I; Ty Tya Ty
Solche Stufenriderantriebe sind, um den Arbeiter vor Verletzungen
und das Getriebe vor Unreinigkeiten zu schiitzen, immer sorgfaltig
eingekapselt und durch Schutzhauben iiberdeckt. Die Bedienungshebel
der Kupplungen sitzen natiirlich auerhalb des Schutzgehiuses. Ihre
Stellungen fiir die verschiedenen Ubersetzungen sind meist auf kleinen
Metalltafeln angegeben.

2. Die Erzeugung der gradlinigen Arbeitbewegung.

Die gradlinige Arbeitbewegung der Werkzeugmaschinen wird
immer von einer sich drehenden Welle abgeleitet, es miissen deshalb
Antriebvorrichtungen benutzt werden, die die Drehbewegung in eine
gradlinige umwandeln kénnen. Hierfir kommen in Betracht Kurbel-
getriebe, Zahnrad und Zahnstange, Schraube und Mutter. Um als
Antriebvorrichtung fir Werkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeit-
bewegung verwendbar zu sein, miissen diese Getriebe folgenden An-
forderungen geniigen: Zunichst miissen sie eine Umkehrung der Be-
wegungsrichtung ermdglichen, - da die gradlinige Arbeitbewegung nicht
ununterbrochen nach derselben Richtung erfolgen kann. Ferner
miissen sie die Bewegung nach der einen Richtung hin langsam er-
folgen lassen, nach der entgegengesetzten dagegen schneller, da das
Werkstiick meist nur wihrend der einen Hilfte eines Doppelhubes
bearbeitet wird, wihrend der andern aber leerliuft, und man die
verlorene Zeit des Leerlaufes moglichst abzukiirzen sucht. SchlieBlich
miissen sie noch ein Verdndern der gradlinig zuriickgelegten Weges-
lingen ermoglichen, um sich der Lénge der zu bearbeitenden Flichen
anzupassen.

a) Durch Kurbelgetriebe.

Das gewohnliche Kurbelgetriebe erfiillt die erste und dritte der
oben genannten Anforderungen in einfacher Weise. Wie aus Fig. 153
zu ersehen ist, kann man einen Schlitten a dadurch gradlinig hin



74 I. Metallbearbeitungsmaschinen. C. Antriebvorrichtungen.

und her bewegen, dafl man ihn mittels einer Schubstange b mit
mit dem Kurbelzapfen c¢ einer sich drehenden Kurbelscheibe gelenkig
verbindet. Die Umkehr der Bewegungsrichtung am Ende des Hubes
erfolgt dabei ganz von selbst. Die Griofe des Hubes kann leicht
dadurch veridndert werden, daB man den Kurbelzapfen in einer
radialen Nut der Kurbelscheibe verstellbar und damit die GroBe des
Kurbelradiusr verdnderlich macht.
Mit r &dndert sich auch die Lénge
des Hubes s =2r. Diesem ein-
fachen Kurbeltriebe haften aber
so erhebliche Mingel an, daB§ er
zum Antriebe von Werkzeugma-
schinen kaum verwendet wird.
Zunéchst erfolgt die gradlinige
Bewegung sehr ungleichmiiBig. In den beiden Totpunktstellungen
des Kurbelzapfens ist ihre Geschwindigkeit gleich Null, in der Mitte
des Hubes am groBten. Dies wiirde ein ungleichm#Biges Bearbeiten
des Werkstiickes zur Folge haben. Dann erfolgen Hingang und
Riicklauf mit derselben Geschwindigkeit. Diese Ubelstinde kann
man beseitigen durch Verbindung des Kurbelgetriebes mit einem
Vorgelege elliptischer Zahnridder. Von diesem Mittel macht man
jedoch der schwierigen Herstellung der Zahnréder wegen so gut
wie gar keinen Gebrauch. Ein besseres und héufiger angewandtes
Mittel ist die Verwendung von Kurbelschleifen, die in zwei Aus-
filhrungsformen als Antriebvorrichtung fiir Werkzeugmaschinen in
Gebrauch sind, als schwingende und als umlaufende Kurbelschleife.

Fig. 153.
Kurbeltrieb.

Fig. 154.
Schwingende Kurbelschleife.
(Schema.)

@) Die schwingende (oszillierende) Kurbelschleife
oder Kulisse ist in Fig. 154 schematisch dargestellt. Der Schlitten a
soll in einer Fithrung gradlinig hin und her bewegt werden, aber
so, daB er den Weg s von der rechten Totpunktstellung aus nach
links langsam zuriicklegt und dann denselben Weg von der linken
Totpunktstellung aus nach rechts schneller. Zu dem Zwecke greift
an a eine Schubstange b, deren anderes Ende den Zapfen ¢ einer
um den Drebpunkt d hin und her schwingenden Kulisse cd umfafit.
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Der Antrieb der Kulisse erfolgt durch den gleichm#Big umlaufenden
Kurbelzapfen e, indem dieser einen ihn umschlieBenden Gleitklotz
oder Stein in einem langen Schlitze der Kulisse verschiebt. Um
nun den Zapfen ¢ und damit den Schlitten a von der rechten Tot-
lage in die linke zu bringen, mufl bei der angegebenen Drehrichtung
der Kurbelzapfen e den groBen Kreisbogen e fg durchlaufen; um c
aber von der linken Totlage wieder in die rechte zu bringen, jedoch
nur den kleinen Bogen g he. Da der Kurbelzapfen e sich nun ganz
gleichmiBig im Kreise bewegt, so wird er zum Zuriicklegen des
groBeren Bogens efg mehr Zeit gebrauchen als zum Zuriicklegen
des kleineren ghe. Der Zapfen ¢ wird also von rechts nach links
langsamer schwingen als von links nach rechts. Sonst wird auch

------- 12!
i
Al

Fig. 155.

Schwingende Kurbelschleife.

der Schlitten a seinen Hub s von rechts nach links langsam, von
links nach rechts schneller zuriicklegen.

Fig. 155 zeigt die praktische Ausfiihrung einer schwingenden
Kurbelschleife. Von der Stufenscheibe a aus wird durch den Trieb-
ling b das als Kurbelscheibe ausgebildete Zahnrad c gedreht. Um
die GroBe der Schwingung #ndern zu kénnen, ist der Kurbelzapfen d
durch die Schraube e verstellbar, die durch die Kegelrider f von
der Welle g angetrieben wird. Das als Mutter ausgebildete Hand-
rad h dient zum Feststellen der Welle g. Der den Zapfen d um-
fassende Gleitklotz oder Stein i verschiebt sich beim Drehen des
Zahnrades ¢ in dem langen Schlitze der Kulisse k und schwingt
diese dadurch um die Stufenscheibenwelle hin und her.
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@ Die umlaufende (rotierende) Kurbelschleife.
Fig. 156. Bei dieser schwingt die Kulisse nicht hin und her, sondern
sie dreht sich um eine zur Drehachse des Kurbelzapfens exzentrisch
liegende Achse d. Ihr Antrieb erfolgt in derselben Weise wie bei

Fig. 156.
Umlaufende Kurbelschleife. (Schema.)

der schwingenden Schleife durch einen gleichm#Big umlaufenden
Kurbelzapfen e. Dieser Zapfen muBB wieder, um den Zapfen c¢ und
damit den Schlitten a aus der einen Totlage in die andere zu bringen,
einmal den groflen Bogen efg durchlaufen, das andere Mal den

A = -
e

B

N

Fig. 157,
Umlaufende Kurbelschleife.

kleineren ghe. Hierdurch wird wieder erreicht, daB sich a von
rechts nach links langsamer bewegt als von links nach rechts.

Die praktische Ausfiihrung einer umlaufenden Kurbelschleife
zeigt Fig. 157. Der Antrieb erfolgt durch das wieder als Kurbel-
scheibe ausgebildete Zahnrad ¢, das sich auf dem auBlen zylindrischen
Korper e um die Mittelachse a dreht. Der Kurbelzapfen d ver-
schiebt dabei einen Stein i in einem auf der Riickseite des Kurbel-
armes k angebrachten radialen Schlitze und dreht dadurch k um
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die Mittelachse b seines in den Korper e exzentrisch hineingesteckten
Zapfens f. Auf der Vorderseite vonk ist ein zweiter radialer Schlitz
in dem sich der Antriebszapfen g fiir den Schlitten verstellen 1a8t.
~ Bezeichnet man beim Antriebe durch schwingende oder um-

laufende Kurbelschleife die mittlere Geschwindigkeit des Schlittens a
fir den Hingang mit Vy, fir den Riicklauf mit V,, so verhalten sich
diese Geschwindigkeiten umgekehrt wie die vom Kurbelzapfen e auf
dem Hingange bzw. Riicklaufe zuriickgelegten Wege. Also nach
Fig. 154 und 156:

Vin__ghe 180°—2¢

V. efh ~ 180°+4 2«
Dieses Verhiltnis #ndert sich mit der Grofle des Winkels a. Die
praktisch erreichbaren Hochstwerte sind fiir die schwingende Kurbel-
schleife /s, fiir die umlaufende !/a.

Schwingende und umlaufende Kurbelschleife hat man auch zu
einem Getriebe vereinigt, indem man den umlaufenden Kurbelzapfen
einer schwingenden Kurbelschleife durch den einer umlaufenden Kur-
belschleife antreibt.

b) Durch Zahnrad und Zahnstange.

Von einem sich drehenden Zahnrade kann man in einfacher
Weise eine gradlinige Bewegung ableiten,
indem man an dem gradlinig zu bewegen-
den Schlitten eine Zahnstange befestigt, in
die das Zahnrad eingreift, wie dies Fig. 158
veranschaulicht. Je nach der Drehrichtung
des Zahnrades wird sich der Schlitten dann
gradlinig nach rechts oder nach links ver- Fig. 158.
schieben. Zur Anderung der Bewegungs- Zahnrad mit Zahnstange.
richtung sowie zur Erzielung eines schnellen
Riicklaufes und zur Anderung der Wegeslinge miissen dann aber
noch besondere Einrichtungen getroffen werden, die weiter unten
besprochen werden sollen.

// 7 //% chlitten
<’{\\\\ IR

i hraubenzahn
stange

- hnecke

Fig. 159. Fig. 160.
Schnecke und Zahnstange. Schnecke und Schrauben-
zahnstange.

An Stelle eines Stirnrades verwendet man auch wohl eine Schnecke.
Diese muB dann unter ihrem Steigungswinkel zur gradlinigen Be-
wegungsrichtung geneigt sein (Fig. 159) oder die Zihne der Zahn-
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stange miissen unter dem Steigungswinkel schrig gestellt sein. Um
giinstigere Eingriff- und Reibungsverhéltnisse zu erzielen, fiihrt man
die Zahnstange dann auch als Schraubenzahnstange aus (Fig. 160),
deren Zahne sich denen der Schnecke genau anschmiegen.

¢) Durch Schraube und Mutter.

Bei dieser Antriebvorrichtung befestigt man an dem gradlinig
zu bewegenden Schlitten eine an der Drehung verhinderte Mutter
und verschiebt diese und damit den Schlit-

\ = == Schlitten ( ten durch Drehen einer an der gradlinigen

g — —mT

Verschiebung verhinderte Schraubenspindel,
wie Fig. 161 veranschaulicht. Es kommt
jedoch auch vor, daB man die Schrauben-
Fig. 161. spindel an dem Schlitten befestigt und an
Schraube und Mutter. der Drehung verhindert und die gradlinige
Verschiebung durch Drehen der unver-
schiebbar gelagerten Mutter bewirkt. Durch Andern der Drehrich-
tung der Schraube oder der Mutter #ndert man dann auch die
Richtung der gradlinigen Bewegung.

d) Wendegetriebe.

Bei der Erzeugung der gradlinigen Bewegung durch Zahnrad
und Zahnstange sowie durch Schraube und Mutter mufl, wie bereits
erwihnt, durch besondere Umsteuerungen
eine Anderung der Bewegungsrichtung am
Ende jedes Hubes herbeigefithrt werden.
Die hierzu dienenden Wendegetriebe
sind zugleich meist so eingerichtet, dal
sie einen schnellen Riicklauf erzeugen, wie

die folgenden Beispiele zeigen.
Fig. 162 zeigt ein Riemenwende-
[ Welle b gedreht werden, die dann die
T Bewegung durch eins der oben bespro-
:' {i dl";? fed her gehende umwandelt. Zur Anderung
der Bewegungsrichtung werden zwei Rie-
Riemenwendegetriebe. wendet, von denen immer nur einer iiber
die feste Antriebscheibe laufen darf. Am
leiter verschoben werden, und zwar mul} der eine Riemen die feste
Scheibe erst verlassen haben, ehe der andere darauf gefiihrt wird.

s | |Riomentsiter getriebe. Von der Welle a aus soll die
==
chenen -Mittel in eine gradlinig hin und
Fig. 162. men, ein offener und ein gekreuzter, ver-
Ende jedes Hubes miissen daher die Riemen durch einen Riemen-
Werden die Riemen, wie gezeichnet, beide gleichzeitig verschoben, so
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miissen die beiden Losscheiben mindestens doppelt so breit sein wie
der Riemen. Das erfordert eine Riemenscheibe auf der Welle a von
mindestens sechsfacher Riemenbreite. Diese unbequemen und platz-
raubenden Riemenscheibenbreiten lassen sich aber, wie weiter unten
gezeigt wird, leicht vermeiden, wenn man durch besondere Riemen-
leiter die beiden Riemen nicht gleichzeitig, sondern nacheinander
verschiebt. Die Riemenleiter werden gewdhnlich, wie spiter noch
gezeigt wird, von dem gradlinig bewegten Schlitten der Werkzeug-
maschine betétigt, indem am Schlitten zwei Anschlige angebracht
sind, von denen jedesmal einer am Ende des Hubes einen Hebel-
mechanismus in Bewegung setzt, der dann den Riemenleiter ver-
schiebt. Durch Verstellen der Anschlige kann man die GréBe des
Hubes leicht dndern. Um einen schnellen Riicklauf zu erreichen,
verwendet man in Fig. 162 auf der angetriebenen Welle b zwei
verschieden grofle feste Riemenscheiben. Macht die treibende Welle
z. B. n minutliche Umdrehungen, so macht die getriebene fiir den

Hingang n, =n. —;1—, fiir den Riicklauf n, =n. {l minutliche Um-

drehungen. Fiir den Riicklauf wird gewohn-

lich der gekreuzte Riemen benutzt. =
Von den Vorrichtungen, die es ermog- 1

lichen, die beiden Riemen nacheinander zu r

verschieben, um mit kleineren Scheibenbrei-

ten auszukommen, sollen hier nur zwei Bei- lose] fest

spiele beschrieben werden, da die vielen

verschiedenen Konstruktionen alle auf dem-

selben Prinzip beruhen. ﬁ
Wie Fig. 163 zeigt, wird dabei jeder

gexr‘ Buzten
Riemen

Riemen durch einen besonderen als Winkel- B : {
hebel ausgebildeten Arm gefiihrt, Das Drehen lose| fest | fest -,:.ll'{.us
der Hebel geschieht durch gradliniges Ver- B :_q
schieben eines iiber ihnen angebrachten Schie- ==

..‘_\

bers a. Dieser ist von einem ~ \_ for-
migen Schlitze durchbrochen, in den die
beiden kiirzeren Schenkel der Hebel mit
Stahlrollen greifen. Wie aus den in Fig. 163
angegebenen drei Stellungen I, II und III

des Schiebers zu ersehen ist, werden durch E
Verschieben des Schiebers in der Pfeil- Fie. 163.
richtung die beiden Riemen nacheinander Riemenleiter fiir Wende-
bewegt. Geht der Schieber aus der Stellung 1 getriebe.

in die Stellung II iiber, so bleibt dabei der

offene Riemen auf seiner Losscheibe liegen, wihrend der gekreuzte
durch den schriag verlaufenden Teil des Schlitzes von der kleineren
festen Scheibe auf seine Losscheibe iibergefithrt wird. Bewegt sich
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der Schieber weiter aus der Stellung II in die Stellung III, so ver-
bleibt der gekreuzte Riemen in seiner Lage, wihrend der offene
auf die groBere feste Scheibe gefiihrt wird.
Bei der in Fig. 164 dargestellten Konstruktion erfolgt das Be-
tatigen der hebelartlgen Riemenfiithrer und damit das Verschieben
4 24 der Riemen durch Hin- und Herschwingen

bt einer kreisformigen Scheibe a, die mit
Lose gfener  zwei teils zentrisch, teils exzentrisch zum
il T Scheibenmittelpunkte verlaufenden Bogen-

“(2' ——— sch%ltzen \.rersehen ist. In diese S.chhtze
‘°“( == remen  greifen wieder an den Hebeln sitzende

Fig. 164. Stahlrollen. Das Schwingen der Scheibe
Riemenleiter fiir Wendegetriebe. erfolgt durch die Stange b. Schwingt die

Scheibe aus der gezeichneten Stellung
nach rechts, so bleibt der offene Riemen auf der Losscheibe, wih-
rend der gekreuzte durch Einwirkung des exzentrischen Schlitzes
auf die feste Scheibe gefiihrt wird. Schwingt die Scheibe dann
wieder nach links, so wird zunichst der gekreuzte Riemen wieder
von der festen Scheibe heruntergefiihrt und erst dann der offene
darauf geleitet.

gekreuzter offener
Riemen Riemen

snrsssassinarssesil)

A
B
lll/fﬂ’/’”’ﬂll’/// b
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Fig. 165.
Riemenwendegetriebe mit Reibungskupplung.

In Fig. 165 ist ein hédufig bei Feilmaschinen angewandtes
Riemenwendegetriebe mit Reibungskupplung darge-
stellt, bei dem die Riemen nicht verschoben zu werden brauchen
und deshalb geschont werden. Die beiden Riemenscheiben fiir den
offenen und fiir den gekreuzten Riemen sitzen lose auf ihrer Welle a.
Jede von ihnen ist im Innern mit einem Hohlkegel versehen und
bildet so die eine Hilfte einer Reibungskupplung. Die andere
Hailfte ist der auf der Welle a verschiebbare Doppelkegel b, der ab-
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wechselnd in die eine oder in die andere Riemenscheibe eingeriickt
werden kann. Das Einriicken geschieht mittels der Stange c, die
durch einen Stift mit b fest verbunden und in einer langen Bohrung
von a verschiebbar ist. Das Verschieben erfolgt von dem hin und
her bewegten Schlitten der Werkzeugmaschine. An diesem sind
némlich zwei verstellbare Anschlige angebracht, von denen gegen
Ende jedes Hubes einer gegen den auf der senkrechten Welle e
sitzenden Hebel d st6fit und ihn herumlegt. Dadurch wird mittels
eines am unteren Ende von e sitzenden Hebels f die Stange ¢ hin
und her geschoben. h ist ein Handhebel zum Betitigen der Steue-
rung von Hand. Zur Sicherung der Kupplung in ihren beiden ein-
geriickten Stellungen dient der mit dem Hebel d verbundene Bolzen g.
Dieser dringt bei jeder Schwingung des Hebels ein an einer Blatt-
feder sitzendes Dreikantstiick i zun#chst zuriick und bewegt sich
an ihm vorbei, sowie aber

seine Schneide die des Drei-

kantes freigibt, schwingt die

Blattfeder zuriick und verrie- G
gelt die Stellung des Hebels. af e — " ——c5" "}
Je nachdem nun der Kupp- B
lungskegel b nach rechts oder Bl el P =\
nach links eingeriickt ist, wird lose

der offene Riemen oder der o
gekreuzte zum Antriebe der

Welle a benutzt. Das die Be- 5
wegung weiter {ibertragende )
Zahnrad r, kann also am Fig. 166.
Ende jedes Hubes seine Dreh- Dreischeibenwendegetriebe mit Stirnridern.
richtung #ndern. Da die Kupp-

lungshiilfte b nur wenige Millimeter verschoben zu werden braucht,
so erfolgt die Umsteuerung schnell und stoBfrei.

Fig. 166 zeigt ein Dreischeibenwendegetriebe mit
Stirnradern. Die Dreischeibenwendegetriebe haben nur einen
einzigen offenen Riemen, der von einer mittleren Losscheibe ab-
wechselnd nach links oder nach rechts auf eine feste Scheibe ge-
schoben werden muB. Es sind drei gleich groBe Riemenscheiben
vorhanden, von diesen sitzt die Scheibe b fest auf der Welle a, die
Scheibe ¢ ist eine Losscheibe und die Scheibe d sitzt fest auf einer
das Stirnrad r tragenden Laufbuchse, die sich lose auf a dreht.
Von den Riemenscheiben aus kann nun die Welle e in zwei ent-
gegengesetzten Richtungen und mit zwei verschiedenen Geschwindig-
keiten gedreht werden. Leitet man den Riemen auf die Scheibe d,
so erfolgt der Antrieb der Welle e durch die Stirnréider r; und r,.
Fihrt man dagegen den Riemen von d iiber die Losscheibe ¢ hin-
weg auf die Scheibe b, so erfolgt der Antrieb von e durch die

Zahnstange
2

o)

Meyer, Werkzeugmaschinen, 6
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Stirnrdder r;, r, und r,. Durch Einschalten des Zwischenrades r,

#ndert sich die Drehrichtung. AuBlerdem sind die Zahnradiiber-

setzungen so berechnet, daBl beim Antriebe von d aus die Welle e

sich langsamer dreht als beim

3 Antriebe von b aus. Das auf e

: sitzende Zahnrad r; kann also die

Zahnstange beim Hingange lang-

sam, beim Riicklaufe schneller be-
wegen.

Bei dem in Fig. 167 darge-
stellten Dreischeibenwende-
getriebe mit Kegelrdadern
erreicht man die Anderung der

Fig. 167. Drehrichtung dadurch, daf man
Dreischeibenwendegetriebe mit Kegel- entweder das Rad r, auf der lin-
ridern. ken Seite oder das Rad r; auf der

rechten Seite des auf der Welle e
sitzenden Kegelrades zum Antriebe benutzt. Zur Erzielung eines
schnelleren Riicklaufes ist das auf e sitzende Kegelrad mit zwei ver-
schieden groBen Zahnkrinzen r, und r, ausgeriistet. Fir den lang-
samen Hingang leitet man wieder den Antriebriemen auf die
Scheibe d, fiir den schnellen Riicklauf auf die Scheibe b.

3. Die Erzeugung der Schaltbewegung.

Die Schaltbewegung (Schaltung oder Vorschub) kann, wie bereits
erwihnt, entweder vom Werkstiicke oder vom Werkzeuge ausgefiihrt
werden. Bei den Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung
erfolgt sie gewohnlich ununterbrochen wihrend der ganzen Arbeit-
bewegung. Bei den Maschinen mit gradliniger Arbeitbewegung da-
gegen ruckweise unmittelbar nach Beendigung des leeren Riicklaufes
des Werkstiicks. Der die Schaltbewegung ausfithrende Teil legt
meist einen gradlinigen, seltener einen kreis- oder kurvenfdrmigen
Weg zuriick. Zur Erzeugung der gradlinigen Schaltung dienen die-
selben Mechanismen wie zur Erzeugung der gradlinigen Arbeit-
bewegung, namentlich Zahnrad und Zahnstange und Schraube und
Mutter, zur Erzeugung der kreisformigen meist Schneckentriebe.
Der Antrieb dieser Mechanismen kann von Hand oder durch die
Maschine selbsttitig geschehen. Der Vorschub von Hand wird selten
und nur bei kurzer Dauer der Schaltung angewandt. Der selbst-
tatige Antrieb erfolgt gewdshnlich von der Hauptwelle der Werk-
zeugmaschine, nur selten direkt vom Vorgelege. Vielfach sind die
Werkzeugmaschinen mit selbsttitigen Abstellvorrichtungen versehen,
die den Antrieb der Schaltbewegung unterbrechen, sobald das Werk-
zeug seinen vorgeschriebenen Weg zuriickgelegt hat..
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a) Ununterbrochene Schaltung oder Dauerschaltung.

Zum Antriebe der Schaltmechanismen dienen Riemen- und Ketten-
triebe, Reibungsrider und Zahnréder. Riemen- und Reibungsréider-
antriebe bieten den Vorteil, daB ein Gleiten der Riemen oder der
Reibungsréider eintritt, sobald das Schneidwerkzeug einen itiberm#Big
groflen Widerstand findet. Darin liegt eine Sicherheit gegen den
Bruch irgendwelcher Teile der Werkzeugmaschine. Ketten- und
Zahnriderantriebe dagegen sind zwangléufig und schlieBen ein
solches Gleiten aus, ermoglichen aber einen genauen und gleich-
méBigen Vorschub. Zahn-
radantrieb des Vorschubes
wird deshalb z.B. beim Ge-
windeschneiden auf Dreh-
béinken benutzt. Die An-
triebe miissen so eingerichtet
sein, daB ein Andern der
Geschwindigkeit und der
Richtung der Schaltbewe-
gung moglich ist. Die Ge-
schwindigkeitséinderung er-
folgt bei Riemenantrieben

N = b -y
Schnitt C-0
Fig. 168. Fig. 169.
Reibungsrider. Stelleisen mit Wechselr#idern.

gewohnlich durch Stufenscheiben. Die Zahl der verschiedenen Ge-
schwindigkeiten ist dann gleich der der Stufen. Um ein sprungweises
Andern der Geschwindigkeiten zu vermeiden, verwendet man auch
wohl konische Scheiben. Bei Kettenantrieb kann man die Geschwin-
digkeit nur durch auswechselbare Kettenrider verschiedener Grofle
#ndern. Bei Reibungsriddern erfolgt die Geschwindigkeitsinderung
durch Verschieben der Riéder. In Fig. 168 wird z. B. die Schalt-
welle b von der Welle a aus um so langsamer angetrieben, je niher
die Reibrolle ¢ nach der Mitte der Reibscheibe d geschoben wird, da
der wirksame Antriebradius r hierdurch immer kleiner wird.

Bei Zahnréderantrieben erfolgt die Geschwindigkeitsinderung
durch Verwendung sog. Wechselrider oder durch Stufenrdder. Die
Wirkungsweise der Wechselrider wird durch Fig. 169 erldutert.

6*
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Von der Welle a aus soll die Schaltwelle b mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten angetrieben werden, zu dem Zwecke werden zwischen
a und b je nach der verlangten Schaltgeschwindigkeit verschieden
groBe Zahnridder eingeschaltet. Diese auswechselbaren Réder oder
Wechselrdder miissen alle dieselbe Teilung haben, also Satzrider
sein. Die zwischen dem auf a sitzenden Rade r, und dem auf b
sitzenden Rade r, liegenden Stirnridder sind an einer um b dreh-
baren Platte c, Stelleisen oder Schere genannt, befestigt, damit sie
mit den Rédern r; und r, zum richtigen Eingriff gebracht werden
kénnen. Das Stelleisen ist mittels der durch zwei bogenférmige
Schlitze greifenden Schrauben d in der richtigen Lage am Maschinen-
gestell festzustellen. Zur Aufnahme der Bolzen e ist es mit zwei
langen Schlitzen versehen, in denen die Bolzen verschiebbar sind.
Die Zahnrader werden nicht direkt auf die Bolzen e gesteckt, sondern
auf eine lose dariiber ge-
schobene RotguBibiichse, die
aullen eine in die Nut der
Zahnradnabe greifende Fe-
der trigt. Eine vorgescho-
bene geschlitzte Scheibe f
sichert die Lage der Wech-
selrider und ermoglicht ein
schnelles Auswechseln. Nach
‘Wegnahme von f lassen sich
die Réder einfach von der
Biichse abziehen. Bei Dreh-
Fig. 170. bénken sind die fiir das
Ziehkeil. Schneiden der normalen Ge-
winde noétigen Wechselriader
gewsOhnlich auf einer an der Drehbank befestigten Tabelle angegeben.
Das Auswechseln der Rader erfordert jedoch immer einen erheb-
lichen Zeitaufwand; diesen Ubelstand vermeiden die Stufenrider-
antriebe. Sie sind in derselben Weise durchgebildet, wie dies
bei der Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung besprochen ist.
Namentlich das in Fig. 149 dargestellte Nortongetriebe wird héufig
verwandt.

Ein schnelles und bequemes Wechseln der Ubersetzung gestatten
die Stufenrdderantriebe mit Ziehkeil, von denen Fig. 170 ein Bei-
spiel zeigt. Auf der Antriebwelle a sowie auf der Schaltwelle b
sitzen vier miteinander in Eingriff stehende Stufenréder. Auf der
Welle a sind die Rader festgekeilt, auf der Welle b dagegen sitzen
sie lose, doch kann jedes von ihnen durch einen in einer Bohrung
von b durch die Stange d verschiebbaren Keil ¢, einen Ziehkeil,
mit b gekuppelt werden, dadurch, daB der Ziehkeil durch eine Feder
in die Keilnut des betreffenden Rades gedriickt wird. Das Aus-
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rticken des Keiles geschieht durch die zwischen je zwei der auf b
sitzenden Réder gelegten ungenuteten Ringe e, die den Keil beim
Anziehen der Stange d zuriickdréingen. Beim Weiterziehen von d
springt der Ziehkeil wieder vor und legt sich zundchst gegen die
Innenwand der Nabe des ni#chsten Zahnrades, bis dieses sich soweit
gedreht hat, dal er in dessen Nut einschnappen kann.

Zum Umkehren der Schaltrichtung bei Zahnradantrieben dienen
Wendegetriebe. Sehr verbreitet ist das in Fig. 171 dargestelite
Wendeherz. Hier soll von dem Stirnrade r; das den Antrieb
weiter fortleitende Rad r, so angetrieben werden konnen, daBl es
sich entweder rechts oder links herum dreht. Zu dem Zwecke sind
mit r, die beiden Réder r, und r; in einem herzférmigen Gehiuse a
untergebracht, das sich um die Achse von r, schwenken 1aBt. Wie
aus der Figur zu ersehen ist, stehen r, und r, sowie r, und r; mit-
einander in Eingriff, nicht aber r; und r,.

‘ BRI 7 a_ _ }
' e DORES BD
B R
Fig. 171. Fig. 172
Wendeherz. Kegelriderwendegetriebe.

Durch Schwenken des herzférmigen Gehéuses um die Achse von
r, kann nun aber entweder r, oder r; mit dem Antriebrade r, in
Eingriff gebracht werden. Ist r, mit r; in Eingriff, so drehen sich
alle Rader in der Richtung der ausgezogenen Pfeile. Ist dagegen
r, mit r, in Eingriff, so ergeben sich die durch die gestrichelten
Pfeile augedeuteten Drehrichtungen. Das Schwenken des Réader-
gehduses geschieht mittels der mit einem Handgriff versehenen
Stange b, die sich mit einem Stifte in einer der drei Einkerbungen
am Maschinengestell so feststellen 1i6t, daB entweder r, oder ry oder
keines von beiden mit r; in Eingriff ist.

Ein anderes Wendegetriebe ist das in Fig. 172 dargestellte
Kegelriderwendegetriebe. Auf der Welle a sitzen lose die
beiden Kegelrdder r, und r,. Beide greifen in ein um den Bolzen
b drehbares Kegelrad ry. Durch eine verschiebbare Kupplunghiilse
¢ kann entweder r, oder r, mit der Welle a festgekuppelt werden.
Auf der Nabe von r; ist nun das den Antrieb vermittelnde Stirn-
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rad r, festgekeilt. Wird nun ¢ nach r; eingeriickt, so erfolgt der
Antrieb von r, aus direkt und die Welle a dreht sich in demselben
Sinne wie r,. Wird dagegen c nach r, eingeriickt, so erfolgt der
Antrieb von r, aus erst iiber die Kegelrider r; und r; nach r,. Das
eingeschaltete Zwischenrad r; #dndert dabei die Drehrichtung von a.

b) Unterbrochene Schaltung oder Augemblickschaltung.

Soll die Schaltbewegung ruckweise erfolgen, so benutzt man
dazu meist ein auf der Schaltwelle befestigtes Schaltrad, das durch
eine Schaltklinke betdtigt wird wie dies Fig. 173 veranschaulicht.
Auf der Schaltwelle a sitzt fest das an seinem Umfange verzahnte
Schaltrad b. Um die Welle a schwingt lose ein durch die Schub-
stange e betatigter Winkelhebel cd. An
dem Arme d ist die Schaltklinke f dreh-
bar befestigt, die mit einer Zunge zwi-
schen die Zahne des Schaltrades greift.
Diese Zunge sowie die Zahnflanken sind nun

[ g | il
_:_E_!l!’&_ﬂ 7
i T
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Fig. 173. Fig. 174.

