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Vorwort.

Das vorliegende Werk gibt einen überblick über die in modernen
Maschinenfabrike n zur Ver wendung k ommend en Werkzeugmaschin en
und ihre Werkzeuge. Es soll in erster Linie als Lehrb uch für den
Unte r richt an technischen Mittelschulen dienen und beschränkt sich
desha lb auf das, was aus dem großen Gebiete de r Werkzeugmaschinen
kunde an diesen Ansta lten behandelt zu werden pflegt. Es ist nicht Auf
gabe der genannten Lehranstal ten, ihre Schüler zu Werkzeugmaschinen
konstrukteuren auszubilden, jedoch müssen sie ihnen die Kenntnis der
geb räuchlichsten Werkzeugm aschinen, ihrer We rk zeuge und vor allem
ihrer Anwend ung so weit vermitteln, daß sie wissen, mit welchen
Mitteln in einer modern en Maschinenfabrik die Einzelteile der Ma
schinen bearbeit et werden. Dies ist von großem Einflusse auf die
Gestaltung der Maschinen und ihrer Elemente und muß beim Ent
werfen in ers ter Linie berücksichtigt werden. Dieser Gesichtspunkt
ist bei der Stoffbehandlung im vorliegenden Buche maß gebend ge 
wesen. Es sind deshalb die konstruktiven Einzelheite n der Werkzeug
maschinen nicht so ausführlich behandelt , wie in den vorzüglichen,
umfangreichen Werken von Fis c her und Hüll e, sondern nur so
weit , wie es zum Ver ständnis der Gesamtanordnung der gängigsten
Werkzeugmaschinen und des Zusammen arbeitens ihrer Einzelteile
nötig ist. Auch konnten die verschiedenen Bauarten der Maschinen
nicht erschöpfend besprochen werden, sondern aus jeder Werkzeug
maschinengruppe sind nur einige typische Beispiele herausgegriffen.
Dasselbe gilt au ch von dem au sgedehnten Gebie te der Werkzeuge.
Da die Genauigkeit der auf den Werkzeugmaschinen bearbeiteten
Werks tücke nicht all ein von der Güte der Schneidwerkzeuge, sondern
besonder s au ch von der Genauigke it der Meßwerkzeuge abh ängt, und



IV Vorwort.

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

Bei der Bearbeituug des Buches wurde der Verfasser von nam
haften deutschen Werkzeugmaschinenfabriken in entgegenkommendster
Weise durch überlassen von Zeichnungen und sonstigem Materiale
unterstützt. Es sei hierfür auch an dieser Stelle nochmals herzliehst
gedankt.

Prof. ~i~1.=3ng. Meyer.
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Einleitung.

Allgemeines über Bau und Antrieb der Werkzeug
maschinen.

Unter Werkzeugmaschinen im engeren Sinne versteht man im
allgemeinen die in den Maschinenfabriken zur Erzeugung fertiger
Musehinenteile aus rohen Werkstücken verwendeten Arbeitsmaschinen.
Nach dem zu verarbeitenden Materiale unterscheidet man 1\[ e t a 11
b e a r b e I tu ngsm a s c h i n cn undHolzb e a r b ei tungsmaschinen.

Die grösste Gruppe bilden die Metallbearbeitungsmaschinen.
Diese bearbeiten die durch Gießen, Schmieden, Walzen oder Ziehen
erzeugten rohen Werkstücke zu fertigen Maschinenteilen, indem sie
alle überflüssigen Teile von ihnen abtrennen, um dadurch den
fertigen Gegenständen, die für ihren Verwendungszweck nötigen
Formen und Abmessungen oder auch nur ein schönes Aussehen und
glatte Oberflächen zu geben. Die überflüssigen Teile werden entweder
in Form von kleinen Spänen abgetrennt (spanabhebende Maschinen)
oder als größere Stücke (Scheren, Sägen). Die größte Bedeutung
haben die spanabhebenden Maschinen.

Die Holzbearbeitungsmaschinen finden hauptsächlich in den Modell
tischlereien Verwendung.

Auf den Werkzeugmaschinen werden die zu bearbeitenden W e r k
s t ü c k e sowie die die Bearbeitung ausführenden Wer k z eu g e be
festigt und so gegen einander bewegt, daß den Werkstücken in
möglichst kurzer Zeit genau die verlangten Formen und Abmessungen
gegeben werden.

Um sauberes genaues Arbeiten zu gewährleisten, müssen die
Werkzeugmaschinen vor allem kräftig gebaut und sorgfältig funda
mentiert sein, damit die beim Arbeiten unvermeidlichen Erschütterungen
auf ein so geringes Maß beschränkt bleiben, daß die Sauberkeit der
bearbeiteten Flächen nicht darunter leidet. Ebenso müssen alle be
wegten 'I'eile ihre Bewegungen in genau vorgeschriebenen Bahnen

1110 y 01'. Werkaeugmcaehlnen. 1



2 Einleitung.

ausführen , die Maschin en müssen daher mit genauen Führungen ver
sehen sein , die ein Abweichen der bewegten Teile von ihrer Bahn
aus schließen.

Da die aufeinander gleitenden Flächen der bew egten Teile und
ihrer Führungen der Abnutzun g unterworfen sind, so mu ä diese Ab
nutzung durch Nachstellvorrichtungen ausgegli chen werden könn en.
Um die Abnutzung und den Kraftb edarf der Werkzeugmaschinen
möglichst gering zu halten , muß für eine gute Schmierung aller
Reibun gsflächen gesorgt sein.

Auch für eine zweckmäßige, bequeme und möglichst wenig zeit
raubende Bedienung der Werkzeugmaschinen ist Sorge zu tragen.
Das Befestigen und Abnehmen der Werkstücke und Werkzeuge, das
Ein - und Ausrücken der Antriebvorrichtungen, das Betätigen der
Steuerungen und das Beobachten der schneidenden Werkzeuge müssen
sich leicht und schnell und möglichst von ein und derselben Stelle
au s ausführen lassen. Die Bedienung wird erleichtert durch selbst
tätige Abstellvorrichtungen, die die Maschine automatisch anfiel' Be
trieb setz en, sobald eine Arb eit vollendet ist . Zur Herstellung von
Massenerz eugnissen verwendet man sogar vollständig automatisch
arbeitende Maschinen, deren Bedienung sich darauf beschränkt, sie
mit Rohmaterial zu versehen, die Werkzeuge richtig einzustellen und
nötigenfalls zu schärfen. Um an Zeit zu sparen, läßt man mehrere
Werkzeug e gleichz eitig arbeiten oder benutzt Werkzeughalter, die
sämtliche zur vollständigen Bearbeitung eines Werkstückes erforde r 
lichen Werkzeuge au fnehmen und in der richtigen Reihenfolge nach
einander zur Wirkung bringen können, so daß ein fortwährender
Werkzeugwechsel unn ötig ist (Revolverdre hbänke).

Auf einen wirksamen Schutz des die Maschine bedienenden
Arb eiter s vor Verl etzungen ist besondere Sorgfalt zu verwenden.
Alle gefahrbringenden 'I'eile, besonders die Eingriffstellen der Zahn
räder, müssen von Schutzhüllen umgeben sein, und zwar empfiehlt
es sich, solche Schutzvorrichtungen nicht erst nachträglich an der
fertigen Maschine anzubringen, sondern von vornh er ein beim Entwurf
einer Werkzeugmaschine darauf Rücksicht zu nehmen. Hier haben
besonders die neueren Gesetze über Arbeiterschutz und Haftpflicht
sehr segensreich gewirkt, und man findet deshalb bei modernen
Werkzeugmaschinen fast all e gefährlichen Teile in das Innere der
Maschine verlegt und so sorgfältig verdeckt, daß sie von auß en kaum
zu sehen sind. Dies bietet gleichzeitig den Vorteil, daß die betref
fenden Teile vor Verunreinigungen, besonders vor einfallenden Spänen,
geschützt werden. Maschin en, die feine staubartige Späne erzeugen ,
müssen mit Vorrichtungen zum Absaugen dieser Späne ausge
rü stet sein.

Der Antrieb der Werkzeugmaschinen von der Kraftmaschine aus
erfolgt entweder durch eine Wellenleitung und Riementrieb oder
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elektrisch. Längere Wellenleitungen mit den dazu gehörigen Lagern,
Kupplungen und Riemenscheiben sind teuer und bedürfen einer
ständigen Beaufsichtigung und Wartung. Die Leitungen für die Zu
führung des elektrischen Stromes dagegen sind bequem und . billig
anzulegen und bedürfen so gut wie gar keiner Aufsicht. Der Wellen
antrieb wird deshalb immer mehr durch den elektrischen Antrieb
verdrängt. Man unterscheidet bei diesem Ein z e 1an tri e b , bei dem
jede Werkzeugmaschine ihren besonderen Elektromotor hat, und
G r u p p e n a n tri e b, 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 Größe muß aber der höchsten Arbeitsleistung der Maschine
entsprechen. Dies bedingt ein unwirtschaftliches Arbeiten, da die
Maschine nur selten mit der höchsten Leistung arbeitet, bei geringeren
Leistungen aber der Wirkungsgrad des Motors ein ungünstiger ist .
Man gibt deshalb vielfach dem Gruppenantriebe den Vorzug. Bei
ihm braucht die Größe des Motors nur der mittleren Arbeitsleistung
sämtlicher von ihm angetriebenen Maschinen zu entsprechen, da ja
niemals gleichzeitig alle Maschinen bis zur Höchstgrenze 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 ändern lassen.
Man hat dadurch ein bequemes Mittel, die Maschinen mit verschieden
grofien Geschwindigkeiten antreiben zu können .

Beim Antriebe der Werkzeugmaschinen von einer Transmissions
welle aus ist noch zu beachten, daß die Transmissionswelle dauernd
umläuft, während die Werkzeugmaschinen öfter stillstehen müssen.
Man treibt sie deshalb nicht direkt von der Transmissionswelle an,
sondern unter Vermittlung einer nnter der Decke, an der Wand oder
an der Maschine selbst angebrachten Vorgelegewelle mit einer festen
und einer losen Riemenscheibe, so daß man durch Verschieben des
Antriebriemens die Maschine jederzeit außer Betrieb setzen kann.

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

Allgemeines über die Bewegungen bei Werkzeug
maschinen.

Zur Bearbeitung der Werkstücke auf den Werkzeugmaschinen
sind folgende Bewegungen nötig : Die Ein s tell b ewe gun gen, die
Haupt - oder Arbeitbew egung und die Sehaltbewegung oder
Sch al tung.

1*



4 Einleitung.

Die Einstellbewegungen erfolgen vor Beginn der eigent
lichen Bearbeitung und haben den Zweck, Werkstücke und Werkzeuge
in die zur Bearbeitung erforderliche Lage zu bringen. Sie werden
meist von Hand ausgeführt, und man sucht ihre Dauer möglichst ein
zuschränken, da der Gesamtzeitaufwand für die Bearbeitung eines Werk
stückes und die wirtschaftliche Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
durch sie ungünstig beeinflußt werden.

Die Haupt- oder Arbeitbewegung ist die zum Abheben
der Späne nötige Bewegung. Sie kann eine gradlinig fortschreitende
oder eine drehende sein.

Die Schaltbewegung bewirkt die Verschiebung des Werk
stückes oder des Werkzeuges senkrecht zur Richtung der Haupt
bewegung. Sie ermöglicht die Bearbeitung des Werkstückes auf einer
größeren Fläche. Ihre Bahnlinie ist meist eine Gerade, .seltener ein
Kreis oder eine durch die Gestalt der bearbeiteten Fläche bedingte
Kurve. Die Schaltung kann ununterbrochen oder ruckweise er
folgen.

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

Die Hauptbewegung erfolgt in der Regel mit größerer Geschwin
digkeit als die Schaltbewegung. Haupt- und Schaltbewegung können
vom Werkstücke und vom Werkzeuge ausgeführt werden.



J. Metallbearbeitungsmaschinen.

A. Werkzeuge.

1. Spanabhebende Werkzeuge.
a] Allgemeines.

Die auf den Werkzeugmaschinen benutzten Schneidwerkzeuge
müssen härter sein als die von ihn en bearbeiteten Werkstücke. Die
älteren Werkzeuge werden aus Tiegelgußstahl oder auch aus Fluß
stahl hergestellt, und zwar gewöhnlich in Form von quadratischen,
rechteckigen oder runden Stäben. Durch vorsichtiges Schmieden bei
nicht zu hoher Temperatur werden die zum Schneiden benutzten
T eile dieser Stäbe dann in die gewünschte Form übergeführt und
gehärtet. Zum Härten erhitzt man den Stahl auf etwa 7500 bis 850 0

und kühlt ihn dann durch Eintauchen in Wasser plötzlich ab. Die
hierdurch erzeugte Glashärte wird durch nachträgliches Erwärmen,
"Anlassen", dem Verwendungszwecke des Werkzeuges entsprechend
wied er etwas gemildert. Je größer die Erwärmung ist , um so weicher
wird der Stahl dadurch. Das Härten und Anlassen erfordern große
Geschicklichkeit und übung. Diese älteren Stahle enthalten außer
Eisen nur noch Kohlenstoff und geringe Mengen von Mangan und
Silizium.

In den sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts erfand R 0 b e r t
Mushet den Mushet-Stahl oder selbsthärtenden Stahl mit
einem größeren Mangan- und ziemlich hohen Wolframgehalt. Dieser
Stahl hat die Eigenschaft, bei langsamer Abkühlung an der Luft genau
so hart zu werden wie der ältere Stahl bei plötzlicher Abkühlung.
Vor allen Dingen zeichnet er sich diesem gegenüber aber dadurch
aus, daß er viel härteres Material bearbeiten kann und größere Schnitt
geschwindigkeiten ermöglicht. Seine Erfindung bedeutete daher einen
gewaltigen Fortschritt in der Metallbearbeitung. Der selbsthärtende
Stahl wurde aber verdrängt durch den um 1900 -durch Ta y 10 I' und
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Whi te eingeführ ten S eh n e 11s eh ni tts ta h I mit einem hohen Ge
halte an Chrom und Wolfram und geringem Vanadiumzusatz. Als
beste chemische Zusammensetzung wurde angegeben1):

Wolfram 18 ,91 0/0

Chrom . 5,47 "
Kohlenstoff 0,67 "
Vanadium. 0,29 "
Silizium 0,0430/0.

Auf Grund äu ßerst zahlreicher Versuche haben Ta y I 0 rund
Wh i t e die chemische Zusammensetzung sowie die günstigste Behand
lung- und Arbeitweise ihres Schne llschnitts tahles festgestellt, der sich
dann rasch all e Werkstätten erobert und eine große Umwälzung auf
dem Gebiete des W erkzeugmas chinenbaues hervorgerufen hat. Seine
Einführung bewirkte eine erhebliche Erhöhung der Schnittgeschwindig
keit und damit der Leistung der Werkzeugmaschinen. Die s bedingte
wi eder einen bedeutend kräftig eren Bau der Maschinen. Die Haupt
vorzüge des Schn ellschnittstahles sind folg ende: Er besitzt eine grofie
Härte, wird nicht so schnell stumpf und kann durch die Reibung am
Werkstücke und an den abgetrennten Spänen bis zur Rotglut erhitzt
werden, ohne seine Härte und Schneidfähigkeit zu verlieren. Man
kann deshalb mit ihm bed eutend stärkere Sp äne abheben und meh r
al s doppelt so schne ll schn eiden als mit den ä ltere n Werkzeugstahlen .

über die Behandlung diese s Schnellsc hni ttstahles gibt Ta y 10 r
in der angeführten Quelle folgendes an: Na ch dem Schmieden werden
die Schne idköpfe der Stahle im Feuer erst langsam bis zur Kirsch
rotglut und dann schn ell bis nahe an den Schmelzpunkt erhitzt, hier
auf durch Eintauchen in ein Bleibad von 6250 schnell auf diese
Temperatur abgekühlt und dann weiter rasch ode r langsam auf Luft
tem peratur. Auf di ese ers te ode r Hochw armbehandlung folg t dann
die zweite Niedrigwarmbehandlung , be i der die Stahle in dem obe n
erwähnten Bleibad e wieder auf 6250 erwä rmt und dann rasch wieder
auf Lufttemper atur ab gekühlt werde n. F ür kleinere, nicht mit einem
Bleib ad e ausge rüstete Werkstätten genügt es auch, die Stahle in einem
hochgehaltenen Schmiedefeuer zu erhitzen und dann in einem starken
Luftstrome auf Lufttemperatur abzukühlen. Den Schneiden der ge
härteten Stahle wird dann durch Schleifen di e nötige Schärfe gegeben.
Die Herstellung des Schnellschnittstahles wurde natürlich auch von
den deutschen Stahlerzeugern aufgenommen, die seine Eigen schaften
weiter verbesserten. Die chemische Zusammens etzung und Behand
lungweise weicht daher von dem oben Gesagten oft erheb lich ab.
Nähere s hierüber wird von den betr effenden F irmen angegeben.

Die Schnei den der Werkz euge haben im allgemeinen, wie Fig. 1
zeigt , die Gestalt eines K eiles , der durch die beiden Flächen a b,

') Siehe Ta y I0 r -W a lli eh B, ü ber Dreharbeit und Werkzeugstahl.
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die B ru s t, und a c, den R ü c k e n, gebildet wird. Zwischen Brust
und Rücken befindet sich bei a eine kleine Abrundung. Den Winkel a
nennt man den Keil-, Me i ß e I - oder Zu s c h ä rf u n g w i n k el, den
Winkel (1 den B rus t- oder S ch neid w in k e l und den Winkel r
den Ans atz - oder Ans tell w in k el. Bei Werkstücken von kreis
förmigem Querschnitte, die beispielsweise auf der Drehbank bearbeitet
werden, mißt man den Ansatzwinkel y, wie Fig. 2 zeigt, zwischen
dem Rücken a c und der Tangente an die bearbeitete Fläche im
Punkte a,

Wird das Werkzeug in der Pfeilrichtung (Fig. 1) gegen das
Werkstück bewegt, so trennt es von diesem einen Span von der
Dicke d ab. Dieser wird auf eine größere Dicke d1 gestaucht, steigt
an der Brust des Werkzeuges empor
und reibt sich stark an dieser. Auch
zwischen dem Rücken des Werk
zeuges und der frisch bearbeiteten d
Fläche des Werkstückes findet eine
starke Reibung statt. Infolge dieser F' 1 F' 2Ig. . Ig..
Reibungen erwärmt sich das Werk- Werkzeugschneide. Drehwerkzeug.
zeug und wird deshalb vielfach durch
Zuführung von Wasser oder 01 gekühlt. Dem Wasser setzt man ge
wöhnlich Soda oder andere Stoffe zu, um ein Rosten zu vermeiden.
Die Kühlflüssigkeit wird der Schnittstelle zweckmäßig durch eine
besondere kleine Pumpe zugeführt.

über die Größe der Winkel a, (1 und r ist folgendes zu sagen:
Je kleiner der Keilwinkel a ist, um so schärfer wird die Schneide,
um so geringer ist aber ihr Widerstand gegen Abbrechen. Dieser
Widerstand wächst mit der Größe von a. Man macht gewöhnlich
a = 50° bis 68° j für sehr hartes Material a = 85° bis 90°. Je größer
der Ansatzwinkel rist, um so kleiner wird die Reibung zwischen
Rücken und Werkstück, um so unsicherer wird aber die Schneid
wirkung des Werkzeuges. Bei zu großem Ansatzwinkel tritt leicht
ein sog. Haken des Werkzeuges ein. Die gebräuchlichsten Werte
sind y = 3° bis 12°. Aus den Größen von a und y ergibt sich die
Größe von (1.

b) Werkzeuge zum Drehen.

Die Drehwerkzeuge oder Drehstahle dienen zum Bearbeiten der
Oberflächen von Umdrehungskörpern. Das Werkstück macht bei der
Bearbeitung die drehende Hauptbewegung und der Stahl die grad
Iinige Schaltbewegung. Die Drehstahle werden meist aus Vierkant
stäben hergestellt. Ihre 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
führt, daß von dem rohen Werkstücke zunächst durch Schruppen
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Fig.4.
Amerikanischer
Schruppstahl.

Fig.3.
Schruppstahl.

kräftige Späne abgetrennt werden und die dadurch erzeugte noch
ziemlich rauhe Oberfläche dann weiter durch Abnehmen feiner Späne,
S eh li c h te n , ihre genaue Gestalt erhält.

Fig. 3 zeigt einen gewöhnlichen Sc h l' U pp s ta h 1. 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 Flächeninhalts von klei 

nerer Breite und größerer
Dicke.

Fig. 4 zeigt einen
sog. am e r i k a n i s c h e n
Schruppstahl. Stahle
dieser Art, bei denen die
Schneide aus der Längs
richtung des Stahles nach
rechts oder links aus
gebogen ist , nennt man

Fig.5.
Rundnasiger Schruppstahl.

Wer kslUck

'-0-'- '- '
. Sp.tenschleifwl nkel

~

rechtsgebogene bzw. linksgebogene Stahle.
Vorteilhafter als die Schruppstahle mit gradliniger Schneide sind

solche mit gebogener, sog . rundnasige Schruppstahl e. Wie
aus Fig. 51) zu ersehen ist, trennt ein solcher Stahl kommaförmige
Späne ab, deren Querschnitt sich nach der bearbeiteten Fläche hin

immer mehr verjüngt. Der den
genauen Drehdurchmesser er
zeugende Teil der Schneide hat
daher den geringsten Wider
stand zu überwinden und wird
am meisten geschont. Durch
äußerst zahlreiche Versuche mit
diesem rundnasigen Stahle hat
Ta y 101' seine vorteilhafteste
Form sowie die günstigsten
Werte für Meiäel-, Ansatz-,
Seitenschleif- und Hinterschleif
winkel festgestellt. Ausführlich

ist hierüber in der unten angegebenen Quelle berichtet; hier sei
nur erwähnt, daß z. B. für das Schruppen von Gußeisen und här
terem Stahl ein Meißelwinkel von 68°, ein Hinterschleifwinkel von
8° und ein Seitenschleifwinkel von 14° angegeben sind. Der An
satzwinkel soll dabei 6° betragen, wenn ein geübter Schleifer oder

J) Siehe Taylor-Wallichs , Ober Dreharbeit und Werkzeugstahl.
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eine automatische Schleifmaschine zur Verfügung steht, sonst 9°
bis 12°.

Beim Schlichten werden nur ganz feine Späne abgetrennt, man
benutzt dazu Sc h I ich t s t a h I e von der in Fig. 6 dargestellten Form.
Wie aus dem Grundrisse zu ersehen ist, bildet man die Schneide
auch wohl gradlinig aus.

Fig.6.
Schlichtstahl.

~
I
\

I

Fig.7.
Stahl für Hartguß.

Fig.8.
Seitenschruppstahl.

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

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

~
200 :

,I.,...
10 0

Fig.9.
Spitzstahl.

[] So
H - 9°

to~
Fig.lO.

Abstechstahl,

Flächen läßt sich der Stahl oft nicht senkrecht zur bearbeiteten Fläche
stellen, man verwendet dann, wie Fig. 8 zeigt, Sei te n s ta h Ie mit
schräg gestellter Schneide.

Zum Ausdrehen scharfer Ecken dienen Spitz stahle, Fig. 9.
Abstechstahle dienen dazu, von meist stangenartigen Werk

stücken Teile abzutrennen. Um hierbei möglichst wenig Material
durch Spanbildung zu verlieren, macht man die Stahle sehr schmal,
wie F'lg, 10 zeigt. Zur Verringerung der Reibung verjüngt 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.

Für Rotguß und ähnliche Materialien verwendet man Stahle
nach Fig. 12.

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

Fig.ll.
Rechtsgebogener

Abstechstahl.

Fig.12.
Messingstahl.

Fig.13.
Stahlhalter.

S t a h I h a l t e r aus gewöhnlichem billigen Eisen und setzt in diese
kleine, meist prismatische Stäbe aus Werkzeugstahl ein, die durch
schräges Anschleifen einer Stirnfläche mit einer Schneide versehen
sind. Fig. 13 und 14 zeigen solche Stahlhalter mit Einsatzstahlen.
Der Stahl wird durch eine Öffnung des Stahlhalters gesteckt und
durch eine Druckschraube festgeklemmt. An Stelle des durch Druck
schrauben festgehaltenen Einsatzstahles lötet oder schweißt man auch

Fig.14.
Stahlhalter.

Fig.15.
FormstahI.

Fig.16.
Breitmesser.

wohl kleine Stahlstücke aus Werkzeugstahl, besonders aus dem
teueren Schnellschnittstahl, auf Stäbe aus minderwertigem Material auf.

Zum Bearbeiten von Umdrehungskörpern, deren Profil nicht
durch eine gerade Linie, sondern durch eine Knrve 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 Werkstück in seiner ganzen Breite auf
einmal bearbeiten können, sog. Breitmesser. Fig.16 zeigt
ein solches Breitmesser zur Bearbeitung einer Kngelkurbel. Das
Nachschleifen der dem zu erzeugenden Profile entsprechend gestal-
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Fig.18.
Rund stahl.

....~: - .:

~
Fig.17.

Formstahlhalter.

teten Schneide muß an der Brust ab erfolgen, damit das Profil hier
durch nicht geändert wird.

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

Auf Revolverdrehbänken 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 äuße
renUmfange mit einem Form
stahl abgedreht sind, der das
Profil des zu bearbeitenden
Werkstückes hat. Aus den
Scheiben werden dann Seg
mente herausgefräst, so daß
bei a eine profilierte Schneide
entsteht. Diese liegt etwas
unterhalb der wagerechten
Mittelebene, um einen An-
stellwinkel y zu ermöglichen. Ein Nachschleifen muß nach den
punktierten Linien erfolgen, damit das Profil sich nicht ändert 1).

c) Werkzeuge zum Hobeln und Stoßen,

Zum Bearbeiten ebener Flächen durch Hobeln oder Stoßen, wo
bei Werkstück und Werkzeug sich in gradliniger Richtung gegen-.
einander bewegen, können teilweise fast dieselben Werkzeuge benutzt
werden wie zum Drehen. Fig. 19 zeigt z. B. einen gewöhnlichen

o
Fig.19.
Hobel

Schnippstahl.

Fig.20.
Schlichtstahl.

Fig.21.
Hobelstahl für

senkrechte Fillchen.

Fig.22.
Nutenstahl.

Hobel-Schruppstahl. Aus demselben Grunde wie beim rund
nasigen Drehstahl (Fig. 5) ist auch hier die Schneide krummlinig
gemacht, so daß wieder kommaförmige Späne abgetrennt werden.
Fig. 20 zeigt einen Schlichtstahl, Fig.21 einen Hobelstahl
zur Bearbeitung senkrechter Flächen. 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 können, versieht man sie mit einem Schlitze und
treibt sie durch einen kleinen Keil auf die verlangte Breite aus
einander (Fig. 23).

Aus denselben Gründen wie bei den Drehstahlen verwendet man
auch bei den Hobelstahlen Stahlhalter mit Einsatzstahlen oder lötet

1- I
L _._j
Fig.23.

Nachstellbarer
Nutenstahl.

Fig.24.
Stahlhalter.

Fig.25.
NutenstoßstahI.

oder schweißt kleinere Stücke guten Werkzeugstahles auf größere
aus billigem Material.