Schaltwerk fiir Augenblick- Schaltwerk.
schaltung.

so gestaltet, daB sich die Zunge beim Schwingen des Hebels nach
rechts aus der Zahnliicke heraushebt und lose liber die Zihne hin-
gleitet, beim Schwingen des Hebels nach links dagegen sich fest
gegen einen Zahn legt und das Schaltrad vor sich herschiebt, so daB
es sich dreht. Wenn die Schaltklinke iiber dem Schaltrade ange-
ordnet ist, so wird ein sicheres Einfallen in die Zahnliicken ohne
weiteres durch ihr eigenes Gewicht bewirkt. In jeder anderen Lage
sind dazu aber besondere Hilfsmittel nétig. In Fig. 173 ist zu dem
Zweck der Drehzapfen der Klinke mit drei Abflachungen versehen;
gegen eine von diesen wird im Innern der Klinke federnd ein kleiner
Kolben gedriickt, der die beim Riickschwingen des Winkelhebels
aus der Zahnliicke herausgehobene Klinke immer wieder in diese
zuriickdréingt. Ein Andern der Drehrichtung der Schaltwelle wird
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einfach dadurch erreicht, daB man die Klinke aus der Stellung I in
die Stellung II herumklappt, dann dreht sich das Schaltrad in der
Richtung des gestrichelten Pfeiles. In der Mittelstellung III findet
gar kein Schalten statt. Die GroBe der Schaltung #dndert man durch
Verstellen des Zapfens der Schubstange in einem langlichen Schlitze
des Hebelarms ec¢. Statt der Zahnschaltwerke verwendet man
namentlich bei Holzbearbeitungsmaschinen auch Klemmschaltwerke,
bei denen das Schaltrad am Umfange nicht mit Zdhnen versehen
ist, sondern mit einer keilférmigen Nut, in der sich eine Schaltklinke
durch Reibung festklemmt. Ein anderes Schaltwerk zeigt Fig. 174.
Hier wird das Schaltrad a durch einen Riegel ¢ gedreht, der in
einer Bohrung des um die Schaltwelle schwindenden Hebels b steckt
und durch eine Feder immer nach auBen gedréingt wird. Der Riegel
ist unten an einer Seite so abgeschrigt, daB er in der gezeichneten
Stellung beim Schwingen des Hebels b nach rechts iiber die Zéhne

Fig. 175.
Schaltdose.

des Schaltrades hingleitet, ohne dieses zu drehen. Beim Schwingen
nach links dagegen nimmt er das Rad mit. Zieht man den Riegel
hoch und dreht ihn um 90°, so legt sich der Stift e quer iiber die
obere Stirnfliche des Hebels b und die Schaltung ist ausgeriickt.
Nach weiterem Drehen um 90° legt sich der Stift wieder in einen
Schlitz von b und die Schaltung erfolgt in umgekehrter Richtung
als vorher.

An Stelle der Schaltrider mit auBen liegender Klinke treten
neuerdings hiaufig Schaltdosen, von denen Fig. 175 ein Beispiel
zeigt. Auf die Schaltwelle a ist eine Biichse b gesteckt und durch
Nut und Feder mit ihr verbunden. Auf b steckt lose drehbar das
Stirnrad ¢. Dieses wird, wie weiter unten gezeigt wird, durch eine
auf und ab schwingende Zahnstange so angetrieben, daB es keine
volle Umdrehung ausfiihrt, sondern nur hin und her schwingt.
AuBer der #uBeren Verzahnung trigt das Zahnrad noch eine innere
Schaltverzahnung, in die eine durch den Zapfen e mit b verbundene
doppelte Schaltklinke d greift. Hierdurch wird b und damit die
Schaltwelle a von ¢ ruckweise gedreht. Durch den Handgriff f kanu
die Schaltklinke in die gestrichelt gezeichnete Lage gebracht werden,
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um die Drehrichtung umzukehren. Eine auflen an b angebrachte
Feder g, die sich gegen eine der beiden Abflachungen des mit dem
Zapfen e verbundenen Stiickes h legt,
sichert die Lage der Klinke und ihrem
Eingriff in die Schaltziihne. Die Schalt-
klinke kann auch wieder in eine Mittel-
stellung gebracht werden, um die Schal-
Fig. 176. tung auszurﬁ(':ken.
Schaltwerk mit Kurbelzapfen- Der Antrieb der Schaltwerke fiir ruck-
antrieb. weise Schaltung erfolgt gewdhnlich von der
Hauptantriebwelle der Werkzeugmaschine
durch Kurbelzapfen oder Kurvennuten. Beim Kurbelzapfenantriebe,
Fig. 176, ist der Kurbelzapfen a gewohnlich in einer Nut der Kurbel-

{-Schaltrad
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Fig. 177. Fig. 178.
Schaltwerk mit Kurvennutantrieb.

scheibe verstellbar, um dadurch die GroBe der Schaltung #ndern zu
konnen. An Stelle der Kurbelscheibe kann auch ein Exzenter mit ver-
FTJI stellbarer Exzentrizitit treten. Beim Kurvennut-
_;,HJ\ antriebe ist die Kurvennut entweder auf der Stirn-
flache einer Kreisscheibe angeordnet, Fig. 177,
oder auf der Mantelfliiche eines Zylinders, Fig.178.
In die Kurvennut greift eine am Ende eines das
Schaltwerk betiitigenden Hebels sitzende Rolle,
die durch den Verlauf der Nut den Hebel im
richtigen Augenblicke aus seiner Ruhelage seit-
lich ablenkt. Die Grofie der Schaltung wird durch
Verstellen der Stange a bewirkt. Die Hebel
sind zu dem Zwecke mit langen Schlitzen ver-
schen. Der Antrieb der Schaltdosen erfolgt, wie
bereits erwdhnt, gewohnlich durch eine auf und
ab schwingende Zahnstange, Fig. 179. Die Zahn-
Fig. 179. stange Z wird von einer Kurbelscheibe a auf und
Antrieb der Schaltdose. @b bewegt; sie greift in ein Zahnrad r, und
schwingt dieses hin und her. Auf der Welle
von r; sitzt noch das Rad r,, das in die #uBlere Verzahnung r,
der Schaltdose greift.
Die eben beschriebenen Antriebvorrichtungen sind nur brauch-
bar, wenn die Werkzeugmaschinen mit Kurbelantrieb ausgeriistet
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sind und deshalb die das Schaltwerk betétigende Antriebwelle fiir
jeden Hin- und Riickgang des das Werkstlick oder das Werkzeug
tragenden Schlittens genau eine Umdrehung macht, also auch nur
eine Schaltung veranlaBt. Beim Antriebe durch Zahnrad und Zahn-
stange oder durch Schraube und Mutter macht aber die Antrieb-
welle fiir den Hingang immer mehrere Umdrehungen in der einen
Richtung, fiir den Riicklauf mehrere Umdrehungen in der entgegen-
gesetzten Richtung. Soll sie also auch das Schaltwerk betétigen, so
muB man dafiir sorgen, daB hierzu nur ein Teil einer Umdrehung
zur Wirkung kommt. Man benutzt dazu besondere Reibungskupp-
lungen, sog. Momentkupplungen, von denen Fig. 180 ein Bei-
spiel zeigt. Auf der abwechselnd rechts und links umlaufenden
Welle a sitzt eine Scheibe b, die sich mit a fortwéihrend dreht.
Gegen die Scheibe b werden nun von auflen durch die Schrauben s
die beiden Scheiben c¢ und d gepreBt. Um die Reibung zu ver-
groBern, sind sie auf der der Scheibe b zugekehrten Seite mit Leder-
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Fig. 180.
Momentkupplung.

scheiben versehen. Sie werden infolgedessen von b durch Reibung
mitgenommen, aber nur so lange, bis sie durch die am Maschinen-
gestell befestigten Anschlige e aufgehalten werden. Diese Anschlige
greifen zu dem Zwecke in eine in der mit d fest verbundenen
Scheibe f ausgesparte Nut, deren Linge so bemessen ist, daf die
Scheiben ¢ und d bei jedem Hubwechsel nur eine kleine Schwingung
ausfilhren und dann stillstehen. Die Scheibe c ist als Kurbelscheibe
mit verstellbarem Kurbelzapfen g ausgebildet und betitigt durch die
Stange h das Schaltwerk. Die Mutter i dient zum Feststellen des
Kurbelzapfens.

D. Werkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeit-
bewegung.

In dieser Gruppe sollen die Feilmaschinen, StoSmaschinen,
Nutenhobelmaschinen, Tischhobelmaschinen und Blechkantenhobel-
maschinen behandelt werden. Bei allen mit Ausnahme der Tischhobel-
maschine macht das Werkzeug die gradlinige Arbeitbewegung, bei
der Tischhobelmaschine dagegen das Werkstiick. Der Antrieb erfolgt
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fast immer mit beschleunigtem Leerlaufhube, damit die durch den
leeren Riicklauf verloren gehende Zeit moglichst kurz gehalten wird.
Hierzu dienen die frither besprochenen Antriebe. Die Schaltbewegung
wird bei einigen Maschinen vom Werkstiick, bei andern vom Werk-
zeuge ausgefiithrt, sie erfolgt immer ruckweise durch die ebenfalls
besprochenen Schaltwerke.

1. Feilmaschinen.

Die Feilmaschinen, Shapingmaschinen, Querhobelmaschinen oder
Horizontalstofmaschinen arbeiten gewohnlich so, daB das Werkzeug

Support ¢ t,

Stisssel

“Gestellschlitten

L8

Fig. 181.
Feilmaschine mit Antrieb durch schwingende Kurbelschleife.

die gradlinige Arbeitbewegung ausfithrt, und das Werkstiick die
Schaltbewegung. Es kommt jedoch auch vor, daB das Werkzeug
beide Bewegungen macht. Der Antrieb erfolgt durch schwingende
oder drehende Kurbelschleifen oder durch Zahnrad und Zahnstange
mit Wendegetriebe.

Die Gesamtanordnung einer Feilmaschine mit schwingender Kurbel-
schleife zeigt Fig. 181. Der Hauptteil der Maschine ist der in einer
wagerechten Fithrung hin- und hergleitende St68el mit dem Support.
Sein Antrieb erfolgt von der Stufenscheibe a aus durch die Zahn-
rider r; und r, und die um die Stufenscheibenwelle schwingende
Kulisse b und ist bereits an der Hand der Fig. 155 genauer be-
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schrieben. Die Kulisse b iibertrigt ihre Bewegung auf den StdBel
durch die Lenkerstange ¢ und die Mutter d. Die letztere ist in einem
Schlitze des StoBels durch die Schraubenspindel e verschiebbar und
durch die Griffmutter f feststellbar, damit der StoBel seine Lage der
des Werkstiickes genau anpassen kann.

Vorn am StoBelkopfe ist der Support drehbar befestigt. Die
Befestigungschrauben gleiten zu dem Zwecke mit ihren Kopfen in

Fig. 182.
Universal-Feilmaschine.

einer am StoBelkopfe angebrachten Kreisnut von T-férmigem Quer-
schnitte. Die Drehscheibe oder Lyra g liBt sich demnach auch unter
einem beliebigen Winkel schrig einstellen. An einer Fithrung der
Drehscheibe ist durch die Schraubenspindel i der Schlitten h verschieb-
bar. Dieser tragt den schrig einstellbaren Klappentriger k mit der
Klappe 1. In 1 ist schlieBlich der den Stahl tragende Werkzeughalter m
befestigt. Die Klappe 1 ist im Klappentriger durch einen Bolzen
befestigt, um den sie in der angegebenen Pfeilrichtung schwingen
kann, Dies ist notig, damit sich der Stahl beim Riicklauf vom Werk-
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stiicke abheben kann und nur lose ohne groBe Reibung dariiber hin-
gleitet.

Die zu bearbeitenden Werkstiicke werden auf dem mit zwei zu-
einander senkrechten Aufspannflichen versehenen Tische aufgespannt
und fiihren die Schaltbewegung aus. Zu dem Zwecke ist der Tisch
am Querschlitten befestigt und kann sich mit diesem an einer wage-
rechten Fithrung des Gestellschlittens verschieben. Der Gestellschlitten
ist an einer senkrechten Fiihrung auf verschiedene Hohenlagen ein-
zustellen durch eine von der Welle n aus durch Kegelrider gedrehte
Schraube s, die sich durch eine am Gestell befestigte Mutter o hin-
durchschraubt.

Um das Bearbeiten schriger Flichen zu ermdglichen, sind manche
Feilmaschinen mit dem in Fig. 118 dargestellten verstellbaren Auf-
spanntische versehen. Eine weitgehendere Verstellbarkeit des Werk-
stiickes ermoglicht die sog. Universal-Feilmaschine Fig. 182.

Bei ihr sitzen die beiden

Kurbelsghlerfs zueinander senkrechten
I Aufspannflichen des Ti-

; 47 2L\ sches an einem  zylin-
' ' 7y ) drisehen Korper, der sich

= . Schiftten NS 7/ am Querschlitten mittels
PR ‘ =2 ; Schnecke und Schnecken-
ﬁ @) rad um eine wagerechte
chaltschraube
et [ Achse drehen und nach
Fig. 183. einer Gradteilung genau
Feilmaschinenantrieb durch umlaufende Kurbel- auf den verlangten Nei-
schleife. gungswinkel einstellen

laBt. Die eine Aufspann-
platte kann auch noch schrig eingestellt werden und trégt einen
ebenfalls nach einer Gradteilung einstellbaren Parallelschraubstock.
Die wagerechte Schaltung des Querschlittens mit dem Tische er-
folgt in Fig. 181 selbsttiitig durch ein auf der hohlen Welle des Zahn-
rades r, befestigtes Exzenter q, dieses dreht mittels des in Fig. 173
dargestellten Schaltwerkes ruckweise die Schraubenspindel p, die eine
am Querschlitten befestigte Mutter verschiebt. Manche Feilmaschinen
sind auch so eingerichtet, daBl eine senkrechte Schaltung erfolgen
kann. Diese wird dann aber nicht vom Werkstiicke, sondern vom
Werkzeuge ausgefiihrt. Zu dem Zwecke sitzt dann, wie aus Fig. 181
zu ersehen ist, noch ein Schaltwerk auf der in der Drehscheibe ge-
lagerten Schraube i, die eine am Schlitten h befestigte Mutter ver-
schiebt. Zur Betitigung des Schaltwerkes dient die Stange r, die
sich mit dem St5Bel so lange hin oder zuriick bewegt, bis einer der
verstellbaren Anschlige t oder t, gegen die Biichse u stoBt. Dann
bleibt die Stange stehen und betéitigt dadurch das sich mit dem
StoBel weiter bewegende Schaltwerk auf der Schraube i.
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Werkstiicke, die zum Aufspannen auf den Tisch zu grof sind,
befestigt man wohl direkt am Querschlitten, nachdem man den Tisch
vorher abgenommen hat. Besonders groBe sperrige Werkstiicke, die
schlecht die Schaltbewegung ausfiihren konnen, bearbeitet man viel-
fach auf Feilmaschinen, bei denen der Aufspanntisch mit dem Werk-
stiicke still steht und der StoBel Arbeit- und Schaltbewegung aus-
fiihrt. Solche Maschinen haben als Antriebvorrichtung meist eine
umlaufende Kurbelschleife wie sie in Fig. 157 beschrieben ist. Fig. 183
zeigt den Antrieb einer solchen Feilmaschine. Die Antriebwelle wird

Stossel

Fig. 184.
Feilmaschine mit Zahnstangenantrieb.

durch Stufenscheiben gedreht und iibertrigt die Bewegung durch die
Zahnrsder r; und r, auf die umlaufende Kurbelschleife, die durch
eine Schubstange den StéBel in einer wagerechten Fiihrung des
Schlittens hin und her bewegt. Der Schlitten mit dem StoéBel macht
auch die Schaltbewegung. Er wird lings des Maschinengestelles
durch eine Schaltschraube verschoben, die in bekannter Weise durch
ein Schaltwerk von der Antriebwelle aus ruckweise gedreht wird.
Die Kurbelschleife sowie die Zahnriader r, und r, miissen mit dem
Schlitten mitwandern, um den St6Bel in jeder Lage antreiben zu
konnen. Sie sind deshalb auch am Schlitten befestigt und die An-
triebwelle ist auf ihrer ganzen Linge genutet, damit das Rad r, sich



94 I. Metallbearbeitungsmasch. D. Werkzeugmasch. mit gradlin. Arbeitbeweg.

auf ihr verschieben und in jeder Lage an ihrer Drehung teilnehmen
kann.

Bei neueren Feilmaschinen findet man auch umlaufende und
schwingende Kurbelschleife zu einem Antriebmechanismus vereinigt,
indem der mit einem Gleitstiicke in einem Schlitze der schwingenden
Kurbelschleife auf- und abgleitende Zapfen von einer umlaufenden
Kurbelschleife gedreht wird. Die Antriebstufenscheiben sind auch
schon vielfach durch Stufenrider mit Einscheibenantrieb ersetzt.

Die Kurbelmechanismen sind nur fiir kleinere und mittlere Feil-
maschinen gut geeignet, deren Hub nicht itber 500 mm hinausgeht.
Fiir groBere Maschinen verwendet man besser Zahnstangenantriebe.
Hierbei muB natiirlich, wie bereits erwéhnt, durch Wendegetriebe fiir

U i [Antrieh der
F-=] Schaltung

Fig. 185.
Zahnstangenantrieb.

einen Wechsel der Bewegungsrichtung am Ende jedes Hubes gesorgt
werden. Man bedient sich dazu gewdhnlich des in Fig. 165 darge-
stellten Wendegetriebes mit Reibungskupplung in Vereinigung mit
einem offenen und einem gekreuzten Riementriebe. Fig. 184 zeigt
die Gesamtanordnung einer Feilmaschine mit Zahnstangenantrieb
(Ludw. Loewe, Berlin), in Fig. 185 ist der Zahnstangenantrieb in
groBerem MafBstabe herausgezeichnet. Der -StoBel trigt auf einer
unteren Seite zwei Zahnstangen, in die die beiden Stirnriader r, greifen.
Diese werden von dem Rade r, aus unter Vermittlung der Réder r,
und r; angetrieben (vgl. auch Fig. 165). Am StoBel sind die beiden
verstellbaren Anschlige a befestigt, die in der friiher erlduterten
Weise (Fig. 165) die Umsteuerung bewirken, indem sie eine senk-
rechte Welle e drehen und dadurch die Reibungskupplung entweder
nach der Riemenscheibe des offenen oder der des gekreuzten Riemens



1. Feilmaschinen. 95

einriicken. Von der Welle des Zahnrades r, aus wird die Schaltung
betatigt unter Benutzung der friiher in Fig. 180 dargestellten Moment-
kupplung.

Eine besondere Art der Feilmaschinen sind die Kegelrader-
hobelmaschinen?!) zum genauen Bearbeiten der Zshne von Kegel-
ridern. Sie arbeiten mit einem Stahle von so geringer Stirke, daB
er in die engen Zahnliicken hineinpafBit. Dieser Stahl macht die hin-
und hergehende Arbeitbewegung. Die Schaltbewegung ist eine etwas
komplizierte, sie mufl so erfolgen, dafl durch den hin- und hergehenden
Stahl die richtig gekriimmte Zahnflanke erzeugt wird. Sie setzt sich
aus zwei Bewegungen zusammen, die entweder beide vom Werkzeug
ausgefiihrt werden, wahrend das Werkstiick still liegt, oder beide vom
Werkstiick, wihrend der Stahl nur die hin- und hergehende Arbeit-
bewegung ausfiibrt,

Fig. 186.
Schema einer Kegelradhobelmaschine.

Das erste Verfahren wird durch die schematische Fig. 186 er-
lautert. Das zu bearbeitende Kegelrad ist auf den Dorn a gesteckt,
der nach Fertigstellung einer Zahnflanke jedesmal um einen der Tei-
lung entsprechenden Betrag gedreht wird. Dies geschieht mittels des
Schneckenrades b und der Schnecke ¢, die durch eine beim Teilkopf
(Fig. 131) beschriebene Teilvorrichtung gedreht werden kann. Der
den Stahl tragende Werkzeugschlitten d wird von einer Kurbelscheibe
aus durch eine Schubstange am Fiihrungsarme e hin- und herbewegt.
Die Bewegungsrichtung der Schneidkante des Stahles muBl bei jedem
Schnitte durch die Spitze A des zu bearbeitenden Kegelrades gehen.
Der Vorschub erfolgt deshalb zun#chst durch Drehen der die Antrieb-
vorrichtung und den Fiihrungsarm e tragenden Grundplatte um eine
durch die Kegelspitze A gehende senkrechte Drehachse. Diese Drehung
erfolgt mittels der Schnecke £, die von einem Schaltwerke nach jedem
Schnitte des Stahles ruckweise gedreht wird. Damit nun die Zahn-
flanke die richtige Krimmung erh#lt, mufl noch eine zweite Schal-
tung hinzukommen. Der Fithrungsarm e kann zu dem Zwecke um einen

1) Siehe Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung.
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wagerechten Bolzen g schwingen und ist mit einer Fiihrungsrolle h
versehen, die wihrend der Schaltung um A zwangliufig an einer
festen Schablone entlang gefiihrt wird und dadurch den Fiihrungarm e
in der richtigen Weise um g dreht. Die Schablone mufl so bemessen
sein, dafl die von der Mitte der Fiihrungrolle h zuriickgelegte Kurve
zu der groBten Zahnkurve in demselben Verhiltnisse steht wie die
Entfernung L zu 1.

Das zweite Verfahren ist das bei der Bilgram-Maschine
(J. E. Reinecker, Chemnitz) angewandte. Es werde durch die
schematische Fig. 187 veranschaulicht. Das zu bearbeitende Kegel-
rad ist auf der Spindel a befestigt, die unter dem Teilkegelwinkel
gegen die Wagerechte geneigt ist, so daB die Mantellinie b ¢ des
Teilkegels wagerecht liegt. Die Spindel ist in einer Biichse d ge-
lagert, die durch in bogenférmigen Schlitzen zweier seitlicher Wangen e

Fig. 187.
Schema der Bilgram-Maschine.

gleitende Schrauben auf den verlangten Winkel a eingestellt werden
kann. Die Wangen e sitzen auf einer Drehscheibe, die mittels der
Schnecke f und des Schneckenradsegments g um die senkrechte
Achse AB gedreht werden kann. Mit der Spindel a ist dann noch
ein auswechselbarer Rollbogen h verbunden, der einen Kegelschnitt
senkrecht zur Linie b ¢, also einen Teil einer Ellipse darstellt. Uber
diesen Rollbogen laufen zwei Stahlbénder s und s,, die mit einem
Ende am Rollbogen, mit dem andern an der Platte i des Maschinen-
gestells befestigt sind. Wird nun die Schnecke f von einem Schalt-
werke aus gedreht, so fiilhrt die Spindel a mit dem zu bearbeitenden
Kegelrade zwangliufig zwei Bewegungen aus. Sie dreht sich um
die senkrechte Achse AB und gleichzeitig um ihre eigene Achse C D,
da der Rollbogen h durch die Stahlbénder s und s; auf der Platte i
abgewdlzt wird. Hierdurch wird erreicht, daB der nur die gradlinige
Arbeitbewegung ausfiihrende Hobelstahl richtig gestaltete Zahnflanken
bearbeitet. Der Schneckentrieb k wird von einer Teilvorrichtung be-
titigt und ermdoglicht das Bearbeiten sémtlicher Zshne. Der Roll-



1. Feilmaschinen. 97

bogen miilite fiir jeden Teilkegelwinkel ein anderer sein, man be-
gniigt sich aber praktisch mit Rollbogen in Abstufungen von fiinf zu
finf Grad. Fig. 188 zeigt eine nach diesem Verfahren arbeitende
Kegelrad-Hobelmaschine von J. E. Reinecker, Chemnitz.

Die Feilmaschinen dienen hauptséchlich zum Bearbeiten kleinerer
Flichen, da man ihren Hub nicht tiber 800 mm hinaus steigert.
Bei groBeren Hiiben wiirde sich der StoBel zu weit aus seiner Fiih-
rung hinausbewegen, durch den nach oben gerichteten Stahldruck
stark auf Biegung be-
ansprucht werden und
auch die Fiihrungs-
flichen ungiinstig be-
einflussen. Die Genau-
igkeit der Arbeit wiirde
hierunter sehr leiden.
Die Verbreitung der
Friasmaschine hat das
Verwendungsgebietder
Feilmaschine erheblich
eingeschriankt, jedoch
liefert die Feilmaschine
bei Bearbeitung ebener
Flichen  gewdohnlich
genauere Arbeit als
die Frasmaschine, da
groflere  Werkstiicke
sich infolge der star-
ken Erwirmung beim
Frésen leicht verzie-
hen. Wo es auf groBe
Genauigkeit” ankommt,
z. B. bei Fiihrungs-
flichen, frist man
jetzt zunschst die Fli- Fig. 188.
chen vor und schlichtet Bilgram-Kegelradhobelmaschine.
sie auf der Feil- oder
der Hobelmaschine. GroBere Werkstiicke werden direkt auf den
Aufspannfiichen des Tisches mittels Spanneisen und Schrauben
oder durch Frosche und Spannbacken befestigt, kleinere in einem
auf dem Tische befestigten Parallelschraubstock. Es lassen sich auf
der Feilmaschine wagerechte, senkrechte, schrige und runde Flichen
bearbeiten. Die Bearbeitung genau wagerechter Flichen ist durch
die genau wagerechten Fithrungen des StoBels und des Tisches
gewihrleistet. Bei der Bearbeitung senkrechter Fliichen liegt das
Werkstiick vielfach still und der Stahl fihrt die Schaltbewegung aus,

Meyer, Werkzeugmaschinen. 7




98 I. Metallbearbeitungsmasch. D. Werkzeugmasch. mit gradlin. Arbeitbeweg.

indem sich der Werkzeugschlitten an der senkrechten Fiihrung der
Drehscheibe verschiebt. Der Stahl mull dabei etwas schrig einge-
stellt werden. Dies ermoglicht der Klappentriager k. Zum genauen
Bearbeiten der senkrechten Flichen vorgefrister T-formiger Auf-
spannuten bedient man sich des in Fig. 22 und 23 dargestellten
Nutenstahles, zum Hobeln von Keilnuten in engen Bohrungen des in
Fig. 24 abgebildeten Werkzeuges. Bei der Bearbeitung schrig ge-
neigter Flichen wird entweder der Stahl oder das Werkstiick schrig
eingestellt. Das erste Verfahren wird durch Fig. 189 veranschaulicht.
Nachdem an dem Werkstiicke die wagerechte Fliche a bearbeitet
ist, wird die Lyra am Stofelkopf so gedreht, daB der Stahl die
Flache b mit der richtigen Neigung bearbeiten kann. Das Schrig-

Schaltrad

Su:ﬂ.'illur\;\‘I Y Werkstuck

Werkstuck

Fig. 189. Fig. 190.
Hobeln schriiger Flichen. Hobeln runder Flichen,

stellen des Werkstiickes kann auf verschiedene Weise erfolgen. Wo
keine Universalfeilmaschine vorhanden ist, spannt man Kkleinere
Werkstiicke in einen Universalschraubstock (Fig. 114), groflere auf
verstellbare Aufspannwinkel (Fig. 116) oder verstellbare Aufspann-
tische (Fig. 118). Zur Bearbeitung zylindrischer AuBenflichen be-
nutzt man den Spitzenapparat (Fig. 128) oder den Rundhobelapparat
(Fig. 135). Auch Hohlzylinderflichen kénnen auf der Feilmaschine
bearbeitet werden, wie Fig. 190 veranschaulicht. Hier ist der Support
so eingerichtet, dal er durch Schnecke und Schneckenrad nach
jedem Schnitte um ein der Spanbreite entsprechendes Ma um eine
wagerechte Achse gedreht wird. Das ruckweise Drehen der Schnecke
erfolgt selbsttitig durch ein Schaltwerk.

2. StoBmaschinen.
Die Stofmaschinen haben in ibrer Arbeitweise groSe Ahnlichkeit
mit den Feilmaschinen, sie unterscheiden sich aber von diesen durch
ihre Bauart. Wihrend bei den Feilmaschinen der StoBel sich wage-
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recht hin und her bewegt, bewegt er sich bei den StoBmaschinen
senkrecht auf und ab. Die Antriebvorrichtungen heider Maschinen
sind dieselben. Des kurzen Hubes wegen kommen bei kleinen und
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mittleren StoBmaschinen meist Kurbelgetriebe zur Verwendung und
zwar schwingende oder umlaufende Kurbelschleifen oder eine Ver-
einigung beider. Bei schwereren dagegen Schrauben- oder seltener
Zahnstangen-Antrieb.

Fig. 191 zeigt eine Stofmaschine mit Antrieb durch umlaufende
Kurbelschleife von O. Froriep in Rheydt. In einer senkrechten
Fiihrung des hakenartigen Gestelles bewegt sich der unten den Stahl-
halter tragende Sto8el auf und ab. Sein Gewicht ist durch ein
Gegengewicht ausgeglichen. Der Antrieb der umlaufenden Kurbel-
schleife erfolgt von den Stufenscheiben aus, auf deren Welle vielfach
ein Schwungrad sitzt, durch das Stirnrad r;. Dieses treibt das Ex-
zenterkurvenrad r,, das sich auf einer am Maschinengestell befestigten
Hiilse a dreht. In a ist die Welle b exzentrisch gelagert, die die
Kulissenscheibe c¢ tragt. Diese wird von r, aus durch ein in einer
Fihrungsnut gleitendes Gleitstiick e in der durch Fig. 156 erlauterten
Weise angetrieben und dreht die Welle b mit wechselnder Geschwin-
digkeit. Am andern Ende der Welle b sitzt die Kurbelscheibe d,
in deren Schlitze der Kurbelzapfen f verstellbar ist, um die Grofle
des StoBelhubes #ndern zu konnen. Von f aus wird dann durch
die Schubstange g und den Zapfen h der Stofel auf und ab bewegt.
Um den StoBel gentigend tief herabsenken zu konnen, ist er mit
einem langen Schlitze versehen, in dem sich ein am Zapfen h be-
festigtes, als Mutter fiir die Schraube s ausgebildetes Gleitstiick i
verschieben und durch Anziehen der Mutter 1 feststellen 148t. Die
Verschiebung erfolgt durch Drehen der Schraube s mittels des Hand-
rades m und des Kegelradpaares k,. Das Werkstiick soll die Schalt-
bewegung machen; es kann in zwei sich rechtwinklig kreuzenden
Richtungen gradlinig verschoben oder um eine senkrechte Achse ge-
dreht werden. Der das Werkstiick tragende Teil der StoBmaschine
ist folgendermaBen ausgebildet. Sein oberster Teil, der runde Tisch,
trigt ein Schneckenrad und kann mittels einer Schnecke um seine
senkrechte Achse gedreht werden. Er ruht auf einem Querschlitten,
der auf dem Lingsschlitten quer zum Bette und mit diesem lings
des Bettes verschoben werden kann. Diese beiden Verschiebungen
erfolgen in bekannter Weise durch die Schraubenspindeln p bzw. n
und eine unter dem Querschlitten bzw. Lingsschlitten befestigte
Mutter. Die Schraubenspindeln sowie die Schneckenwelle sind mit
Vierkantkopfen versehen und konnen durch aufgesteckte Kurbeln
von Hand gedreht werden. Die den Léngsschlitten verschiebende
Schraubenspindel n kann auch durch das Kegelradpaar k, von Hand
angetrieben werden. Die selbsttitige Schaltung wird vom Exzenter-
kurvenrad abgeleitet, das zu dem Zwecke auf seiner Riickseite mit
einer Kurvennut versehen ist. Hierdurch wird in der durch Fig. 177
erliuterten Weise ein Schaltwerk betitigt, das die Schaltwelle o
ruckweise dreht. Von der Schaltwelle o aus kénnen dann durch
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die Rider r; und r, die Schraubenspindel n, das mit dem Lings-
schlitten mitwandernde Kegelrdderpaar k; und die Stirnréder r;, rg
bzw. r;, die Schraubenspindel p oder die Schneckenwelle q ange-
trieben werden. Die Stirnridder r, bis r, sitzen nicht fest auf ihren
Wellen, sondern lose, kénnen aber je nach der gewiinschten Schaltung
durch eine kleine Kupplung mit ihnen fest verbunden werden.
Schwerere StoBmaschinen werden, wie bereits erwihnt, gewthnlich
durch Schraube und Mutter angetrieben. Diese Antriebart wird
dureh Fig. 192 erldutert. Eine am Stoflel befestigte Mutter wird
mit diesem durch eine im Gestell gelagerte Schraube in senkrechter
Richtung auf und ab bewegt. Die Drehrichtung der Schraube wird

offener  gekreuzter

1emer UfﬂsleU?"Uhq

ose fest lose

Stoss_al

Schaltung

Fig. 192.
StoBmaschine mit Antrieb durch Schraube und Mutter.

durch ein Riemenscheiben-Wendegetriebe umgesteuert. Zur Betéitigung
des Wendegetriebes sind am StoBel zwei verstellbare Anschlige a
und b befestigt. von denen kurz vor jedem Hubwechsel einer gegen
den wagerechten Arm des Winkelhebels ¢ stoBt und damit die
Riemenverschiebung bewirkt. Ein Handgriff h ermoglicht das Um-
steuern von Hand. Mit dem Winkelhebel ist die das Zahnrad-
segment r, tragende Scheibe verbunden; sie schwingt mit ihm hin
und her und dreht dadurch das Zahnrad r,, das mit der Kurbel-
scheibe d verbunden ist und die Schaltung einleitet.