Zum Einstoßen von Nuten in längere zylindrische Bohrungen
verwendet man bei Feilmaschinen wohl Stahlhalter nach Fig. 24.
Kürzere Nuten bearbeitet man auf Stoßmaschinen unter Benutzung
des in Fig. 25 dargestellten Stahles.

d) Werkzeuge zum Bohren.
Durch Bohren sollen zylindrische Löcher in Werkstücken erzeugt

werden. Die hierzu ' dienenden Werkzeuge lassen sich in zwei
Gruppen einteilen je nachdem sie ein Loch in
das massive Material einbohren oder ein schon
vorhandenes, durch Gießen oder Vorbohren er
zeugtes Loch erweitern und auf gen au zylin
drische Gestalt bringen sollen . Die Werkzeuge
der ersten Gruppen arbeiten so, daß sie alles
das zu erzeugende Loch ausfüllende Material
in Späne verwandeln, während die der zweiten
Gruppe von den inneren Wandnngen des schon
vorhandenen Loches nur einen Span von ge
ringer Dicke abtrennen. Werkzeug und Werk
stück mü ssen beim Bohren als Arbeitbewegung
immer eine drehende Bewegung gegeneinander
ausführen und außerdem als Schaltbewegung

Fig.26.
Spitz- uder Flachbohrer. eine gradlinig fortschreitende. Zum Bohren kann

man Bohrmaschinen und Drehbänke benutzen.
Ein älteres Werkzeug zum Bohren von Löchern in das volle

Material ist der in Fig. 26 dargestellte S p i tz - 0 der F 111. c h-
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_} a-G n'-I-_._~
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Fig.28.
May

Bohrer.

b C

Fig.29.
Lauf- und Spindelbohrer.

bohrer. Ein Rundstahl ist an seinem unteren Ende flach ausge
schmiedet und mit der Schneide a b e d versehen, die bei der an
gegebenen Drehrichtung Späne abtrennt und ein zylindrisches Loch
vom Durchmesser u d erzeugt. Spitzbohrer werden nur noch wenig
verwendet, sie sind verdrängt durch den S pi ra 1b 0 h r e r (Fig. 27).
In einen zylindrischen unten kegelförmig gestalteten Stahlstab sind
zwei 'steile Schraubenfurchen unter einem Steigungswinkel von 20 0

bis 35 0 eingefräst. Hierdurch entstehen die
Schneidkanten a bund c d. Die hinter diesen
Schneidkanten gelegenen Kegelflächenteile müs
sen so geschliffen werden, daß sie mit den von
den Schneiden bearbeiteten Flächen den erfor
derlichen Ansatzwinkel bilden. Sie müssen also
den Schneidkanten gegenüber zurückspringen.
Hierzu dienen besondere Vorrichtungen, die
später bei den Schleifmaschinen besprochen
werden. Die Spiralbohrer bieten den großen
Vorteil, daß sie sich an den zylindrischen
Wandungen des frisch gebohrten Loches genau
führen und in ihren Schraubennuten die Späne
selbsttätig aus dem Loche herausfördern. Die
Schneiden drängen sich nämlich beim Bohren
keilartig unter das in Späne verwandelte Ma
terial , üben auf dieses einen nach oben ge
richteten Druck aus und treiben es so in den
glatteri Schraubenfurchen aus dem Loche. An
den zylindrischen Teil des Spiralbohrers schließt
sich gewöhnlich ein kegelförmiger, der zum Be-
festigen des Bohrers dient. Eine besondere Art Fig. 27.
der Spiralbohrer sind die May-Bohrer (F ig . 28). Spiralbohrer.
Bei ihnen sind die Schraubenfurchen nicht in
den zylindrischen Schaft eingefräst, sondern dadurch erzeugt, daß
ein entsprechend profilierter Stahlstab im warmen Zustande durch
die schraubenförmige Bohrung einer Matrize gepreßt wird. Die Her
stellungs- und Materialkosten werden dadurch verringert.

Wellen und Spindeln durchbohrt man oft auf ihrer ganzen
Länge, um sich von der Güte des Materials zu überzeugen oder, bei
Werkzeugmaschinen, um durch
die Bohrung. stangenförmiges
Material zuzuführen, das auf
der betreffenden Maschine be
arbeitet werden soll. Bei Boh
rungen von kleineren Durch
messern benutzt man hierzu den in Fig. 29 dargestellten Lauf- und
S pi nd e 1b 0 h r er, einen langen zylindrischen Stahlstab, in den eine



14 I. Metallbearbeitungsmaschinen. A. Werkzeuge.

seiner Längsachse parallele Nut zum Abführen der Späne eingefräst ist.
In einer zweiten kleinen Längsnut liegt ein Röhrchen a, durch das
während des Bohrens Schmieröl unter hohem Drucke der Schneide
zugeführt wird. Größere Bohrungen, wie sie namentlich bei Werkzeug-

-83-. -
i

Fig.30.
Kernbohrer oder Hohlfräser.

-\ B
-/------38-

Fig.31.
Kanonenbohrer.

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

Fig.32.
Ausdrehschruppstahl.

~ rr-9
-~-~L=J!

,'6Lr~o
LB-C::::J-

Fig.33.
Ausdrehschlichtstahl.

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

Auf der Drehbank benutzt man vielfach den in Fig. 31 dar
gestellten K a non e nb 0 h r er, jedoch meist zum Ausbohren schon
vorhandener Löcher.

Fig.34.
Bohrstange.

Fig.35.
Bohrstange.

Zu demselben Zwecke bedient man sich auch der Aus d re h
s t a h I e , deren Gestalt und Arbeitsweise durch Fig. 32 veranschau
licht wird, und zwar zeigt diese Figur einen S c h r U pp s t a h 1,
während in Fig. 33 ein Aus d reh s ch I ich t s t a h I dargestellt ist.
F ür große Loehtiefen wird der Ausdrehstahl lang und teuer. Man
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verwendet deshalb auch wieder vorteilhaft Stahlhalter oder B 0 h r
s t a n gen aus billigem Material mit eingesetzten kleinen Stahlen.
Fig. 34 und 35 zeigen Beispiele hiervon. Die Bohrstange in Fig. 34
ist nur für durchgehende Löcher geeignet, während die in Fig. 35
dargestellte auch für an einem Ende geschlossene sog. Sacklöcher
brauchbar ist. Um das Durchbiegen solcher Bohrstangen infolge des
eins eitigen Druckes zu vermeiden, benutzt man namentlich bei langen

Fig.36.
Bohrstange mit Bohrmeaser,

- a
Fig.37.

Bohrkopf.

Bohrstangen zweischneidige B 0 h r m es se r , 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 gewähr
leisten, ist die zylindrische Bohrstange um den Schlitz herum mit
einer ebenen Fläche versehen, gegen die sich die Flächen b des
Bohrmessers legen.

Bei Bohrungen von sehr großem Durchmesser, z, B. bei Dampf
maschinenzylindern, verwendet man auf der Bohrstange befestigte
B 0 h r k ö p fe mit mehreren eingesetzten Stahlen (F ig. 37). Die
Schrauben a dien en zum Festhalten, die Schrauben b zum genauen
Einstellen der Stahle.

Fig. 38. Spiralsenker.

Durch die oben besprochenen Bohrwerkzeuge lassen sich nicht
immer Löcher von genügender Genauigkeit erzeugen. Man benutzt
diese Werkzeuge dann nur zum Vorbohren der Löcher, die dann
durch Auf r e i ben auf den genauen Durchmesser gebracht werden,
indem man noch ganz feine Späne abhebt. Man benutzt hierzu
Sen k er und Re i b a h Ie n. Dies sind zylindrische oder kegelförmige
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Stahlwerkzeuge, die an ihrer Mantelfläche mit mehreren geradlinig
oder in Form von Schraubenlinien verlaufenden Schneiden versehen
sind. Fig. 38 zeigt einen S p ir als e n k er, der gewissermaßen einen
Spiralbohrer ohne Spitze darstellt. Die Schneiden verlaufen nach

Fig. 39. Aufstecksenker.

Fig.40. Spitzsenker.

Schraubenlinien. Fig. 39 zeigt einen Auf s t eck sen k er, 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 Löcher oder auch
zum Versenken kegelförmiger Schraubenköpfe dient.

Fig. 41 zeigt eine zylindrische, Fig. 42 eine kegelförmige Re i b
a h I e. Die Reibahlen versieht man aus praktischen Gründen mit
einer geraden Zahl von Schneidkanten, ordnet diese aber so an, daß
ihre Entfernungen voneinander ungleich sind. In Fig. 41 ist z. B.
a <b < c usw., dasselbe wiederholt sich auf der anderen Hälfte des
Umfanges. Dies bietet folgenden Vorteil : Ist das aufzureibende Loch
unrund und an irgendeiner Stelle Material wegzuräumen, so drückt
derjenige Zahn, der dieses besorgt, die ihm gegenüberliegenden Zähne
gegen die der Schnittstelle gegenüberliegende Lochwand. Bei gleicher
Teilung würde dies immer an derselben Stelle erfolgen und in der
Lochwand zu bemerken sein , bei ungleicher Teilung jedoch nicht I).

I) Siehe Werkstattstechnik 1907 Seite 108.
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Durch Nachschleifen verringert sich der Reibahlendurchmesser,
dies vermeidet man durch Verwendung nachstellbarer Reib
a h Ie n, von denen Fig. 43 ein Beispiel zeigt. Der Körper a ist mit

c ' :
Da

Fig. 41 u. 42.
Reibahlen.

Fig.43.
Nachstellbare Reibahle.

Fig.44.
Nachstellbare Grundreibahle.

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

Meyer , Werkzeugmaechinen. 2



18 1. Metallbearbeitungsmaschinen. A. Werkzeuge.

Fig.46.
Zapfensenker.

messer einstellen. Außerdem bieten die nachsteIlharen Reibahlen
denselben Vorteil wie die Meißelhalter, indem nur die kleinen Messer
aus teuerem Werkzeugstahl hergestellt zu werden brauchen und nicht
das ganze Werkzeug. Zum Aufreiben nicht durchgehender Löcher,
die auch an ihrer ebenen Grundfläche bearbeitet werden sollen, be
nutzt man Grundreibahlen, die sowohl auf der Mantel-, als auch

Fig.45.
Konusreibahlen.

auf der Stirnfläche 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 Löcher zur Aufnahme der konischen
Schäfte von Bohrern, Fräsern, Senkern u. dgl. müssen
sehr genau aufgerieben werden, um einen guten
sicheren Sitz der betreffenden Werkzeuge zu ge 
währleisten. Man reibt sie deshalb in drei Arbeits
vorgängen auf, unter Verwendung der in Fig. Mi
dargestellten K 0 n u s r e i b a h 1en, und zwar benutzt
man zunächst eine hinterdrehte Sc h ru p p re i b a h 1e
(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
Vorreibahl e (Nr. 2) und der F'ertigreibahle
(Nr, 3) fertig bearbeitet.

Schließlich sei an dieser Stelle auch noch der
Z a p fe n sen k e r (Fig. 46) erwähnt. Er ist kein eigentliches Bohr
werkzeug, sondern bearbeitet mit einem auswechselbaren Messer die
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die Löcher umgebenden Auflagerflächen für Bolzenköpfe und Muttern,
Die auswechselbare Büchse führt sich in dem gebohrten Loche.

Fig.47.
Hinterschliffener Fräser.
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e) Werkzeuge zum Fräsen.

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

Dies sind Umdrehungskörper aus Stahl, die an ihrem äußeren
Umfange mit einer großen Zahl von Schneiden ausgerüstet sind.
Sie werden mit einer sich drehenden Spindel verbunden und führen
so die drehende Arbeitbewegung aus, während das von ihnen be
arbeitete Werkstück meist eine geradlinige, bei der Rundfräserei eine
drehende, Schaltbewegung macht.

Die durch die Viel schneidigkeit bedingten Vorteile sind folgende:
Die Schneiden der Dreh- und Hobelstahle , sowie der Bohrer sind
während der ganzen Zeit, in der das Werkzeug schneidet, unter
großem Drucke mit dem Werkstücke in Berührung; hierdurch werden
sie stark erwärmt und schnell abgenutzt. Die einzelnen Schneiden
der Fräser dagegen arbeiten immer nur eine ganz kurze Zeit, so
daß sie sich nicht so stark erwärmen, Zeit zum Abkühlen haben
und auch nicht so schnell stumpf werden. Die Fräser können daher
ohne Bedenken mit ' größerer 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
widerstand in seiner vollen Größe zu über
winden, da der Querschnitt des Spanes
immer derselbe bleibt. Beim Fräser ' da
gegen trennen, wie Fig. 47 zeigt, bei den
durch die Pfeile angegebenen Bewegungs
richtungen die Schneiden kommaförmige
Späne ab; der Spanquerschnitt und der
Schnittwiderstand wachsen daher ganz all
mählich. Da nun immer mehrere Fräser
schneiden gleichzeitig arbeiten, so gleichen
sich die Schnittwiderstände aus und dies bewirkt ein ruhiges Arbeiten.
Hierzu ist aber nötig, daß, wie aus Fig.47 zu ersehen ist , der Vor
schub des Werkstückes entgegengesetzt der Drehrichtung des Fräsers
erfolgt, die Zähne des Fräsers also von unten herauf schneiden.
Dies bietet bei der Bearbeitung von Gußstücken weiter den Vorteil,

2*
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daß die Zähne nicht von außen in die harte Gußhaut eindringen,
sondern ihren Schnitt in weicherem Materiale beginnen.

Die Fräser sind immer Umdrehungskörper. Ihr Profil wird
durch gerade Linien begrenzt oder durch Kurven, deren Gestalt
dem Profile der zu bearbeitenden Fläche entspricht. Im letzteren
Falle nennt man sie Profil-, Form - oder Fassonfräser. Die
Schneiden der Fräser verlaufen entweder geradlinig oder in Form
von Schraubenlinien. Der Rücken, d. h. die hinter der Schneide
liegende Fläche der Fräserzähne. darf sich nicht an der frisch be
arbeiteten Fläche des Werkstückes reiben, da dies Arbeitsverluste
nnd ein starkes Erwärmen des Fräsers zur Folge haben würde, er
muß deshalb der bearbeiteten Fläche gegenüber um einen gewissen
Ansatzwinkel zurücktreten. Dies läßt sich erreichen durch Hin te 1'

sc h lei f e n oder durch Hin t e rd I' eh endes Rückens. Bei hinter
schliffenen Fräsern wird, wie Fig. 47 zeigt, der Rücken durch eine
gerade Linie begrenzt, die mit der bearbeiteten Fläche einen An-

Fig.48.
Hinterdrehter Fräser.