Die StoBmaschinen haben kein sehr ausgedehntes Verwendungs-
gebiet. Sie werden hauptsédchlich benutzt zum Stofen von Keilnuten
in Naben von Ridern, Hebeln und Kurbeln, zum Bearbeiten von
Ausschnitten in Blechen, z. B. Lokomotivrahmen, wobei immer meh-
rere Bleche aufeinandergelegt und gleichzeitig bearbeitet werden,
ferner zum AusstoBen von Schubstangenkidpfen und Wellenkrépfungen
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sowie zum Bearbeiten von zylindrischen oder anders profilierten
Flichen, die sich nicht auf der Drehbank bearbeiten lassen, wie
z. B. Naben von Kurbeln und Hebeln. Auch zur Bearbeitung von
Stirnrddern benutzt man wohl die StoBmaschine, und zwar entweder
nur zum VorstoBen der zu frésenden Zahnliicken oder zur genauen
Bearbeitung der Zahnflanken. Im letzteren Falle muBl dann aber
der Aufspanntisch eine solche Schaltbewegung ausfiihren konnen,
daf} die richtige Zahnkurve erzeugt wird, Zum Bearbeiten schriager
Flachen auf der Stomaschine benutzt man auch wieder die friiher
besprochenen, schrig einstellbaren Aufspannvorrichtungen.

3. Keilnutenhobelmaschinen.
Zur Herstellung von Keilnuten in Rad- oder Hebelnaben wird
gern an Stelle der StoBmaschine eine besondere kleine Keilnuten-
hobelmaschine benutzt, namentlich da, wo sehr viele solcher Keil-
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Fig. 193. Fig. 194
Keilnutenhobelinaschine. Keilnutenhobelmaschine.
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nuten zu bearbeiten sind. Fig. 193 und 194 (Schuchardt & Schiitte)
lassen die Gesamtanordnung und Wirkungsweise einer solchen Ma-
schine erkennen. Die Nut wird erzeugt durch den Stahl D, der
mehrere Male von oben nach unten durch die zu nutende Nabe ge-
zogen werden mull. Er sitzt zu dem Zwecke in einer Werkzeug-
stange B, die von den Antriebstufenscheiben aus durch Zahnradiiber-
setzung und ein verstellbares Kurbelgetriebe in einem Rohre A auf
und ab bewegt wird. Das Rohr A ist mit einem Lingsschlitze ver-
sehen aus dem der Stahl hervorragt. Es wird mit dem Flansch G
auf dem Tische H der Maschine befestigt und durch eine ebenfalls
geschlitzte Hillse F in seiner Lage gesichert. Der Stahl mufl nach
jedem Schnitte um die Spandicke aus der Stange B herausgeschoben
werden. Dieser Vorschub geschieht durch Tieferstellen des Bolzens
C, dessen untere keilfsrmige Fliche den Stahl nach auBlen dréngt.
Zum Verstellen von C dient eine Stellschraube, die sich durch eine
oben auf der Werkzeugstange B befestigte Mutter E schraubt. Auf
der Stellschraube befinden sich noch zwei Gegenmuttern, die es er-
moglichen, den Vorschub genau zu begrenzen und eine beliebige An-
zahl Nuten von genau ibereinstimmender Tiefe zu hobeln. Beim
Aufwirtsgange wird der Stahl G durch den Gegendruck des Werk-
stlickes zuriickgedringt, gleitet an der Keilfliche von C nach unten
und spannt dabei durch den Bolzen K eine Feder, die ihn wieder
in seine richtige Arbeitslage bringt, sobald er iiber das Werkstiick
hinausgekommen ist. Sollen Keilnuten mit Anzug gehobelt werden,
so muB die Bohrung in der Hiilse F unter dem Steigungswinkel des
Keiles geneigt sein. Es braucht nicht fiir jede zu nutende Nabe eine
passende Hiilse F vorriitig zu sein, sondern der Spielraum zwischen
Hiilse und Nabenbohrung kann durch passende Keile gleichmifig
ausgefiillt werden.

4. Hobelmaschinen.

Die Hobelmaschinen arbeiten im allgemeinen so, dall das Werk-
stiick die Arbeitbewegung, der Stahl die Schaltung ausfiihrt. Nur
bei Maschinen zur Bearbeitung ganz groBer schwerer Werkstiicke
legt man wohl das Werkstiick fest und liB8t den Stahl Arbeit- und
Schaltbewegung machen. Dies ist der Fall bei den Grubenhobel-
maschinen und den Blechkantenhobelmaschinen.

Die Einrichtung einer normalen Tischhobelmaschine sei an der
Hand der Fig. 195 (Werkzeugmaschinenfabrik Brune, Koln-Ehrenfeld)
besprochen. Die Hauptteile der Maschine sind das Bett, der auf dem
Bette in Fihrungsnuten von wi- oder \/férmiger Gestalt gleitende
Tisch, zwei seitlich am Bette befestigte, oben durch einen Querbalken
verbundene Bocke, der an diesen auf und ab gleitende Querschlitten
und ein oder mehrere Supporte.
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Der Tisch trégt die zu bearbeitenden Werkstiicke und fiihrt die
gradlinig hin und her gehende Arbeitbewegung aus. Als Antrieb-
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vorrichtung dienen meist Zahnstange und Zahnrad oder Schraube und
Mutter, seltener Seiltrieb. Diese Antriebvorrichtungen sind mit einem
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der frither besprochenen Wendegetriebe ausgeriistet, das die Be-
wegungsrichtung des Tisches im richtigen Augenblicke umsteuert und
einen beschleunigten Riicklauf bewirkt. Wihrend frither der Tisch-
antrieb so eingerichtet war, dal der Arbeitshub immer mit derselben
Geschwindigkeit erfolgte, hat man- bei neueren Hobelmaschinen
mehrere Tischgeschwindigkeiten eingefiihrt, damit die verschiedenen
Materialien mit der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit bearbeitet wer-
den konnen. In Fig. 195 erfolgt der Antrieb z. B. durch Stufen-
scheiben mit drei verschiedenen Geschwindigkeiten von der Vorge-
legewelle a aus durch einen offenen bzw. gekreuzten Riemen nach
der Welle b. Der iiber die kleinere Antriebriemenscheibe laufende
gekreuzte Riemen wird fiir den langsamen Arbeitsgang, der offene
fiir den schnellen Riicklauf benutzt. Von der Welle b aus wird dann

Riemenumsteverung

Fig. 196.
Umsteuerung der Tischbewegung.

durch die Zahnriader r;, r, und r, das Rad r, angetrieben, das in
die unter dem Tische befestigte Zahnstange greift und die Tisch-
bewegung veranlaft. Die Umsteuerung vermitteln zwei am Tische
verstellbare Anschlige oder Frosche ¢ und d, die am Ende des Hubes
gegen einen Hebel stofen und dadurch einen der frither besprochenen
Riemenleiter betitigen, wie dies in Fig. 196 schematisch dargestellt
ist. Die beiden Ansitze a und b des Steuerhebels sowie die beiden
Frosche ¢ und d liegen in verschiedenen Ebenen, so dafl beim Hin-
gange der Frosch ¢ gegen den Ansatz a, beim Riicklaufe der Frosch
d gegen den Ansatz b stoBen kann. Die beiden Ansitze a und b
sind verschieden lang. Beim schnellen Riicklauf wirkt der Frosch d
auf den lingeren Ansatz b, damit das Herumlegen des Steuerhebels
trotz der erhdhten Tischgeschwindigkeit nicht schneller erfolgt als
am Ende des Hinganges. Der Ansatz b ist gewthnlich durch einen
Bolzen gelenkig am Steuerhebel befestigt und kann so herumgelegt
werden, daB der Frosch d ihn gar nicht beriihrt. Man kann den Tisch
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dann vollstiindig auslaufen lassen, um das Werkstiick zu besichtigen
oder irgendwelche Zwischenarbeiten vorzunehmen. Zwei Handhebel
h und h, ermoglichen auch ein Umsteuern von Hand und zwar von
beiden Seiten der Maschine.

In einer Nebenfigur der Fig. 195 ist der elektrische Antrieb der
Hobelmaschine dargestellt. Der Elektromotor ist auf einer zwischen
die Seitenstinder eingebauten Grundplatte befestigt und treibt durch
Zahnriader die Welle a an. Sollen auch wieder mehrere Schnitt-
geschwindigkeiten mdglich sein, so schaltet man noch einen Réder-
kasten ein, der mehrere Zahnridervorgelege enthilt, die je nach der
gewiinschten Schnittgeschwindigkeit durch einen auflen angebrachten
Handhebel h eingeriickt werden konnen.

Fig. 197.
Hobelmaschinen-Support.

Der den Stahl tragende Support fiihrt die Schalthewegung aus
und ist in wagerechter Richtung durch eine Schraubenspindel oder
Leitspindel L an einem Querschlitten verschiebbar, der sich an senk-
rechten Fihrungen der beiden seitlichen Stéinder in beliebiger Hohen-
lage einstellen lafBit. Dieses Einstellen erfolgt von der Welle e aus
durch Kegelrider und zwei in den Stidndern gelagerte senkrechte
Schraubenspindeln. Die Welle e wird gew¢hnlich durch ein auf
einen Vierkant aufgestecktes Armkreuz von Hand gedreht, bei
groBeren Maschinen jedoch auch von der Antriebwelle aus durch
Riemen. AuBerdem 148t sich der Support noch in senkrechter Rich-
tung verschieben durch die auf ihrer ganzen Linge genutete Zug-
spindel Z.
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Die Einrichtung eines Hobelmaschinensupports sei an der Hand
der Fig. 197 beschrieben. An einer Fiihrung des Querschlittens ist
zunichst der Sattel a in wagrechter Richtung zu verschieben mittels
der Leitspindel und einer an a befestigten Mutter b. Der Sattel a trigt
eine in der senkrechten Ebene drehbare und durch vier Schrauben
¢ feststellbare Drehscheibe oder Lyra mit dem durch die Schrauben-
spindel d verschiebbaren Lyraschieber. Die Schraube d kann direkt
durch ein auf ihr Vierkant gestecktes Handrad gedreht werden oder
von der Zugspindel aus durch die Kegelridder e, f, g und h. Das
Rad e muB dauernd mit f in Eingriff sein und wandert daher mit
dem Support mit und gleitet dabei mit einer Feder in der Lings-
nut der Zugspindel. Die Lyra ermoglicht es, den Stahl schrig
einzustellen, um eine geneigte Fliche zu behobeln. Ihre Dreh-
achse muB mit der der Kegelrider f und g zusammenfallen, damit
in jeder Lage die Schaltung moglich ist. Der Lyraschieber tragt
dann weiter den Klappentriger mit der Klappe, an der in derselben
Weise wie bei den Feilmaschinen der Stahl befestigt wird. Die Klappe
ist wieder nach oben aufklappbar, um ein Abheben des Stahles beim
Riicklaufe zu ermoglichen. Bei manchen Hobelmaschinen erfolgt dies
Abheben des Stahles von der Maschine selbsttéitig. Auch der Klappen-
triger 1aBt sich gewdhnlich um den Bolzen i schrig einstellen und
durch die Schraube k festklemmen.

Die selbsttitige Schaltung wird von der Antriebvorrichtung der
Maschine abgeleitet. In Fig. 195 sitzt zu dem Zwecke auf dem
Ende der sich abwechselnd links und rechts herumdrehenden Welle
der Zahnrider r, und r, die frither beschriebene Momentkupplung
(vgl. Fig. 180), von der aus die aufund ab schwingende Zahnstange z
bewegt wird. Die Schaltung muB immer unmittelbar vor Beginn
eines neuen Arbeithubes erfolgen.

Um das Bearbeiten breiter sperriger Werkstticke zu ermoglichen,
diec zwischen den beiden Seitenstiindern keinen Platz finden wiirden,
baut man Einstinder-, Einpilaster- oder Offenseit-Hobel-
maschinen, von denen Fig. 198 (Billeter & Klunz) ein Beispiel
zeigt. Hier ist der eine Seitenstinder fortgelassen, der andere ist
als S#aule ausgebildet, an der der kraftig versteifte Querschlitten gut
gefiihrt ist. Es seien noch einige Abweichungen dieser Maschine
von der in Fig. 195 dargestellten besprochen: Der Querschlitten
tragt zwei Supporte S; und S, und demgemaB auch zwei Leitspindeln
I, und L, so daB zwei Stahle gleichzeitig hobeln konnen. Aufer-
dem ist an eciner scnkrechten Fiihrung des Maschinengestelles noch
cin dritter Support S, angcbracht, der das Werkstick an der Seite
behobeln kann. Die senkrechte Verstellung des Querschlittens kann
von der Vorgelegewelle durch Riementrieb abgeleitet werden. Die
Schaltung wird von dem Umsteuerhebel betitigt. Die Zahnstange z
hiingt an einer iber eine Rolle laufenden Kette mit Gegen-
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gewicht zum Ausgleich des Gewichtes der auf und ab schwin-
genden Teile.

Fig. 198.
Einstiinder-Hobelmaschine,
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Verwendung der Hobelmaschinen. Die Hobelmaschinen
dienen zum Bearbeiten wagerechter, senkrechter und schriger ebener
Flichen an groBeren Werkstiicken, die durch Spanneisen und
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Schrauben, durch Frosche oder durch Spannbacken auf dem wage-
rechten Tische befestigt werden. Das bei der Feilmaschine {iiber
das Vorfriasen und Schlichten Gesagte
gilt auch hier. Zur Bearbeitung senk-
rechter und schriger Flichen wird der
Support in derselben Weise wie bei
Feilmaschinen schrig eingestellt.

5. Blechkantenhobelmaschinen.

Die Blechkantenhobelmaschinen die-
nen zum Bearbeiten der schmalen
Seitenflichen von Blechen. Bei ihnen
liegt das Werkstiick still und das Werk-
zeug, ein Hobelstahl, macht Arbeit-
und Schaltbewegung. Die Bleche wer-
den dabei, wie Fig. 199 zeigt, in meh-
reren Lagen iibereinander auf einem
Aufspanntische durch Schrauben fest- [ —-
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gespannt. Zum bequemeren Bewegen g
der Bleche ist der Tisch mit Rollen- =
lagern versehen. Statt der Aufspann- o | . §
schrauben verwendet man auch hy- . g3
draulische Kolben, die die Bleche schnel- T 2 E{ N
ler und gleichméBiger festklemmen als a4 — Il éo 8
die von Hand zu spannenden Schrau- TSy 5
ben. Der den Hobelstahl tragende AT }'E* 2
Support bewegt sich, durch eine Schrau- B T | Woa ' %
benspindel angetrieben, an einer lan- g

gen, wagerechten Fiihrung. Des lan- -l %

gen Hubes wegen hobelt man, um Zeit
zu sparen, beim Hin- und Riickgange.
Man benutzt dazu entweder einen
Doppelsupport mit zwei Stahlen, von
denen der eine beim Hin-, der andere
beim Riickgange hobelt, oder einen
Support mit nur einem Stahle, der sich
nach jedem Hube um 180° dreht und
deshalb beim Hin- und Riickgange
schneiden kann. Der Antrieb des
Supports erfolgt von einem Riemenschei-
benwendegetriebe oder, bei elektrischem " I
Antriebe, durch einen umsteuerbaren - r

Motor. Das Umsteuern geschieht selbst-

tatig durch die lange Steuerstange a mit zwei verstellbaren Anschligen b
und ¢, gegen die am Hubende ein Anschlag des Supports stoBt,
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Bei der dargestellten Maschine verschiebt die Steuerstange den
Riemenleiter e des Wendegetriebes. Ein mit Gewicht belasteter
Hebel h, der auch zum Handsteuern benutzt wird, beschleunigt das
Umsteuern, sobald er iiber seine Mittelstellung hinausgekommen ist,
und sichert dabei die Endlagen des Riemenleiters. Das Schalten
des Stahles erfolgt in senkrechter Richtung, und zwar entweder von
Hand durch das Handrad f, oder selbsttitig durch Schaltwerke, die
am Hubende durch Anschlige betitigt werden. "Die Handrinder g
dienen zum wagerechten Verschieben der Stahle beim Anstellen.

E. Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeit-
bewegung.

Die Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung haben
denen mit gradliniger gegeniiber erhebliche Vorteile. Sie arbeiten
schneller und rubiger, denn der Zeitverlust des leeren Riicklaufes
und die ungiinstigen Massendriicke beim Hubwechsel fallen fort.
Ferner erfolgt die Schaltung dauernd, das Werkzeug bleibt also un-
unterbrochen mit dem Werkstiicke in Beriihrung, wihrend es bei
Maschinen mit gradliniger Arbeitbewegung bei jedem Hube von
neuem ansetzen muB und dadurch Erschiitterungen hervorruft. Die
Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung lassen deshalb
viel groBere Arbeitgeschwindigkeiten zu und haben die Maschinen
mit hin und her gehender Arbeitbewegung erheblich zuriickgedréngt.

1. Drehbiinke.

Bei der Bearbeitung der Werkstiicke auf der Drehbank macht
gewohnlich das Werkstiick die drehende Arbeitbewegung, wihrend
das Werkzeug die gradlinige Schaltbewegung ausfiihrt, doch kommen
auch Ausnahmen vor. Die Drehbank ist die wichtigste und ver-
breiteste Werkzeugmaschine. Sie gestattet eine so vielseitige Ver-
wendung, daB der groBte Teil der an Werkstiicken auszufithrenden
Arbeiten auf ihr erledigt werden kann. Daraus erkldart sich auch
die groBe Mannigfaltigkeit ihrer Ausfiihrungformen. Man kann die
vielen verschiedenen Drehb#inke einteilen in Spitzendrehbinke,
Revolverdrehbinke und Automaten, Plandrehbianke und
Drehbénke fiir besondere Zwecke.

a) Spitzendrehbiinke.

Die Gesamtanordnung einer normalen Spitzendrehbank zeigt
Fig. 200 (Ludw. Loewe). Die Hauptteile der Maschine sind das
Bett, der Spindelstock, der Support und der Reitstock.

Das Bett hat die iibrigen Teile der Drehbank zu tragen. Es
hat immer eine solche Hohe, daB die Mitte der Drehspindel 1 bis
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1,2 m tiiber dem FuBboden liegt. Es besteht, wie Fig. 201 zeigt,
aus zwei seitlichen Wangen, die durch Querrippen a gegeneinander
versteift sind und oben zur Fithrung des Supports und des Reitstockes
eingerichtet sind. Bei leichteren Drehbénken ruhen die Wangen auf
guBeisernen Fillen, die als Schrinke fiir Werkzeuge und sonstige
Zubehorteile der Drehbank ausgebildet sind. Bei groBen schweren
Drehbiinken fehlen diese Fiile und die Wangen reichen bis auf den
FuBboden herab. Um Gegenstinde abdrehen zu konnen, deren
Halbmesser groBer ist als die Spitzenhohe der Drehbank, gibt man
dem Bette eine Kropfung. Wird diese nicht gebraucht, so kann sie
durch eine Briicke ausgefiillt werden, damit der Support moglichst
dicht an den Spindelstock herangefiihrt werden kann.

Der Spindelstock trigt die Drehspindel und ihre Antrieb-
vorrichtungen. Die Spindel muf8 kriftig gehalten und vor allem
besonders gut gelagert sein, damit sie gegen jegliche Erschiitterung
wiahrend des Arbeitens sicher geschiitzt ist, denn nur dann kann

/Briicke

Fig. 201.
Drehbankbett.

man saubere und genaue Arbeit von der Drehbank erwarten. Be-
sondere Sorgfalt erfordert die Konstruktion der Lager. Diese miissen
sich moglichst wenig abnutzen und jede Abnutzung muB8 durch Nach-
stellvorrichtungen ausgeglichen werden konnen. Die Lagerschalen
bestehen deshalb aus moglichst widerstandsfahigem Material, die
Laufzapfen der Spindel sind gehiirtet und genau in ihre Lager ein-
geschliffen. Auch fiir eine gute Schmierung ist zu sorgen.

Der vordere aus dem Spindelstock herausragende Teil der
Spindel ist mit Gewinde versehen zum Aufschrauben der friiher be-
sprochenen verschiedenen Aufspannvorrichtungen. Auch eine Spitze a
kann in ihn eingesteckt werden zum Aufspannen langer Werkstiicke.
Die zugehorige Spitze b sitzt im Reitstock.

Die Antriebvorrichtungen der Spindel sind bereits friiher bei
der FErzeugung der drehenden Arbeitbewegung besprochen. Es
kommen in Frage Stufenscheibenantrieb mit ausriickbaren Réder-
vorgelegen und, namentlich bei den neueren Schnelldrehbénken, Ein-
scheibenantriebe mit Stufenridern. Bei der in Fig. 200 dargestellten
Drehbank erfolgt der Antrieb durch Stufenscheiben mit ausriickbaren
Ridervorgelegen. Auch die Schaltbewegung wird von der Drehspindel
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abgeleitet, und zwar wird hierzu entweder eine genau gearbeitete
Schraube mit flachem oder Trapezgewinde, die Leitspirdel, oder
eine glatte auf ihrer ganzen Lénge genutete Welle, die Zugspindel,
benutzt. Der Leitspindel bedient man sich nur zu besonders ge-
nauen Arbeiten, hauptsichlich zum Gewindeschneiden. Sie wird von
der Drehspindel in der aus der Figur ersichtlichen Weise durch
Zahnrider angetrieben und verschiebt den Support mittels einer an
ihm befestigten Mutter. Um die Bewegungsrichtung der Schalt-
bewegung dndern zu konnen, hat man in den Zahnradantrieb eins
der frither beschriebenen Wendegetriebe eingeschaltet. Die ver-
schiedenen Schaltbewegungen erreicht man durch auswechselbare
Zahnrider, Wechselrider, die in einer Schere um Zapfen drehbar
befestigt werden konnen (vgl. Fig. 169). Um die Leitspindel zu
schonen und ihre Genauigkeit moglichst lange zu erhalten, benutzt
man bei gewdhnlichen Dreharbeiten zur Schaltung die Zugspindel.
Diese wird von der Drehspindel aus durch Stufenscheiben angetrieben.
Zum Antriebe der Leit- und Zugspindel benutzt man in neuerer Zeit
auch immer mehr Stufenridderantriebe, besonders das frither be-
sprochene Norton-Getriebe (Fig. 149) oder Abarten davon. '
Der Support (Fig. 202) hat die Drehwerkzeuge zu tragen und
ihre Schaltbewegungen zu ermdglichen. Die Schaltung erfolgt ent-
weder parallel zur Lingsrichtung des Bettes (Langzug), senkrecht
dazu (Planzug) oder schrig dazu (Schrigschaltung). Die ersten
beiden Schaltungen konnen entweder von Hand oder selbsttitig er-
folgen. Die Schrigschaltung erfolgt gewthnlich immer von Hand.
Die Mechanismen zur selbsttitigen Schaltung sind an einer am
Support befestigten SchloBplatte oder Schiirze angebracht. Der
Support besteht aus dem im Grundrisse |—|férmig gestalteten Bett-
schlitten fiir den Langzug. Der Bettschlitten gleitet auf den Fiih-
rungen der beiden seitlichen Wangen des Bettes und kann durch
Anziehen einer Griffmutter a auf ihnen festgeklemmt werden. Er
tragt die SchloBplatte und wird in der weiter unten beschriebenen
Weise entweder von Hand oder von der Leit- oder der Zugspindel
selbsttitic bewegt. Oben trigt er eine Fiihrung, an der der den
Planzug ausfilhrende Querschlitten durch die Schraubenspindel b ver-
schoben werden kann. Die Schraube b kann durch eine aufgesteckte
Handkurbel gedreht werden oder, wie weiter unten beschrieben wird,
von der Zugspindel aus durch Zahnrider. Zur Hubbegrenzung ist
am Querschlitten eine Stange c¢ mit zwei einstellbaren Anschligen d
befestigt, die sich durch ein am Bettschlitten befestigtes Auge e hin-
durchschiebt. Der Querschlitten trigt die um eine senkrechte
Achse drehbare und durch zwei Schrauben f feststellbare Dreh-
scheibe. Diese erméglicht die zum Abdrehen kegeliger Werk-
stiicke notige Schrigschaltung, denn auf ihr kann durch die
Schraubenspindel g der den Stahl tragende Werkzeugschlitten

Meyer, Werkzeugmaschinen. 8
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an einer Fiihrung verschoben werden. Der Werkzeugschlitten endlich
trigt den um seine senkrechte Achse drehbaren Stahlhalter mit

dem Drehstahl.
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Die am Support befestigte SchloB8platte oder Schiirze tragt
alle Einrichtungen, um von der Leit- bzw. Zugspindel die selbsttétige
Schaltbewegung abzuleiten. Die Verschiebung des Supportes durch
die Leitspindel geschieht mittels einer an der SchloBplatte befestigten
Mutter. Um die Bewegung nun schnell ein- uud ausriicken zu knnen,
ist diese Mutter als MutterschloB ausgebildet, d. h. sie besteht
aus zwei Hilften, die durch Drehen der Kurbel g einander gendhert
oder voneinander entfernt werden kénnen. Beim SchlieSen des Mutter-
schlosses, d. h. beim Nihern der Mutterhilften, werden die Gewinde-
ginge der Mutter in die Leitspindel eingertickt und die Mutter wird
mitgenommen. Beim Offnen des Schlosses werden sie wieder ausgeriickt
und die Mutter steht still. Das Offnen und Schliessen des Schlosses kann
auf verschiedene Weise erfolgen. Bei dem vorliegenden Beispiele ge-
schieht es durch Drehen der Nutenscheibe i. Diese ist mit exzentrisch
verlaufenden Nuten versehen, in die zwei an den beiden Mutterhélften
befestigte Stifte greifen und dadurch beim Drehen der Nutenscheibe die
in senkrechten Fiihrungen gleitenden Mutterhélften einander nahern
oder voneinander entfernen. Die Leitspindel wird wie bereits erwéhnt,
nur zu genauen Arbeiten, besonders zum Gewindeschneiden be-
nutzt. Bei allen anderen Dreharbeiten leitet man den selbsttdtigen
Planzug von der Zugspindel ab. Natiirlich konnen nicht Leitspindel
und Zugspindel gleichzeitig benutzt werden. Wihrend die Leitspindel
eingeriickt ist, muB die Zugspindel ausgeriickt sein und umgekehrt.
Die Ein- und Ausriickvorrichtungen beider Spindeln miissen sich
gegenseitig verriegeln, so da man nur eine von ihnen betatigen
kann. Von der groBen Zahl der Vorrichtungen soll hier nur das
vorliegende Beispiel beschrieben werden. An die untere Mutterhélfte
schlieBt sich eine Platte t, die von einem bogenformigen Schlitze
durchbrochen ist. In der Mitte ist dieser Schlitz nach unten erweitert
und in diese Erweiterung legt sich bei geschlossener Mutter der
Stift 1, der an dem einen Schenkel des zum Ein- und Ausriicken der
Zugspindel dienenden Winkelhebels m sitzt und ein Drehen des
Hebels verhindert so lange das MutterschloB geschlossen ist. Ein
Drehen des Hebels m ist erst moglich, wenn das Mutterschlo ge-
offnet und dadurch die Platte t so weit gesenkt ist, daB sich der
Stift 1 frei in dem Bogenschlitze bewegen kann.

Zum Ableiten des Lang- und des Planzuges von der Zugspindel
dienen verschiedene Zahnrader, Auf der Zugspindel ist zundchst
ein Kegelriderwendegetriebe angebracht. Die beiden kleinen Kegel-
rider k, und k, sitzen auf einer auf der Zugspindel verschiebbaren
Hiilse und konnen abwechselnd mit dem groBen Kegelrade k in Ein-
griff gebracht werden. Das Verschieben der Hiilse geschieht durch
den bereits erwihnten Winkelhebel m. In der gezeichneten Mittellage
des Hebels m sind beide Kegelrtider k, und k, ausgeriickt, da dann
die Leitspindelmutter eingertickt ist. Wird der Hebel m in die Stel-

. 8%
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lung n oder o eingeriickt, so dreht sich das Rad k rechts oder links
herum, so daf Lang- und Planzug nach zwei entgegengesetzten Rich-
tungen hin erfolgen kénnen. Vom Kegelrad k aus wird fiir den Langzug
durch die Rader 1, 2, 3 und 4 das Rad 5 angetrieben, das sich auf einer
am Drehbankbett befestigten Zahnstange abwickelt. Der Antrieb des
Planzuges erfolgt durch die Réder 1, 2 und 6. Da Lang- und Planzug
nicht gleichzeitig erfolgen konnen, so ist das Rad 2 durch eine
Reibungskupplung, das Rad 6 durch den Hebel p aus- und einriickbar.
Das lose auf seinem Zapfen sitzende Rad 2 wird fiir den Langzug
durch Einriicken der Reibungskupplung r mittels des Handschliissels s
fest mit dem Rade 3 verbunden. Das Rad 6 ist wahrend dieser Zeit
ausgeriickt. Fir den Planzug wird die Reibungskupplung gelsst und
das Rad 6 eingeriickt. Zum Bedienen des Langzuges von Hand, wie

Lw
e
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Fig. 203,
Reitstock.

es zum schnellen Einstellen des Supportes notig ist, dient das
Handrad q, das durch die Zahnrider 7 und 4 das Rad 5 antreibt.

Der Reitstock hat, wie bereits erwihnt, den Zweck, eine beim
Aufspannen langer Werkstiicke benutzte Spitze aufzunehmen. Um
sich der Linge des Werkstiickes anpassen zu koénnen, mufl er auf
dem Drehbankbett verschiebbar und in jeder gewlinschten Lage
feststellbar sein. Die beiden gebrauchlichsten Ausfilhrungen der
Reitstocke sind in Fig. 203 und 204 dargestellt. Die Spitze steckt
bei beiden in dem Reitnagel a, der zum genauen Einstellen in dem
Reitstockkdrper b verschiebbar ist. Bei Fig. 203 ist er zu dem
Zwecke mit Innengewinde versehen und kann durch Drehen der
Schraube ¢ verschoben werden. Ein Drehen des Reitnagels wird
dabei durch die kleine Schraube d verhindert. Bei Fig. 204 tragt
der Reitnagel flachgingiges Bolzengewinde und wird durch Drehen
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des als Mutter ausgebildeten Handrades h verschoben. Ein Drehen
des Reitnagels hindert die Feder e. Zum Festklemmen des Reitnagels
ist bei beiden Ausfiihrungen der
vordere Teil des Reitstockkor-
pers geschlitzt und 148t sich
durch Anziehen der Griffmutter
f zusammenpressen. Um das
Abdrehen schwach konischer
Werkstiicke zu ermoglichen,
148t sich der Reitstockkdrper
auf der Grundplatte g quer
zum Drehbankbett etwas ver-
schieben durch eine Schraube i. Fig. 204.
Zum Feststellen des Reitstockes Reitstock.
auf dem Drehbankbett wird
eine Klemmplatte m von unten gegen das Bett gepreBt. Dies ge-
schieht bei Fig. 203 durch Drehen der Exzenterwelle k, bei Fig. 204
durch Anziehen der Mutter n.

Die Einfiihrung des Schnellschnittstahles ist von bedeutendem Ein-
fluB auf die Konstruktion der Drehbénke gewesen. Die hohen Schnitt-

Fig. 205.
Wohlenbergsche Schnelldrehbank.

geschwindigkeiten und die starken Spéne, die bei Verwendung des
Schnellschnittstahles moglich sind, haben dazu gefiihrt, die neueren
sog. Schnelldrehbinke bedeutend kriftiger zu bauen, als die
alteren, ihre Schnittgeschwindigkeit zu erhthen und die Zahl der
moglichen Geschwindigkeiten zu vergréBern. Als Antriebvorrichtungen
verwendet man deshalb die frither besprochenen Stufenscheibenantriebe
mit mehreren Ridervorgelegen oder besonders hiufig Stufenrdderan-
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Fig. 206.
Spindelstock der Wohlenbergschen Schnelldrehbank.

triebe. Auch die Schaltung
wird gewdhnlich von der
Drehspindel durch Stufen-
ridertriebe abgeleitet. In
Fig. 205 ist die Wohlen-
bergsche Schnelldrehbank
abgebildet und in Fig. 206
ist ihr Spindelstock darge-
stellt. Die Spindel ist mit
zylindrischen Laufzapfen a
und b in Phosphorbronze-
biichsen mit Ringschmierung
gelagert. Die Biichsen sind
in der Lé#ngsrichtung auf-
geschlitzt und stecken in
kegeligen Bohrungen des
Spindelstockes, so daB sie
durch die Muttern m nach-
gezogen werden konnen. Der
nach links gerichtete wage-
rechte Arbeitsdruck der Spin-
del wird durch einen gehir-
teten Spurzapfen c¢ aufge-
nommen, der nach rechts
gerichtete durch den Ring d.
Der Spindelantrieb erfolgt
durch ein Stufenriderge-
triebe. Dieses ist sorgfiltig
eingekapselt und durch
auBen am Spindelstock ange-
brachte Hebel zu bedienen.