Fig.49.
Walzenfräser.

satzwinkel von 5° bis 8° bildet. Es reibt sich dann nur die Schneide a
an der bearbeiteten Fläche. Das Nachschleifen der hinterschliffenen
Zähne erfolgt stets am Rücken a b. Ein solches Schleifen ist jedoch
bei.Fassonfräsern unzulässig, da hierdurch ihr Profil geändert würde.
Man versieht sie deshalb mit hinterdrehten Zähnen, wie Fig. 48 ver
anschaulicht. Hier ist der Rücken a b der Schneide nach einer
Spirale gekrümmt, springt also der frisch bearbeiteten Fläche gegen
über zurück und die Reibung beschränkt sich auch nur auf die
Schneidkante a. Das Nachschleifen erfolgt an der radial gerichteten
Brust a e der Zähne. Damit sich durch das Nachschleifen der Zähne
ihr Profil nicht ändert, ist auch der Zahnfuß c d durch eine zu a b
parallele Spirale begrenzt. Die Zähne können dann, wie die punk
tierten Linien andeuten, so lange nachgeschliffen werden, bis sie
ihrer verringerten Stärke wegen abbrechen, ohne daß sich ihr Profil
irgendwie ändert. Dies ist besonders wichtig für Zähne zum Fräsen
der Zahnlücken von Zahnrädern. Ebene Flächen bearbeitet man
meist nur bei schweren Schrupparbeiten mit hinterdrehten Fräsern.

Fig. 49 zeigt einen Walzen· oder Planfräser, wie er zum
Bearbeiten ebener Flächen benutzt wird. Der Fräser muß etwas
breiter sein als die zu bearbeitende Fläche. Bei sehr breiten Flächen
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setzt man mehrere Fräser neb eneinander. Die Schneidkanten sind
parallel zur Längsachse des Fräsers. Besser ist es, die Schneiden
nach einer Schraubenlinie mit einem Steigungswinkel von 70° bis 80°
zu gestalten. Man erhä lt dann sog. Spiralfr äs er (Fig. 50). Diese

Fig.5O.
Spiralfräser.

Fig. 51.
Walzenfräser mit Spanbrechernuten.

arbeiten günstiger aus folg endem Grunde: Bei den Fräsern mit
geradlinigen Schneiden muß jede Schneide, die zum Arbeiten kommt,
plötzlich auf ihrer ganzen Breite in das Werkstück eindringen. Dies
verursacht jedesmal einen Stoß und ein Zurückfedern der Schneide.
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Ebenso tritt ein Stoß und ein Federn der Schneide in entgegen
gesetzter Richtung ein, wenn die Schneide das Werkstück plötzlich
auf ihrer ganzen Breite verläßt. Die Schneiden der Spiralfäser da
gegen dringen an ihrem äußersten Ende beginnend ganz allmählieh
uud stoßfrei in das Werkstück ein . Der Schnittwiderstand wächst
allmälich und' verringert sich ebenso allmählich, wenn die Schneiden
das Werkstück verlassen. Außerdem verteilt sich der Widerstand
auf eine größere Anzahl von Schneiden.

Fig.52.
Schaftfräser.

Bei dem in Fig. 51 abgebildeten Spiralfräser sind die Schneiden
mit gegeneinander versetzten Durchbrechungen, Spanbrechernuten,
versehen. Solche Fräser verwendet man für grobe Arbeiten und
große Spandlcken, Der breite Span wird dabei in mehrere Teile
zerlegt und die Fräser schneiden leichter und sauberer.

I
I
I
I ,
I '

Fig.53.
Schaft-Formfräser.

Fig.54.
Nutenfräser.

Fig. 52 zeigt Schaftfräser, bei denen die Schneiden sowohl
auf der Mantel - als auch auf der Stirnfiäche eines Zylinders ange
ordnet sind, sie heißen deshalb auch Stirnfräser. Die Schaftfräser
haben einen zylindrischen oder konischen Schaft, mit dem sie in
einem Einspannfutter oder in einer konischen Bohrung der Fräs
maschinenspindel befestigt werden.
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Fig.56.
Winkelfräser.

Fig.55.
Verstellbarer Nutenfräser.

Zum Fräsen von Stirn- und Schraubenrädern, namentlich aber
von Rädern mit sog. Pfeilzähnen benutzt man Schaft -Fo rm f r ä s er
Fig. 53, mit dem Profile der zu bearbeitenden Zahnflanken. '

Zur Herstellung von
Keilnuten in Wellen be
nutzt man scheibenför-
mige Nut e n f r äse r ,
Fig. 54. Diese haben auf
der Mantelfläche und auf
beiden Stirnflächen Sehnei
den. Durch Nachschleifen
der Schneiden an den
Stirnflächen vermindert
sich die Breite des Fräsers.
Um dies wieder auszu
gleichen, macht man bis
weilen den Fräser zwei
teilig, Fig. 55, und bringt
ihn durch zwischengelegte
Papierscheiben wieder auf
sein e ursprüngliche Breite.
Damit sich dann in der
Trennungsebene des Frä
sers an der bearbeiteten
Fläche kein Grat bildet,
läßt man die Zähne abwechselnd übereinander greifen.

Fig. 56 zeigt einen Winkelfräser zum Schn eiden der Zähne
in Fräser, Reibahlen, Senker usw.

Profilierte Flächen bearbeitet man
mit den bereits erwähnten Form- oder
Fassonfritsern, von denen Fig. 57
ein Beispiel zeigt. Ist die zu bearbei
tende Fläche sehr breit, so macht die
Herstellung und namentlich das Härten
solcher Fräser Schwierigkeiten. Man
setzt sie dann besser aus mehreren ein
zelnen Fräsern zusammen und erhält
sog. Satzfräse r oder Gruppen
fräs er, von denen Fig. 58 ein Bei
spiel zeigt. Auch hier läßt man wieder
die Zähne zweier benachbarter Fräser übereinandergreifen, um eine
Gratbildung zu vermeiden.

Zum Fräsen von Zahnrädern benutzt man außer den in Fig. 48
dargestellten Formfräsern, wie später noch erörtert werden wird,
auch S c h n e c k e n f r ä s er, Fig. 59, die gewissermaßen eine Schnecke
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oder Schraube darstellen, die durch Einarbeiten von gradlinig oder schrau
benförmig verlaufenden Längsnuten mit Schneidkanten versehen ist.

Fig-. 57.
Hint erdrehter Formfrä ser (neu bzw, dur ch wiederh oltes Nachschleifen abgenutzt):

Fig. 58. Satzfräser. Fig. 59. Schn eckenfr äser.

Um an Mat erial zu sparen und um das schwierige Härten große r
Fräser zu vermeiden, verwend et man Fr ä s k öP fe mit eingesetzten

'Stahlmessern, Fig. 60 und 61. Bei Fig. 60 werden die Messer da
durch festgehalten , daß man den Fräskopf. zwischen je zwei Messern



1. Spanabhebende Werkzeuge. 25

geschlitzt und Rundkeile a eingetrieben hat. Bei dem in Fig. 61
dargestellten Hanseat-Fräskopf von Grosset-Hamburg werden die
Messer durch Klemmstücke a mittels der Schrauben b festgehalten.

a-
c

Fi~. 60 u. 61.
Fräsköpfe.

Zwischen je zwei Messer sind Füllstücke c eingelegt. Die Schrauben d
ermöglichen ein genaues Einstellen der einzelnen Messer. Unbrauch
bar gewordene Messer lassen sich leicht auswechseln.

Fig.63.
Gewindeprofilstahl.

f) Werkzeuge zum Gewindesebneiden.

Zum Schneiden von Schraubenbolzegewinden auf der Drehbank
benutzt man Ge w i nd es t ah I e , deren Schneiden nach dem Profile
des zu erzeugenden Gewindes gestaltet sind. Fig. 6~ zeigt z. B.
einen Au ß eng e w i n des t a h I für Spitzgewinde. Die in der Praxis
gebräuchlichen Spitzgewinde mit abgerundeten
oder abgeflachten Ecken lassen sich mit einem
solchen Stahle jedoch nicht schneiden, dazu ist
vielmehr ein Profilstahl, Fig. 63, nötig, der in
einem Stahlhalter befestigt wird (wie in Fig. 17).
Solche nur mit ein e m
Schneidezahne versehene
Stahle arbeiten sehr lang
sam, da der Stahl nach
jedem Schnitte um die
geringe Spandicke vor-
geschoben werden muß, Fig. 62.
bis schließlich das Ge- Außengewindestahl.
winde die verlangte Tiefe
hat. Schneller arbeiten die mehrzahnigen Ge w in d e s t reh Ier, Fig. 64.
Wie die Figur zeigt, sind die vorderen Zähne etwas abgeflacht, so
daß beim Vorschub in der Pfeil richtung die Zähne allmählich immer
tiefer eindringen und der letzte Zahn das endgültige Gewindeprofil
erzeugt. Da es sehr schwierig ist, einen solchen Strehler so herzu
stellen und namentlich zu härten, daß seine Teilung mit der des zu
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Fig.64.
Gewindestrehler.

schneidenden Gewindes genau übereinstimmt, so benutzt man ihn
häufig nur zum Vorschneiden und nimmt zum Fertigschneiden einen
einzahnigen Stahl nach Fig. 63. Die Strehler führt man auch als

Rundstahle aus (Fig. 65) in

1?
derselben Weise wie den

~~
_ früher in Fig. 18 dargestell-

~ _ '. . ._ . . ten Profilstahl.
Auf Revolverdrehbän

ken und Automaten benutzt
Fig. 65. man zum Schneiden von

Strehler als Rundstahl. Spitzgewinde meist ein Werk·
zeug, das in seiner Grund

form eine zu dem zu erzeugenden Schraubenbolzen gehörige Mutter
darstellt, das in Fig. 66 abgebildete Sc h n eid eis e n, Die Schneid
kanten sind durch Einarbeiten der vier Nuten a erzeugt. Solche '

Schneideisen werden in besonderen Schneid
eisenhaltern befestigt, und zwar so, daß
geringe Ungenauigkeiten im Gewindedurch
messer durch Stellschrauben bausgeglichen
werden können.

Ein anderes Werkzeug zum Schneiden
von Bolzengewinde sind die mit drei bis
sechs schmalen Schneidbacken ausgerüsteten
Gewindeschn e i d k ö pfe, wie sie auf Re
volverdrehbänken und Automaten sowie auf
den Gewindeschneidmaschinen verwendet
werden. Die Schneidbacken sind gewisser

maßen Teile der zu dem zu schneidenden Schraubenbolzen gehörigen
Mutter, es sind schmale Stahlplatten, die an einer, bisweilen auch
an beiden Stirnflächen mit Gewindeschneidzähnen versehen sind. Die
vorderen Zähne 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 können. 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 Schließringes b, der
mit drei exzentrischen Leisten c in Einkerbungen der Schneidbacken a
greift und somit je nach seiner Drehrichtung die Backen einander
nähert oder voneinander entfernt. Eine durch drei Schrauben be
festigte Scheibe d verhindert ein Herausfallen der Backen. Die
ebenfalls exzentrischen Flächen e des Schließringes 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 Schließringes b. Die Backen sitzen
zu dem Zwecke in Backenhaltern c, die an beiden Seiten mit einer
schrägen Nut versehen sind. In diese Nuten greifen ebenfalls schräg
gerichtete Vorsprunge des Schließringes b.

Vielfach sind die Gewindeschneidköpfe so eingerichtet, daß sie
sich selbsttätig öffnen, sobald das Gewinde auf die verlangte Länge

Fig.67.
Gewindeschneidkopf.

Fig .68.
Gewindeschneidkopf.

fertig geschnitten ist. Es tritt dann gewöhnlich ein auf die Länge
des zu schneidenden Gewindes einstellbarer Anschlag in Tätigkeit,
unter dessen Einwirkung die Backen auseinander gezogen werden
und den Bolzen freigeben. Fig. 69 zeigt einen Schneidkopf mit

Sch 'nitt A-B-C

Fig.69.
Gewindeschneidkopf mit selbsttätig sich öffnenden Backen.

selbsttätig sich öffnenden Backen von Lud w. L 0 ewe zur Verwendung
auf Revolverdrehbänken. 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 Schließen
der Backen nach rechts, zum Öffnen nach links verschoben werden
muß. Hierbei erfolgt die radiale Verschiebung der Backen a da
durch, daß sie mit ihren schrägen Flächen c an der schrägen Stirn
fläche des Ringes d gleiten. Zum Verschieben von b nach rechts,
also zum Schließen der Backen, muß der Kurvenring e mittels des
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Handgriffes b in der in der Figur mit "Schließen" bezeichneten
Pfeilrichtung gedreht werden. Dabei drängt die nach einer dem
entsprechenden Kurve profilierte rechte Stirnfläche von e zwei an b
befestigte Schrauben g nach rechts. Die mit ihrem einen Ende an e,
mit dem andern an der Hülse i befestigte Spiralfeder h wird dabei
gespannt, ebenso die Federn kund 1. Ist das Gewinde auf die
verlangte Länge geschnitten, so bewirkt ein einstellbarer Anschlag
ein Zurückdrehen des Ringes e und damit ein Öffnen der Backen,
das durch die gespannten Federn h, k und I nnterstützt und be
schleunigt wird. . Ein genaues Einstellen der Backen auf den rich
tigen Gewindedurchmesser wird auf folgende Weise ermöglicht: Der
Ring d ist innen mit exzentrischen Flächen In versehen, gegen die
sich die Schneidbacken im geschlossenen Zustande stützen. Durch
ein Verdrehen des Ringes d gegenüber dem feststehenden Ringe n
lassen sich die Backen daher in radialer Richtung verschieben und
gen au einstellen. Die durch kreisbogenförmige Schlitze von n ge
steckten Schrauben 0 sichern die richtige Lage von d.

Fig. 70. Fig. 70a.
FlachgewindestahI.

Fig.71.
Innengewindestahl.

In neuerer Zeit wird das Bolzengewinde auch durch Fräsen
hergestellt (s. Fräsarbeiten).

Flach- oder Trapezgewinde wird gewöhnlich 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, daß wegen des größeren Steigungswinkels
der Flachgewinde der schneidende Teil des Stichels entsprechend
schräg gestellt werden muß, so, daß der Winkel a gleich dem
Steigungswinkel des zu schneidenden Gewindes ist und der Stichel
sich in der in Fig. 70 a dargestellten Weise in den Gewindegang
hineinlegen kann. Auch Flachgewinde schneidet man mit Strehlern.

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

Die gebräuchlichsten Werkzeuge zum Schneiden von Mutterge
winde sind die Gewindebohrer. Diese stellen in ihrer Grund-
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Fig.72.
Gewindebohrer.

form Schraubenbolzen uar, in die zur Erzeugung von Schneidkanten
mehrere gewöhnlich axial gerichtete Furchen eingefräst sind. Für
durchgehende Gewindelöcher verwen
det man Gewindebohrer, bei denen
wie bei dem Strehler in Fig. 64 die
unteren Zähne zum Teil weggeschliffen
sind, damit sie allmählich eindringen
und erst die letzten Zähne das Ge
winde fertig schneiden. Man kommt
dann mit einem einzigen Gewinde-
bohrer aus. Für nicht durchgehende
Löcher dagegen verwendet man meist
einen Satz von drei Bohrern mit
wachsendem Durchmesser, so, daß
jeder Bohrer etwas tiefer einschneidet
als sein Vorgänger 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 Zähne sind hinterdreht. Der Fertig
schneider ist zylindrisch.

g) Werkzeuge zum Schleifen.

Auf den Schleifmaschinen benutzt man sowohl zum Schärfen
von Werkzeugen als auch zum gen auen Bearbeiten von Werkstücken
S ch l e i f s c he i ben aus einem sehr harten feinkörnigen Material.
Es kommen hauptsächlich zur Verwendung: Sc h mirgel, ein
namentlich durch Eisenoxyd verunreinigter Korund, reiner Korund,
künstlicher Korund und Karborund um, ein durch Zusammen
schmelzen von Glassand, Koks, Sägemehl und Salz im elektrischen
Ofen erzeugtes Material. Alle diese Stoffe werden sehr fein ge
mahlen, g-esiebt und dann unter Zusatz eines Bindemittels in Scheiben
form gepreßt. Die Bindung geschah früher wohl auf kaltem Wege
durch zementartig erhärtende Bindemittel, durch Gummi oder Leim,
jetzt aber fast ausschließlich keramisch durch Zusatz von 'I'on und
Brennen der Scheiben im Porzellanofen. Die feinen und scharf
kantigen Körnchen des äußerst harten Materials ragen ein geringes
Maß aus der Scheibenoberfläche hervor und trennen von dem Werk
stücke, an dem sie mit großer Geschwindigkeit vorbeigeführt werden,
äußerst feine Späne ab. Es ist daher möglich, durch Schleifen auch
die kleinsten Ungenauigkeiten an der Oberfläche des Werkstückes
zu beseitigen und sehr glatte Oberflächen zu erzeugen. Ihrer großen
Härte wegen können die Schleifscheiben auch Werkstücke aus sehr



30 1. Metallbearbeitungsmaschinell. A. W erkzeuge.

Fig. 73 bis 79.
Schleifscheiben.
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hartem Material, z. B. geh ärtetem Stahl, bearbeit en, bei denen andere
Werkzeuge versagen.

Die Gestalt der Schleif
scheiben weist je nach ihrer
Verwendungsart große
Mannigfaltigkeit auf. In
den Fig. 73 bis 79 sind
einige der gebräuchlich
sten Formen dargestellt.

Stumpf gewordene
Schleifscheiben werden mit einem Diamanten abgedreht, um sie
wieder scharf und schleiffähig zu macl:ien.

h) Werkzeuge zum Sägen.

Zum Abtrennen größer er Teile von Werkstücken benutzt man
auf den Maschinensägen Sä g e b I ä tt e r. Diese sind wie die Fräser

i
Fig.80,

Kreissägeblatt.
8Oa, BOb. Fig. BI.

Bandsägeblatt.

immer mit einer großen Zahl von Schneidzähn en versehen, die sich
entweder am äußeren Rande einer dünnen kreisförmigen Stahl scheibe
oder auf der Schmalse ite eines Stahlbandes befind en. Demnach
unterscheidet man Kr ei s s äg ebl ä tt er (F ig . 80) und Band s äge 
b l ä t t e r (Fig. 81). Die Zähne erzeugen zwischen dem abzu
trennend en Teile und dem übrigen Werkstücke einen schmalen Spalt,
indem sie das diesen Spalt ausfüllende Material in Spän e verwandeln.
Um den Mat eri alverlust durch diese Späne möglichst gering zu
halten, macht man die Sägeblätter so dünn wie mögli ch. Die Rei
bung zwischen Sägebla tt und Spalt verringert man , ind em man die
Schneiden der Zähne breiter macht als die Dicke des Sägeblattes.
Dies erre icht man durch Hohl schl eifen des Sägeblattes (F ig. 80 a),
durch Stauchen der Zähne (F ig. 80 b) oder durch Schrä nke n der
Zähne (Fig. 81). Das Schränke n findet namentlich bei Hol zsägen
Anwendung. Man bie gt dabei die Zähne abwechselnd nach rechts
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Fig.82.
Kreissägeblatt mit eingesetzten Zähnen.

und links aus der Sägeblattebene heraus. Aus Sparsamkeitsgründen
benutzt man auch Kreissägeblätter mit eingesetzten Zähnen. Diese
müssen aber eine große Dicke I

haben und verursachen dadurch
einen erheblichen Materialverlust.
Fig. 82 zeigt als Beispiel eines
solchen Sägeblattes das Rapid
Sägeblatt von Gustav Wagner
in Reutlingen mit eingesetzten
Zähnen aus Schnellschnittstahl.

2. Meßwerkzeuge.
Die sich im Maschinenbau immer mehr einbürgernde Massen

herstellung von Maschinen gleicher Art und die damit verbundene
weitgehende Arbeitsteilung verlangen, daß die Einzelteile einer
Maschine auf den Werkzeugmaschinen so genau bearbeitet werden,
daß sie austauschbar sind, d. h. sie dürfen in ihren Abmessungen
nur um so geringe Maße voneinander abweichen, daß jeder Maschinen
teil mit einem beliebigen anderen Teile derselben Art ohne weiteres
ausgetauscht werden kann, ohne daß eine Nacharbeit zum Einpassen
des betreffenden Teiles in die anderen Maschinenteile nötig ist.
Hierzu sind aber außer vorzüglichen Schneidwerkzeugen äußerst
genaue Meßwerkzeuge erforderlich. Die letzteren sollen deshalb hier
auch kurz besprochen werden.

Von den neueren Meßwerkzeugen ver
langt man, daß sie, ohne an die Geschick
lichkeit des Arbeiters allzu hohe Anforde
rungen zu stellen, Abweichungen um geringe
Bruchteile von Millimetern nachweisen kön
nen. Bei den älteren Meßwerkzeugen. den
sog. Zollstöcken und 'I'astern ist dies nicht
möglich. Die ersten Meßwerkzeuge. die ein

Fig.83.
Schiebelehre.

Fig.84.
Tiefenmaß.

Messen von 1/10 bis 1/50 mm ermöglichen, sind die Schiebelehren
mit Non i u s. Sie können, wie die Fig. 83 und 84 zeigen, zu Außen-,
Innen- und Tiefenmessungen verwendet werden.
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Eine größere Genauigke it, bis 1/100 mm, ermöglichen die Mikro
m et e r s c h l' a u b en, Fig. 85. Die Meßspindel a wird beim roh en
Einstellen und beim Zurückziehen durch den Griff b gedreht, für
das FeineinsteIlen jedoch durch den Reibungsgriff c, der die Spindel
nur so lange dreht , wie ein gewisser Druck zwischen Meßspindel und
Werkstück nicht überschritten wird. Beim überschreiten des Drnckes
dreht sich der Reibungsgriff, ohne die Spindel mitzunehmen. Anf
diese Weise wird ein überdrehen des empfindlichen Gewindes ver
mieden. Die Mutter d dien t zum Festklemmen der Spindel in be 
liebiger Ste llung.

Zum genauen Messen größerer Längenm aß e dienen Schiebe
lehren in Verbindu ng mit Mikro meterschrauben; Fig. 86.

Fig.86.
Schiebelehre mit Mikro meterschraube.

o
a

Fig. 8.'S.
Mikrometerschraube.

o
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Fig.87.
Zylinderstichmaß.

Zum Innenmessen benutzt man die Mikrometerschrauben in der
in Fig. 87 dargestellten Form als sog. Zylind er - Sti chm aß e.

Die Mikrometerschraube ermöglicht nun zwar ein Messen mit
einer Genauigkeit von 1/100 mm , aber sie ist kein für den allge

meinen Werkstattgebrauch
geeignetes MeBwerkzeug.
Sie ist sehr empfindlich und
teuer im Gebrauch und darf
deshalb nur zuverl ässigen
un d geschickten Arbeite rn
in die Hand gegeben wer

den. Die Genauigke it des Messens hängt von der ü bung und dem
feinen Gefühle des Arbeiters ab. Werkstücke derselben Art, von ver
schiedenen Arb eitern bearbeitet , können trotz der genauen MeB 
werkzeuge merkbare Unt erschied e in ihren Abmessungen aufweisen.
Die Mikrometer schrauben sind deshalb wohl in der Werkzeug
macherei bei der Anfert igung und Kontrolle von Schne id- und Meß
werkzeugen , nicht abe r in der allgemeinen mechanischen Werkstatt
zu verwenden. Dieser Umstand führte zur Verwendung von Meß
werkz eugen, die vom subjektive n Gefühle des Arbeiters unabhän giger
ma chen, zu den No r ma lle h re n. Es sind dies unver stellbare Meß
werkzeuge, mit denen man imm er nur ein einziges Maß messen
kann. Für dies Maß sind sie aber mit einer Genauigkei t von
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± 0,002 mm hergestellt. J egliches vom Gefühl e des Arbeiter s beein
flußte Ein stellen oder Ablesen des genauen Maßes fällt dab ei fort.
Die Norm allehren werden aus Sta hl hergestellt, gehär tet und ge-

Fig. 88.
Normal-Kaliberbolzen und -Ring.

schliffen. Am verbreitetsten l!in<~ · die N o I' m a 1- K a 1i b e r b ol z en
und -Ringe, Fig. 88, zum Messen von Bohrungen und Zapfen oder
Wellen . Zum Messen wird der Normal-Ring über den zu messenden
Zap fen ge schoben, der Norma l-Bolzen in die Bohrung eing-eführ t.

Fig.89.
Normal-Rachenlehre.

Fig.90.
Sph ärisches Endm aß.

Für Abmessungen über 100 mm würden die Normal-Kaliberb olzen
und -Ringe zu unhandlich und teuer werden , man benutzt dann
zum Messen der Zapfen No r m al -R a c he n le h re n, Fig. 89, zum
Messen der Bohrungen S p h ä r i s eh e End 
maß e, Fig. 90. Die Endfl ächen der sphä
rischen Endmaße bilden Oberflächenteile
einer Kugel, deren Mittelpunkt in der Mitte
der Län gsachse des Endmaße s liegt, damit
man sie auch geneigt in die Bohrung einfüh
ren kann, ohne einen Meßfehler zu begehen.

Um ein e Ausdehnung des Meßwerkzeuges durch die Handwärme
zu vermeiden , sind die Ra chenlehren mit Holz- oder Hartgummi
griffen versehen und die sphärischen Endmaße stecke n in Hart
gummihülsen . Zum Messen konischer Bohrungen und Zapfen dienen
die K onus-L ehrdorn e und -H ül s en , Fig. 91. Hierher gehören

Me y e r . Werkzeugmasohinen . i3
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auch die in Fig. 92 dargestellten Norm al-M eßscheiben , die
durch Schrauben auf besonderen Haltern befestigt werden. Ihrer

Fig.92.
Normal-Meßscheiben.

geringen Dicke wegen eignen sie sich schlecht zum Messen von
Bohrungen, sie werden ab er viel zur Kontrolle von Ra chenlehren
sowie zum genauen Einstellen von Schiebelehren und Mikrometer -

Fig. 93.
Parallel-Endmaße.

schrauben benutzt. Weiter gehören zu den Normallehren die
P ar a ll e 1-End m aß e , Fig. 93. Dies sind prismatische Klötzchen
verschied ener Höhe mit genau parallelen gehärteten, geschliffenen
und hochglanzpolierten Endflächen . Die Fl ächen sind so genau eben
bearbeitet, daß zwei mit ihren Stirnflächen anainandergelegte
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Klötzchen, ohne magnetisch zu sein, durch Adhäsion fest aneinander
haften. Die Endmaße werden in solchen Sätzen geliefert, daß man
durch Aneinandersetzen in gewissen Grenzen mit Hundertstel mm
Abstufungen jedes gewünschte Maß zusammenstellen kann. So er
hält man z. B. das Maß 49,99 mm durch drei Endmaße von 40,
8,5 und 1,49 mm Höhe. Die Parallel-Endmaße werden benutzt zum
Messen der Abstände zwischen ebenen oder runden Flächen, zur
Kontrolle von Rachenlehren sowie zum genauen Einstellen von

Fig.94.
Halter mit Endmaßen und Meß

schnäbeln.

Fig.95.
Kombinations-Stichmaßhalter.

Fig.96.
Lehrdorn und Lehrmutter.

Fräsern uud Hobelstahlen, wenn ein Werkstück auf eine genaue
Dicke bearbeitet werden soll. Ihre Anwendung wird bequem durch
Benutzung von Haltern und Meßschnäbeln wie Fig. 94 zeigt. Die
Normal-Endmaße können auch unter Benutzung eines geeigneten
Halters mit den sphärischen Endmaßen sehr schön zu Stichmaßen
vereinigt werden. Fig. 95 zeigt den hierzu dienenden Kom b i
nations-Stichmaßhalter. In eine Hartgummihülse ist an jedem
Ende ein sphärisches Endmaß eingesetzt und zwischen beide sind
Parallel-Eudmaße eingelegt, so daß man auch wieder mit Hundertstel mm
Abstufungen die verschiedensten Maße zusammenstellen kann. Z. B.
das Maß 212,45 mm durch die beiden sphärischen Endmaße 110
und 100 mm und durch die Parallel-Endmaße 1,4 und 1,05 mm.

Zum Messen von Schraubengewinden benutzt man Lehrdorne
und L ehr mut tel' n,
Fig. 96. Der Dorn enthält
außer dem genauen Ge
winde noch einen Dorn
für den äußeren und einen
für den Kerndurchmesser
des Schraubenbolzens.