Wie aus Fig. 206 zu er-
sehen ist, erfolgt der Antrieb
der Stufenriader von der
Riemenscheibe R aus durch
die Zahnréder r, und r, auf
das auf der Welle e fest-
sitzende Rad ry. Auf der
Wellee sitzen noch lose dreh-
bar die beiden Rader r, und
r;, von denen jedoch jedes
durch eine Kupplung k, fest
mit der Welle vereinigt wer-
den kann. Auf der Drehspin-
del sitzt lose das Rad r,, auf
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einer iiber die Spindel geschobenen Laufbiichse 1 die Rider rs und rg.
Diese drei Rader konnen aber durch die Kupplung k, oder k, mit der
Spindel fest verbunden werden. Ferner sitzen auf der Spindel noch
lose die Rader ry und r,,, die mit den auf der Welle f sitzenden
Ridern r,, und r,, zusammen ein doppeltes ausriickbares Rédervor-
gelege bilden. Fest mit der Drehspindel verbunden ist nur die
Kupplung k,;. Die Kupplung Kk, wird durch den am Spindelstock
angebrachten Hebel h, bedient, die Kupplung k; durch den Hebel h,.
Der Bedienungshebel fiir die Kupplung k; ist in der Figur verdeckt.
Dic Hebel sind gegeneinander zu verriegeln, so dal immer nur eine
Ubersetzung eingeriickt werden kann. Bei dieser Antriebvorrichtung
lassen sich sechs verschiedene Ubersetzungen erzielen, und zwar auf
folgende Weise :

Ohne Vorgelege:

Ubersetzungen Bedienung der Kupplungen

r, r, r r " . . -

1, —L.-2.°8 ' k, ausriicken, k, in 1, k; in 1 einriicken
r, rg r, I,
r, r, T r, r . . N N

9, ~L.-2.5 1.5 Kk inr, kg in 1 einriicken, k, ausriicken
rz T3 Yy I3 Tg
r, r, T r, r . . - N

R L , 4

g, - L.-2.7 '.-% Kk, in r;, k; in | einriicken, k, ausriicken
r, ry Iy Iy Ty

Mit Vorgelege:

ry Iy I " . . N

4. _r'_.;*’_.i‘i‘_ k, ausriicken, k, in 1, kg in ry, einriicken
¢ Tio T2
r, I, I, T . . N "

5, SL. 25,79 011 k, in r; kg in r, einriicken, k, ausricken

g Tg Tyo Iy
Ty T2 To Im

= k, in r,, k; in rj, einriicken, k, ausriicken
Ig Tg Ty Typ

Die Zahl der Ubersetzungen kann noch durch ein Deckenvorgelege
mit zwei verschiedenen Umlaufzahlen verdoppelt werden.

Die der Leitspindel oder der Zugspindel zu erteilende Schalt-
bewegung wird von der Drehspindel durch das Rad r;; abgeleitet.
Dieses treibt zunichst durch das Rad r;, ein Kegelriderwende-
getriebe w an, um die Schaltrichtung #ndern zu kdnnen. Von diesem
aus wird entweder durch ein auf den Zapfen g gestecktes Rad und
durch weitere Wechselrader die Leitspindel angetrieben oder durch
die Rader r,;;, r,; und r;, das in der folgenden Fig. 207 gezeich-
nete Schaltwerk fiir die Zugspindel. Der Antrieb der letzteren kann
durch Ausriicken der Kupplung k, mittels des Hebels h, unterbrochen
werden, wenn die Leitspindel schalten soll.

Fig. 207 zeigt das Wechselridergetriebe zum Antriebe der Zug-
spindel. Vom Rade r;, aus wird durch die Réder r, bis r; das
breite Zahnrad r, gedreht, das lose auf der Welle a steckt, von r,
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aus die Doppelrdder ryrg, r,rg, TIyryy, Ty Tys, Iygly,, die sich lose um
die Welle a bzw. b drehen. Mit den R#dern ry, rg, ry, Iy, Iyz und
r;, kann nun aber in derselben Weise, wie dies beim Nortongetriebe
beschrieben ist, das in einem um die Zugspindel schwingbaren Hebel
h gelagerte Rad r,; in Eingriff gebracht werden, das dann den An-
Al
9

Fig. 207.
Wechselriddergetriebe zum Antrieb der Zugspindel.

trieb der Zugspindel mit sechs verschiedenen Geschwindigkeiten
durch ein auf ihr verschiebbares Rad r;; vermittelt. Zum Fest-
stellen des Hebels h in seinen sechs verschiedenen Lagen ist die
das Getriebe iiberdeckende Schutzhaube mit sechs zickzackformig
angeordneten Lochern versehen, in die ein am Griffe g des Hebels
h verschiebbarer Riegel greift.

b) Revolverdrehbiinke.

Erfordert die Bearbeitung eines Werkstiickes auf der Drehbank
die Benutzung verschiedener Stahle hintereinander, so bedingt der
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Fig. 208.
Revolverdrehbank.

Stahlwechsel einen erheblichen Zeitverlust, der um so fiihlbarer wird,
je mehr solcher Werkstiicke zu bearbeiten sind. Fiir die Massen-
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herstellung gleicher Werkstiicke benutzt man deshalb vorteilhafter
Revolverdrehbinke, deren Werkzeughalter so ausgebildet sind, daB
sie nicht nur einen einzigen Stahl, sondern alle zur Bearbeitung
eines Werkstiickes erforderlichen Werkzeuge aufnehmen konnen.
Ihre Einrichtung sei an der Hand der Fig. 208 und der Abbildung
Fig. 209 erlautert.

Die Spindel der Revolverdrehbinke ist meist hohl, da vielfach
stangenférmiges Material verarbeitet wird, das dann einfach durch
die hohle Spindel zugefiihrt und durch ein Spannfutter a festge-
klemmt werden kann (vgl. Fig. 123). Die Werkzeuge werden

0¥
AN SERRRY

Fig. 209.
Revolverdrehbank.

hauptséichlich im Revolversupport, zum Teil auch im Quersupport
befestigt. Der Revolversupport (vgl. die ausfiihrliche Fig. 220)
triigt einen um eine senkrechte, wagerechte oder geneigte Achse
drehbaren runden oder sechskantigen Revolverkopf, der gewdohnlich
sechs Offnungen zur Aufnahme der Drehwerkzeuge enthilt. Die
Werkzeuge werden in der Reihenfolge eingespannt, in der sie be-
nutzt werden. Durch Drehen des Armkreuzes b werden sie dem
Werkstiicke zugeschoben. Das Armkreuz sitzt auf einer im Maschinen-
gestell gelagerten Welle ¢, die ein Stirnrad d tragt, dieses greift
in eine unter dem Revolversupport befestigte Zahnstange und ver-
schiebt dadurch den Support an einer wagerechten Fiihrung. Hat
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ein Werkzeug seine Arbeit vollendet, so muB8 der Revolverkopf vom
Werkstiick zuriickgezogen und so weit gedreht werden, daf das
néchste Werkzeug in seine Arbeitlage kommt. Hierzu ist nur ein
durch Drehen des Armkreuzes b bewirktes Zuriickziehen des Revolver-
supports vom Werkstiick und ein Wiedervorschieben notig. Wie
an der Hand der Fig. 220 noch erldutert werden wird, wird da-
durch zun#échst ein die Lage des Revolverkopfes sichernder Riegel
zuriickgezogen, dann der Revolverkopf gedreht und schlieflich in
seiner neuen Lage wieder verriegelt. Zur Begrenzung der Vorschub-

Kastenwerkzeu

E__:.“' = mo— i_,__".u =
. LN, < [ I 1-

Fig. 210—217.
Bearbeiten eines Schraubenbolzens auf der Drehbank.

linge der einzelnen Werkzeuge sind am Ende des Revolversupports
sechs in einer drehbaren Trommel e verstellbare Anschlige ange-
bracht, die so eingestellt werden, daB sie am Vorschubende jedes
Werkzeuges gegen eine feste Flache stolen und ein weiteres Vor-
schieben des Supports verhindern. Die Trommel e dreht sich auch
selbsttitig beim Zuriickziehen des Supports, so daB mit jedem Werk-
zeugwechsel auch ein Anschlagwechsel eintritt. Zur Aufnahme
weiterer Werkzeuge, deren Vorschub senkrecht zur Drehachse liegt,
dient ein Quersupport mit zwei Stichelh#usern, der sich durch Drehen
des Handrades f auf einem am Drehbankbett einstellbaren Schlitten
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g verschieben ldBt. Auf dem Quersupport werden hauptséchlich
Einstech- und Abstechstahle befestigt.

Die Arbeitweise einer Revolverdrehbank sei an dem in Fig. 210
bis 217 dargestellten Beispiele erliautert. Es handelt sich um die
Massenherstellung von Schraubenbolzen, die aus einer Rundeisen-
stange herausgeschilt werden sollen. Das in Fig. 210 schraffierte
Material wird dabei in Spine verwandelt. Trotz des scheinbar
groBen Materialverlustes stellt sich ein solches Herausschilen billiger
als ein Vorschmieden des Werkstiickes im Gesenk. Das Rundeisen
wird durch die hohle Drehspindel zugefiihrt und so weit vorgeschoben,
bis es gegen einen im Revolverkopf befestigten Anschlag stoBt
(Fig. 211). Dann wird es im Spannfutter festgeklemmt und der
Revolverkopf soweit gedreht, daBl das in Fig. 218 ausfithrlicher dar-
gestellte Kastenwerkzeug mit drei gleichzeitig arbeitenden
Stahlen in seine Arbeitlage kommt. Durch dieses wird das Werk-
stick geschruppt (Fig. 212), dann wird es in derselben Weise ge-
schlichtet (Fig. 213).
Hierauf wird durch
einen Profilstahl die
kugelige  Stirnfliche
bearbeitet (Fig. 214),
dann  mittels eines

Gewindeschneidkopfes

mit  selbsttiitig  sich !

offnenden Backen (vgl. Fig. 218.
Fig. 69) das Gewinde Kastenwerkzeug.

geschnitten (Fig. 215).

Nun treten die auf dem Quersupport befestigten Werkzeuge in Té#tig-
keit. Es erfolgt zunichst das Abfasen des runden Kopfes (Fig. 216)
und schlieBlich das Abstechen des fertigen Werkstiickes (Fig. 217).

Ein Beispiel der bereits erwihnten, bei Revolverdrehbinken
vielfach benutzten sog. Kastenwerkzeuge zeigt Fig. 218. Ein mit
seinem zylindrischen Schaft a im Revolverkopf befestigter Stahl-
halter trigt mehrere gleichzeitig arbeitende Stahle, deren Stichel-
hiuser b sich in T-formigen Nuten verschieben und festspannen
lassen. Den Stahlen gegeniiber sind ebenfalls verstellbare Backen ¢
angebracht, die in derselben Weise wie die friither besprochenen
laufenden Brillen das Werkstiick wihrend seiner Bearbeitung gegen
Durchbiegen durch den Stahldruck stiitzen.

Nach Vollendung eines Werkstiickes muB8 das rohe Rundeisen
durch die hohle Spindel um die Werkstiickliinge vorgeschoben und
festgeklemmt werden. Die hierzu dienenden Einrichtungen seien an
der Hand des in Fig. 219 dargestellten Spindelstockes einer Loewe-
schen Revolverdrehbank erliutert. Der Spindelantrieb erfolgt durch
Stufenscheiben mit ausriickbaren Ridervorgelegen und zwar geschieht
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das Ein- und Ausriicken der Vorgelege mit Hilfe der Reibungs-
kupplung R. Das stangenférmige rohe Werkstick wird durch die
hohle Spindel zugeschoben. Es wird hierbei getragen und gefiibrt
durch ein an der Stange a befestigtes Auge b und festgeklemmt
durch die Spannpatrone c¢ (vgl. Fig. 123). Das Festklemmen ge-
schieht durch Drehen des Hebels h aus der gezeichneten Lage nach
links. Der Hebel verschiebt dabei durch ein kleines Stirnrad r die
Zahnstange z und damit den an z befestigten Schieber e auf der

Revol ue rk npf

W_ Einsatzbuchse

;,,//%f,

:!.ur: Anschlage

Fig. 220.
Revolversupport.

Stange d nach links. Der Schieber e nimmt dabei die Muffe f mit
und dréngt sie mit ihrem kegeligen Ende unter die Winkelhebel g,
diese schieben dann mit ihren kiirzeren Armen ein Rohr i in der
hohlen Spindel nach rechts und driicken dadurch die Spannpatrone ¢
fest in den Hohlkegel der Haube k. Hierdurch wird das Werkstiick
festgeklemmt. Wird der Hebel h wieder nach rechts gedreht, so
erfolgt dadurch ein Lésen der Spannpatrone und gleichzeitig ein
Vorschieben des rohen Werkstiickes. Der schon erwihnte Schieber e
nimmt néimlich dann eine in der Stange d gefiihrte gezahnte flache
Stange m it nach rechts, ein Zahn von m hakt gegen den im Augel
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steckenden, durch eine Feder nach auflen gedriickten Riegel n und
nimmt dadurch das Auge mit. Dies schiebt dann mittels des Stell-
ringes o das Werkstiick vor. Wird die Stange m nach links ge-
schoben, so gleitet der Zahn einfach unter dem Riegel n hin, ohne
ihn mitzunehmen. Das Auge 1 und das Werkstiick bleiben dann in
ihrer Lage.

Die Einrichtung eines Revolversupportes und das selbsttitige
Drehen und Verriegeln des Revolverkopfes veranschaulicht das in
Fig. 220 dargestellte Beispiel (Auerbach & Co, Dresden-N.). Der
sechskantige Revolverkopf enthidlt sechs Einsatzbiichsen zur Auf-
nahme der Werkzeuge. Er kann um seine senkrechte Achse auf
dem Kegel a des Supportschlittens gedreht und in sechs verschie-
denen Lagen verriegelt werden. Zum Verriegeln dient ein auf seiner
Unterseite befestigter Stahlring b, der unten mit sechs Einkerbungen
¢ versehen ist, In diese Einkerbungen werden die vorn keilférmigen
Zungen eines Doppelriegels e gedriickt. Hierdurch und durch einen
auf das hintere Ende des Doppelriegels wirkenden Druckbolzen d
wird der Riegel auseinandergespreizt und auf seiner ganzen Linge
fest an seine beiden seitlichen Fiithrungsflichen geprefit. Der Druck-
bolzen d steht unter der Einwirkung einer Spiralfeder f. Das selbst-
tiatige Entriegeln und Weiterdrehen des Revolverkopfes geschieht
auf folgende Weise. Hat ein Werkzeug seine Arbeit vollendet, so
wird der Supportschlitten des Zahnrades r, das in eine unter dem
Support befestigte Zahnstange greift, in einer Fithrung des Support-
unterteiles nach rechts geschoben. Hierbei stoBt eine am Support-
schlitten drehbar befestigte Klinke g gegen einen am Unterteil be-
festigten Anschlag h und zieht dadurch den Riegel aus den Ein-
kerbungen des Ringes b. Der Revolverkopf wird dadurch frei und
kann nun um seine senkrechte Achse gedreht werden. Das Drehen
geschieht durch einen unten am Revolverkopf befestigten Schalt-
stern i. Dieser stoft bei der Verschiebung des Supportschlittens
nach rechts gegen einen Umsteuerhebel k und dreht dadurch den
Revolverkopf um 60° so daB ein neues Werkzeug in seine Arbeit-
lage kommt. Inzwischen ist die Klinke g iiber den Anschlag h hin-
weggeglitten und der Riegel schnappt, durch die Feder f getrieben,
in die n#chste Einkerbung des Ringes b ein und sichert so die ge-
naue Lage des Revolverkopfes. Beim Zurtickschieben des Support-
schlittens nach links dréngt der Stern i den Hebel k federnd zur
Seite. Die Vorschubliinge des Supports kann fiir jedes der sechs
verschiedenen \Werkzeuge durch sechs in einer Trommel 1 verstell-
bare Anschlige begrenzt werden. Da fir jedes Werkzeug ein
anderer Anschlag in Wirkung treten mufl, so mufl die Trommel 1
auch bei jeder Drehung des Revolverkopfes selbsttitig gedreht
werden. Zu dem Zwecke sitzt unten am Revolverkopfe noch ein
Schraubenrad s, das sich mit ihm dreht und durch ein anderes
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Schraubenrad, eine am Supportschlitten gelagerte Welle m und die
Stirnrdder n und o die Trommel 1 antreibt.

c) Selbsttiitige Revolverdrehbéinke oder Automaten.

Die Bedienung einer Revolverdrehbank gestaltet sich viel ein-
facher als die einer gewohnlichen Drehbank, sie beschrinkt sich bei
stangenformigem Material nur auf wenige Handgriffe zum Vorschieben
und Festspannen des rohen Werkstiickes und zum Vor- und Zuriick-
bewegen des Revolversupports oder des Quersupports, immerhin er-
fordert sie aber noch einen wihrend der ganzen Arbeitzeit voll-
beschaftigten Arbeiter fiir jede Maschine. Bei den selbsttitigen Revolver-
drehbianken oder Automaten hat man eine erhebliche Vereinfachung

Quersypport Revolyerkopf Quersupporte

i |(:J t
| Revolversupport

[

e |
Kur heibg
\Drehhankbetl \Kurvenlrummel
Fig. 221. Fig. 222,
Automatischer Vorschub und Wechsel der Automatischer Vorschub und
Werkzeuge. Wechsel der Werkzeuge.

Gewicht

in der Bedienung dadurch erreicht, da man alle die zur Bedienung
einer Revolverdrehbank mnoch erforderlichen Handgriffe von der
Maschine selbst automatisch ausfithren 148t. Ein Arbeiter ist dann
imstande, gleichzeitig mebrere Maschinen zu bedienen, denn wenn
diese einmal fiir die Bearbeitung eines in groferer Zahl herzustellenden
Werkstiickes eingerichtet sind, so beschrinkt sich seine Téatigkeit
darauf, die fertigen Werkstiicke fortzunehmen und der Maschine neues
Rohmaterial zuzufithren. Die auf den ersten Blick sehr verwickelt
erscheinenden Bewegungsmechanismen einer automatischen Revolver-
drehbank sind im Grunde genommen verhiltnism#Big einfach. Zur
Betitigung der automatischen Bewegungen dienen kurvenfdrmige
Gleitstiicke, Kurvenscheiben und verstellbare Anschlige. Die Fig.
221 und 222 veranschaulichen z.B., wie es moglich ist, durch solche
Elemente die Schaltung und den Werkzeugwechsel automatisch aus-
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zufithren. Die Werkzeuge befinden sich teils im Revolverkopfe, teils
in den Quersupporten. Bei der Revolverdrehbank war gezeigt, daB
zum Verschieben, Zuriickziehen und Wechseln der im Revolverkopfe
befestigten Werkzeuge nur das durch Drehen eines Armkreuzes be-
wirkte Vor- und Zuriickziehen des Revolversupports notig war. Bei
den Automaten erfolgt dies durch Drehen einer mit Kurvenstiicken
besetzten Trommel, die auf einer in der Mitte des Drehbankbettes
gelagerten, vom Deckenvorgelege aus angetriebenen Steuerwelle sitzt.
Auf der Kurventrommel sind auswechselbare Kurvenstiicke a, b, ¢
befestigt. Gegen diese legt sich eine unter dem Revolversupport be-
festigte Rolle, die durch ein am Support aufgehingtes Gewicht zum
Anliegen an die Kurvenstiicke gezwungen wird. Beim Drehen der
Kurventrommel wird der Support unter der Einwirkung der Kurven
vorgeschoben und zuriickgezogen, die letztere Bewegung wird durch
ein Gewicht unterstitzt. Die Geschwindigkeit und die GroBe des
Vorschubes werden durch die Gestalt der Kurvenstiicke beeinfluf3t.
In Fig. 221 wird z. B. bei der angegebenen Drehrichtung der Trommel
die Kurve a den Support zun#chst um die Strecke s, schnell und
dann um die Strecke s, langsamer vorschieben, dann wird die Kurve b
den Support wieder zuriickziehen. Bei dieser Riickwirtsbewegung
wird wie bei der gewohnlichen Revolverdrehbank der Revolverkopf
entriegelt, gedreht und wieder verriegelt. Die Kurve ¢ wird dann
den Support wieder vorschieben. Die Steigung und Liénge der Kurven
mulB genau nach den vorliegenden Arbeiten der einzelnen Werkzeuge
berechnet werden. In der unten!) angegebenen Quelle, der auch die
Fig. 223 entstammt, ist dies an einem Beispiele sehr anschaulich
durchgefiithrt. Die Quersupporte werden, wie Fig. 222 veranschau-
licht, durch zwei auf der Steuerwelle sitzende Kurvenscheiben und
die doppelarmigen Hebel d und e bewegt. Eine zwischen die beiden
Quersupporte eingelegte starke Spiralfeder f zwingt die Supporte zum
Anlegen an die Hebel und sichert das Zuriickgehen des vorgescho-
benen Supports. Durch eine Umdrehung der Steuerwelle wird jedes-
mal ein Werkstiick vollstindig fertig bearbeitet.

Die Gesamtanordnung einer selbsttitigen Revolverdrehbank ist
in Fig. 223 dargestellt. Die hohle Spindel der Maschine wird vom
Deckenvorgelege aus durch die Scheibe a oder b mit zwei verschie-
denen Geschwindigkeiten und Drehrichtungen angetrieben. Eine
zwischen beiden Scheiben angeordnete Reibungskupplung c¢ bewirkt
den Wechsel der Geschwindigkeit und der Drehrichtung. Die Rei-
bungskupplung wird von der Steuerwelle aus betétigt durch die ver-
stellbaren Anschlige d und e. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt
vom Deckenvorgelege aus durch die Scheibe f, die Kegelrider k,

1) Dr.-Ing. Schlesinger, Die Wirkungsweise der Kurven bei den selbst-
titigen Revolverdrehbidnken (Schrauben-Automaten). Werkstattstechnik 1910,
S. 193,
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die Schnecke s und das Schneckenrad g. Zwischen die Scheibe f
und die Kegelrider ist ein Planetenvorgelege eingeschaltet, das schnellen
oder langsamen Gang der Steuerwelle ermdglicht. Der schnelle Gang

Sammélbecken

%ewdt

Revolversupport

Fig. 223
Selbsttitige Revolverdrehbank.

Quer-
IIISUpPUf‘

Spindel

wird benutzt beim Heranschieben der Werkzeuge an das Werkstiick,
zum Entriegeln, Drehen und wieder Verriegeln des Revolverkopfes.
Der langsame Gang beim Schneiden der Werkzeuge. Zum Ein- und

Meyer, Werkzeugmaschinen. 9
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Ausschalten des Planetenvorgeleges dienen die auf der Steuerwelle
befestigten verstellbaren Anschlige h und i. Statt vom Deckenvor-
gelege aus durch Riemen wird die Steuerwelle auch von der Dreh-
spindel durch Zahnrédder angetrieben. Die Schaltung und das Wech-
seln der Werkzeuge mittels der Kurventrommel K, und der Kurven-
scheiben ist bereits an der Hand der Fig. 221 und 222 beschrieben.
Der Vorschub und das Festspannen des stangenférmigen Rohmaterials
erfolgt durch eine zweite Kurventrommel K, auf dem linken Ende
der Steuerwelle. Diese Trommel trigt Kurvenstiicke, die auf die
Rollen m und n einwirken und dadurch in #hnlicher Weise, wie dies
bei der gewohnlichen Revolverdrehbank beschrieben wurde, ein Spann-
futter Offnen und schlieBen und das Werkstiick verschieben. Das
Gestell der Maschine ist mit einem Sammelbecken zum Auffangen
des Schmierdles und der Spéne ausgeriistet. Durch eine kleine Pumpe
wird das Ol immer wieder den Werkzeugen zugefiihrt.

d) Plandrehbiéinke.

@) Mit wagerechter Spindel. Plandrehbiinke oder Kopf-
binke dienen zum Abdrehen von Werkstiicken mit groBem Durch-
messer und verhaltnisméBig geringer Linge, die auf eine Planscheibe
gespannt werden konnen. Der Reitstock fehlt deshalb ganz. Bei
groBeren Plandrehbéinken fehlt auch das Bett. Spindelstock und Sup-
port stehen dann getrennt voneinander auf besonderen Fundamenten,
Der Support ist gewohnlich auf einem mit Aufspannuten versehenen
Querbette verschiebbar, wie Fig. 224 erkennen 1aBt. Eine zwischen
Spindelstock und Reitstock angebrachte Grube ermdglicht das Ab-
drehen von Werkstiicken, deren Durchmesser griofer ist als der der
Planscheibe. Um einen ruhigen Gang zu erzielen und die Spindel
von der Beanspruchung auf Verdrehung zu entlasten, erfolgt der
Antrieb der Planscheibe, wie aus der Figur zu ersehen ist, von einer
besonderen seitlich angeordneten Welle aus durch das Zahnrad a,
das in einen an die Planscheibe geschraubten Zahnkranz greift. Die
Schaltung des Supports erfolgt ruckweise durch ein Klinkenschalt-
werk, das von einem auf dem Spindelende verstellbaren Zapfen b
aus durch eine iiber Rollen laufende Schaltkette betitigt wird.

8 Mit senkrechter Spindel. Bei den Plandrehbiénken mit
wagerechter Spindel verursacht das genau zentrische Aufspannen
groBer schwerer Werkstiicke erhebliche Schwierigkeiten und die
Spindel wird stark auf Biegung beansprucht, sie mufl deshalb ent-
sprechend kriftig gehalten sein. Diese Ubelstinde werden vermieden
bei den Plandrehbédnken mit senkrechter Spindel oder Karusseldreh-
binken. Das Werkstiick wird auf einer wagerecht liegenden Plan-
scheibe befestigt, es 148t sich daher leichter zentrieren, und die Spindel
wird nicht mehr auf Biegung beansprucht. - AuBlerdem ermdéglichen
diese Maschinen ein gleichzeitiges Abdrehen und Ausbohren der
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Werkstlicke und werden deshalb auch Dreh- und Bohrwerke
genannt. Sie dienen hauptséchlich zum Bearbeiten von grofBien
Schwungridern, Riemenscheiben, Stahlringen, Turbinengehsusen,
Zylinderdeckeln u. dgl. Die Gesamtanordnung einer Karusseldreh-
bank ist aus Fig. 225 (De Fries & Co., Diisseldorf) zu ersehen.

A
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Fig. 224.
Plandrehbank mit wage-
rechter Spindel. |
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Die mit T-formigen Aufspannuten versehene wagerechte Planscheibe
dreht sich um eine senkrechte Achse. Ihr Antrieb erfolgt entweder
durch Stufenscheiben mit Zahnridervorgelegen oder durch Einscheiben-
antrieb mit Stufenriidern. Das Gestell der Maschine hat grofe Ahn-
lichkeit mit dem einer Tischhobelmaschine. Am Bett sind zwei seit-
liche Bocke befestigt, die oben durch ein Querstiick miteinander ver-
bunden sind. Sie enthalten die Fiihrungen fiir den durch Schrauben-

9%
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spindeln senkrecht verschiebbaren Querbalken. An diesem sind in
wagerechter Richtung zwei Supportschlitten verschiebbar. Die Supporte
koénnen in senkrechter und wagerechter Richtung verschoben und
aullerdem noch mit Hilfe eines Schneckentriebes schrig eingestellt
werden. Ihr Gewicht ist durch an Ketten hiingende Gegengewichte
ausgeglichen. Der Vorschub erfolgt wie bei den Hobelmaschinen von
Hand oder selbsttitig durch zwei in dem Querbalken gelagerte

Fig. 225.
Karusselldrehbank.

Spindeln. Zum Antriebe des Schaltwerkes dienen zwei senkrechte
Spindeln auf jeder Seite der Maschine. Zur Erzeugung verschiedener
Schaltgeschwindigkeiten dienen Stufenréidergetriebe, die in einem am
Gestell befestigten Réderkasten untergepracht sind. Fig. 226 laft
die Lagerung und den Antrieb der senkrechten Spindel eines Dreh-
und Bohrwerkes erkennen. Die den Tisch tragende Spindel lauft
bei a auf einer besonders groBen kegeligen Lagerfliche des Maschinen-
gestelles, die den Druck in wirksamer Weise aufnimmt. AuBerdem
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ist die Spindel noch in einer langen zylindrischen Biichse gefiihrt.
Zum Antriebe dient wie bei den Plandrehbénken mit wagerechter

o K

Antrieb

Fig. 226,
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Fig. 2217.
Dreh- und Bohrwerk mit Revolversupport.

Spindel ein am Tische befestigter Zahnkranz z, in den ein Rizel r
greift. Dieser wird von der Hauptwelle aus durch das Kegelrad k
angetrieben.
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Auch bei den Dreh- und Bohrwerken macht man von den Vor-
teilen der Revolverdrehbiinke Gebrauch, indem man sie mit einem
Revolversupport ausriistet, wie das in Fig. 227 dargestellte Beispiel

Fig. 228—232.
Bearbeiten einer Nabe auf
dem Dreh- und Bohrwerk.

(Sondermann & Stier, Chemnitz) zeigt.
Die Maschine besitzt Einscheiben-Antrieb
mit Stufenrddern; die senkrechte Spindel
kann sich mit 15 verschiedenen Geschwin-
digkeiten drehen. Die im Ré#derkasten
untergebrachten Zahnradvorgelege werden
durch Reibungskupplungen eingeriickt, und
zwar die Vorgelege fiir die hohen Um-
drehungszahlen der Spindel durch das
Handrad a, die fiir die niedrigen durch
den Hebel b. Durch Heben der Welle w
des Handrades a wird eine Bremse be-
tatigt, die die Planscheibe sofort still-
setzt. Eine Verriegelung bei ¢ bewirkt
aber, daB das Heben der Welle w und
damit das Bremsen erst moglich wird,
nachdem durch Drehen des Handrades a
die Reibungskupplung im Réderkasten
ausgeriickt und der Antrieb dadurch
unterbrochen ist. Auch sorgt die Verrie-
gelung dafiir, dafl niemals gleichzeitig das
Handrad a und der Hebel b betitigt wer-
den kdnnen. Der Revolversupport ist in
einer senkrechten und in einer wage-
rechten Fithrung verschiebbar und laBt
sich auBerdem auch schriag einstellen.
Sein Gewicht ist durch ein an einem iiber
Rollen laufenden Seile hingendes Gegen-
gewicht ausgeglichen. Der Revolverkopf
ist fiinfseitig, da fiir die meisten auf
diesen Maschinen ausgefiihrten Arbeiten
filnf verschiedene Werkzeuge geniigen.
Die selbsttatige Schaltung kann mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten und in
zwei entgegengesetzten Richtungen erfol-
gen. Sie wird vermittelt durch die Spin-
del s, die vom Schaltriderkasten aus an-
getrieben wird. Das Handrad d betitigt

einen Ziehkeil, der Hebel e ein Ridervorgelege des Vorschubantriebes.

Als Beispiel der Arbeitweise dieser Maschinen diene das durch
die Fig. 228 bis 232 veranschaulichte Ausbohren einer Radnabe. Das
Werkstiick wird auf der wagerechten Planscheibe der Maschine zen-
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trisch aufgespannt, die Reihenfolge der verschiedenen Arbeiten ist
folgende:

1. Entfernen der GuBkruste durch Vorbohren mit einer Bohr-
stange mit eingesetztem Stahl.

2. Nachbohren mit dem Spiralsenker bis auf 0,3 mm Kkleiner als
das FertigmaB.

3. Aufreiben mit der Vorreibahle bis auf 0,1 mm unter FertigmaB.

4. Aufreiben auf Fertigmall mit der nachstellbaren Fertigreibahle.

5. Vordrehen der Nabenstirnfliche mit dem Drehstahl und Nach-
drehen und Abrunden der Kanten mit dem Schlichtmesser.

Bei den vier ersten Arbeiten wird der Support nur in senkrechter
Richtung verschoben, bei der fiinften in wagerechter.

Mit der eben beschriebenen Arbeit beginnt man meist das Bear-
beiten von Riemenscheiben, Rédern und #hnlichen Umdrehungskor-
pern, die spater auf Wellen oder Zapfen befestigt werden sollen,
weil die Werkstiicke dann nach genauem Ausbohren der Nabe auf
einem normalen Dorn befestigt und alle iibrigen Umdrehungsflichen
genau zentrisch zur Nabenbohrung bearbeitet werden konnen.

0) Dreharbeiten und Drehbinke fiir Sonderzwecke.

Die Anwendbarkeit der Drehbank ist eine sehr vielseitige. Es
lassen sich auf ihr zylindrische Flichen bearbeiten, indem der Stahl
parallel zur Drehachse ge-
schaltet wird (Langdrehen). Mitnehmerscheibe ;Lm;f;
Es konnen aber auch ebene .‘I _

Bohrkopf

Flachen z. B. Flanschen be-
arbeitet werden durch Schal-

tung des Stahles senkrecht Yy
zur Drehachse (Plandrehen). % Suppert
Eskénnen sowohldie duBeren '— ]
Oberflachen der Werkstiicke Fig. 253.

abgedreht als auch innere Aushohren eines Zylinders auf der Drehbank.
Hohlrdume ausgebohrt wer-

den. Letzteres unter Verwendung der friiher besprochenen Ausbohr-
werkzeuge. Das Werkstiick kann dabei mit der Drehspindel verbunden
werden, das Werkzeug mit dem Support oder dem Reitstock. Es wird
aber auch das Werkstiick am Support befestigt und das Werkzeug in
der Spindel. Bei der Benutzung von Bohrstangen mit Bohrmessern
oder Bohrkopfen wird die Bohrstange zwischen die beiden Spitzen der
Drehspindel und des Reitstockes eingespannt und macht die drehende
Arbeitbewegung, wihrend das auf dem Support befestigte Werkstiick,
z. B. ein Zylinder, die Schaltbewegung ausfiihrt wie Fig. 233 zeigt. Durch
Versetzen der Drehspindelspitze in die gestrichelt gezeichnete Lage kann
man auch das Ausbohren kegeltsrmiger Bohrungen ermdoglichen. Bei
der gezeichneten Anordnung muB die Lange der Bohrstange mehr
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als die doppelte Zylinderlinge betragen, da der Zylinder sich iiber
den Bohrkopf hinwegschieben muBl. Dies vermeidet die in Fig. 234
gezeichnete Bohrstange. Der zu bohrende Zylinder liegt hierbei fest
und der Bohrkopf verschiebt sich auf der sich drehenden Bohrstange
durch den Zylinder hindurch. Die Verschiebung des Bohrkopfes ge-
schieht durch die an ihm befestigte Mutter m und die in einer seit-
lichen Aussparung der Bohrstange gelagerte Schraube s. Das Drehen
dieser Schraube erfolgt durch einen an ihrem Ende befestigten Arm-
stern o, der bei jeder Umdrehung der Bohrstange gegen einen fest-
stehenden Anschlagstift b stoBt.