Die Normallehren sind
nun zwar nicht so empfindlich wie die Mikrometerschrauben, aber
für den allgemeinen Werkstattgebrauch sind sie doch noch nicht
das geeignetste Meßwerkzeug. Es ist unmöglich, einen normalen
Zapfen in eine normale Bohrung einzuführen. Würde dies wirklich
gelingen, so würde leicht eine sog. Kaltschweißung eintreten, die
.sich berührenden Oberflächen würden sich aufeinander fests augen

3*
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Fig.98.
Grenz-Dornlehre .

Fig. 97.
Grenz-Racheulehr e.

SOmm002

und die Meßwerkzeuge da durch unbrau chbar werde n. Wo Zapfen
und Bohrung sich gegeneinander bew egen sollen, muß deshalb ent 
weder die Bohrung etwas größer oder der Zapfendurchmesser etwas
kl einer sein als das normale Maß . Die Ents cheidung über die Größe
diese r Abweichungen bleibt bei der Benutzung von Normallehre n dem
Arb eiter überl assen. Man darf deshalb die Normallehren nur geübten
und zuverl ässigen Arbeitern anvertrauen. Sie sollen daher wie die
l\1ikrometerschrauben hauptsächlich in der Werkzeugrnacher ei benutzt,
ab er nicht den Durchschnittsarbeitern in die Han d gegeben werden.

Das gebräuchlichste Feinmeßwerkzeug für die Werkstatt sind
die G re n z - o de r T ol er anzl ehr en. Diese bilden immer eine
Vereinigung von zwei Lehren , von denen gewöhnlich die eine um

ein ganz gerin ges Maß größer
ist als das verlangte Maß,
die ander e kleiner. Man
benutzt G re n z - R a e he n 
I e h re n , Fig. 97, zum Außen
messen und Gr enz - Dorn
I e h r e n , Fi g. 98, zum Innen
messen. Soll z. B. eine Welle
von 50 mrnDurchmesser
hergestellt werden und be
nutzt man zum Messen eine
Gre nzlehre, deren eine Seite,
die sog. G utse ite , um
0,01 mm weiter, der en an 
de re Seite, die Au s s c h uß
s ei t e , um 0,01 mm enger
ist als 50 mm und läß t sich

die weitere Seite eben über die Welle herüberschi eben, die klein ere da 
gegen nicht, F ig. 97, so weiß man , daß die Größe des wirklichen
Wellendurchmessers jedenfalls nicht unter 49,99 mrn und nicht über
50,01 mm beträgt. Alle unter Benutzung derselben Grenzlehre an
gefertigten Wellen könnten deshalb im äuß ersten Fall e höchstens
um 0,02 mm vers chieden große Durchmesser hab en. In derselben
Weise werden mit Grenzlehrdornen die Bohrungen gemessen, Fig. 98.
Beim Messen mit ,G renzlehren gilt die Vorschrift, daß die Lehren
mit der Gutseite ohne Anwendung vor). Gewal t nur durch ihr eigenes
Gewicht über das zu messend e Werkstück gleiten müs sen, während
die Ausschuß seite nur "Allschnä beln" darf. Die Zuverläs sigkeit des
Arbeiters und die Feinheit seines Gefühles sind dabei vollständig
a usgescha ltet. Meinungsverschiedenheit en über die Maßh altigkeit eines
bearbeiteten Werkstück es können nicht entstehen.

Die Größe der Unterschiede der beiden Maß e von Grenzlehren
richtet sich nun nach dem Ver wendungszwecke des Werkstückes.
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Man unterscheidet da verschieden e Pas s u n gen oder S i tz e , ge 
wöhnlich folg end e 4 :

1. L au f s i t z für Werkstücke, die ineinander laufen sollen,
z. B. Zapfen und Lager . Der Unterschied zwischen Außenmaß des
Zapfens und Innenmaß des Lagers muß genügend Platz für das
Schmiermittel bieten.

2. Sc h i e b e s i t z für Werkstück e, die aufeinander ver schoben
werden sollen, z. B. aufgesteckte Handräd er.

3. F ester S i tz für Werkstücke, die unter geringem Druck
aufeinander geschoben werden sollen , z. B. aufgeke ilte Riemen
scheiben.

4. Pr e ß s i t z für Werkst ücke, die unter großem Kraftaufwand
aufeinander geschoben werden , z. B. aufgepre ßte Kurbelscheiben.

Man che Werke machen noch
feinere Unterschiede und haben noch
leicht laufenden Sitz, Schrumpfsitz
u. a . Auf den Werkstattzeichnungen
muß angegeben sein welche Sitzart
angewandt werden soll. Dies ge 
schi eht gewöhnlich durch Hinzufügen
der Buchstaben 1, s, f oderp zu den
betreffenden Maßzahlen, Fig.99 . Da- Fig. 99.
nach muß der Arbeiter die zum Messen Beispiel für die verschiedenen Sitze.
zu benutzenden Lehren auswä hlen.

Bei der Benutzung von Gre nzlehren unterscheidet man zwei
Systeme :

1. Das System der n 0 I' m al e n B 0 h I' U n g , alle Löcher werden
normal gebohrt und die zugehörigen Zapfen oder Wellen werden je
nach dem verlangten Sitz, Laufsitz, Schiebesitz usw. schwächer
bearbeitet.

2. Das System der norm al en W ell e. Alle Zapfen oder
Wellen werden auf das norm al e Maß abgedre ht oder geschliffen ,
die Löcher werden nach dem ve rlangten Sitz weiter gebohrt.

Es ist von Fall zu Fall zu unter suchen, welchen von beiden
Systemen der Vorzug zu geben ist. Im allgemeinen wird das
System der normalen Bohrung vorgezogen, weil bei ihm für jede
Bohrung nur ein Satz Bohrwerkzeuge erforderlich ist. Maschinen
fabriken , die Transmissionsteile, Lager, Kupplungen u. dgl. an
fertigen, arbeiten jedoch immer nach dem Sys tem der norm alen
Welle. Die Tabelle I en thä lt gebräuchliche Gren zwert e für das
System der normalen Bohrung , Tabelle II für das System der
normalen Well e.

Außer den in Fig. 97 und 98 abgebildeten Grenzlehren sind
noch andere in Gebrauch. Fig. 100 zeigt z. TI. eine Grenzrachen
lehre mit auswechselbaren Backen, bei der die Gut- und Ausschuß-
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seite auf derselben Seite der Lehre angebracht sind. Zum Messen
größerer Bohrungen verwendet man an Stelle der nur bis 100 mm
Durchmesser ausgeführten Grenzlehrbolzen G ren z fla c hk al i b er,

Fig.100.
Grenzrachenlehre

mit auswechselbaren
Backen.

~t
Fig.101.

Grenzflachkaliber.
Fig.102.

Halter mit Grenzendmaßen.

Fig. 101, oder Grenzendmaße mit Halter, Fig. 102. Auch die
Grenzfiachkaliber können so ausgebildet werden, daß beide Lehren
auf einer Seite des Meßwerkzeuges angebracht sind.

B. Aufspannvorrichtungen.
Jede Werkzeugmaschine muß mit Aufspannvorrichtungen ausge

rüstet sein, die die Werkstücke während ihrer Bearbeitung festhalten.
Da von dem festen und sicheren Aufspannen der Werkstücke die
Genauigkeit ihrer Bearbeitung in hohem Maße beeinftußt wird, so
gehören die Aufspannvorrichtungen mit zu den wichtigsten Teilen
der Werkzeugmaschinen. Sie müssen so eingerichtet sein, daß sie
die Werkstücke unverrückbar fest mit der Werkzeugmaschine ver
binden und daß sie sich einfach und schnell bedienen lassen, damit
die durch das Aufspannen und Lösen der Werkstücke verloren
gehende Zeit möglichst gering gehalten wird. Da ihre Form nicht
von der Art der verwendeten Werkzeugmaschine abhängt, sondern
vielmehr ein und dieselbe Aufspannvorrichtung bei den verschieden
artigsten Maschinen benutzt werden kann, so soll ihre Besprechung
hier vorweggenommen werden.

1. Aufspanntische und Zubehör.
In vielen Fällen lassen sich die Werkstücke in einfacher und

sicherer Weise auf einer genau ebenen Fläche durch Schrauben be
festigen. Die Werkzeugmaschinen besitzen zu dem Zwecke mit
solchen Flächen versehene Aufspanntische. Zur Aufnahme der Be
festigungschrauben sind die Aufspanntische mit langen Aufs p a n n
nut enversehen, in denen die Schraubenköpfe verschiebbar sind.
Je nach der Kopfform der Schrauben haben diese Nuten schwalben-
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schwanzförmigen (Fig. 103) oder T-förmigen Querschnitt (F ig . 104).
Sie erstrecke n sich entweder über die ganz e Länge oder Breite des
'I'isehes, so daß die Schrauben von einem Ende her eingeschoben
werden können (F ig. 103), oder sie sind kürzer und haben an irgend-

Fig. 103. Fig. 10i.
Aufspannen mittels Aufspannuten.

einer Stelle, meist am Ende, eine Erweiterung, durch die der
Schraubenkopf von oben eingeführ t werden kann (F'ig . 104). Bis
weilen verwendet man auch Schraube n, der en Kopf so gestalte t ist,
daß sie an jeder beliebigen Stelle der Nut von oben eingesteckt und
na ch einer Drehun g um 90° nicht wieder herausgezogen werden
k önnen (Fig. 105). Da die Werkstück e nur in selt enen F ällen Löcher

Fig.105.
Aufspann
schraube.

Fig.106.
Verstellbarer Unterlegbock.

Fig.107.
Sechskantklemmvorrichtung.

zum Hindurchst eck en der Schrauben enthalten , so benutzt man zu
ihrer Befestigung Sp a n n e is e n (Fig . 103 u. 104). Die Spanneisen
stützen sich mit einem Ende auf vorspringende Leisten a des Werk
stückes, mit dem ande rn auf Unterlegklötzchen b aus Holz oder
Eisen. Dami t ihre Lage möglichst ge nau wagerecht ist, müssen die
Klötzchen b dieselbe Höhe haben wie die Leisten a . Geringe Höhen 
un terschi ede kann man wohl durch Unt erl egen von kleinen Blech
platten oder Keilen ausgleichen, muß jedoch immerhin eine große
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Fig.108.
Aufspannfrosch.

Zahl von Unterlegklötzen verschiedener Höhe zur Verfügung haben.
Diesem Übelstande wird abgeholfen durch Verwendung von Unter
legböcken, deren Höhe verstellbar ist. Fig. 106 zeigt einen solchen.
Er besteht aus zwei keilförmigen Teilen, die so gegeneinander ver
schoben werden können, daß die beiden wagerechten Auflager
flächen stets parallel bleiben. Durch Anziehen der Schrauben werden
die beiden Teile in der gewünschten Höhe festgehalten. Zu dem
selben Zwecke verwendet man auch Sehr au b b ö c k e (Fig. 110),
deren Höhe durch Verstellen einer Schraube verändert werden kann.
In einfacher Weise kann man sich helfen durch eine durch das
Spanneisen geschraubte Stellschraube (Fig. 104). Die Figur zeigt
auch, daß man bei sehr hohen Leisten a das Spanneisen an einem
Ende kröpft, wenn die Länge der Spannschraube nicht ausreicht.
Bei der in Fig. 107 dargestellten Sechskantklemmvorriclt
tun g tritt an Stelle der Stellschraube ein schmaler sechskantiger
Block. Dieser ist um einen durch das Spannets-n gesteckten Bolzen
drehbar und kann sich mit jeder seiner sechs Seitenflächen auf den
Aufspanntisch legen, so daß das Spanneisen schnell und bequem
auf verschiedene Höhen einstellbar ist.

Bei den bisher besprochenen Aufspannvorrichtungen werden die
Werkstücke durch einen senkrecht von oben auf sie wirkenden Druck
festgehalten. Wo dies nicht möglich ist, wie z. B. bei sehr hohen
Werkstücken ohne niedrigere Vorsprünge, verwendet man Aufspann
vorrichtungen , die seitliche
Drücke gegen das Werkstück
ausüben. Dies kann geschehen
durch Druckschrauben, die in
sog. Fröschen stecken, von
denen Fig. 108 ein Beispiel
zeigt. . Der Frosch ruht auf
dem Aufspanntische und greift
mit einer vorspringenden Leiste
in die Aufspannut. Eine Schraube a hält ihn fest, während zwei
Druckschrauben b gegen das Werkstück drücken. Zum Befestigen
der Werkstücke sind mehrere solcher Frösche nötig, die mindestens
von zwei Seiten auf das Werkstück wirken. Um dies vor Beschä
digungen durch die Druckschrauben zu schützen, legt man wohl
zwischen Druckschrauben und Werkstück .kleine Platten oder ver
wendet Spannback en , die mit einer größeren Fläche gegen das
Werkstück drücken. Vielfach sind die Spannbacken so eingerichtet,
daß sie das Bestreben haben, das Werkstück seitlich festzuklemmen
und es gleichzeitig auf den Aufspanntisch niederzuziehen. Fig. 109
zeigt eine solche Spannbacke. Der gußeiserne Backenkörper a wird
durch eine Schraube b auf dem Aufspanntische befestigt. Auf seiner
schrägen Führungfläche gleitet eine gehärtete Stahlbacke c, Durch
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Anziehen der Schraube d wird diese Backe mit ihrer gerauhten Fläche
schräg na ch unten gegen die senkre chte Fl äche des Werkstückes ge
drückt. Zum Aufspannen zylindrischer Werkstücke , z. B. Wellen,
dienen Backen mit Einke rbungen, wie bei e angedeutet. Fig. 110

Fig.109.
Spannbacke.

Fig.110.
Aufspannen zylindrischer Werkstücke.

Werkstücken benutzt man stat t der
Spannbacke n vorteilh aft Pa
ra II e l s c h rau b s t ö c k e, die
in großer Zahl und in den ver
schiedens ten Ausführungen bei
Hobelmaschinen , Fräsmaschi
nen und Bohrmaschinen ver 
wendet werden. Es können

Fig. 111. hier nur wenige Beispiele da-
Aufspannen zylindrischer Werkstücke. von besprochen werden. Fig.

112 zeigt einen gewöhnli chen
Parallelschraubstock , der mittels der Aufspannschli tze a auf dem

veranschaulicht eine andere Aufspannvorrichtung für zylindrische
Werkstücke mittels eines K ni e s t ü c k e s und eines Spanneisens, das
sich auf einen der oben erwähnten Schraubböcke stützt. Demselben
Zwecke dienen Winkelpl atten und Spanneisen mit v-förmigen Ein
kerbungen (Fig. 111 ).

Namentlich bei kl einer en

Fig.112.
Parallelschr aub

stock. b

Aufspanntische befestigt werden kann. Das Werkstück wird zwischen
die beiden mit Stahlplatten au sgerüsteten Backen b und c fest-
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Fig. 114.
Universalschraubstock.

geklemmt, von denen b feststeht, während c durch die Schrauben
spindel d verschiebbar ist.

Das Verschieben der beweglichen Backe durch Drehen der
Schraubenspindel erfordert viel Zeit. Diesen Übelstand vermeiden
die Sc hn e 11 span ns c h r au b s tö cke, bei denen die bewegliche

d a ~

~~
Fig.113.

Schnellspannschraubstock.

Backe schnell an das einzuspannende Werkstück herangeführt und
dann durch nur wenige Umdrehungen einer Schraube festgeklemmt
wird. Einen .solchen Schraubstock zeigt Fig. 113. Die bewegliche
Backe a ist mit ein em T-förmigen Ansatz b durch einen Schlitz des
Schraubstockkörpers ge
steckt, kann in diesem
verschoben und nach
Drehung um 90° ganz
aus ihm herausgezogen
werden. Sie läßt sich
daher schnell an das
Werkstück heranbrin
gen. Zum Festklemmen
dient die Schraube c.
Diese ist durch ein
Klemmstück d hindurch
geschraubt, das ebenfalls
mit einem T-förmigen
Ansatze e durch den
Schlitz des Schraubstock
körpers gesteckt und in
ihm verschiebbar ist . Die
beiden seitlichen Nasen
f, mit denen sich das
Klemmstück d in Ein 
kerbungen g der beiden Wangen des Schraubstockkörpers legt,
bewirken im Verein mit dem T-förmigen Ansatze e ein Festklemmen
des Klemmstückes beim Anziehen der Schraube d. Die Schraube
drückt schräg nach unten gegen die bewegliche Backe a, damit diese
wieder das Bestreben hat, das Werkstück gleichzeitig seitlich festzu
klemmen und auf den Aufspanntisch niederzuziehen.
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Fig. 114 und 114a zeigen einen Universal-Schraubstock
(L u d w. L 0 e w e). Bei diesem ist der eigentliche Schraubstock auf
einer mit einer Gradeinteilung versehenen Grundplatte a drehbar,
damit das eingespannte Werkstück in der wagerechten Ebene unter
jeden beliebigen Winkel eingestellt werden kann. Die bewegliche
Spannbacke b läßt sich nach dem Lösen der Mutter c um den Bolzen d

Fig-. 114&.
Universalschraubstock.

Fig. 116.
Aufspannwinkel.

Fig. 115.
Universalschraubeteck.

drehen, so daß auch keilförmige Werkstücke eingespannt werden
können. Die Einkerbung e ermöglicht auch, nach Drehung der Backe
um 180°, das Einspannen zylindrischer Werkstücke. Zum Schutze
der Schraubenspindel vor herabfallenden Spänen ist in die feste Spann
backe eine Uhrfeder feingelegt, deren freies Ende an der beweg
lichen Backe befestigt ist und an deren Bewegung teilnimmt. Sie

führt sich dabei an beid en Seiten in den
Rillen g und deckt das Innere des Schraub
sto ckes nach oben vollst ändig ab.

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

Müssen Werkstücke an genau senkrechten Flächen aufgespannt
werden und ist der Aufspanntisch nicht mit solchen versehen, so be-
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I I I
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b

Fig. 118.
Verstellbarer Aufspanntisch.

Fig . 117.
Verste llba rer Aufspannwinkel.

o

nutzt man A u fs pa n n w i n ke l, von denen Fig. 11 6 ein Beispiel
zeigt. Diese bestehen aus einer re chtwinklig gebogenen gußeisernen
Platte , die mit Schlitzen zum Hindurehstecken von Befestigungs
schrauben und mit Vers tei fungs r ippen ve rsehen ist.

Beim Bearbeiten schräger Flächen sowie beim Bohren schräger
L öcher spannt man die Werkstück e zweckmäßig auf v er s t e 11 b a r e
Au fsp ann wink el. Fig.
11 7 zeigt einen solchen
(L u d w. L oew e). Zwei
g uße isern e Platten a und
b sind durch ein Gelenk
miteinander verbunden
und können mittel s des
Ver bindungsstückes c und
der beiden in Schlitzen
gleitenden Schrauben d
und e auf jed en Winkel
zwischen On und 90°gegen
einander festgestellt wer
den. Zum genauen Einstellen ist an die Platte b ein e mit eine r
Gradteilung ver sehen e Scheibe und an a ein Zeiger angeschraubt.
Die Platt e a ist mit drei T-förmigen Aufspannuten versehen , die
Platte b mit einer Bohrung
zur Aufn ahme eines Zapfens,
der zum Befestigen von
Werkstück en dien en kann.
Die Aufspannflächen von a
und b sind bei ganz zu
sammengeklapp tem Winkel
genau parallel.

Man ri chtet auch wohl
den ganzen Aufspanntisch
so ein, daß sein e Aufspann
fläche sich un ter eine m Win 
kel gegen die wagerecht e
Eb ene ge ne igt einstellen läßt. Fig. 118 zeigt ein en solch en Tisch
eine r F eil - oder Shapingmaschine (Sc h u le r, Göppingen). Der obe n
und an beiden Seiten mit Aufspannuten versehene Tisch ist um den
Bolzen a drehb ar. Die Schraube b die nt zum gen auen Eins tellen auf
eine n bestimmten Winkel und die Schraube c zum Feststellen des
Tisches in der gewünschten Lage. Bei anderen Tischen, den Run d 
ti s e he n , läßt sich die wagerechte Aufspannplatte um eine senk
re chte Achse im Kreise drehen .



Fig. 119.
Planscheibe.

Fig. 120.
Futter.

1. Metallbearbeitungsmaschinen. B. Aufspannvorrichtungen.

2. Planscheiben.
Bei Drehbänken benutzt man zum Aufspannen von Werkstücken,

deren Länge im Verhältnis zu ihrem Durchmesser nur gering ist,
vielfach ebene Schei 
ben, Planscheiben
genannt, die auf der
Drehbankspindel be
festigt werden und sich
mit dieser um deren
Längsachse drehen. Die
Planscheibe besitzt eine
zur Drehachse genau
senkrechte ebene Flä
che, die von zahlreichen
Löchern und Schlitzen
zur Aufnahme der Be-

festigungschrauben
durchbrechen ist. Klei
nere Planscheiben sind
außerdem noch mit drei

oder vier Spannbacken ausgerüstet, die aus Stahl bestehen, mit ge
rauhten Spannflächen versehen und gehärtet sind. Fig. 119 zeigt eine
normale kleinere Planscheibe. Die Spannbacken a greifen mit einem
als Mutter für die Schraube b ausgebildeten Ansatz in schmale radiale
Führungschlitze und können durch Drehen der Schrauben b radial
gegen das aufzuspannende Werkstück gepreßt und durch Anziehen
der Muttern c in ihrer Lage festgehalten werden. Die Nabe der Scheibe
besitzt Innengewinde zum Aufschrauben auf die Drehbankspindel.

3. Futter.
Zum Aufspannen kleinerer Werkstücke benutzt man bei den

Drehbänken in weitgehendem Maße
sog. F u t t er, die gewöhnlich wie
die Planscheiben auf die Drehbank
spindel geschraubt werden. Fig. 120
zeigt ein einfaches kleines Futter,
eine zylindrische Hülse, in der das
Werkstück durch acht Schrauben von
vier Seiten fest gehalten wird. Bei sol
chen einfachen Futtern ist es schwer,
das Werkstück genau zentrisch ein

zuspannen, d. h. so, daß seine Mittelachse mit der Drehachse zu
sammenfällt. Weit häufiger benutzt man deshalb Futter, bei denen
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das Werkstück durch zwei oder mehrere Klemmbacken in derselben
Weise wie bei den Plan scheiben eingespannt wird. Die Backen sind
meist so angeordnet, daß sie sich alle gleichzeitig und gleichmäßig
in radialer Richtung verschie
ben lassen und damit ganz von
selbst ein zentrisches Ausrich
ten und Einspannen des Werk
stückes bewerkstelligen. Solche
s elbst ausri cht end e Dr eh·
und Bohrfutter sind in
großer Zahl und in den ver 
schiedensten Ausführungen in
Benutzung. Es seien hier nur
zwei Beispiele davon angeführt.
Fig.121 zeigt ein Zwei
backenfutter. Die beiden
Spannbacken a und b werden
in Führungsnuten der Scheibe c
in radialer Richtung gleich-
mäßig verschoben durch Drehen Fig 121.
der Schraubenspindel d. Diese Selbstausrichtendes Zweibackenfutter.
ist zu dem Zwecke auf der
einen Hälfte mit rechtsgängigem, auf der andern mit linksgängigem
Gewinde versehen. Das zugehörige :Muttergewinde ist in die Seiten 
wand der Backen eingeschnitten. Zur Befestigung des Futters auf

Fig. 122.
Selbstausrichtendes Dreibackenfutter.

der Drehbankspindel dient eine inn en mit Gewin de versehene Futter
seheibe , gegen die das Futter geschraubt ist. Für größere Werk
stücke benutzt man Futter mit drei oder vier Back en. Fig. 122
zeigt z. B. ein Dreiba ck enfutt er , das so eingeri chtet ist, daß
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Fig. 123.
Spannpatrone.
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4. Aufspannen zwischen Spitzen.
Werkstücke , der en Länge im Verh ältnis zu ihrem Durchmesser

ziemlich groß ist , spannt man , wenn sie bei ihrer Bearbeitung als
Haupt- oder auch als Schaltbewegung eine Drehun g um ihre Längs
achse au sführen müssen , zweckmäß ig zwischen Spitzen ein , wie
Fig. 124 veranschaulicht . Das Werkstück ist an beiden Enden mit

Mitnehmerscheibe

Reitsto ck

Fig. 125.
Drehherz mit auswechsel

baren Backen.

Fig. 124.
Aufspannen zwischen Spitzen.

kl einen kegelförmigen Vertiefungen, Körnern, versehen , in die ge 
härtete Stahlkegel , Spitzen, gedrückt werden . Den Körnern gibt
man gewöhnlich 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 äußersten
Enden frei liegen und dadurch geschont und
vor Abbrechen bewa hr t werden. Die beiden
kegelförmigen Spitzen müssen so angeo rd net
sein, daß sie eine gemeinsame Achse hab en,
die genau mit der Drehachse zusammenfällt.
Man unterscheidet lebende und tote Spitzen,
je nachdem sie an der Drehung des zu be 
arbeitenden Werkstückes teiln ehmen oder
nicht. Bei der Drehbank benutzt man ge 
wöhnli ch eine lebende Spitze, die in die
Drehbankspindel einge steck t und eine tote,
die im Reitstock befestigt ist (vgl, Fig. 124).
Damit das Werkstück nun an der Drehun g
der Spindel teilnimmt, schraubt man auf
die Spindel eine Mitnehmerscheibe, aus der ein Mitnehmer stif t hervor 
ragt. Dieser Mitnehm er st ift stößt gegen irgend einen Vors prung des
Werkstückes und zwin gt dieses dadurch , sich mitzudrehen. Besitzt
das Werkstück kein e hier zu geeign eten Vorsprünge, so muß man
es mit solchen versehen . Dies geschieht meist durch Aufschrauben
eines sog. Drehherzes (siehe Fig. 124) auf das der Dr ehbankspindel

Meyer, Werkzeugmaschinen. 4



50 I. Metallbearb eitun gsmaschinen. B. Aufspannvorrichtungen.

zugekehrte Ende des Werkstückes. Um zu verm eiden , daß das
Werkstück durch den Druck der Befestigungsschranbe des Dreh
herzens beschädigt wird, legt man wohl eine Kupfer scheibe unter
die Schraube oder verwendet da s in Fig. 125 dargestellt e Drehherz
mit zwei auswechselbaren Back en, deren Bohrung dem Durchmesser
des Werkstückes entspricht. Dieselbe Figur zeigt auch , daß man
bisweilen den stiftartigen Ansatz des Drehherzens rechtwinklig um
biegt , um ihn in ein Loch oder einen Schlitz der Mitnehmerscheibe
hineinragen zu lassen .

Zwischen Spitz en eingespannte Werkstücke von größer er Länge
unt erli egen der Gefahr, daß sie durch ihr eige nes Gewicht, vor allem
aber durch den eins eitigen Druck des sie bearbeitenden Werkzeuges
durchgebogen werden. Dies würde natürlich ein ungenaues Bearbeiten
zur F olge haben. Man muß deshalb dies Durchbiegen durch ent-

Fig. 126.
St ehende Brill e.

Fig. 127.
L aufende Brill e.

sprechendes Unt erstützen des Werkstü ckes verhindern. Bei den Dreh
bänken geschieht dies durch lagerartige Vorrichtungen, sog. B ri 11 e n,
S et z s t ö c k e 0 der L ü n e t t e n, Man unterscheid et s t eh e n d e
Brill en , die am Drehbankbett befestigt sind und hauptsächlich das
Durchbiegen des Werkstückes infolge seines Gewichtes verhindern
sollen, und 1auf end e B r i 11 e n, 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
Stützung des Werkstückes dienen drei in Nut en radial verschiebbare
Backen b, die durch Schrauben c genau auf den Durchmesser des
Werkstückes eingestellt und durch die Schrauben d in ihrer Lage
festgehalt en werden. Um ein bequemes Einbringen des Werkstück es
von oben zu ermöglichen, ist der obere Teil der Brill e um den Bolzen e
aufklappbar. Die kippbare Schraube f hält ihn bei geschlossener
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Brille fest. Ist der Drehstahl bis nahe an die Brille herangerückt,
so muß 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 stützt sie das Werkstück immer grade
dem Drehstahl gegenüber, verhindert also in wirksamer Weise ein
Durchbiegen des Werkstückes. Sie ist nur mit zwei Backen b aus
gerüstet, die wieder durch eine Schraube c verstellt und durch die
Schraube d in ihrer Lage gesichert werden.