Auch zum Schneiden von Innen- und AuBlengewinde wird die
Drehbank benutzt. Die hierzu dienenden Werkzeuge sind friiher be-
sprochen. Die Schaltung des Stahles mu dann so erfolgen, daf} er
fir jede Umdrehung des Werkstiickes um die Steigung des Ge-

Fig. 234.
Bohrstange mit verschiebbarem Bohrkopf.

windes vorgeschoben wird. Dies geschieht mittels der Leitspindel
durch Wechselrider. Das Ubersetzungsverhiltnis der zwischen Dreh-
spindel und Leitspindel zu schaltenden Wechselrider 148t sich fol-
gendermafen berechnen: Soll Gewinde von x Géngen auf 1 Zoll
engl. geschnitten werden, so muB sich der Stahl bei einer Umdrehung

der Leitspindel umzl—{ Zoll verschieben. Hat die Leitspindel nun
ein Gewinde von y Géngen auf einen Zoll oder eine Steigerung von
317 Zoll, so muB das Ubersetzungsverhiltnis zwischen Drehspindel

und Leitspindel =§ sein.

Ll M=

Beispiel: Es soll auf der Drehbank Gewinde geschnitten wer-
den, das auf einen Zoll 9 Gewindegéinge besitzt, also eine Steigung
von !/ Zoll hat. Die Leitspindel ist meist nach englichem Mal ge-
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schnitten und hat gewohnlich zwei oder vier G#nge auf einen Zoll,
also eine Steigung von !/z oder '/s Zoll. Nehmen wir an, sie habe
zwei Giénge auf einen Zoll, dann wire das Ubersetzungverhiltnis 2/s.
Da es Zahnréider mit zwei und neun Zshnen nicht gibt, so erweitert
man Zihler und Nenner des Bruchs mit 10 und erh#lt 20/90., Unter
der Annahme, daB in Fig. 169 Seite 83 das Rad r, auf der Dreh-
spindel, das Rad r, auf der Leitspindel sitze, so miiite r, 20 und
r, 90 Zshne haben. Da diese beiden Réder aber bei der groBSen
Entfernung zwischen Drehspindel und Leitspindel nicht miteinander
in Eingriff sein kénnen, so muB zwischen beide ein im Stelleisen
drehbar befestigtes Rad von beliebiger Zihnezahl eingeschaltet wer-
den. Man kann aber auch die Bewegungsiibertragung von der Dreh-
spindel auf die Leitspindel in der in der Fig. 169 dargestellten Weise
unter Vermittlung zweier auf einem gemeinsamen Bolzen des Stell-
eisens sitzender Zahnrider r, und r; ausfiihren. Das Ubersetzungs-
verhéltnis 2/s muB dabei natiirlich gewahrt bleiben. Dies ist z. B.
moglich, wenn die Réder folgende Zihnezahlen haben, r, = 30,
r,=90, r;=40 und r,= 60 Zihne. Dann ist die Ubersetzung
80/g9 . 40fg0 = 2/,

Zu den Drehbéinken wird fast immer ein Satz Wechselrider mit-
geliefert, deren Z#hnezahlen von 20 bis 130 um je 5 Zihne steigen,
aulerdem noch ein Rad mit 127 Zihnen. Dieses ermoglicht, bei
Leitspindeln mit Zollsteigung Gewinde mit Millimetersteigung zu
schneiden, denn man kann die dazu notigen Ubersetzungen immer
so zerlegen, daB auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Z#hnen kom-
men muB, wie folgendes Beispiel zeigt: Die Leitspindel hat eine
Steigung von /4 Zoll = 6,35 mm. Das zu schneidende Gewinde soll
eine Steigung von 7,5 mm haben. Es ergibt sich hieraus ein Uber-

setzungverhéltnis 613—55 Multipliziert man, um die Dezimalstellen
H
750

fortzuschaffen, Zahler und Nenner mit 100, so ergibt sich 635" Dies

Ubersetzungsverh#ltnis muB nun so zerlegt werden, daB die in der
angegebenen Abstufung vorhandenen Wechselrider benutzt werden
kénnen und auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Zéhnen kommt.
Es ist z. B.,, wenn man Zihler und Nenner mit 12 erweitert:
750 12 _ 9000 75 120
635°12° 7620 60 127
folgende Zahnezahlen haben: r, = 75, ry, =60, r; =120 und
r, = 127,

Eine einfache Vorrichtung zum Gewindeschneiden, wie sie
bei Revolverdrehbinken verwandt wird, zeigt Fig. 235. Hierbei er-
folgt der Stahlvorschub mittels einer auf das Ende der Drehspindel
gesteckten Patrone und einer Leitbacke. Die Patrone stellt einen
Schraubenbolzen dar, der dieselbe Steigung hat wie das zu schnei-

es miiten also in Fig. 169 die Réder
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dende Gewinde, die Leitbacke bildet einen Ausschnitt der zur Pa-
trone gehorenden Mutter. Sie sitzt an dem auf einer axial ver-
schiebbaren Welle b befestigten Arme
a und wird durch Drehen des Hand-
hebels h in die Gewindeginge der
Patrone gedriickt. Beim Drehen der
Spindel wird sie dadurch in der Pfeil-
richtung verschoben und erteilt, da
sich die Welle b mit verschiebt, dem
im Hebel h befestigten Stahle den der
verlangten Steigung entsprechenden
Vorschub. Die Tiefe des Gewindes
wird dabei durch eine auf einer
Anschlagleiste gleitende Schraube c,
die Lénge durch die auf der Welle b
verstellbaren Anschlige d begrenzt.
Der zu schneidende Bolzen ist in ein
auf der Drehspindel sitzendes Spann-
futter eingespannt. Durch Auswech-
seln der Patrone und der Leitbacke
kann man jedes gewiinschte Gewinde
schneiden.

Auch Kegelflichen koénnen auf
der Drehbank bearbeitet werden.
Das Bearbeiten ziemlich schlanker
Kegel kann man, wie bereits er-
wiahnt, durch seitliches Verschieben
des Reitstocks ermoglichen, wie Fig.
236 zeigt. Ein besseres Verfahren

Fig. 235. ist jedoch die Benutzung eines Ko-
Gewindeschneidvorrichtung. nuslineals, Fig. 237, das sich
leicht an jeder Drehbank anbringen

1laBt. An die Riickseite des Drehbankbettes ist ein lingsverschieb-
barer Bock angeschraubt, der ein nach einer Winkelskala schrig
einstellbares Leitlineal tragt. An
dem Leitlineal verschiebt sich ein
mit dem Querschlitten des Sup-
ports verbundenes Gleitstiick so,

Drehspindel Reitstock

—_ Werkstuck -

i

Staht dafl der Stahl beim Langzuge
Fic. 2 des Supports gleichzeitig in der

ig. 236. « d i ich
Abdrehen schlanker Kegel. Lings- und in der Querrichtung

geschaltet wird und einen Kegel-

mantel von der durch das Leitlineal bestimmten Neigung bearbeitet.
Durch Benutzung von Leitlinealen oder Schablonen, deren Fiih-
rungskanten nicht gradlinig, sondern nach irgendeiner Kurve gestaltet
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Fig. 237.
Konuslineal.

sind, kann man beliebig profilierte
Korper abdrehen, wie dies durch
Fig. 238 veranschaulicht wird. Man
benutzt eine dem Werkstiickprofile
entsprechend gestaltete Schablone s,
die auf eine am Drehbankbett be-
festigte Schiene a geschraubt wird.
An der profilierten Kante der Scha-
blone gleiten nun ein am Quer-
schlitten des Supports befestigter
Fihrungsstift b oder eine Leitrolle
entlang, die durch ein Gewicht g
oder auch durch Federdruck immer
fest gegen die Schablone gedriickt
werden. Infolgedessen wird der Stahl
beim Langzug in der Planrichtung
abwechselnd vorgeschoben und wie-
der zuriickgezogen und bearbeitet
das Werkstiick nach dem verlang- Fig. 238.
ten Profil. Profildrehen.
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Ein anderes Verfahren zeigt Fig. 239. Hier ist das Werkstiick,
beispielsweise ein Mannlochdeckel, auf der Planscheibe befestigt und
die Schablone auf der
der Drehspindel paralle-
len Hilfswelle a, die von
der Drehspindel aus durch
die gleich groBen Zahn-
rider r; und ein belie-
biges Zwischenrad r, so
angetrieben wird, daB sie
genau soviel Umdrehun-

Fig. 239. gen macl.lt wie diese. Der
Profildrehen. Querschlitten wird wieder
durch ein Gewicht g mit
einer Leitrolle h fortwihrend gegen die Schablone gedriickt.

In &hnlicher Weise arbeiten die Hinterdrehb#inke zur Be-
arbeitung hinterdrehter Werkzeuge. Bei ihnen muB der Stahl bei
einer Umdrehung des Werkstiickes so oft der Drehachse gen#hert
und von ihr entfernt werden, wie das Werkstiick Schneiden besitzt.
Dies wird bei der in Fig. 240 dargestellten Reineck er schen Hinter-
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Fig. 240. Fig. 241.
Hinterdrehbank. Kugeldrehen.

drehbank auf folgende Weise erreicht: Eine Schraubenfeder a driickt
den Querschlitten mit einer Nase n kriftig gegen eine Kurven-
scheibe ¢, die sich um eine senkrechte Achse dreht. Diese Drehung
erfolgt durch Kegelrider von der wagerechten Welle b aus. Die
Welle b wird von der Drehspindel durch Wechselrider so ange-
trieben, daB sie fiir eine ganze Umdrehung der Drehspindel so viele
Umdrehungen macht wie das zu bearbeitende Werkzeug Schneiden hat.

In Fig. 241 ist eine Vorrichtung zum Kugeldrehen dargestellt.
Um von dem stangenformigen rohen Werkstiicke Kugeln abzudrehen,
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muB der Stahl auf einem groBten Kugelkreise geschaltet werden, Zu
dem Zwecke wird der Werkzeugschlitten a auf einer Drehscheibe
befestigt, die durch Schneckentrieb um eine mit der senkrechten
Mittelachse des Werkstiickes zusammenfallende Achse b gedreht wird.
Durch Verschieben des Schlittens a in den angegebenen Pfeilrich-
tungen 1aBt sich der Stahl auf verschieden groBe Kugelhalbmesser
einstellen.

Das Abdrehen des Kropfungzapfens gekropfter Kurbelwellen
kann, wie Fig. 242 veranschaulicht, auf der gewthnlichen Drehbank
geschehen. Das eine Ende der Kurbelwelle ist mit einer besonderen
Aufspannvorrichtung a an der Planscheibe befestigt, das andere Ende
wird mittels des aufgeklemmten Armes b von der Reitstockspitze ge-
halten. Zum Gewichtausgleich ist auf der Planscheibe noch das
Gegengewicht g angebracht, Die Lingsachse des abzudrehenden
Kropfungzapfens muBl natiirlich genau mit der Drehachse zusammen-
fallen. Dies Verfahren leidet, abgesehen von dem schwierigen Auf-
spannen der Welle, noch an dem Ubelstande, daB der sehr weit aus

Planscheibe

Fig. 242.
Abdrehen gekropfter Wellen.

dem Werkzeughalter frei herausragende Stahl schlecht untérstiitzt
wird und leicht federn kann. Man verwendet deshalb besser be-
sondere Kurbelzapfendrehbianke. Eine solche von Emil Capi-
taine & Co., Frankfurt a. M., zeigt Fig. 243. Der Stahl ist hierbei
in einem scheibenférmigen Stahlhalter a befestigt, der sich an dem
im Gestell b drehbaren Ringe ¢ verschieben und auf den gewiinschten
Zapfendurchmesser einstellen 1ldBt. Der Ring ¢ fiithrt die drehende
Arbeitbewegung aus, er wird von den mit doppeltem Zahnradvor-
gelege versehenen Stufenscheiben d aus durch das Zahnrad e und
den Zahnkranz f angetrieben. Das Gestell b ist als Schlitten aus-
gebildet und kann zur Ausfithrung der Schaltung am Bett der Ma-
schine in wagerechter Richtung verschoben werden. Das Werkstiick
wird von zwei auf Lagerbdcken ruhenden aufklappbaren Lagern g ge-
tragen. Der Lagerbock h ist fest an das Bett geschraubt, der
Lagerbock k dagegen auf dem Bette verschiebbar. Er trigt auch
noch eine Spannvorrichtung 1 zum Festklemmen des einen Kurbel-
schenkels. Die Lager sind auf ihren Bocken mittels einer Skala m
mit Nonius auf den gewiinschten Kurbelhalbmesser genau einzustellen.
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2. Frismaschinen.

Die Frasmaschinen dienen zum Bearbeiten der Werkstlicke mittels
der friiher besprochenen Friser. Gewohnlich macht der Friser die
drehende Arbeitbewegung und das Werkstiick die meist gradlinige
Schaltbewegung. Der Friser wird mit einer sich drehenden Spindel
verbunden. - Je nach der Lage der Spindel unterscheidet man Fras-
maschinen mit wagerechter und solche mit senkrechter Spindel. Nach
der Zahl der Spindeln ein-, zwei- und mehrspindelige. Ferner
baut man Friasmaschinen fiir besondere Zwecke, von denen beson-
ders die Zahnraderfréismaschinen von Wichtigkeit sind.

=
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Fig. 24.
Einfache Fri#ismaschine.

a) Friismaschinen mit wagerechter Spindel.

Eine einfache Frismaschine dieser Art zeigt die Fig. 244. Die
Spindel a ist in #hnlicher Weise wie die Drehbankspindel in einem
Spindelstocke gelagert und wird durch Stufenrdider mit doppeltem
Ridervorgelege angetrieben. Mit ihr miissen die die drehende Arbeit-
bewegung ausfihrenden Friser verbunden werden. Schaftfriser
werden direkt mit ihren konischen Ansitzen in den mit einem ent-
sprechenden konischen Loche versehenen Spindelkopf gesteckt.
Walzen- und scheibenférmige Friser dagegen werden auf einem
Dorne d befestigt, wie dies die Fig. 245 und 246 veranschaulichen.
Der Dorn wird mit einem Ende in das konische Loch der Friser-
spindel gesteckt, zur Unterstiitzung des anderen Endes dient ein oben
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im Spindelstock verschiebbar gelagerter, durch Schrauben b fest-
klemmbarer Gegenhalter c. Wird dieser Gegenhalter nicht gebraucht,
so wird sein vorderer gebogener Teil in die Hohe geklappt. Das
Werkstiick wird auf dem Tische e befestigt und fithrt mit diesem
die Schaltbewegung aus. Der Aufspanntisch kann auf einem konsol-
artigen Bocke f durch die Schraubenspindeln g und h in zwei zu-
einander senkrechten Richtungen verschoben werden. Um das
Werkstiick in die richtige Hohenlage zur Frésspindel zu bringen,
kann auBlerdem der Bock f am Maschinengestell auf und ab
bewegt werden mittels der Kegelrdder i und. der Schraube k, die
sich durch eine am Maschinengestell befestigte Mutter schraubt.
Zur Erzeugung der selbsttitigen Schaltung kann die Schraubenspindel g
von der Frasspindel a aus durch Stufenscheiben 1, die Welle n und
das Schneckengetriebe s gedreht werden. Die Stufenscheiben sind,
wie durch gestrichelte Linien angedeutet, umsteckbar, so daB sechs
verschiedene Schaltgeschwindigkeiten moglich sind. Um den selbst-
titigen Antrieb der Schaltspindel g in jeder Lage des Aufspann-
tisches .zu ermoglichen, ist die Welle n ausziehbar und bei o und p

% Differentialmutter Frasspindel
-n —_].:' = ] k %‘1 - L‘_‘ il et p
R — —— 2 il —
Ringe é Dorn 5
eines ‘grobes
Fraser Cewinde
Fig. 245.
Friserbefestigung.

mit Kugelgelenken versehen. Statt der auBen liegenden ausziehbaren
Welle vermittelt man den Vorschub auch durch im Innern des Ge-
stelles gelagerte Wellen und ermoglicht die Verstellbarkeit des Tisches
durch Verschiebung der Antriebrider auf diesen ldngsgenuteten
Wellen, wie dies bei der Universalfrismaschine beschrieben wird.
Am Tische e ist ein verstellbarer Frosch r befestigt, der gegen einen
feststehenden Anschlag u stoft und dadurch den Schneckentrieb
auslost und die Schaltung unterbricht, wenn das Werkstiick auf
seiner ganzen L#nge bearbeitet ist.

Fig. 245 und 246 zeigen zwei gebriuchliche Befestigungsarten
des den Fraser tragenden Dornes in der Frésspindel unter Benutzung
von Differentialgewinde. Bei Fig. 245 wird der Dorn mit seinem
konischen Ansatze durch eine als Uberwurfmutter ausgebildete Diffe-
rentialmutter in die konische Bohrung der Fr#sspindel eingezogen,
zu dem Zwecke sitzt auf der Frisspindel grobes und auf dem Dorne
feines Gewinde. Die Uberwurfmutter pret daher beim Anziehen
den Dorn um die Differenz der beiden Gewindesteigungen in die
hohle Frisspindel hinein. Beim Losen treibt sie ihn auf dieselbe
Weise heraus. Auf den Dorn werden die Fréser gesteckt und durch
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Nut und Feder mit ihm verbunden. Der frei bleibende Teil des
Dornes wird mit verschieden breiten Ringen ausgefiillt. Der von
der Differentialmutter eingenommene Raum bleibt frei bei Verwendung
einer Differentialschraube (Fig. 246), die durch die hohle Spindel
hindurchgesteckt wird. Sie schraubt sich in die Spindel mit feinem,
in den Dorn mit gréberem Gewinde und bewirkt dadurch wie die
Differentialmutter ein festes Einziehen und ein leichtes Losen des
Dornes.

Bei den einfachen Frismaschinen kann das Werkstiick nur senk-
recht zur Frisspindel vorgeschoben werden. Zum Frésen von
Schraubennuten in Reibahlen, Frisern, Spiralbohrern und &hnlichen
Werkzeugen, sowie zum Frésen von Schraubenridern oder -Zahn-
stangen usw. muB jedoch der Vorschub unter einen Winkel geneigt
zur Frisspindel erfolgen konnen. Dies ermoglichen die sog. Uni-
versal-Frismaschinen, von denen Fig. 247 ein Beispiel zeigt
(Vereinigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz).
Der Antrieb der Frasspindel erfolgt durch Stufenscheiben mit Rader-
vorgelegen. An Stelle des Stufenscheibenantriebes kann auch Ein-
scheibenantrieb treten. Der
Gegenhalter ist hier fiir
schwere Arbeiten mit dem [
Bocke b noch durch zwei
Scherenstiitzen zu versteifen. .
Der Hauptunterschied der Fig. 246.
Universalfrismaschinen ge- Friserbefestigung.
gentiber den gewdohnlichen
ist der, daB der Aufspanntisch um eine senkrechte Achse drehbar
ist und dadurch schriag zur Frisspindel vorgeschoben werden
kann, Zu dem Zwecke ist die Fihrung des Aufspanntisches auf
einer um die Achse A drehbaren Scheibe angebracht, die sich nach
einer Gradteilung auf jeden gewiinschten Winkel schriag einstellen
und durch in einem Kkreisférmigen Schlitze a gleitende Schrauben
festklemmen 148t. Die Drehscheibe sitzt auf einem L#ngsschlitten,
der sich auf einem konsolartigen Bocke b in wagerechter Richtung
verschieben und mit diesem am Maschinengestell heben und senken
1aBt. Diese drei Schaltungen erfolgen durch die Schraubenspindeln
8y, S, und s; und zwar entweder von Hand oder selbsttitig. Um
den selbsttitigen Vorschub des drehbaren Aufspanntisches bei jeder
Schriigstellung zu ermdglichen, muB sein Antrieb zentrisch zur Dreh-
achse A der Drehscheibe erfolgen. Die den Antrieb vermittelnden
Wellen sind im Innern des Maschinengestelles untergebracht. Der
Antrieb der drei Schaltungen wird auf folgende Weise von der Fris-
spindel abgeleitet. Das Kegelradpaar k, treibt die senkrechte Welle ¢,
an deren unterem Ende sich ein Kegelriderwendegetriebe d befindet
zum Umkehren der Schaltrichtung. Das Wendegetriebe wird durch

Frasspindel

o

Meyer, Werkzeugmaschinen. 10
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den Hebel h; bedient. Von d aus erfolgt der Schaltantrieb dann
weiter nach der Welle e durch ein im Innern der Maschine unter-
gebrachtes Stufenréidergetriebe fiir 18 verschiedene Geschwindigkeiten,
deren Wechsel mittels der Hebel h,, h; und h, erfolgt. Die Welle e

Gegenhalter

Teilkopf ﬂ[

| 8zImsueIBYdS

tuferader-
etriebe

2 Drehscheibs  t
Langsschlitten

Fig. 247.
Universalfriismaschine.
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dreht durch die Kegelrider k, die senkrechte Welle f, von der aus
durch Stirn- bzw. Kegelrdder die drei Schraubenspindeln s,, s, und
sg fiir die verschiedenen Schaltungen angetrieben werden. Ihr selbst-
titiger Antrieb kann durch die Hebel h,, hy und h, ein- und aus-
geriickt werden. Verstellbare Anschlige g und i ermoglichen wieder
ein selbsttitiges Ausriicken der Schaltung. Auf dem Aufspanntische
befindet sich ein Teilkopf mit dazu gehorigem Reitstocke. Die
Schneckenwelle m des Teilkopfes kann, wie dies beim Spiralfrisen
notig ist, von der Schraubenspindel s, aus durch das Stirnrad n und
zwischengeschaltete Wechselrider angetrieben werden.

Fig. 248.
Friasmaschine mit verstellbarer Spindel.

Bei den bisher besprochenen Friésmaschinen wird der Aufspann-
tisch von einem konsolartigen Bocke getragen, der am Maschinen-
gestell auf und ab bewegt werden und dadurch der festliegenden
Frasspindel genshert oder von ihr entfernt werden kann. Bei
schwereren Frisarbeiten, namentlich bei Benutzung von Frisern aus
Schnellschnittstahl hat sich nun diese Tischanordnung nicht geniigend
widerstandsfihig gegen Erschiitterungen gezeigt und dies hat zum
Bau der in Fig. 248 dargestellten Friismaschine mit verstell-
barer Frasspindel gefiihrt. Bei ihnen ruht der Tisch a auf
einem kriftigen feststehenden Bette und die Frisspindel b ist in
einem in senkrechter Richtung verschiebbaren Schlitten ¢ gelagert,
der sich durch die Schraube d an der senkrechten Gleitfliche e ver-

10*
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schieben und in der richtigen Hohenlage zum Werkstiicke fest-
klemmen l48t. Ihren Antrieb erhdlt die Spindel von der Welle f
aus durch die Stufenscheiben g und Stirnréderiibersetzung. Der Ab-
stand der Spindel b von der Welle f muBl des Stirnriaderantriebes
wegen in jeder Hohenlage von b natiirlich immer derselbe sein, er
wird gewahrt durch zwei kraftige Lenkerstangen i. Die Welle f ist
zu dem Zwecke auf der Platte h in wagerechter Richtung verschiebbar
Der Gegenhalter k 148t sich in senkrechter und wagerechter Rich-
tung verschieben. Der Aufspanntisch a ist in der Lings- und Quer-
richtung des Bettes verschiebbar. Die Querverschiebung erfolgt
durch eine Schnecke und eine unter dem Tische sitzende Schrauben-
zahnstange. Die Schnecke kann durch das Handrad 1 oder selbst-
tatig von der Maschine gedreht werden. Der selbsttitige Schalt-
antrieb erfolgt von der Welle f aus durch Stufenscheiben m, die
gegeneinander vertauscht werden konnen und dadurch acht ver-
schiedene Schaltgeschwindigkeiten ermoglichen. Ein verstellbarer
Anschlag n bewirkt wieder ein selbsttitiges Ausschalten des Vor-
schubes. Die Maschine ist mit einer kleinen Pumpe ausgeriistet, die
von einem Sammelgefiile o aus durch eine Leitung p dem Fraser
Ol oder eine andere Kiihifliissigkeit zufiihrt.

b) Frismaschinen mit senkrechter Spindel.

Eine einfache Maschine dieser Art (Ludw. Loewe, Berlin)
zeigt Fig. 249. Die senkrechte Frisspindel ist in einem durch das

)
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Fig. 249.
Fritsmaschine mit senkrechter Spindel.
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Handrad a am Maschinengestell senkrecht verschiebbaren Schlitten b
gelagert. Ihren Antrieb erhiilt sie von den Stufenscheiben c¢ aus
durch einen iiber Leitrollen laufenden Riemen. Durch die Nabe der
Riemenscheibe d ist sie mittels Nut und Feder verschiebbar. Bei
gréoBeren Maschinen erfolgt der Antrieb durch eine im Innern des
Maschinengestelles liegende senkrechte Welle, auch 148t sich bei
ihnen der Schlitten b selbsttitig verschieben. Der Aufspanntisch e
ist in zwei zueinander senkrechten Richtungen auf dem Konsol f
verschiebbar, das wieder durch eine Schraube s am Maschinengestell
auf und ab bewegt werden kann. Wie bei der Universalfrismaschine, so
kénnen auch hier diese drei Schaltungen selbsttitig ausgefiihrt und
durch verstellbare Anschlige i ausgertickt werden. Der Antrieb der
Schaltung erfolgt durch Wechselrider mit acht verschiedenen Ge-
schwindigkeiten, die sich durch Handhebel h einstellen lassen. Eine
Pumpe fiihrt dem Friser durch das Rohr g Kiihlfliissigkeit zu.

¢) Langfréismaschinen.

Die Langfrismaschinen dienen zum Bearbeiten lingerer Flichen,
sie #hneln den Tischhobelmaschinen, wie die in Fig. 250 dargestellte

Fig. 250.
Langfriismaschine mit zwei senkrechten Spindeln.

Langfrismaschine mit zwei senkrechten Spindeln (Droop & Rein,
Bielefeld) zeigt. Auf einem kriftigen Bette gleitet in wagerechten
Fiihrungen der lange Aufspanntisch. An zwei seitlichen oben durch
ein Querstiick verbundenen Bocken b ist ein Querschlitten a durch
die Schraubenspindeln ¢ senkrecht verschiebbar. Diese Verschiebung
erfolgt gewshnlich von Hand durch die Spindel d und Kegelrider,
bei manchen Maschinen aber auch selbsttitig. Die Spindelkasten e
der beiden senkrechten Friisspindeln f sind an dem Querschlitten a
unabhiingig voneinander verschiebbar durch die beiden Spindeln g
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und h, die von Hand gedreht und auch fiir maschinellen Antrieb
eingerichtet werden koénnen. Durch die Handréder i, Schnecken-
und Zahnstangentrieb lassen sich die Frasspindeln in ihren Lagern
senkrecht verschieben. lhr Antrieb erfolgt durch die Schnecken und
Schneckenrdder m von der wagerechiten Welle k aus, die am Quer-
schlitten gelagert ist und sich mit diesem verschiebt. Der Antrieb
der Welle k erfolgt von den Stufenscheiben n aus durch einen
Riemen, der durch Leitrollen 1 so gefithrt ist, daB der Antrieb in

Fig. 251.
Langfrismaschine mit zwei wagerechten Spindeln.

jeder Hohenlage des Querschlittens moglich ist. Die Tischschaltung
erfolgt durch einen Schnecken-Zahnstangentrieb, der von den Stufen-
scheiben o und p aus durch Stirnrdder- und Schneckengetriebe be-
titigt wird und durch verstellbare Anschlige r ausgelost werden
kann. Ein Kegelriderwendegetriebe w ermoglicht eine Umkehr der
Schaltrichtung, das Handrad s ein Schalten von Hand.

Man baut auch Langfrismaschinen mit zwei wagerechten Spin-
deln, von denen Fig. 251 ein Beispiel zeigt. GroBere Maschinen
versieht man auch wohl mit vier Spindeln, zwei senkrechten und
zwei wagerechten, so daB das Werkstiick an vier Stellen gleich-
zeitig bearbeitet werden kann.

d) Friisarbeiten und Friismaschinen fiir Sonderzwecke.

Die Friasmaschinen finden in den Maschinenfabriken eine auBler-
ordentlich weitgehende Verwendung. Die bereits besprochenen Vor-
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teile der Friser gegeniiber den Hobelstahlen haben dazu gefiihrt,
eine groBe Zahl von Arbeiten, die frither auf den Feil- und Hobel-
maschinen ausgefiihrt wurden, den Frismaschinen zu ibertragen.
So werden denn ebene, gekriimmte oder sonstwie profilierte Flichen
heute meist gefrist. Da durch die Friser die Fliche in ihrer
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Fig. 252,
Frisarbeiten.

ganzen Breite in cinem Schnitt bearbeitet werden kann, wahrend
die Hobelstahle immer nur einen Streifen von wenigen Millimetern
Breite bestreichen, so bedeutet das Frisen einen erheblichen Zeit-
gewinn gegeniiber dem Hobeln. Flichen, bei denen es auf grofie
Genauigkeit ankommt, werden allerdings besser nur vorgefrist und
genau. nachgehobelt, da durch die beim Frisen auftretende grofle Er-
wiarmung die Genauigkeit der Flichen leidet. Nicht nur mit der
Hobelmaschine, sondern auch mit der Drehbank ist die Frasmaschine
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in neuerer Zeit erfolgreich in Wettbewerb getreten durch Einfiihrung
der Rundfriserei, durch die Werkstiicke bearbeitet werden konnen,
die frither abgedreht werden mufiten. Auch zum Bearbeiten genauer
Zahnrider ist die Friasmaschine vorziiglich geeignet. Ebenso wird
auch Schraubengewinde durch Frisen erzeugt.

Aus der groBlen Zahl der Frisarbeiten sollen hier nur einige
charakteristische Beispiele herausgegriffen und durch Fig. 252 er-
liéiutert werden:

1. stellt das Frisen einer profilierten Leiste mit einem Profil-
friser dar,

2. das Frisen von T-formigen Aufspannuten,

3. das Frisen von Schwalbenschwanzfiihrungen,

4. das Friasen von Keilnuten mit einem Nutenfréser,

5. dasselbe mit einem Stirnfréser,

6. das gleichzeitige Bearbeiten von sechs Flichen eines Lager-
korpers durch einen Frisersatz,

7. das Bearbeiten der Seitenflichen einer Sechskantmutter
durch zwei auf einen gemeinsamen Dorn gesteckte Friser. Es wird
dabei eine grofere Zahl auf einen Dorn gesteckter Muttern gleich-
zeitig bearbeitet. Nach der Bearbeitung zweier paralleler Flichen
werden die Muttern mit Hilfe einer der frither besprochenen Teil-
vorrichtungen um einen Winkel von 60° gedreht zur Bearbeitung der
folgenden Flichen. Wenn die beiden Fréser einmal auf die genaue
Breite eingestellt sind, so erhalten alle Muttern genau dieselbe Breite,

8. zeigt das Bearbeiten zweier paralleler Flichen auf einer zwei-
spindeligen Langfrésmaschine,

9. das Bearbeiten des oberen Teiles eines Sdulenbohrmaschinen-
stinders. Die sechs Stirnflichen der Lager werden gleichzeitig be-
arbeitet. Sind die Friiser einmal genau eingestellt, so stimmen alle
mit denselben Frisern bearbeiteten Werkstiicke in den betreffenden
Abmessungen genau tiiberein,

10, veranschaulicht das Bearbeiten der ebenen Trennungsflichen
von Achslagerschalen durch Friaskopfe auf einer Langfridsmaschine
mit zwei wagerechten Spindeln, Es wird eine groBe Zahl von
Lagerschalen gemeinsam aufgespannt und in einem Durchgange be-
arbeitet,

11. ist ein Beispiel der Rundfriserei und zwar handelt es sich
um das Bearbeiten eines Handrades. Der Friiser ist nach dem Profil
der zu bearbeitenden Fliche gestaltet, er macht die drehende Arbeit-
bewegung. Das Werkstiick ist auf einen durch Schneckentrieb um
seine senkrechte Achse drehbaren Rundtisch aufgespannt und bewegt
sich dem Friiser langsam entgegen. Nach einer Umdrehung ist das
Werkstiick an seiner ganzen zu bearbeitenden Fliche gefrist. Das
Rundfriisen ist daher zeitsparender und wirtschaftlicher als das Be-
arbeiten auf der Drehbank. Die meisten Friésmaschinen lassen sich
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mit einem Rundtische versehen und zu Rundfrésarbeiten einrichten.
Wo solche Arbeiten in groferer Zahl auszufiihren sind, benutzt man
vorteilhaft besondere Rundfrismaschinen, die sich selbst automatisch
ausriicken, sobald das Werkstiick fertig bearbeitet ist. Es kann dann
ein Arbeiter mehrere sol-
cher Rundfrésmaschinen

bedienen, was eine weitere | ;

Kostenersparnis bedeutet, —jagfrasdorn L
12. zeigt als weiteres =

Beispiel der Rundfriserei L g 7188

das Bearbeiten der Tren- = 2 o R e

nungsfliche eines Lager- ¥ el }Jf

korpers. Die zylinderische .

Flache a und die ebene Tischvar

Fliche b werden gleichzei-

tig bearbeitet, (.ias Werk: Fig. 253.

stiick dreht sich dabei Spiralfrisen.

langsam um seine Achse.
In Fig. 253 ist das Spiralfrisen dargestellt. Dies dient zur Er-
zeugung von Schraubenfurchen in Spiralbohrern, Senkern und &hn-
lichen Werkzeugen. Das Werkstiick ist dabei auf dem Tische einer
Universalfrismaschine zwischen zwei Spitzen eingespannt und unter
dem Steigungswinkel ¢
der zu erzeugenden
Schraubenfurche gegen
die Mittelebene schrig -
gestellt. Wahrend des _ Vo=
Frisens dreht es sich /
langsam und gleichzei-
tig wird der Tisch in .
der angegebenen Pfeil- Fig. 254.
richtung vorgeschoben. Gewindefrisen.
Dasselbe Verfahren
wird angewandt bei dem durch Fig. 254 veranschaulichten Gewinde-
frasen. Hier ist jedoch der Friser schrig eingestellt, so dafl seine Dreh-
achse gegen die Werkstlickachse um den Steigungswinkel a des Ge-
windes geneigt ist. Der Friser hat das Profil der Gewindellicke. Er
fiihrt die angegebene Drehbewegung und gleichzeitig den geradlinigen
Vorschub parallel zur Werkstiickachse aus, wihrend das Werkstiick sich
langsam in der angegebenen Richtung dreht. Zur Ausfithrung dieser
Arbeiten dienen entweder besondere automatisch arbeitende Gewinde-
fraismaschinen oder Apparate, die sich auf einer gewdhnlichen Fris-
maschine anbringen lassen. Das angegebene Verfahren eignet sich
besonders fiir Gewinde mit grobem Profil, wie es z. B. bei Leitspindeln,
PreBspindeln und Schnecken vorkommt; zum Frasen feinerer Gewinde

\ Gewindefraser

Drehrichtung
des Frasers

rehrichtung
os Werksticks
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von geringer Steigung dient das in Fig. 255 dargestellte Verfahren,
=—Vorschb bei dem samtliche Gewindegénge gleichzeitig
----- = fertiggestellt werden. Hier benutzt man einen
strehlerartigen Friser mit soviel Zahnreihen
wie das Werkstiick Gewindegéinge haben soll.
Seine Achse ist der des Werkstlickes parallel,
er dreht sich und wird gleichzeitig in der an-
gegebenen Pfeilrichtung um ein geringes Maf3
mehr als die Ganghohe des zu frisenden Ge-

Fig. 255. windes vorgeschoben. Das Werkstiick braucht
Friisen feiner Gewinde. dabei nur 1'/4 bis 1'/s Umdrehung zu machen.

T
Iy

(T LTI

Das Friisen von Zahnriidern.

1. Das Frisen von Stirnrddern. Genau arbeitende Stirn-
rader werden heute meistens so hergestellt, daB in einem voll ge-
gossenen und durch Drehen oder Rundfrisen vorgearbeiteten Radkranz
die Zahnliicken eingefriist werden. Dies kann auf zwei verschiedene
Weisen erfolgen, nach dem Teilverfahren und nach dem Ab-
wilzverfahren. Das Teilverfahren wird durch Fig. 256 veran-
schaulicht. Der benutzte
Zahnradfriser hat das
Profil einer Zahnliicke.
Das zu frisende Rad steht
still, der Friaser macht die
drehende Arbeitbewegung
und wird gleichzeitig senk-
recht zur Radebene vor-
geschoben. Ist eine Zahn-
liicke gefrist, so wird der
Friaser durch diese zu-

Frasersireny  Tlickgezogen und das Rad

Fig. 256. um eine Teilung weiter

Stirnradfrisen nach dem Teilverfahren. gedreht, so da nun die

niichste Zahnliicke gefrist

werden kann. Bei groBeren Rédern wird die Zahnliicke erst roh vor-
gefrist und dann genau nachgefrést.

Beim Abwilzverfahren (Fig. 257) wird ein Schneckenfriser
benutzt, dessen Lingsschnitt das Profil einer mit dem zu erzeugenden
Stirnrade richtig zusammenarbeitenden Zahnstange aufweist. Er wird
unter seinem Steigungswinkel ¢ zur Radebene geneigt eingestellt,
dreht sich um seine Lingsachse und wird dabei senkrecht gegen
das Rad vorgeschoben, das sich wihrend des Frisens langsam in
der angegcbenen Pfeilrichtung dreht, und zwar so, daB es bei z Zahnen
eine Umdrehung macht in derselben Zeit, in der der Fraser z Um-
drehungen ausfihrt. Es werden hierbei alle Zahnliicken gleichzeitig
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bearbeitet, an der dem Friser zugekehrten Radseite beginnend iiber
die ganze Radbreite fortschreitend..

Beide Verfahren haben ihre Vorteile und Nachteile. Beim Teil-
verfahren wird ein Kkleiner verhéltnismiBig einfacher und billiger
Fraser benutzt. Es ist aber theoretisch fiir jede Teilung und jede
Zahnezahl- ein besonderer Friser erforderlich, Um nicht eine zu
grofe Zahl Friaser anschaffen zu miissen, begniigt man sich aber

Warkstuckvorschub
Werkstiuck-
= vorschub
1 =T~ —L
Schrauben- .
ra L i :
l TL
Fraservorschub
Fig. 257. Fig. 258.
Stirnradfrisen nach dem Abwilz- Frisen von Schraubenriidern nach
verfahren. dem Teilverfahren.

damit, fiir mehrere Zihnezahlen ein und derselben Teilung den-
selben Friiser zu benutzen. So nimmt man gewohnlich fiir .Rader
kleinerer Teilung bis einschlieBlich Modul 10 einen achtteiligen
Frisersatz mit je einem Fraser fiir

folgende Zihnezahlen: 12 bis 13, 14 P b
bis 16, 17 bis 20, 21 bis 25, 26 bis
34, 35 bis 54, 55 bis 134, 135 bis co.
Fir Teilungen iiber Modul 10 nimmt
man den 15teiligen Frisersatz mit je
einem Fréser fiir folgende Zihne-
zahlen: 12, 13, 14, 15 bis 16, 17 bis
18, 19 bis 20, 21 bis 22, 23 bis 25,
26 bis 29, 30 bis 34, 35 bis 41, 42 bis

54, 55 bis 80, 81 bis 134, 135 bis co. Fig. 259.
Die beim Abwilzverfahren benutz- Frisen von Schraubenridern nach
ten Schneckenfriser sind gro und dem Abwilzverfahren.

teuer und lassen sich schwierig genau

herstellen, da sie sich beim Hirten leicht verziehen, jedoch geniigt
fiir alle Zahnezahlen derselben Teilung nur ein Friser, da alle Stirn-
rider derselben Teilung mit ein und derselben Zahnstange richtig
zusammenarbeiten, ohne daB ihre eigene Zihnezahl dabei von Ein-
fluB ist.

2. Das Frasen von Schraubenriddern kann ebenfalls nach
dem Teilverfahren mit dem Zahnradfréiser und nach dem Abwiilz-
verfahren mit dem Schneckenfriser erfolgen. Das erste Verfahren
veranschaulicht Fig. 258. Die Achse des Frisers mull dabei gegen
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die Radebene um einen Winkel ¢=90° minus dem Steigungswinkel
des Schraubenrades geneigt sein. Der Fridser macht die drehende
Arbeitbewegung und wird senkrecht gegen das Rad vorgeschoben,
das sich langsam um seine Achse dreht. Bei Benutzung des Schnecken-
frasers (Fig. 259) muB,
wenn der Steigungs-
winkel des Schnecken-
frisers @, der des
Schraubenrades g ist,
die Fraserachse gegen
die Radebene um einen
Winkel « -} @ geneigt
sein. Drehrichtung des
Frasers, Friser- und
Werkstiickvorschub
sind aus der Figur zu
Srhnsckenfiaser ersehen. Bei z Zdhnen
Fig. 260. kommt wieder auf z

Frisen von Schneckenridern. Fréserumdrehungen

eine Radumdrehung.
3. DasFriasen von Schnecken und Schneckenrédern.
Das Friasen der Schnecken geschieht in der beim Gewindefrisen
(Fig. 254) beschriebenen Weise. Die Schneckenridder frést man am
besten unter Benutzung eines Schneckenfrisers, der die Form der mit
dem zu frisenden Schnecken-

rade zusammenarbeitenden
Schnecke besitzt. Dies kann
auf die beiden durch die Fi-
guren 260 und 261 veranschau-
lichten Weisen geschehen. In
beiden Féllen liegt die Fraser-
achse in der Mittelebene des
zu frisenden Schneckenrades,
also senkrecht zu dessen Dreh-
achse. Der Friser fithrt die

Schneckenrad

chneckenrad

i * - P drehende Arbeitbewegung, das

T Schneckenrad die drehende

Fig. 261. Schaltbewegung aus, und zwar

Frisen von Schneckenr#dern. wieder so, daBl z Friserum-

drehungen eine Schneckenrad-
umdrehung entspricht. In Fig. 260 verringert sich der urspriing-
liche Achsenabstand e zwischen Friser- und Schneckenradachse,
wihrend des Frisens allmihlich, da das zu frisende Rad dem Friser
so lange zugeschoben wird, bis die Z#hne auf die richtige Tiefe
fertig gefrdst sind. Bei Fig. 261 dagegen bleibt der Abstand e
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wihrend des Frisens konstant und der Friser wird in der Richtung
seiner Drehachse geschaltet. Zu dem Zwecke sind seine vorderen
Zahne abgeschrigt, damit die Zahnliicken wihrend des Fréservor-
schubes allm#hlich bis auf ibhre richtige Tiefe gefriist werden.

4, DasFriasenvonKegelridern. Das genaue Bearbeiten der
Kegelriader durch Friasen bietet groflere Schwierigkeiten wie das der
Stirnrider wegen der sich verjiingenden Gestalt der Zahne. Das einzige
praktisch angewandte Verfahren, durch das genaue Zahnflanken er-
zeugt werden konnen, ist das bei den Kegelriderfrismaschinen von
Ludwig Loewe verwandte Abwilzverfahren von Warren, dessen
Wesen an der Hand der Figuren 262 und 263 kurz beschrieben
werden soll. Das zu frisende Kegelrad wird auf einen Dorn ge-

Fig. 262. Fig. 263.
Frisen von Kegelriidern. Frisen von Kegelriidern.

steckt, der in einem Gleitstiicke a gelagert ist und sich mit diesem
an dem Kreisbogensegment b dem Spitzenwinkel des Kegelrades
entsprechend einstellen und durch Schrauben feststellen 1aBt. Wie
Fig. 263 veranschaulicht bearbeiten zwei schmale scheibenférmige
Friser die AuBenflanken zweier benachbarter Zihne. Wihrend die
Fraser sich in der Pfeilrichtung 1 drehen, werden sie in der Richtung 2
nach der Kegelspitze hin vorgeschoben. TUm nun hierbei die richtige
Form der Zahnflanken zu erzeugen, schwingen wihrend dieser Be-
wegungen das Kegelrad um seine Achse cd und die beiden Friiser
um die Achse ef hin und her und zwar erfolgt dieses Schwingen so,
als ob das zu bearbeitende Kegelrad mit einem Planrade in Eingriff
stinde, dessen Z&hne durch die Friser gebildet werden. Aus prak-
tischen Griinden bewegt man die beiden Friser jedoch so, daB der
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Spitzenwinkel des gedachten Planrades nicht 90° sondern etwa 3°
kleiner ist. Der hierzu dienende verwickeltc Antriebmechanismus ist
in der Figur nicht mit gezeichnet. N#heres dartiber enthilt die unten
angegebene Quelle!), Sind die Zahnflanken zweier benachbarter
Zihne fertig bearbeitet, so wird das Kegelrad mittels eines Teilrades
um eine Teilung weiter geschaltet.

Automatische Stirnri#ider-Frismaschine nach dem Teilverfahren.

Das Friasen der Zahnrider kann, abgesehen von den Kegel-
riidern, auf den gewdhnlichen oder den Universalfrismaschinen unter
Benutzung des frither besprochenen Teilkopfes geschehen. Wo viele
Réder zu frasen sind, empfiehlt sich jedoch die Benutzung besonderer
Zahnradfrismaschinen, die meist automatisch arbeiten. Fig. 264
zeigt z. B. eine automatische Stirnriderfrismaschine von J. E.
Reinecker, Chemnitz, die nach dem Teilverfahren arbeitet. Das
zu frasende Stirnrad ist auf einen wagerechten Dorn gespannt, der

") Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung von Dr.-Ing. Curt Barth.
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Fraser befindet sich genau unter der Mitte des Stirnrades auf einem
in wagerechter Richtung genau parallel zur Stirnradachse verschieb-
baren Schlitten. Nach Bearbeitung einer Zahnliicke wird das Stirn-
rad automatisch genau um eine Teilung weiter gedreht. Hierzu
dient ein auf dem Ende des Aufspanndornes sitzendes duBlerst genau
gearbeitetes Schneckenrad, das Teilrad. Die dazu gehorige Antrieb-
schnecke sitzt auf einer senkrechten Welle und wird durch Wechsel-
rider jedesmal nachdem der Friser durch die frisch bearbeitete
Zahnliicke - leer zuriickgelaufen ist so lange gedreht, bis das zu

Fig. 265.
Automatische Stirnriider-Friismaschine nach dem Abwélzverfahren.

frisende Stirnrad genau um eine Teilung weiter geschaltet ist. Ist
die letzte Zahnliicke gefrist, so wird der Antrieb der Maschine
automatisch ausgeriickt und die Maschine steht still. Fig. 265 zeigt
eine nach dem Abwilzverfahren arbeitende Zahnradfrismaschine
derselben Firma. Wie oben beschrieben, muB hier der Schnecken-
friaser zur Radebene geneigt einstellbar sein und das bei der vorigen
Maschine als Teilrad dienende Schneckenrad mufB8 dauernd ange-
trieben werden.

Die Kopierfrismaschinen dienen dazu, eine gréBere Zahl
gleicher Werkstiicke nach einem bestimmten Profile zu bearbeiten.
Sie benutzen dazu Schablonen in #bnlicher Weise wie dies friiher
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beim Profildrehen beschrieben ist. Bei dem durch Fig. 266 veran-
schaulichten Verfahren werden das zu bearbeitende Werkstiick und
die Schablone auf dem Tische einer Langfréismaschine befestigt.
Die Frisspindel ist in einem am Querschlitten wagerecht verschieb-
baren Spindelkasten a gelagert, der auBerdem noch eine Fithrungs-
spindel trégt. An der letzteren ist unten eine Fiihrungsrolle be-
festigt, die durch ein am Spindelkasten aufgehiéngtes Gewicht immer
gegen die profilierte Fithrungskante der Schablone gedringt wird
und sich beim Tischvorschube zwangldufig an dieser entlang bewegt.
Infolgedessen mufl auch der Friser am Werkstiicke eine der Fiih-
rungskante parallele Kurve bearbeiten.

Fig. 267 zeigt eine Kopierfrisvorrichtung zum Bearbeiten von
Kurvennuten in Scheiben, wie sie z. B. das Exzenterkurvenrad der

§ : —
Frapspindel ' Fuhrungsp L
] Querschlitten

|! a \ m)oeilrolle

Araser I Rolle ol
Gewicht
- Y
la-${ Schlitte gwicht
Tischvors EhUhI
|
B l

WQPHS{LI T\ 5/iblane b

Fig. 266. Fig. 2617.
Kopierfrismaschine. Frisen von Kurvennuten.

in Fig. 191 dargestellten StoBmaschine aufweist. Die ganze Vor-
richtung wird mit ibhrer Grundplatte auf dem Tische einer Fris-
maschine befestigt.- In einer Gradfiihrung der Grundplatte gleitet
ein Sechlitten hin und her, der einen Spindelkasten a mit der Arbeit-
spindel trégt. Der Spindelantrieb erfolgt von der Stufenscheibe b
aus durch die Schnecke ¢ und das Schneckenrad d. Auf der
Spindel wird das zu bearbeitende Werkstiick befestigt und auBerdem
eine Schablone, die auBlen nach derselben Kurve gestaltet ist wie
die Innenkante der zu frisenden Kurvennut. Ein am Schlitten auf-
gehiingtes Gewicht driingt die Schablone wéhrend ihrer Drehung
immer gegen eine Rolle, die an der Grundplatte so einstellbar ist,
daB ihre Drehachse mit der des Frisers genau zusammenféllt. Auf
diese Weise wird auch das Werkstiick so verschoben, daB die
Kurvennut genau nach der Gestalt der Schablone gefriist wird.
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3. Bohrmaschinen.

Der Hauptzweck der Bohrmaschinen ist die Erzeugung genau
zylindrischer Locher, und zwar werden diese Locher entweder in das
volle Material hineingebohrt oder es werden schon vorhandene ge-
gossene oder vorgebohrte Locher auf den genauen Durchmesser er-
weitert. Im ersteren Falle nennt man die benutzten Bohrmaschinen
Lochbohrmaschinen, im letzteren Ausbohrmaschinen oder
Zylinderbohrmaschinen. Wie friiber gezeigt, kann man
Loécher auch auf der Drehbank bohren, dies Verfahren empfiehlt sich
besonders dann, wenn an dem zu bohrenden Werkstiicke in der-
selben Aufspannung auch eine Reihe Dreharbeiten ausgefiihrt werden
soll. In den meisten Fillen ist es jedoch zweckmiBiger und billiger,
zum Bohren der Locher besondere Bohrmaschinen zu benutzen, die
nur fiir diesen einen Zweck eingerichtet sind.

a) Lochbhohrmaschinen.

Die Lochbohrmaschinen haben, wie schon gesagt, den Zweck,
in das volle Material Locher zu bohren. Sie sind aber auch dazu
geeignet, diese Locher aufzureiben, zu versenken und mit Gewinde
zu versehen. Sie benutzen hierzu die friiher besprochenen Bohr-
werkzeuge, namentlich die Spiralbohrer, Senker, Reibahlen und
Gewindebohrer. Diese Werkzeuge werden meist mit einem kegel-
formigen Ansatze in eine kegelférmige Bohrung im unteren Ende
der Bohrspindel gesteckt. Die Formen und Abmessungen dieser
Kegel sind normalisiert. Am verbreitetsten sind die sog. Morse-
konen. Kleine Bohrwerkzeuge spannt man in selbstausrichtende
Bohrfutter. Nach der Zahl der Bohrspindeln unterscheidet man ein-
spindelige und mehrspindelige Bohrmaschinen, nach ihrer
Lage Senkrecht- und Wagerechtbohrmaschinen. Besondere
Arten der Lochbohrmaschinen sind die Radialbohrmaschinen
und die tragbaren Bohrmaschinen.

@) Einspindelige Lochbohrmaschinen. Die Gesamt-
anordnung einer einspindeligen Lochbohrmaschine sei an dem in
Fig. 268 dargestellten Beispiele (Heyligenstddt & Co., GieBen)
erlautert. Das Gestell der neueren Bohrmaschinen ist meist séulen-
artig (Ssulenbohrmaschinen). Die Hauptsiule a wird bei groBeren
Maschinen noch durch eine Verstrebung b verstirkt. Die Maschine
hat Stufenridderantrieb mit ausrtickbaren Radervorgelegen, an dessen
Stelle in neuerer Zeit immer mehr Einscheibenantriebe treten. Da
die oben auf dem Maschinengestell gelagerten Rédervorgelege schwer
zuginglich sind, so erfolgt das Ein- und Ausriicken mittels einer
durch den Hebel h zu bedienenden Kupplung (vgl. Fig. 145). Von
der wagerechten Antriebwelle erfolgt die Bewegungiibertragung auf

Meyer, Werkzeugmaschinen, 1
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die senkrechte Bohrspindel durch Kegelrider. Da die Bohrspindel
gleichzeitig die drehende Arbeit- und die gradlinige Schaltbewegung
ausfiihren mufl, so muB sie sich durch die Nabe des Antriebkegel-
rades hindurch in senkrechter Richtung verschieben lassen, ohne
daB ihr Antrieb dadurch unterbrochen wird. Sie ist zu dem Zwecke
mit einer langen Nut versehen, in die eine in der Kegelradnabe be-

Bohrspindel

langsamergs
Handvor -
schub

Zahnstan|

Grundplatte

|" r—
11T
I

Fig. 268,
Lochbohrmaschine (S#ulenbohrmaschine).

testigte Feder greift. Der senkrechte Vorschub der Spindel erfolgt
bei dlteren Bohrmaschinen durch Schraube und Mutter, bei neueren
fast ausschlieBlich durch Zahnrad und Zahnstange. Wie an der
Hand der Fig. 269 noch eingehender erlgutert werden wird, sitzt
die Zahnstange an einer die Bohrspindel umgebenden Hiilse. Sie
wird verschoben durch ein kleines auf der wagerechten Welle ¢
sitzendes Stirnrad. Der Antrieb dieses kleinen Rades erfolgt in der
aus der Figur zu ersehenden Weise von der Bohrspindel aus durch
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den Stirnrddertrieb d. Zum Wechsel der Vorschubgeschwindigkeit
dienen Stufenridder im R#derkasten e. Diese treiben eine senkrechte
Schaltspindel an, von der aus durch Kegelrider- und Schneckentrieb
die Welle ¢ gedreht
wird. AuBler diesem
selbsttitigen Vorschu- I
be sind noch ein lang- =d
samer und ein schneller | :
|
|

Handvorschub mgglich
unter Benutzung des
Handrades f oder des
Hebels g (vgl. Fig. 269).
Ein an der Bohrspindel Bohrspindel T
verstellbarer Anschlag i Zahnstange
setzt den selbsttiitigen | Stufenrider
Vorschub automatisch a b s
auBler Titigkeit, wenn | g
das Loch auf die ver- | | | [ A:fscrhﬁn?e:u‘zs |
langte Tiefe gebohrt | § Fls" Yorasliobs e
ist. Das untere Lager g — e
der Bohrspindel sitzt
an dem Schlitten k,
der an einer Fiihrung :
des Maschinengestelles nleae NN
senkrecht verstellbar | p, bt LA
ist. Sein Gewicht so- / TP zanmetange s AR
wie das der Bohrspin- a |

del sind ausgeglichen | ) Py
durch ein in der hohlen {2n%:amer 1 U} laohrspindel
Stule a hingendes Ge- :
gengewicht. Die Werk-

stiicke ruhen auf einem : L
um seine senkrechte \/on @ T@
Achse drehbaren und [ | Stnitlen g
durch den Knebel 1 |
feststellbaren Tische. ¥ | N
Der den Tisch tragen- |p 11 . )
de Bock kann mittels ] = = [N

der Kurbel m durch e Yl 7 opptomnl 41 Y Hodo
Schnecken- und Zahn- Al Hi des Sehckuens
stangentrieb am s#u- | ) T 9 Verschigben des
lenartigen Gestell auf | i L L
und ab bewegt und — e &
durch Knebel n festge- Fig. 269.

stellt werden. GroBere Antrieb und Vorschub der Bohrspindel.
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Werkstiicke kann man auch auf der mit Aufspannuten versehenen
Grundplatte aufspannen, nachdem man den Bock des kleinen Tisches
zur Seite geschwenkt hat.

In Fig. 269 ist der Antrieb und Vorschub einer L oeweschen
Bohrmaschinenspindel dargestellt. Die Bohrspindel ist oben im
Maschinengestell, unten in einem am Maschinengestell in senkrechter
Richtung verschiebbaren Schlitten gelagert. Ihren Antrieb erhilt sie
durch Kegelrider. Sollen auf der Bohrmaschine auch Gewinde ge-
schnitten werden konnen, so mull der Spindelantrieb durch ein
Kegelraderwendegetriebe erfolgen (vgl. Fig. 172), damit der in das
Loch eingeschraubte Gewindebohrer wieder herausgedreht werden
kann, wie dies die in Fig. 270 abgebildete Sdulenbohrmaschine mit
Geschwindeschneidvorrichtung von Schuchardt & Schiitte er-
kennen l48t.

Das auf der Spindel sitzende Kegelrad greift mit einer Feder
in eine lange Nut der Bohrspindel, da diese sich, wie schon erwéhnt,
gleichzeitig drehen und durch die Nabe des Kegelrades hindurch
vorschieben muB. Die den Vorschub vermittelnde Zahnstange sitzt
an einer langen rohrartigen Hiilse a, in der die Bohrspindel sich
dreht. Diese Hiilse fiihrt sich genau senkrecht in dem am Maschinen-
gestell verschiebbaren Schlitten und wird durch die an ihr befestigte
Zahnstange an der Drehung verhindert. An ihrem unteren Ende ist
sie mit einem Kugellager zur Aufnahme des Bohrdruckes versehen.
Der selbsttitige Vorschub wird von der wagerechten Antriebwelle b
aus durch Schneckentrieb abgeleitet. Das Schneckenrad sitzt auf
einer senkrechten Schaltspindel, von der aus durch ein Stufenrider-
getriebe mit Ziehkeil (vgl. Fig. 170) ein Kegelrdderpaar k und einen
Schneckentrieb s die Welle ¢ angetrieben wird, die das die Zahn-
stange antreibende Rad d tragt. Die Stufenridder mit Ziehkeil ermog-
lichen vier Schaltgeschwindigkeiten. Der Ziehkeil wird durch das
Handrad g betitigt. Der selbsttitige Vorschubantrieb kann durch
Ausriicken der Zahnkupplungen e und f unterbrochen werden. Die
Kupplung f wird ausgeriickt, wenn durch Drehen des Handrades h
langsam von Hand geschaltet werden soll. Der Schneckentrieb s
wird dann direkt von diesem Handrade aus angetrieben. Soll die
Bohrspindel schnell an das zu bohrende Werkstiick herangefiihrt oder
von ihm fortgezogen werden, so riickt man auch noch die Kupplung e
aus und dreht die Welle ¢ direkt durch die Hebel i. Zum Ausriicken
der Kupplung f dient der Hebel 1. Dieser kann durch den Hand-
hebel m betitigt werden oder durch einen an der Hiilse a verstell-
baren Anschlag. Von dem letzteren macht man Gebrauch bei selbst-
tatiger Ausriickung des Vorschubes. Der Anschlag wird dann so
eingestellt, daB die Schraube n gegen den Hebel 1 st6Bt und die
Kupplung f ausriickt, sobald das Loch auf die verlangte Tiefe ge-
bobrt ist. Der Schlitten 148t sich am Maschinengestell auf und ab
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bewegen durch Drehen der Welle o, indem sich ein auf o sitzendes Stirn-
rad auf einer am Maschinengestell befestigten Zahnstange z abwilzt,

Fig 270.
Stulenbohrmaschine mit Gewindeschneidvorrichtung.

@) Mehrspindelige Bohrmaschinen besitzen mehrere
gleichzeitig angetriebene Bohrspindeln, die meist entweder gradlinig
nebeneinander oder im Kreise angeordnet sind. Sie werden entweder
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benutzt, um eine Reihe von Bohrarbeiten, wie Bohren, Aufreiben,
Versenken, hintereinander ohne Werkzeugwechsel auszufiihren oder
um eine Anzahl Locher in einem Gange gleichzeitig zu bohren. Im
ersteren Falle nehmen die verschiedenen Bohrspindeln die nachein-

Fig. 271.
Vierspindelige Siulenbohrmaschine.

ander zur Bearbeitung eines Loches nitigen Werkzeuge auf. Sie
arbeiten dann #hnlich wie die frither besprochenen Dreh- und Bohr-
werke mit Revolverkopf, nur muB das Werkstiick immer von einer
Spindel zur andern verschoben werden. Fine vierspindelige Bohr-
maschine dieser Art ist in Fig. 271 abgebildet. Der Antrieb der vier
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Spindeln erfolgt von der unteren Vorgelegewelle aus, die Fest- und Los-
scheibe sowie vier dreifache Stufenscheiben trégt. Jede Bohrspindel
kann daher unabhingig von den andern mit drei Geschwindigkeiten an-
getrieben werden. Der Vorschub erfolgt durch Handhebel, das Zuriick-
ziehen selbsttitig. An den Bohrspindelhfilsen verstellbare Anschlag-
ringe begrenzen die Bohrtiefe.

Das gleichzeitige Bohren mehrerer Locher in einem Gange wendet
man besonders h#éufig und mit Vorteil an beim Bohren von Niet-
16chern in Kesselblechen oder Eisenkonstruktionsteilen und beim Bohren
von Schraubenléchern in Flanschen. Die Bohrspindeln miissen sich
dann auf die verlangte Lochentfernung einstellen lassen, sind sie aber
einmal genau eingestellt, so erhalten alle von ihnen gebohrten Locher
ohne weiteres die richtige Entfernung voneinander und es ist nicht
notig, jedes einzelne Werkstiick anzureiflen.

Eine vierspindelige Bohrmaschine zum Bohren von Nietlgchern
ist in Fig. 272 (Chemnitzer Werkzeugmaschinenfabrik, vorm. Joh.
Zimmermann) dargestellt. Die beiden seitlichen Bocke a tragen
das Querstiick b, an dem die vier Schlitten ¢ der Bohrspindeln auf
die verlangte Nietteilung oder, falls diese zu klein ist, auf ein Viel-
faches davon eingestellt werden kénnen. Die Verstellung der Schlitten
geschieht mittels der Handréder d durch Abwilzen von Stirnrddern
an der Zahnstange z. Der Antrieb der Bohrspindeln erfolgt durch
Kegelrider von der durch Stufenscheiben und Zahnridervorgelege
angetriebenen gemeinschaftlichen Welle e aus. Der selbsttitige Vor-
schub der Spindeln wird von der Welle £ aus durch Schraube und
Mutter abgeleitet. Die Welle £ wird fiir den langsamen Vorschub
von der Welle e mit zwei Geschwindigkeiten durch die Stufenréder g
angetrieben. Fir den schnellen Riickzug der Spindeln kann man
aber diesen Antrieb durch Ausriicken der Kupplung k mittels des
Handhebels h unterbrechen und dadurch gleichzeitig durch den
Riemenleiter 1, der mit dem Hebel h durch die Stange i verbunden
ist, den schnellen Antrieb der Welle £ vom Deckenvorgelege aus
einriicken. Die Werkstiicke ruhen auf einem durch zwei Schrauben-
spindeln senkrecht verstellbarem Aufspanntische.

Fig. 273 zeigt eine sechsspindelige Bohrmaschine von Schuchardt
& Schiitte, die namentlich zum Bohren von Schraubenléchern in
Rohr- und Zylinderflanschen geeignet ist. Der Antrieb der sechs
Spindeln erfolgt von der Stufenscheibe a aus durch das Kegelrad-
paar b. Von der Welle des groBeren Kegelrades werden durch ein
Stirnrad ¢ sechs Stirnrdder d gleichzeitig gedreht, die auf kurzen
im Kopfe e gelagerten Spindeln f sitzen. Von hier aus werden durch
Kugelgelenkkupplungen i und ausziehbare Wellen g die Bohrspindeln
gedreht. Infolge dieser gelenkigen Verbindung kénnen die Fiihrungs-
hiilsen o der Bohrspindeln durch die Schrauben 1 auf dem am sé#ulen-
artigen Maschinengestell befestigten ringférmigen Rahmen h in radialer
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Richtung verschoben und nach einer Skala auf den gewiinschten
Lochkreisdurchmesser eingestellt werden. Da die Fiihrungen o sich
auch in einer ringférmigen Nut des Rahmens h verstellen lassen, so
kénnen auch unsymmetrisch zueinander liegende Ldcher gebohrt
werden. Die Schaltbewegung wird bei dieser Maschine nicht von
den Bohrspindeln ausgefiihrt, sondern von dem auf dem Aufspann-
tische befestigten Werkstiicke. Der Tisch kann zu dem Zwecke
durch eine Schrauben- |

spindel s an einer senk- q_ﬁ\‘_j -
rechten Fiithrung des e = -_-»\-’d
Maschinengestelles auf (| o e

und ab bewegt werden.
Der Antrieb der selbst-
tatigen Schaltung er-
folgt von der Welle
der Stufenscheiben a
durch ein Stirnréader-
getriebe k, das Stufen-
scheibenpaar m, ein
Schnecken- und Kegel- I
radgetriebe. Der Hand-
vorschub durch die }
Welle n und ein Kegel- |
radpaar.
y) Radialbohr- [
|
|

ntisch

maschinen. Sollen —

in ein Werkstick an oy —‘
verschiedenen Stellen H

Loécher gebohrt wer- 4 R J.L

den, so muBl bei den - ‘!»’“ : _
bisher  besprochenen Vorschubl | | H—pFrerepchneckentrieb
Bohrmaschinen das [ — i \
Werkstiick fir jedes ' %

zu bohrende Loch in Fig. 273.

eine andere Lage ge- Sechsspindelige Bohrmaschine.

bracht werden, da sich

die zu bohrende Stelle immer genau senkrecht unter der Bohrspindel be-
finden muB. Bei groBen schweren Werkstiicken wiirde dies aber eine
schwierige und zeitraubende Arbeit sein, deshalb verwendet man dann
lieber Bohrmaschinen, bei denen das Werkstiick unverindert liegen
bleibt, wihrend die Bohrspindel beweglich angeordnet ist und jedesmal
an die zu bohrende Stelle des Werkstiickes gebracht werden kann.
Solche Bohrmaschinen nennt man Radialbohrmaschinen. Bei
ihnen ist die Bohrspindel gewdhnlich in einem Schlitten gelagert, der
sich an einem wagerechten Arme verschieben und mit diesem Arme
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um eine senkrechte Siule schwenken liBt. Meist 148t sich der Arm
an der Ssule auch noch auf und ab bewegen. {Sollen auch in schriger
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Richtung Locher gebohrt werden konnen, so ist die Bohrspindel in
einer am Schlitten angebrachten Drehscheibe gelagert, die sich um
eine wagerechte Achse drehen und schrig einstellen 1iBt. Die Ge-
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samtanordnung einer Radialbohrmaschine sei an dem in Fig. 274
dargestellten Beispiele (Sondermann & Stier, Chemnitz) erlédutert.
Der Schlitten der Bohrspindel 148t sich an dem wagerechten Arme A
durch Zabnrad und Zahnstange mittels des Armkreuzes s verschieben.
Der Arm A 4Bt sich um die Siéule B drehen und an ibr senkrecht
auf und ab bewegen. Die letztere Bewegung kann durch die Schraube t
selbsttiitig erfolgen und durch verstellbare Anschlige a unterbrochen
werden. Schlitten und Arm sind in jeder gewiinschten Lage durch
Bremsgriffe ¢ festzustellen. Die Bohrspindel wird durch ein Gegen-
gewicht ausbalanciert. Der Antrieb erfolgt durch Stufenréider mit
16 verschiedenen Geschwindigkeiten, die durch die Handhebel d und e
einzustellen sind. Von der Stufenriderwelle wird durch die Kegel-
rider k, eine im Innern der Ssiule B liegende senkrechte Welle ge-
dreht und von dieser aus durch ein Stirnrédergetriebe die auflen an
der Saule gelagerte senkrechte Welle f. Diese treibt durch ein Kegel-
radpaar k, die am Arme A ge-
lagerte Welle g, von der aus
die Bewegung unter Vermittlung g
eines Kegelraderwendegetrie- i ! KA
bes schlieBlich auf die Bohr- —— ;
spindel tibertragen wird. Das : N .
Wendegetriebe ermdglicht das a W2\ Q
Geschwindeschneiden, es wird
durch den Hebel h bedient. Der
selbsttiitige Vorschub der Bohr-
spindel erfolgt mit drei ver- Fig. 275.

schiedenen Geschwindigkeiten, W andradialbohrmaschine.

er wird von der Bohrspindel

durch die Stirnrider i und die Stufenrider m abgeleitet. Zum Vor-
schubwechsel dient der Hebel 1. Das Schaltgetriebe ist dasselbe wie
bei der Saulenbohrmaschine Fig. 268, es besteht aus einem Schnecken-
triebe, Zahnrad und Zahnstange. Nach Ausriicken einer Kupplung
durch den Hebel n kann der Vorschub in der frither besprochenen
Weise langsam oder schnell von Hand erfolgen.

Eine einfache Wandradialbohrmaschine fiir kleinere Bohr-
arbeiten zeigt Fig. 275. Eine an der Wand befestigte eiserne Platte
triigt einen als Doppelgelenk ausgebildeten, durch den Handgriff a
leicht beweglichen Auslegerarm mit der Bohrspindel. Die senkrechte
Welle b erhilt ihren Antrieb durch ein Kegelrdderpaar k und iiber-
tragt ihn durch zwei Riementriebe auf die Bohrspindel. Die Riemen-
scheiben sitzen in den Gelenkpunkten des Auslegerarmes. Der Spindel-
vorschub erfolgt von Hand durch den Hebel h und Zahnstangentrieb,
das Zuriickziehen durch Federdruck.

0) Tragbare Bohrmaschinen. Eine groBe Beweglichkeit
besitzen die kleinen tragbaren Bohrmaschinen, die vielfach bei der

SINEN

UBohrspindel

R
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Montage groéBerer Maschinen, in Kesselschmieden, Briickenbauan-
stalten, Schiffswerften usw. angewandt werden. Bei ihnen bleibt auch
das groBe schwere Werkstiick in seiner urspriinglichen Lage und die
kleine bewegliche Bohrmaschine wird zu dem Werkstiicke getragen
und an alle die Stellen gebracht, an denen Locher gebohrt werden
sollen. Ihr Antrieb erfolgt gewohnlich durch Gelenkwellen oder bieg-
same Wellen von der Transmission oder einem fahrbaren Elektro-
motor aus oder von einem direkt mit der Maschine verbundenen
Elektromotor, seltener  durch
Druckluft. Fig. 276 zeigt eine
tragbare Bohrmaschine von Emil
Capitaine & Co. Die Maschine
wird auf einer Schlitzplatte a und
mit dieser mittels des Schrauben-
bolzens b am Werkstiick befestigt.
Der Antrieb der Bohrspindel er-
folgt durch eine Gelenkwelle und
Kegelrider, der Vorschub geschieht
von Hand durch Schraube und
Mutter. Die Schraube besteht aus
einer auflen mit Gewinde verse-
henen feststehenden Hiilse ¢, in
der sich die Bohrspindel fiihrt.
Das Muttergewinde sitzt in der
Nabe des Handrades d. Diese
schraubt sich beim Drehen auf
der Hiilse ¢ nach unten oder oben
und iibertriagt die Bewegung durch
eine Druckschraube e auf die
Bohrspindel. Diese ist wieder mit
einer langen Nut versehen, damit
Fie. 276 gsie sich durch die Nabe des An-
Traghare Bohrrli scllir;e mit Gelenk- triebkegelrades hindurch versch.ie-
wellenantricb. ben kann, ohne da der Antrieb
unterbrochen wird. Bei groBeren

Maschinen dieser Art erfolgt der Antrieb auch selbsttitig.

In Fig. 277 ist eine kleine tragbare Bohrmaschine mit direktem
elektrischem Antriebe dargestellt. Der Elektromotor steckt in einem
gegen Staub und Spdne gut abgedichteten Gehéuse a und treibt
durch Réderiibersetzung die Bohrspindel an. Das Geh#use kann mit
zwei Handgriffen b in jeder Lage gehalten werden. Durch den
einen Handgriff ist das Zuleitungskabel gefiihrt, der andere enthilt
den Ein- und Aus- bzw. Umschalter. Der Vorschub erfolgt ent-
weder mittels eines Zuspannkreuzes oder einer Brustplatte. Beim
Zuspannkreuz stiitzt sich eine Schraubenspindel mit einer Korner-

Gelenkwelle

<1
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spitze gegen einen Gegenhalter und der Vorschub erfolgt durch
Drehen einer mit Handkreuz versehenen Mutter. Statt des Zuspann-
kreuzes kann eine Brustplatte auf dem Motorgeh#iuse befestigt werden,
gegen die sich der Arbeiter legt. Die Stromzufiihrung erfolgt durch
ein Kabel mit Steckkontakt.

Bei der in Fig. 278 dargestellten elektromagnetischen Bohr-
maschine von C. & E. Fein, Stuttgart, ist es nicht nstig, ein Zuspann-
kreuz oder eine Brustplatte anzubringen, da sie durch zwei kriftige
Elektromagnete a geniigend fest gegen das Werkstlick geprefit wird.
Der Bohrspindelantrieb erfolgt von einem Elektromotor aus durch
Zahnradiibersetzung. Der Vorschub durch Drehen des Handrades b.

Cegenhalter
H 1

Zuspannkreuz
=l
&

b a | b
Kabel
0
Stechkontakt
1
Fig. 277. Fig. 2718.
Tragbare Bohrmaschine mit elek- Tragbare elektromagnetische Bohr-
trischem Antrieb. maschine.

Die Schraubenfeder ¢ ermoglicht ein rasches nnd genaues Ansetzen
des Bohrers, sie driickt n#mlich die Bohrspindel soweit nach aufen,
dafl die Bohrerspitze einige Millimeter iiber die Polschuhe a hinaus-
ragt. Der Bohrer kann daher nach Anlassen des Motors genau in
den in das Werkstiick eingeschlagenen Korner eingesetzt werden.
Wird nun der Elektromagnet eingeschaltet, so wird die Feder c¢ zu-
sammengedriickt und die Maschine liegt fest am Werkstiick.

&) Wagerecht-Bohrmaschinen. Die Wagerecht-Bohrma-
schinen haben ihren Namen von ihrer wagerecht gelagerten Bohr-
spindel, sie dienen zum Lochbohren und zum Ausbohren und bilden
so den Ubergang zu den Zylinderbohrmaschinen. Da sie auch zu
Frisarbeiten benutzt werden, so fithren sie gewdhnlich den Namen
Horizontal-Bohr- und -Frasmaschinen. Man unterscheidet
bei ihnen drei Bauarten. Bei Maschinen zur Bearbeitung kleinerer
Werkstiicke liegt der Spindelstock fest und der Aufspanntisch fiir
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die Werkstiicke ist in senkrechter und wagerechter Richtung ver-
stellbar, bei Maschinen fiir mittelschwere Werkstiicke ist der Spindel-
stock in senkrechter, der Aufspanntisch in wagerechter Richtung zu
verstellen. Bei Maschinen fiir groBe schwere Werkstiicke ist der
Spindelstock in senkrechter und wagerechter Richtung verstellbar,
wihrend das Werkstiick auf einer festliegenden Aufspannplatte be-
festigt wird.

Antrieb-
Raderkasten

. = [E———
=.==—== ot 1f L
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Fig. 279.

Wagerecht-Bohr- und Friismaschine mit fester Spindel und verstellbarem Tisch.

Eine Maschine der ersten Bauart zeigt Fig. 279 (Werkzeug-
maschinenfabrik ,,Union*, Chemnitz). Der Spindelantrieb erfolgt
mit 8 bezw. 16 verschiedenen Geschwindigkeiten von der Riemen-
scheibe R aus durch ein Stufenriidergetriebe, das in einem geschlos-
senen Riderkasten untergebracht ist und durch die Hebel h;, h, und
hg betdtigt wird. Durch die hohle Antriebspindel hindurch ist die
auf ihrer ganzen Linge genutete Bohrspindel in ihrer Léngsrichtung
verschiebbar, Zu dem Zwecke ist auf ihr eine Biichse a festge-
klemmt, die unten eine Zahnstange z trigt. In diese Zahnstange
greift ein kleines Stirnrad r, das mit acht verschiedenen Geschwindig-
keiten gedreht werden kann. Der Wechsel der Vorschubgeschwindig-
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keiten wird durch ein im Vorschubridderkasten untergebrachtes Stufen.
ridergetriebe ermoglicht. Die Hebel h,, h; und h; dienen zum Ge-
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schwindigkeitwechsel, der Hebel h, zum Wechsel der Vorschubrichtung.
Nach Ausriickung des selbsttitigen Vorschubes ist noch ein schneller



176 1. Metallbearbeitungsmasch. E. Werkzeugmasch. mit drehend. Arbeitheweg.

Handvorschub moglich durch das Handrad b und ein Feineinstellen
der Bohrspindel durch das Handrad c. Bei Ausbohrarbeiten wird
das freie Ende der Bohrspindel gestiitzt und gefiihrt durch ein Lager
d des auf der Grundplatte der Maschine verschiebbaren Lager-
bockes e. Der Aufspanntisch ist auf einem Unterteile f in zwei zu-
einander senkrechten Richtungen verschiebbar, auBlerdem kann das
Unterteil durch die Schraubenspindeln g an der Fiithrung i auf und
ab bewegt und in jeder gewiinschten Hohenlage am Lagerbocke e
festgespannt werden. Die Tischbewegungen konnen von Hand er-
folgen, die Liéngsbewegung durch die Spindeln k, die Querbewegung
durch die Spindeln 1 und die Auf- und Niederbewegung durch die
Spindel m. Um es zu ermdglichen, daBl die Bohrspindel nur die
Arbeitbewegung und der Tisch die Schaltbewegung ausfithren kann,
ist auch ein selbsttitiger Antrieb der Tischbewegungen vorgesehen.
Die Langs- und Querbewegung werden vom Vorschubréderkasten
abgeleitet durch die Wellen n, o und p, sie konnen deshalb mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten erfolgen. Der Antrieb der selbst-
tatigen Auf- und Niederbewegung erfolgt vom Vorgelege aus mittels
der Riemenscheiben q, der Wellen s und t. Der Hebel u ermdoglicht
eine selbsttitige Auslosung der Querbewegung.

Eine Maschine der zweiten Bauart ist in Fig. 280 (Droop &
Rein, Bielefeld) dargestellt. Der Spindelstock ist an dem fest-
stehenden Stéinder a in senkrechter Richtung verstellbar. Zum Aus-
gleiche seines Gewichtes ist an ihm ein iiber die Rolle b gefiihrtes
Seil befestigt, an dessen Ende ein Gegengewicht héngt. Der Antrieb
der Bohrspindel erfolgt mit acht verschiedenen (eschwindigkeiten
von den Stufenscheiben ¢ aus durch das Kegelradpaar k,, die senk-
rechte Welle d, das Kegelradpaar k, und die Stirnrdder r; und r,.
Der selbsttitige Vorschub erfolgt durch die im Riderkasten unter-
gebrachten Stufenrdder. Von diesen aus wird durch die Welle e
und den Schneckentrieb s, ein in die Zahnstange z greifendes Stirn-
rad r; angetrieben, dies ist in einem am hinteren Ende der Bohr-
spindel sitzenden Schlitten gelagert, der in einer wagerechten Fiih-
rung gleitet und so den Vorschub vermittelt. Nach Ausriicken einer
Kupplung kann auch von Hand geschaltet werden, und zwar lang-
sam durch das Handrad h, und schnell durch das Handrad h,.
Durch die Schraubenspindel f kann der Spindelstock mit acht ver-
schiedenen Geschwindigkeiten am Stéinder a selbsttitig auf und ab
bewegt werden. Der Aufspanntisch kann lings und quer mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten selbsttitig verschoben werden. Der
Antrieb dieser Bewegung erfolgt von den Stufenscheiben g, die
Stufenridder i und die langsgenutete Welle m. Zur Handverstellung
des Tisches dienen die Handréder hy und das Armkreuz l. Auf dem
Bette ist durch die Schraubenspindel n ein Lagerstinder verschieb-
bar, an dessen senkrechter Fiihrung durch die Schraube o ein Lager
fir das freie Ende der Bohrspindel verstellbar ist.
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Eine Maschine der dritten Bauart ist in Fig. 281 abgebildet.
Wie bei der zuletzt besprochenen Maschine ist der Spindelstock auch
wieder an einem Stinder in senkrechter Richtung verstellbar, aber

Fig. 281.
Wagerecht-Bohr- und Frilsmaschine mit verstellbarer Spindel und festliegender Aufspannplatte.

der Stinder steht nicht fest, sondern ist auf einem wagerechten
Bette verschiebbar, wihrend das Werkstiick auf einer grofen Auf-
spannplatte befestigt wird. Die Bewegungen des Spindelstockes und
des Stéinders konnen von Hand oder selbsttiitig mit verschiedenen
Geschwindigkeiten erfolgen.

Meyer, Werkzeugmaschinen, 12
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b) Ausbohr- oder Zylinderbohrmaschinen.

Die Zylinderbohrmaschinen haben den Zweck, Zylinder von

Gebliasemaschinen usw.

Ihr Werkzeug ist immer ein auf einer sich drehenden

Pumpen,

Gasmaschinen,

Dampfmaschinen,
auszubohren.
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Bohrstange sitzender Bohrkopf mit eingesetzten Stahlen; der gleich-
zeitig Arbeit- und Schaltbewegung ausfiihrt. Dies kann auf zwei
Arten geschehen und man unterscheidet demnach Maschinen mit
wanderndem Bohrkopfe, bei denen der Bohrkopf sich auf der
umlaufenden Bohrstange vorschiebt, und solche mit wandernder
Bohrstange, bei denen der Bohrkopf auf der Stange festsitzt und
mit dieser vorgeschoben wird.

Als Beispiel einer Zylinderbohrmaschine mit wandern-
dem Bohrkopfe diene die in Fig. 282 und 283 dargestellte Ma-
schine von Otto Froriep, Rheydt. Die den Bohrkopf tragende
kriftige hohle Bohrstange wird von den Antriebstufenscheiben aus

Schaltstern=2=

Stahlhalterr=rthil

Bohrkopf und Schwirmer.

durch das Kegelradpaar r und das Schneckengetriebe s mit finf
verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht. Das groBe Schneckenrad
sitzt fest auf einer kurzen hohlen Welle a, die mit der Bohrspindel
verschraubt ist und von der auch der Antrieb des selbsttitigen Bohr-
kopfvorschubes abgeleitet wird. Zum Vorschube des Bohrkopfes auf
der sich drehenden Bohrstange dient eine in der Bohrstange exzen-
trisch gelagerte, sich mit ihr drehende Schaltschraube b, deren
Mutter ¢ im Bohrkopfe befestigt ist und in einen langen Schlitz der
Bohrstange hineinragt. Der Vorschub erfolgt vorwirts und riick-
warts mit vier verschiedenen Geschwindigkeiten durch ein Differential-
radergetriebe von folgender Einrichtung. Auf der hohlen Welle a
sitzen fest die beiden Stirnrdder 1 und 3, diese sind dauernd im
Eingriffe mit den Rédern -2 und 4, die lose auf ihrer Welle sitzen,
aber einzeln durch einen Ziehkeil mit ihr gekuppelt werden konnen.

12*
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Zur Bedienung des Ziehkeils dient der Zahnstangentrieb d. Von der
Welle der Réader 2 und 4 kann nun durch ein Stufenrddergetriebe e,
deren Ziehkeil durch den Zahnstangentrieb h bedient wird, die
zentrisch zur Bohrstange liegende Welle g mit vier verschiedenen
Geschwindigkeiten angetrieben werden. Von der Welle g aus wird
dann durch das Stirnriderpaar i die Schaltschraube b angetrieben
und zwar mufl sich diese auch rechts und links herum drehen
koénnen, um den Bohrkopf vorwérts und riickwérts zu schalten. Dies
wird durch verschiedene Ubersetzungen des Differentialridergetriebes
erreicht. Wiirde sich die Welle g gerade so schnell drehen wie die
Bohrstange, so wiirde die Schaltschraube still stehen. Dreht sich g
langsamer als die Bohrstange, so wird die Schaltschraube in dem-
selben Sinne wie die Bohrstange gedreht und der Bohrkopf wird
vorwirts geschaltet. Dreht sich dagegen die Welle g schneller als
die Bohrstange, so dreht sich die Schaltschraube im entgegengesetzten
Sinne und schaltet den Bohrkopf riickwirts. Die Ubersetzungver-
héltnisse sind nun so gewd#hlt, daB das Réderpaar 1 und 2 die
Welle g langsamer dreht und zum Vorwirtsschalten benutzt wird,
wihrend das Réderpaar 3 und 4 zum Riickwirtsschalten dient. Um
einen schnellen selbsttitigen Vorschub des Bohrkopfes zu ermog-
lichen, kann die Welle g auch noch von den Riemenscheiben m oder
n aus angetrieben werden. Uber m liuft ein offener, iiber n ein
gekreuzter Riemen. Durch Einriicken der Kupplung k nach m oder
nach n kann also g nach zwei entgegengesetzten Richtungen gedreht
werden. Der Bohrkopf (Fig. 283) ist geteilt, damit er bequem auf
die Bohrstange gesetzt werden kann, er enthiilt drei in den Schrauben-
spindeln s befestigte Stahle, die sich durch Drehen der Muttern o
genau auf den auszubohrenden Zylinderdurchmesser einstellen lassen.
Die auszubohrenden Zylinder werden auf der Grundplatte befestigt.
Der Lagerbock 1 ist auf der Grundplatte verstellbar und wird dicht
an das Werkstiick herangeschoben. Damit wihrend des Ausbohrens
der Zylinder auch gleichzeitig ihre Flanschen abgedreht werden
konnen, trigt die Bohrstange noch zwei sog. fliegende Supporte
oder Schwérmer, die, wie Fig. 283 zeigt, mit einer zweiteiligen
Nabe auf der Bohrstange befestigt werden. Ein aus der Nabe heraus-
wachsender Arm p, dessen Gewicht durch ein Gegengewicht ausge-
glichen wird, tragt eine Fihrung fir den Stahlhalter des Drehstahles.
Eine Schaltschraube q bewirkt den Vorschub, indem sie bei jeder
Umdrehung der Bohrstange mit einem Schaltsterne gegen einen auf
der Grundplatte befestigten Anschlag stoft und dadurch eine Viertel-
umdrehung macht.

Eine Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange von
Droop u. Rein, Bielefeld, zeigt Fig. 284. Die Bohrstange macht
Arbeit- und Schaltbewegung. Sie wird von einem Elektromotor aus
durch Riemen-, Stirnrédder- und Schneckentrieb angetrieben. Durch
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die Nabe des grofen Schnek-
kenrades s sowie durch ihre
Lager a, b und ¢ ist sie in
wagerechter Richtung ver-
schiebbar, ohne daf3 ihr An-
trieb darunter leidet. Der
Bohrkopf sitzt fest auf ihr
und nimmt an ihrer Drehung
und Verschiebung teil. Der
selbsttiitige Vorschub der
Bohrstange erfolgt durch
einen auf ihr befestigten La-
gerschlitten d, der durch die
Schraubenspindel e in einer
Fithrung des Bettes vorge-
schoben wird und die sich
in ihm drehende Bohrstange
mitnimmt. Der Antrieb der
Schraubenspindel e erfolgt
durch Stufenrider, um ver-
schiedene Schaltgeschwin-
digkeiten zu ermdoglichen.
Ihre Drehrichtung ist um-
kehrbar. Zwei verstellbare
Anschlige f ermoglichen ein
selbsttitiges Ausriicken der
Schaltung. Das Handrad h
dient zum Einstellen der
Bohrstange von Hand. In
den Lagern b und ¢ drehen
sich mit der Bohrstange La-
gerbiichsen mit Schwéirmern
zum Abdrehen der Zylinder-
flanschen. Der Lagerbock
des Lagers c ist auf der
Aufspannplatte verschiebbar
und wird dicht an das Werk-
stilick geriickt.

Es empfiehlt sich, die
Zylinder in der Lage auszu-
bohren, die sie spiiter ein-
nehmensollen. Diinnwandige
Zylinder biegen sich in wage-
rechter Lage durch ihr eige-
nes Gewicht durch, werden
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Fig. 284.
Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange.
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sie nun spiter in eine senkrechte Lage gebracht, so verschwindet die
Durchbiegung wieder und die in wagerechter Lage ausgebohrten Zy-
linder haben dann nicht mehr eine genau zylinderische Bohrung. Man
benutzt deshalb in diesem Falle besser stehende Zylinderbohr-
maschinen, deren Bauart Fig. 285 veranschaulicht. Die Maschine

Fig. 285.
Stehende Zylinderbohrmaschine.

hat eine senkrechte Bohrstange mit wanderndem Bohrkopfe. Die
Antrieb- und Schaltgetriebe sind auf dem Querhaupte a angebracht.
Der auszubohrende Zylinder wird auf einem durch zwei Schrauben-
spindeln b ausfahrbaren Aufspanntische befestigt, die Bohrstange
muf} mit einem Krane von oben in ihn eingesetzt werden. Sie ist
unten im Aufspanntische gelagert, oben im Querhaupte a, das auch
durch den Kran abgehoben werden kann.

4. Gewindeschneidmaschinen.

Die Gewindeschneidmaschinen dienen zum Schneiden des Bolzen-
und Muttergewindes von Schrauben und Gasrohren, bei denen es
mehr auf Billigkeit als auf groBe Sauberkeit und Genauigkeit des
Gewindes ankommt. Genauere Gewinde werden in der friither be-
sprochenen Weise auf der Drehbank oder der Fridsmaschine erzeugt.
Zum Schneiden des Bolzengewindes benutzen die Gewindeschneid-
maschinen die frither besprochenen Schneidkopfe (vgl. Fig. 67 und
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68), zum Schneiden von Muttergewinde die Gewindebohrer. Das
Werkzeug macht gewohnlich die drehende Arbeitbewegung, das
Werkstiick die Schaltbewegung. In Fig. 286 ist eine Gewinde-
schneidmaschine von Gustav Wagner, Reutlingen, dargestellt.
Der Antrieb der den Schneidkopf tragenden Spindel erfolgt hier
durch das in Fig. 150 abgebildete Wagnersche Stufenridervor-
gelege ,Ideal“. Der Schneidkopf ist nach Fig. 68 ausgebildet. Die
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Fig. 286.
Gewindeschneidmaschine.

vier Schneidbacken werden durch axiales Verschieben eines SchlieB-
ringes a gedffnet und geschlossen, und zwar erfolgt das Verschieben
des SchlieBringes durch den Handhebel b oder den FuBhebel ec.
Beide drehen einen Zahnbogen d, der in eine unten am SchlieBring
Dbefestigte Zahnstange e greift und dadurch den Schliefiring ver-
schiebt. Die Kurbel f dient zum Feineinstellen der Schneidbacken
auf den genauen Gewindedurchmesser. Beim SchlieBen des Schneid-
kopfes wird eine im Innern der Maschine liegende federbelastete
Stange g verschoben, bis sie mit einer Einkerbung in eine fest-
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stehende Rast i einschnappt. Dadurch wird erreicht, daB3 die Backen
immer wieder auf den genau eingestellten Gewindedurchmesser ein-
geriickt werden. Das Werkstiick, der mit Gewinde zu versehende
Bolzen, wird in einen Spannstock eingespannt, der durch das Hand-
rad h und Zahnstangentrieb auf dem Maschinenbett dem Schneid-
kopfe zugeschoben wird, bis die Schneidbacken den Bolzen erfassen
und ihn selbst weiter einziehen. GroBere Maschinen sind auch mit
selbsttitigem Vorschube durch eine Leitspindel versehen. Ist das
Gewinde auf die verlangte L#nge geschnitten, so erfolgt ein selbst-
tiatiges Offnen des Schneidkopfes, indem der Schraubenbolzen gegen
eine in der hohlen Spindel liegende, auf die Gewindeléinge einstell-
bare Stange k stofit und durch den Winkelhebel 1 die Stange g aus
der Rast i wieder heraushebt. Durch die Wirkung einer Feder
schnellt die Stange dann zuriick und verschiebt den SchlieBring zum
Offnen des Schneidkopfes. Durch den Handhebel m kann die Stange g
auch von Hand ausgeldst werden. Meist sind die Gewindeschneid-
maschinen so eingerichtet, da§ zum Schnei-
den von Muttergewinde in den Schneid-
kopf Gewindebohrer eingespannt werden

= konnen.
bewegl Backe Es sei hier noch erwihnt, daf in
feste Backe neuerer Zeit das Gewinde kleiner in grofien

Mengen herzustellender Schraubenbolzen
auf billige Weise durch Gewinderollen
erzeugt wird. Das Gewinde wird dabei
nicht in den Bolzen eingeschnitten, son-
dern, wie Fig. 287 veranschaulicht, ein-
gedriickt. Der Bolzen wird zwischen zwei dem zu erzeugenden Ge-
winde entsprechend gerillte Stahlbacken gelegt, von denen die eine
festliegt, wéihrend die andere unter Druck in der Pfeilrichtung ver-
schoben wird und dabei den Bolzen zwischen die beiden Backen
hindurchrollt. Hierbei quetscht sich das geniigend bildsame Bolzen-
material in die Rillen der Backen und so wird das verlangte Ge-
winde erzeugt.

Gewinderollen.

5. Schleifmaschinen.

Die Schleifmaschinen dienten urspriinglich hauptséchlich zum
Schérfen stumpf gewordener Werkzeuge. Dies ist auch heute noch
eine ihrer wichtigsten Aufgaben, auflerdem sind sie aber mit in die
Reihe der spanabhebenden Werkzeugmaschinen getreten und werden
in weitgehendem MaBe zur Bearbeitung von Werkstiicken benutzt.
Als Werkzeuge dienen ihnen hierzu die frither besprochenen Schleif-
scheiben. Schleifmaschinen, die nur zum Putzen und Blankschleifen
ebener Flachen an Werkstiicken dienen, benutzen statt der Schleif-
scheiben kreisrunde Stahlscheiben, die mit Schmirgelleinen beleimt
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Schleifmaschine.
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werden. Da die Schleifscheiben imstande sind, #uBerst feine Spéine
abzuheben, so dienen die Schieifmaschinen in erster Linie dazu, die
letzte genaueste Formgebungsarbeit an Werkstiicken vorzunehmen,
namentlich an solchen, von denen grofite Genauigkeit verlangt wird.
Solche Werkstiicke werden dann gewdshnlich so bearbeitet, daB sie
auf den bisher besprochenen Werkzeugmaschinen vorgearbeitet und
dann auf den Schleifmaschinen fertig geschliffen werden. Es kommt
jedoch auch vor, daBl die rohen Werkstiicke von Anfang an auf der

Fig. 289.
Selbsttitige Flidchenschleifmaschine.

Schleifmaschine bearbeitet werden. Weiter werden die Schleifma-
schinen benutzt zum Putzen der rohen GuBstiicke, zum Abgraten
von Gesenkschmiedestiicken sowie zum Bearbeiten der Schnittflichen
von Profileisen, die genau zusammengepafBt werden sollen. Die
Arbeitweise der Schleifmaschinen entspricht der der Frismaschinen.
Das Werkzeug fithrt die drehende Arbeitbewegung aus, das Werk-
stiick die meist gradlinige Schaltung.

Die in Fig. 288 dargestellte Schleifnaschine der vereinigten
Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz ist fir grobere
Schleifarbeiten bestimmt. Die sorgfiltig gelagerte, durch Riemen-
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scheiben angetriebene Welle trigt an jedem Ende eine Schleifscheibe.
Auf der linken Seite der Maschine wird der zu schleifende Gegen-
stand auf eine feste Unterlage a gelegt und mit der Hand -gegen
eine umlaufende Schleifscheibe gedriickt. Eine von der Maschinen-
welle durch Schnurscheiben angetriebene kleine Pumpe fiihrt der
Schleifscheibe durch ein Rohr b Kiihlwasser zu. Die rechte- Seite
der Maschine ist zum Schleifen ebener Flichen eingerichtet. Die
Werkstiicke werden auf einem Aufspanntische ¢ befestigt und durch
ein Handrad d mittels Zahnstangentrieb unter der umlaufenden
Schleifscheibe hindurchgefiihrt, die dann ihre Oberfliche bearbeitet.
Das Handrad e ermoglicht noch eine Querbewegung des Tisches,
das Handrad f ein Einstellen auf verschiedene HoOhenlagen mittels
der Schraube g. Da wegen der hohen Umlaufgeschwindigkeit die
Gefahr besteht, daB die Scheiben auseinanderfliegen konnen, so
miissen sie mit einer Schutzhaube versehen sein. Dies kann ent-
weder eine feste eiserne Haube h sein oder eine nachstellbare i aus
mehreren iibereinander gelegten diinnen Wellblechstreifen. Die
letztere Schutzhaube bietet den Vorteil, daB sie immer den durch
Abnutzung kleiner werdenden Scheibendurchmesser angepafit werden
kann.

Statt der Maschinen mit Handvorschub verwendet man bei ge-
naueren und umfangreicheren Schleifarbeiten besser solche mit selbst-
tatiger Schaltung, z. B. die in Fig. 289 abgebildete selbsttiatige
I'lichenschleifmaschine. Die Maschine entspricht in ihrem
ganzen Aufbau, ihren Antrieb- und Schaltvorrichtungen einer Tisch-
hobelmaschine, nur macht hier das Werkzeug, die Schleifscheibe, die
drehende Arbeitbewegung und gleichzeitig die Querschaltung, wéhrend
das auf dem in langen Fithrungen gleitenden Tische befestigte Werk-
stick die L#ngsschaltung ausfithrt. Schleifscheiben- und Tisch-
bewegung werden durch je einen besonderen Elektromotor erzeugt.
Der Schleifscheibensupport ist an einem Querschlitten befestigt, der
an einem wagerechten Fihrungsbalken hin und her bewegt werden
kann. Er kann in derselben Weise selbsttitig geschaltet werden wie
ein Hobelmaschinensupport. Zum Tischantriebe dienen Schrauben-
spindel und Mutter. '

Zum Schleifen der Stirnflichen von Kolbenringen sowie von
diinnen Platten, Keilen, Federn, Beilagen u. dgl. dienen die Kolben-
ringschleiftmaschinen, von denen Fig. 290 (J. E. Reinecker,
Chemnitz) ein Beispiel zeigt. Die Maschine #hnelt einem Dreh- und
Bohrwerke. Die Werkstiicke ruhen auf einem wagerechten, um seine
senkrechte Achse drehbaren Tische und zwar werden sie wegen
ihrer Diinnwandigkeit meist mit elektromagnetischen Futtern auf-
gespannt. Der Schleifmaschinensupport ist an einem in senkrechter
Richtung verstellbaren Querbalken verschiebbar, so dafl die Schleif-
scheibe iiber die ganze Breite des Tisches wandern kann.
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Zum Bearbeiten zylindrischer und kegelférmiger Flichen dienen
Rundschleifmaschinen, die hauptstichlich zum Schleifen von
Wellen und Achsen, Kolben, Kolbenstangen und HartguBwalzen be-
nutzt werden. Die Werkstiicke sind gewdhnlich auf der Drehbank
geschruppt und werden auf der Schleifmaschine geschlichtet. Vielfach

Fig. 290.
Kolbenringschleifmaschine.

werden jedoch auch die rohen Werkstiicke auf der Rundschleif-
maschine geschruppt und geschlichtet. So werden z. B. direkt aus ge-
walzten Rundeisen genau maBhaltige Triebwerkwellen hergestellt. Die
Rundschleifmaschinen arbeiten gewohnlich so, daB die Schleifscheibe
die drehende Arbeitbewegung ausfiihrt und das Werkstiick gleichzeitig
eine drehende und eine gradlinige Schaltbewegung, indem es sich
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um seine Léingsachse dreht und dabei in der Richtung dieser Achse
an der umlaufenden Schaltscheibe vorbeigeschoben wird. Eine Ma-

Scheifbockll

Tisch

" Reitstock

1
{4
Fig. 291
Rundschleifmaschine.

Spindel.stucl-c.

schine dieser Bauart zeigt Fig. 291 (Verein. Schmirgel- u. Maschinen-
fabrik, Hannover-Hainholz). Der das Werkstiick tragende Tisch
gleitet in einer langen Fiihrung. Das Tischoberteil a ist durch die
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Schraube b schrig zu stellen, um konische Werkstiicke schleifen zu
konnen. Die Werkstiicke werden #&hnlich wie bei der Drehbank
zwischen Spitzen eingespannt, jedoch sind hier beide Spitzen tote
Spitzen, da die gleichzeitig als Mitnehmerscheibe dienende Antrieb-

Spindelstock

Fig. 292.
Schleifen von Kegelfléichen.

scheibe ¢ sich lose um die die eine Spitze tragende Spindel dreht.
Ihr Antrieb erfolgt von einer sehr breiten Riemenscheibe d, da der
Riemen mit dem Tische mitwandern muB. Die Riemenscheibe c
kann abgenommen und durch ein selbstausrichtendes Klemmfutter

—

Fig. 293.
Biichsenschleifvorrichtung.

ersetzt werden, wenn man nicht zwischen Spitzen zu spannende
Werkstiicke schleifen will. Der Antrieb erfolgt dann durch die
Scheibe e. Damit sich die Werkstiicke wéhrend des Schleifens nicht
durchbiegen, werden sie durch eine groBe Zahl in der Figur nicht
mitgezeichneter stehender Brillen oder Liinetten, dhnlich den bei den
Einspannvorrichtungen besprochenen, gestiitzt. Der Antrieb der
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selbsttéitigen Tischbewegung erfolgt von den Stufenscheiben f aus.
Das Handrad g dient zum Verstellen des Tisches von Hand. Zwei
am Tische verstellbare Anschlige i bewirken ein selbsttitiges Um-
steuern der Bewegungsrichtung des Tisches. Sie wirken auf einen
auch von Hand zu bedienenden Steuerhebel h, der ein Kegelrider-
wendegetriebe betitigt. Der die Schleifscheibe tragende Schleifbock
kann dem Werkstiicke von Hand durch die Handrédder k oder 1 und
auch selbsttitig zugeschoben werden. Der selbsttitige Zuschub ge-
schieht durch ein mit dem Umsteuerhebel der Tischbewegung in
Verbindung stehendes Klinkenschaltwerk. Fig. 292 zeigt, wie durch
Schrigstellen. des Tisches auch Kegelflichen rund geschliffen werden
kdnnen. Der Schleifbock 148t sich von seiner drehbaren Grundplatte
abnehmen und durch die in Fig. 293 dargestellte Biichsenschleif-
vorrichtung ersetzen, die zum Innenschleifen von Hohlkérpern,
Biichsen, Zylindern u. dgl. dient. Hierzu miissen Schleifscheiben
von sehr kleinen Durchmessern benutzt werden. Die erforderliche
hohe Umfanggeschwindigkeit wird durch ein Riemenscheibenvorgelege
erreicht. Der Apparat hat deshalb zwei Wellen, die Vorgelege-
welle a und die die Schleifscheibe tragende Welle b. Die auszu-
schleifende Biichse wird in ein selbstausrichtendes Futter des Spindel-
stockes eingespannt und fiihrt gleichzeitig eine drehende und eine
hin- und hergehende Bewegung aus.

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen der vielschneidigen
Werkzeuge, Reibahlen, Fréser usw. Hierzu benutzt man besondere
Werkzeugschleifmaschinen. Als Beispiel diene die in Fig. 294
dargestellte Universal-Werkzeugschleifmaschine. Der
Schleifbock dieser Maschine ist um eine senkrechte Achse drehbar,
er ist zur Aufnahme einer scheibenfésrmigen und einer topfférmigen
Schleifscheibe eingerichtet. Der die zu schleifenden Werkzeuge tragende
Tisch ist auf dem Schlitten a schrig einstellbar. Mit dem Schlitten a
148t er sich durch die Spindel ¢ quer zum Bock b verschieben und
mit diesem Bocke durch die Spindel d und die Schraube e heben und
senken. Die wagerechte Tischverschiebung auf dem Bocke a kann
durch die Spindel g von Hand oder selbsttitig durch Riementrieb
geschehen. Zwei verstellbare Anschlige f begrenzen den Hub und
bewirken eine Umsteuerung der Bewegungsrichtung. Auf dem Tische
sind verschiedene Einspannvorrichtungen fiir die zu schleifenden
Werkzeuge anzubringen. Die Werkzeuge werden meist selbst zwischen
Spitzen eingespannt oder auf einem zwischen Spitzen befestigten Dorn
gesteckt. Der in der linken Seitenansicht der Maschine gezeichnete
Spitzenstock enth#lt eine Riemen- bzw. Mitnehmerscheibe, die auf
ihrer Riickseite als Teilscheibe mit Teilkreisen von 14, 36 und 40
Teillochern ausgebildet ist. Ein federnder Stift i ermdglicht dann
das genaue Schleifen von Frésern, Reibahlen usw., deren Zihne-
zahlen in den Teillochzahlen aufgehen. In der rechten Vorderansicht
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der Maschine ist auf dem Tische ein Teilkopf befestigt, der dem-
selben Zwecke dient. Seine Spindel kann aber auch von der Spindel
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Fig. 294
Universal-Werkzeugschleifmaschine.

Schleifbock

g aus durch Wechselriider selbsttitig gedreht werden, dies wird beim
Schleifen von spiralgenuteten Werkzeugen benutzt, wie weiter unten
noch ausgefiihrt wird.
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Das Schleifen der Schneidwerkzeuge muBl so erfolgen,
daB die vorgeschriebenen Winkel genau innegehalten werden. Da
dies beim freihéndigen Schleifen schwierig ist, so spannt man Dreh-
und Hobelstahle zum Schleifen in besondere Stahlhalter, die sich in
mehreren Ebenen drehen und nach einer Skala auf jeden verlangten
Winke lgenau einstellen lassen. Das Schleifen scheibenférmiger hinter-
drehter Fraser erfolgt nach Fig. 295. Der Zahn wird mit der
schrigen AuBenfliche einer tellerférmigen Schleifscheibe an der
Brust geschliffen und dabei am Riicken durch eine Schleifstiitze ge-
stiitzt. Es ist darauf zu achten, daB die Brust genau radial ge-
schliffen wird. Nach dem Schleifen eines Zahnes wird der Fraser
mittels einer Teilvorrichtung um einen Zahn weiter gedreht. Hinter-
schliffene Friser werden am Riicken geschliffen nach Fig. 296 und
an der Brust gestiitzt. Die topfartige Schleifscheibe ist so eingestellt,

Fig. 295. Fig. 296.

Schleifen scheibenformiger Schleifen hinterschliffener
hinterdrehter Friser. Friser.

daB die aufwarts laufende Kante zum Schleifen kommt. Damit der
Friaser hierdurch nicht gehoben wird, muBl er leicht gegen die Schleif-
stiitze gedriickt werden. Hierzu dient bisweilen ein um den Schleif-
dorn geschlungener Riemen, dessen Ende mit einem Gewichte be-
lastet ist. Die Schleifspindelachse mufl soviel unter der Mittelachse
des Frisers liegen, daB der Hinterschleifwinkel ¢ gewahrt wird.
Walzenfriiser mit graden Nuten miissen wihrend des Schleifens in
der Achsenrichtung senkrecht zur Schleifachse verschoben werden.
Spiralgenutete Werkzeuge miissen der Steigung der Spiralnuten
entsprechend schrig eingestellt und wihrend des Schleifens langsam
um ihre Lingsachse gedreht werden. Bei hinterschliffenen Zihnen
kann dies dadurch geschehen, daB die Brust des Zahnes wihrend
des Vorschubes gegen die feststehende Schleifstiitze gedriickt wird
und sich zwangldufig an ihr entlang fithrt. Bei hinterdrehten Zahnen
ist die Verwendung der in Fig. 297 gezeichneten Einrichtung emp-
tehlenswerter. Hier ist auf dem den zu schleifenden Friser tragenden
Meyer, Werkzeugmaschinen. 13
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Dorne noch eine Schablone befestigt, die mit Nuten von der gleichen
Steigung wie die des Frésers versehen ist. In diese Nuten greift
die am Maschinengestell befestigte Schleifstiitze und dreht daher den
an ihr vorbeigefiihrten Dorn in der richtigen Weise. Noch sicherer
ist die Verwendung des oben erwihnten Teilkopfes, der dann durch
Wechselrdder der Nutensteigung entsprechend stetig gedreht wird.
Die Wechselrider sind nach einer mit der Maschine mitgelieferten
Tabelle fiir die verlangte Steigung auszusuchen. Kegelfsrmige Werk-

|
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Fig. 297.
Schleifen spiralgenuteter hinterdrehter Friiser.

zeuge schleift man nach Fig. 298. Die Werkzeuge werden zwischen
Spitzen eingespannt und der Aufspanntisch wird so schrig gestellt,
daB der zu schleifende Zahnriicken nahezu senkrecht zur Schleif-
spindel liegt. In dieser Richtung wird er dann an der Schleifspindel
vorbeigefiihrt. Fig. 299 veranschaulicht das Schleifen der Seitenzihne
scheibenférmiger Nutenfriser.

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen von Spiralbohrern.
Bei der Besprechung der Bohrwerkzeuge war erwiihnt, da die Spitze

Echleifspindel ol I

I
A

\_)l,\.
— \
Fig. 298. Fig. 299.
Schleifen kegelfsrmiger Werkzeuge. Schleifen von Nutenfrisern.

der Spiralbohrer kegelférmig gestaltet ist. Die hinter den beiden
Schneiden liegenden Riickenflichen gehdren aber nicht einer gemein-
samen Kegelfliiche an, sondern springen dieser gegeniiber zuriick,
um einen Ansatzwinkel zu ermdglichen. Hierauf ist auch beim
Nachschleifen zu achten. Da es sehr schwierig ist, den Spiralbohrer
wihrend des Schleifens freihéindig so gegen die Schleifscheibe zu
driicken und zu bewegen, daB die richtigen Kegelflichen geschliffen
werden, so sind die Spiralbohrerschleifmaschinen mit einer besonderen
Einspannvorrichtung versehen, die die Bohrerbewegung zwangliufig
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macht, wie dies die in Fig. 300 dargestellte Maschine erkennen laft.
Die Einspannvorrichtung ist an einem zylinderischen Arme a, der
in einer Bohrung des Schleifbockes zu verschieben und durch die
Griffmutter b festzustellen ist, so befestigt, daB sie sich um die
schrige Achse ¢ hin und her schwenken 148t. Die Kriimmung der
zu schleifenden Kegelfliche ist von der Stirke des Bohrers abhingig.
Bei diinnen Bohrern ist sie stirker gekriimmt als bei den dickeren,
deshalb ist die Einspannvorrichtung so eingerichtet, daB die Kegel-
kriimmung genau dem Durchmesser angepaflt wird. Wie aus der kleinen
Nebenfigur zu ersehen ist, ist die eigentliche Einspannvorrichtung d

Fig. 300.
Spiralbohrerschleifmaschine.

auf der Fiihrungsplatte e verschiebbar. Soll die Vorrichtung fiir einen
Bohrer eingestellt werden, so h#lt man den zu schleifenden Bohrer
zwischen zwei an d und e angebrachte Lappen, verschiebt d bis dicht
an den Bohrer heran und zieht die Schraube f an, dann legt man den
Bohrer in die beiden \/férmigen Nuten g und h und schiebt ihn soweit
vor, bis er etwas liber die Einspannvorrichtung hinausragt und gegen
einen kleinen Anschlag stoBt. Die Schraube i dient dabei zum Fein-
einstellen. Dann schiebt man die ganze Vorrichtung dicht an die
Schleifscheibe, zieht die Griffmutter b fest und schwingt wihrend des
Schleifens die Einspannvorrichtung um die Achse ¢ hin und her. Die
Schleifscheibe k dient zum Anspitzen des Bohrers.

13*
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F. Maschinensiigen.

Die Maschinenséigen dienen dazu, von Werkstiicken groflere
Teile abzutrennen, z. B, zum Abschneiden der Eingiisse und verlorenen
Kopte von GuBstlicken, zum Zerschneiden von Blechen und Profileisen
sowie zum Herausschneiden gréBerer Stiicke aus vorgeschmiedeten
Werkstiicken, z. B. aus gekropften Kurbelwellen. Sie benutzen hierzu
die frither besprochenen S#igeblitter und zwar unterscheidet man
nach deren Form Kreissigen und Bandsdgen. Je nachdem, ob
die Siagen das Material im kalten oder im glilhenden Zustande
schneiden, unterscheidet man ferner Kaltsigen und Warmségen.
Die letzteren unterscheiden sich von den ersteren hauptséchlich durch
ihre groBere Schnittgeschwindigkeit.

1. Kreissiigen.

Bei den Kreissigen macht das scheibenfoérmige Sageblatt ge-
wohnlich sowohl die drehende Arbeit- als auch die gradlinige Schalt-

Fig. 301.
Kreissige.

bewegung, wihrend das Werkstiick festliegt. Der Vorschub kann
von Hand oder selbsttitig erfolgen. Beim Zerschneiden von Profil-
eisen ist zu beachten, dal der zu durchschneidende Querschnitt und
damit der Schnittwiderstand erheblichen Schwankungen unterworfen
sind. Beim I-Eisen z. B. ist zuerst ein breiter Flansch zu durch-
schneiden, dann plotzlich der diinne mittlere Steg und schliefilich
wieder ein breiter Flansch. Erfolgt der selbsttitige Vorschub dann
immer mit derselben Geschwindigkeit, so schwankt der Schnittdruck
sehr stark und dies wirkt ungiinstig auf den Gang der Maschine.
Bei der in Fig. 301 dargestellten kleineren Kreissige wird dies in
einfacher Weise vermieden. Das Sageblatt ist in dem um die An-
triebachse a drehbaren Arme b gelagert. Es wird daher durch das
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eigene Gewicht des Armes und durch das verstellbare Gewicht c
unter gleichbleibendem Drucke langsam vorgeschoben; wichst der

Widerstand, so verlangsamt
sich automatisch die Vorsehub-
geschwindigkeit. Der Antrieb
erfolgt bei dieser Sige von der
Riemenscheibe d aus durch ein
Schneckengetriebe s. Das Werk-
stiick ruht auf dem in zwei zu
einander senkrechten Richtun-
gen verschiebbaren Aufspann-
tische. Damit das Sageblatt
nach dem Durchschneiden des
Werkstiickes nicht den Tisch
beschédigen kann, sind am Ende
des Armes h Kreissegmentplat-
ten e angebracht, die durch einen
iiber den Stift f gleitenden Bogen-
schlitz den Vorschub begrenzen.

Eine grofiere Kreissige mit
selbsttitigem Vorschub zeigt
Fig. 302 (Scharmann & Co,,
Rheydt). Auch hier erfolgt der
Antrieb des Sigeblattes von
der Riemenscheibe aus durch
Schnecke und Schneckenrad.
Die Schneckenradwelle ist so
eingerichtet, dafl sie auf jedem
Ende ein Sageblatt aufnehmen
kann. Sie ist in einem Kopfe
gelagert, der sich zum Schrig-
schneiden unter beliebige Win-
kel einstellen 14Bt. Der Kopf
sitzt vorn an einem quadra-
tischen Arme a, der in einer
nachstellbaren langen Fiihrung-
biichse b selbsttitig vorgescho-
ben werden kann, und zwar er-
folgt der Vorschub durch die
Schraube ¢ und die feststehende
Mutter d. Zum schnellen Ein-
stellen wird die Schraube c
durch das Handrad e gedreht,

Aufspanntisch

Fig. 302.
Kreissidge mit selbsttdtigem Vorschub.

dies ist aber an seinem “uBleren Umfange als Schaltrad ausgebildet
und mit Zéahnen verseheun, in die die Schaltklinke f greift. Diese wird
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von der Riemenscheibenwelle aus durch einen Exzenter g und den
Winkelhebel h hin und her geschwungen. Eine Reibungskupplung k
regelt den Vorschub bei zu grofiem Schnittwiderstande. Ein einstell-
barer Anschlag i riickt die Schaltklinke f und damit den Vorschub
selbsttitig aus. Das Werkstiick wird auf den durch die Schrauben-
spindel 1 verstellbaren Tisch gespannt.

2. Bandsigen.

Bei den Bandsigen macht das bandférmige Stgeblatt die Arbeit-
bewegung, wahrend die Schaltbewegung von dem Werkstiicke aus-

1.
|
_|
|
i
ull iLmid]
st Wi : : .[A
SN Antrfieb f -
—th N 7 —Raderka ten%
(2] [ )\ |
i.!//’,\ Y Iy —QL—

Fig. 303.
Metallbandstige.

gefiihrt wird. Die Gesamtanordnung einer Metallbandsége sei an der
Hand der Fig. 303 (Friedr. Krupp, Grusonwerk) erliautert. Das
Sigeblatt hat die Form eines endlosen Bandes und lauft wie ein
offener Riemen iiber zwei an ihrem Umfange mit Gummi bekleidete
Scheiben, von denen die untere angetrieben, die obere durch Reibung
mitgenommen wird. Das Lager der unteren Scheibe steht fest, wih-
rend das der oberen durch eine Schraube a in einer senkrechten
Fiihrung so einstellbar ist, dafl das Sageblatt die notige Spannung
besitzt. Damit das Sigeblatt durch den Schnittdruck nicht von den
Scheiben heruntergedringt wird, ist es sowohl an den Seiten als auch
am Riicken durch kleine Stahlrollen gefithrt. Die Rolle b dient z. B.
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zur Seitenfiihrung, die Rolle ¢ zur Riickenfiihrung. Der Antrieb der
unteren Scheibe erfolgt von den Stufenscheiben aus durch das Stirn-
rad r, das in einen an der Scheibe sitzenden Zahnkranz mit Innen-
verzahnung d greift. Das Werkstiick wird auf dem Aufspanntische
befestigt und fiithrt mit diesem die Schaltbewegung aus. Die Schal-
tung wird von der Welle e der unteren Scheibe abgeleitet. Durch
ein Zahnradgetriebe wird die Schnecke f gedreht, die ein auf der

Fig. 304.
Hub- oder Bogenstige.

Schaltspindel g sitzendes Schneckenrad antreibt. Durch den Hebel h
kann dies ausgeriickt und die Schaltung unterbrochen werden. Die
Schaltspindel g verschiebt eine am Tische befestigte Mutter m. Der
Vorschub kann mit 15 verschiedenen Geschwindigkeiten erfolgen und
in einfacher Weise der Schnitththe des Werkstiickes angepallt werden.
Zwischen die Welle e und die Schnecke f sind Stufenrider einge-
schaltet, die 15 verschiedene Ubersetzungen ermdoglichen, und zwar
werden die verschiedenen Ubersetzungen durch Ziehkeile eingeriickt.
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Die Ziehkeile werden durch ein Zahnrad verschoben, das durch das
Handrad k gedreht wird und sich an einer festen Zahnstange ab-
wickelt. Mit dem Handrade k verschiebt sich ein Zeiger an einer
Skala 1, die so eingerichtet ist, daB die an den Teilstrichen ange-
gebenen Zahlen der Schnitthche des Werkstiickes entsprechen. Soll
z. B. ein flach liegender |—]|-Triger Nr. 55 durchschnitten werden,
der 200 mm Flanschenbreite und 19 mm Stegdicke hat, so stellt man
den Zeiger beim Durchschneiden des Flanschen auf die Zahl 200
und beim Durchschneiden des Steges auf die Zahl 19 und ist dann
sicher, daB der Vorschub mit der giinstigsten Schnittgeschwindigkeit
erfolgt. Mit schmalen Bandsigebldttern lassen sich auch kurven-
formige Schnitte ausfiihren.

Fig. 304 (Schuchardt & Schiitte) zeigt noch eine kleine
sog. Hub- oder Bogensige, die namentlich zum Zerschneiden
von Stabeisen benutzt wird.

G. Scheren und Lochmaschinen.

Die Scheren und Lochmaschinen werden namentlich in Kessel-
schmieden und Eisenkonstruktionswerkstétten benutzt zum Zerschneiden
und Lochen von Blechen, Stab- und Profileisen. Sie sind meist zu
einer gemeinsamen Maschine vereinigt, da ihre Werkzeuge in der-
selben Weise bewegt und von einer gemeinsamen Welle angetrieben
werden konnen. Die Scheren benutzen als Schneidwerkzeug die in
Fig. 305 gezeichneten zwei Scherblédtter, von denen das untere
unbeweglich am Maschinengestell befestigt ist, wihrend das obere an
einem auf und ab gehenden Stofel sitzt. Damit das bewegliche Scher-
blatt nicht plétzlich auf seiner ganzen Breite, sondern allm#hlich in
das Werkstiick eindringt, ist seine Schneidkante gegen die des unteren
um einen Winkes von 9° bis 14° geneigt. Die Bewegung des StoBels
erfolgt meist von einem auf der Stirnfliche der dicken Antriebwelle
exzentrisch sitzenden Zapfen a aus durch eine Lenkstange b, die
sich in einer Aussparung des StoBels seitlich frei bewegen kann.
Der StoBelantrieb ist nun so eingerichtet, dafl der StoBel nach jedem
Schnitte wieder in seine Hochstlage zuriickkehren und in dieser so
lange verharren kann, bis ein neuer Schnitt ausgefiihrt werden soll.
Dies ist auf folgende Weise erreicht. Zwischen Lenkstange b und
StoBel ist ein Riegel ¢ eingeschaltet, der mit dem Handgriffe d nach
vorn herausgezogen werden kann. Ist dieser Riegel eingeriickt, so
wie es die Figur zeigt, dann treibt die Lenkstange beim Abwirts-
gange den StéBel nach unten und nimmt ihn beim Aufwirtsgange
wieder mit empor, da sich seine Nabe bei e oben gegen die Aus-
sparung des StoBels legt. Wird aber der Riegel herausgezogen, so
wird der StoBel in seiner Hochstlage durch ein Gegengewicht fest-
gehalten und die Lenkstange kann sich ungehindert nach unten be-
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wegen, ohne den Stéfel mitzunehmen. Bei den Lochmaschinen ist
am StoBel statt des Scherblattes ein Lochstempel befestigt wie Fig. 306

Fig. 805. Fig. 306.
Scherblitterantrieb, Lochstempel.

zeigt. Das Blech wird an den zu lochenden Stellen auf einen am
Maschinengestell befestigten Lochring gelegt und beim Zuriickziehen
des Stempels durch einen Abstreifer am Mitemporgehen verhindert.

Fig. 307.
Blechschere mit Lochmaschine.

Fig. 307 zeigt die Gesamtanordnung einer Blechschere mit
Lochmaschine. Von einem oben auf dem Maschinengestell an-
gebrachten Elektromotor wird durch die Stirnréder 1 bis 4 die kraf-
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tige Welle a angetrieben. Auf der Welle der Stirnréder 2 und 3
sitzt ein schweres Schwungrad. Die Welle a hat an beiden Enden
exzentrische Stirnzapfen e zum Antriebe der beiden StoBel b und c.
Der StoBel b tragt das bewegliche Scherblatt, der StoBel ¢ den Loch-
stempel. Durch Gegengewichte g werden die StoBel nach Heraus-
ziehen der Riegel r in ihrer Hochstlage gehalten.

II. Holzbearbeitungsmaschinen.

Von den Holzbearbeitungsmaschinen sollen hier nur die in den
Modelltischlereien von Maschinenfabriken gebrauchten Sigen und
Hobelmaschinen kurz besprochen werden.

A. Holzsigen.

Die Holzséigen dienen zum Zerschneiden der Holzer. IThre Werk-
zeuge und deren Wirkungsweise sind dieselben wie bei den Metall-
sigen. Man unterscheidet auch wieder Kreissigen und Bandséigen.

1. Kreissigen.

Als einziges Beispiel einer Tischler-Kreissige diene die in
Fig. 808 (Zimmermann, Chemnitz) dargestellte. Das kreisférmige
Sageblatt sitzt auf einer schnell umlaufenden unterhalb des Tisches
gelagerten Welle a. Es ragt durch einen Schlitz iiber die Tisch-
oberfliche hinaus. Der Tisch ist durch
ein Handrad b, Kegelrider und Schrau-
benspindel an einer Fiihrung f des Ge-
g stelles senkrecht verschiebbar. AuBer-

dem kann er noch in bogenférmigen
Fiihrungen ¢ bis zu 45° geneigt einge-
stellt werden. Das zu schneidende Holz
wird dem S#geblatte auf dem Tische
von Hand zugeschoben. Es kann dabei
an einem abnehmbaren, in der Fihrung
e parallel zum Sigeblatt verstellbaren
Lineale d entlang gefiihrt werden. Hinter
dem Sageblatte ist auf dem Tische ein
Fig. 308. Spaltkeil g befestigt. Dieser soll die
Tischler-Kreisstige. frisch geschnittene Fuge des Holzes so

weit auseinander spreizen, dafl dieses

nicht mit der sich nach oben bewegenden Seite des Sidgeblattes in
Berithrung kommen und dem Arbeiter entgegen geschleudert werden
kann. Der Spaltkeil ist vielfach zugleich als eine das Sigeblatt iiber-
deckende Schutzhaube ausgebildet. Da die Sageblitter ziemlich dick
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sein miissen, so ist der Holzverlust durch Zerspanen bei den Kreis-

sigen grofer als bei den mit diinneren S#geblittern arbeitenden
Bandségen.

2. Bandsiigen.

Eine Bandsige zum Schneiden von Holz zeigt Fig. 309. Wie
bei den Metallbandsigen liuft das endlose bandférmige Sageblatt
iiber zwei Scheiben, von denen die untere festgelagert und ange-
trieben wird, wiahrend die Lager der oberen an einem durch ein

Antrieb

Bandstige.

Handrad an einer senkrechten Fithrung verschiebbaren Schlitten an-
gebracht sind. Ein auf einem langen Hebelarm verstellbares Gewicht
gibt dem S#igeblatt die notige Spannung, indem es den Lager-
schlitten stets nach oben zu schieben sucht. Der mit Holz belegte
Tisch 148t sich bis 45° geneigt einstellen. Der Werksttickzuschub er-
folgt von Hand. Das Sidgeblatt muB auch wie bei den Metallsigen
gefiilhrt werden. Gewohnlich sitzt unter dem Tische eine feste
Fiihrung und iiber ihm eine verstellbare, die bis auf das Werkstiick
herunter geschoben werden kann. Zum Schutze des Arbeiters vor
Verletzungen, namentlich bei einem Sigeblattbruche, dienen hdlzerne
Schutzleisten sowie eine Schutzhaube aus Bandeisen.
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B. Holzhobelmaschinen.

Bei den Holzhobelmaschinen unterscheidet man zwei Hauptarten:
Abrichthobelmaschinen und Dickenhobelmaschinen.

1. Abrichthobelmaschinen.

Die Abrichthobelmaschinen dienen dazu, die rohen Bretter abzu-
richten, d. h. sie mit genau ebenen Flichen zu versehen. Thr Werk-
zeug ist ein auf eine schnell um-
laufende Welle gesetzter Messer-
Jspandicke kopf mit langen Hobelmessern.

— — Einen solchen zeigt Fig. 310. Er

u . | besteht aus einem prismatischen
m Korper a, der auf den vier Liéngs-
messer seiten schwalbenschwanzférmige
Nuten zur Aufnahme der Be-
festigungsschrauben fiir die Hobel-
Messerkopf. messer besitzt. Die Hobelmesser

sind zum genauen Ausrichten mit

langen Schlitzen fir die Befestigungsschrauben versehen. Das Werk-

stiick wird auf einem Tische dem Messerkopfe in der angegebenen
Pfeilrichtung zugeschoben und auf seiner unteren Seite behobelt. Der

—=— Werkstick

Fig. 311.
Abrichthobelmaschine.

Tisch besteht aus zwei Hilften b und ¢, die zwischen sich einen
schmalen Schlitz fiir die Schneiden der umlaufenden Hobelmesser frei
lassen. An den Schlitzrindern sind sie mit Stahlschienen d ausge-
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riistet. Damit das Werkstiick auf dem Tische sorgfiltig gestiitzt wird,
sind die beiden Tischhilften in ihrer Hohenlage so gegeneinander
verstellbar, daB3 ihre Oberflichen stets parallel bleiben und zwar liegt
die Oberfliiche der Tischhélfte ¢ in gleicher Héhe mit dem hdchsten
Punkte des von den Messerschneiden beschriebenen Kreises, wahrend
die Tischhilfte b um die abzuhobelnde Spandicke tiefer liegt. Auf
diese Weise ist es moglich, sowohl die rohe als auch die behobelte
Holzoberfliche sicher zu stiitzen und zu fithren.

Die Gesamtanordnung einer Abrichthobelmaschine ist aus Fig. 311
zu ersehen. Die Messerkopfwelle a macht gewdhnlich 4000 Um-
drehungen in der Minute und mufl deshalb sehr sorgfiltig gelagert
werden. Die beiden Tischhélften sind durch Drehen der Handrider d
mittels Schraubenspindeln an den schrigen Fiihrungen e in ihrer
Hohenlage verstellbar. f ist ein Leitlineal, das das Werkstiick genau
senkrecht zur Messerwelle fithrt. Um den Arbeiter vor Verletzungen
durch die Hobelmesser zu schiitzen, ist der Schlitz des Tisches auf
seiner ganzen Linge durch eine in ihrer Hohenlage verstellbare
Schutzleiste g iiberdeckt.

2. Dickenhobelmaschinen.

Die Dickenhobelmaschinen haben den Zweck, das Holz auf eine
bestimmte einstellbare Dicke zu hobeln und es mit genau parallelen
Oberfliichen zu versehen. Im Gegensatze zu den Abrichthobel-
maschinen liegt die Mes-
serwelle iiber dem Werk-
stiicke. Das letztere wird
also auf seiner oberen
Flache bearbeitet. Aufler-
dem wird es nicht von
Hand, sondern selbsttitig
durch Speisewalzen vor-
geschoben, wie dies aus
Fig. 812 zu ersehen ist.
Der Tisch ist an senk-
rechten Fithrungen auf die
zu hobelnde Dicke des
Werkstiickes einstellbar.
Dies geschieht durch Dre- i
hen der Handrader h, die Fig. 312.
durch Kegelrider zwei Dickenhobelmaschine.
Schraubenspindeln a an-
treiben. In dem Tische sind die beiden Speisewalzen b so gelagert,
daB sie durch Schlitze ctwas iiber die Tischoberfliche hervorragen.
Uber dem Tische sind die Walzen d und e gelagert, die vom Vor-
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gelege aus durch Riemen und Zahnréder angetrieben werden, w#hrend
die Walzen b durch Reibung mitgenommen werden. Die Einziehwalze
d ist geriffelt und wird durch zwei mit Gewicht belastete Hebel f
und zwei an ihren Lagern angreifende Zugstangen z fest auf das
Werkstiick gedriickt. Die Abziehwalze e ist glatt, um das bearbeitete
Holz zu schonen, und wird durch Federdruck angepreBt. Dicht vor
der Messerwelle driickt eine aufklappbare Druckhaube das Holz fest
auf den Tisch und verhindert ein Aussplittern der Spane. AuBlerdem
tiihrt sie die Spéne ab und schiitzt den Arbeiter vor Verletzungen
Hinter der Messerwelle ist noch eine Druckleiste g angebracht.
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