Auch bei Fellmaschinen, Hobelmaschinen und Fräsmaschinen
spannt man Werkstücke oft zwischen Spitzen auf, z. B. Bolzen, Reib
ahlen und Gewindebohrer, in die parallel zur Achse oder nach einer
Schraubenlinie verlaufende Nuten ein gehobelt oder eingefräst werden

Fig.128.
Spitzenapparat.

sollen. Ferner vier-, sechs- oder achtkantige Körper wie Muttern u. dgl.
Auch Werkstücke, die rundgehobelt werden sollen, weil sie sich auf
der Drehbank nicht bearbeiten lassen. Man benutzt dazu besondere
S p i t zen a p par a t e , die so eingerichtet sind, daß das zwischen
Spitzen eingespannte Werkstück zur Ausführung der Schaltbewegung
um seine Längsachse gedreht werden kann. Die eine Spitze ist zu
dem Zwecke mit einer gewöhnlich . durch Schnecke und Schneckenrad
drechbaren Spindel verbunden, die in einem Spindelstock gelagert
ist, während 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 c, in das eine durch ein Handrad zu drehende

4*
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Sehnecke d greift. Vielfach kann die Schnecke auch durch eins der
weiter unten beschriebenen Schaltwerke von der Maschine selbsttätig
gedreht werden. Um ein schnelleres Umschalten zu ermöglichen,
kann man die Schnecke durch Schwenken um den Bolzen e aus
rücken. Die Schraube f dient zum Festhalten der Schnecke in ihrer
Lage. Beim Rundhobeln, d. h. beim Hobeln von Zylinderflächen, die
aus irgendwelchen Gründen nicht durch Drehen bearbeitet werden
können, muß die Spindel nach jedem Schnitte des Werkzeuges

-r
G

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 erwähnt, durch ein besonderes Schaltwerk von der Maschine
selbsttätig erfolgen. Der vorliegende Spitzenapparat ist allerdings
nicht zum selbsttätigen Schalten eingerichtet. Soll die Spindel
periodisch um einen größeren Winkel gedreht werden, wie es z. B.
beim Bearbeiten von Sechskanten und beim Hobeln oder Fräsen von
Längsnuten in Reibahlen oder Gewindebohrern nötig ist, so benutzt
man das Schneckenrad als Teilscheibe. Es ist zu dem Zwecke auf
einer Seite mit einer großen Zahl auf konzentrischen Kreisen gleich
mäßig verteilt liegender Löcher versehen. In die Löcher greift die
Spitze eines Riegels r, dessen sicheres Einschnappen durch eine hinter
ihm liegende Spiralfeder gefördert wird. Soll das Werkstück 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 Werkstückes
entsprechende Loch vor den Riegel gekommen ist und läßt diesen
dann einschnappen. Durch die Schraube g kann die Spindel in ihrer
Lage festgeklemmt werden. Soll z. B: ein Werkstück von der Ge
stalt eines regelmäßigen sechsseitigen Prismas an seinen sechs Seiten
flächen bearbeitet werden, so steckt man vor der Bearbeitung der
ersten Fläche den Riegel r in ein Loch eines mit einer durch sechs
teilbaren Lochzahl versehenen Lochkreises und zieht die Schraube g
an. Ist die erste Fläche bearbeitet, so muß man, um die nächste
Fläche in die richtige Lage zu bringen, g lösen, den Riegel r heraus
ziehen und die Schnecke so lange drehen, bis das Schneckenrad
1/6Umdrehung gemacht hat. Dies kann man durch Abzählen der
am Riegel vorbeiwandernden Löcher leicht kontrollieren. Läßt man
nun den Riegel wieder einschnappen und zieht die Schraube ~ an,
so wird die zweite Fläche in der richtigen Lage bearbeitet.

Beim Bearbeiten sog. Spiralnuten in Werkzeugen muß die Spindel
fortwährend ganz gleichmäßig langsam gedreht werden. Dies ge 
schieht von der Maschine selbsttätig unter Verwendung entsprechender
Zahnräder. Hierzu benutzt man allerdings seltener Spitzenapparate,
sondern die mit einer besonders sorgfältig
durchgebildeten Teilvorrichtung versehenen
Teilköpfe, die ausschließlich auf Fräs
maschinen benutzt werden.

Die Reitstockspitze (Fig. 130) steckt in
einer zylindrischen Hülse oder Pinole a, die
durch die Schraube b mittels des Hand
rades c im Reitstockkörper verschoben und
durch Anziehen der Schraube d festgestellt Fig. 130.
werden kann. Von der Spitze ist oben ein Reitstock zum Spitzenapparat.
Teil weggearbeitet, damit die Fräser un-
gehindert auch ein Stück über die Spitze hinausgeführt werden
können.

Der bereits erwähnte auf Fräsmaschinen benutzte Te i Ik 0 P f
ist in Fig. 131 dargestellt. Die konische Spindel a ist in ihrem
Gehäuse b nachstellbar gelagert. Zur Aufnahme der einen Spitze,
sowie anderer Aufspannvorrichtungen ist sie konisch ausgebohrt und
auf ihrem aus dem Gehäuse herausragenden Ende mit Gewinde ver
sehen. Auf der Spitze kann ein Mitnehmer c befestigt werden. Die
zum Aufspannen nötige zweite Spitze steckt wieder in einem dem in
Fig. 111 dargestellten ähnlichen Reitstocke. Zum Drehen der Spindel
dienen das auf ihr sitzende Schneckenrad d und die Schnecke e.
Das Schneckenrad besteht aus zwei miteinander verschraubten Hälften,
damit durch Verschieben dieser Hälften 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 Seitenwänden g des kastenartigen Gehäuses befestigt sind.
Das ganz e Spindelgehäuse b kann um die Lagerbuchsen f gedreht
und durch eine in kreisbogenförm igen Schli tzen von g gleitende
Schraube h in schräger Lage festgekl emmt werden, ohne daß der
Eingriff von Schnecke und Schneckenrad dadurch gestört wird. Die
Schneckenwelle kann von Hand mit tels der Teilkurbel k angetrieben
werden oder von der Fräsmaschin enspindel aus selbs ttätig unter Be
nutzung auswechselbarer Zahnräder (Wechselräder) und des Kegel
rad es i. Um die Spindel a wiederholt um denselben best immten
Winkel drehen zu können, benutzt man eine Teilscheibe I. Diese
sitzt lose drehbar auf der Schn eckenwelle. Sie ist wie das Schnecken 
rad des eben beschriebenen Spitzenapparates mit einer großen Zahl

Fig. 131.
Toilkopf.

auf konzentrischen Kreisen liegender Löcher vers ehen und zwar ent
hält die in der Figur dargestellte Teilscheibe sechs Lochkreise mit
49, 41, 33, 29, 21 bzw. 19 Löchern. Meist gehören noch mehrere
au swechselbare Teilscheiben mit anderen Lochteilungen zu einem
Teilkopfe. Die zum Drehen der Schneckenwelle benutzte Teilkurbel k
ent hält in der Hülse m einen durch eine Spiralfeder nach auß en ge 
drückten Stift, der in jedes der Teilscheibenlöcher eingesteckt werden
kann. Zu dem Zwecke ist die Teilkurbel mit einem langen Schlitze
auf dem beiders eits abgeflachten Kopfe n der Schneckenw elle zu ver
schieben und durch die Mutter 0 festzuklemm en, um den Stift auf
jeden Lochkreisdurchmesser einstellen zu k önnen. Ein am Gehäuse g
an gebrachten Riegel r dient dazu, die T eilscheibe in ihrer Lage
fest zustellen. Vor der Teilscheibe sind noch zwei durch eine Blatt
feder t an gepreßte vers tellbare Zeiger p angebracht, um das wieder
holte Drehen der T eilkurbel um den gleichen Winkel zu erleichtern.
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Hohenreits tock

Fig.132.
H öhenreitstock.

Die Wirkungweise des Teilkopfes wird am besten an einem be
stimmten Beispiele erläutert:

Es soll ein Stirnrad mit 66 Zähnen gefräst werden. Nach dem
Fräsen einer Zahnlücke muß daher die das Stirnrad tragende Teil
spindel a jedesmal um 1/66 einer ganzen Umdrehung weitergedreht
werden. Hat da s Schneckenrad d nun 40 Zähne und ist die Schnecke
eingängig , so muß die Schnecke e zu dem Zwecke 41

/ 66 = 20Iss Um
drehungen machen. Man stellt deshalb den Stift der Teilkurbel auf
den Lochkreis mit 33 Löchern ein und dreht die Teilkurbel jedes
mal soviel , daß der Stift 20 Löcher weiter rü ckt. Um nun nicht
jedesmal 20 Löcher abzählen zu müss en, stellt man die beid en
Zeiger p so ein, daß sie auf dem Lochkreis mit 33 Löchern ger ad e
21 Löcher zwischen sich einschließen und läßt beispielsweise den
linken Zeiger sich gegen den Teilstift legen; der rechte Zeiger be
rührt dann gerade die re chte Seite des 21. Loches. Nachdem nun
der Teilstift aus dem er
sten Loche herausgezogen
und in das den rechten
Zeiger berührende 21.
Loch gesteckt, also 20
Löcher weiter gerückt ist ,
verschiebt man die bei
den Zeiger gemeinsam so
weit, daß wieder der
linke sich gegen den
Teilstift legt.

Beim Fräsen schraubenliniger Nuten in Spiralbonrern, Reibahlen
u. dgl. muß die Spindel a während der Bearbeitung einer Nut fort
während gedreht werden. Man schaltet deshalb zwischen die Fräs
maschinenspindel und das Kegelrad i die der Steigung der Nut ent
sprec henden Wechselräd er ein und löst den Riegel r . Der TeilstHt
braucht dabei nicht au sgelöst zu werden, denn das Rad i sitzt lose
auf der Schneckenwelle, ist jedoch mit der Teilscheibe fest verbunden
und treib t über diese und die 'I'eilkurbel die Schne ckenwelle an . Ist
eine Nut fertig bearbeitet, so tritt wieder nach Einrücken des Riegels r
die Teilkurbel in Tätigkeit und dreht das Werkstück so weit, daß
die nächste Nut in die richtige Lage kommt.

Zum Bearbeiten kegelförmiger Werkstücke wie Kegelräder,
konisch e Reibahlen u. dgl. muß das Gehäu se b schräg einges tellt
werden, damit der Grund der zu fräsenden Zahnlücke oder Nut ge
nau wagerecht liegt. Die Reitstockspitze muß dazu au ch in ent
spre chender Weise verstellbar sein. Man benutzt dann zweckmäßig
den in Fig. 132 dargestellt en H ö h e n r e i t s t 0 c k , dess en Spitze,
wie aus der Figur zu ersehen, in verschiedene Höhenlagen und
unter verschiedene Neigungswinkel einstellbar ist.



Fig. 133.
Dorn .

-§-'-'-'-'-~I" -~
I

56 1. Metallbearbeitungsmaschinen. B. Aufspannvorrichtungen.

5. Aufspanndorne.
Werkstücke, die bereits mit einer genau zylindrischen Bohrung

versehen sind , befestigt man zur weiteren Bearbeitung zweckmäßig
unter Zuhilfenahme von Dreh- oder Aufspanndornen , die in die
zylindrische Bohrung so fest eingepreßt werden, daß sie das Werk
stück während seiner Bearbeitung durch Reibung festhalten. Die
Benutzung der Dorn e ermöglicht es in einfacher Weise , zur vor

handenen Bohrung ge 
nau zentrische Flächen
an den Werkstücken
zu erz eugen. Da das
vorgebohrte Werkstück
selbst nicht zwischen
Spitzen eingespannt

werden' kann, so richtet man die Dorne so ein , daß sie diese Be
festigungsart ermöglichen. Die Dorne bestehen aus Stahl, ihre äußere
Mantelfläche ist gehärtet und ganz schwach konisch geschliffen.
Vielfach beträgt die Konizität auf 100 mm Länge nur 0,08 bis
0,05 mm. An beid en Enden der Dorne sind bei a (F ig. 133) ebene

~ ,~
8~~~~~

t~H :~ _I~ ,
Fig. 134.

Expansionsdorn.

Flächen angebracht, gegen die die Schraube des Drehherzes drückt.
In beide Stirnflächen sind kegelförmige Löcher , Körn er, für die
Spitzen eingebohrt. Auf einen solchen Dorn sind nur Werkstücke
von ein und derselben Bohrung aufzustecken. Man muß deshalb
eine sehr große Zahl von Dornen vorrätig hab en. Um dies zu
vermeiden, verwendet man au ch ver s tell bar e D r eh d 0 rn e oder
Ex pan s io n s d 0.1' n e , von denen Fig; 134 ein Beispiel zeigt. Bei
diesem ist auf einen inn eren konischen Dorn a eine außen zylindrische
federnde Buchs e b aufgeschoben. Die Federung wird erreicht durch
sechs gegeneinander ver setzt e, sich nicht über die ganze Länge der
Buchse erstreckende schmale Schlitze c, Durch Anziehen der Mutter d
wird die Buchse b so weit auf den Dorn u geschoben, daß sie sich
genügend fest in die _Bohrung des Werkstückes hineinpreßt. Die
Mutter e dient zum Lösen des fest gespannten Werkstü ckes.
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Flg. 135.

Rundhobelapparat,

An Stelle der Dorne verwendet man auch Kegel, die in die Boh
rung des Werkstückes eingeprefit werden. Dies geschieht bei dem
in Fig.135 dargestellten Rundhobelapparate, der bei Feil
maschinen benutzt wird, wenn man das rund zu hobelnde Werkstück
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
so fest in das Werkstück hineingepreßt,
daß dieses durch Reibung festgehalten
wird und an der Drehung teilnehmen muß . Nach jedem Schnitt des
Werkzeuges muß die Welle a mit dem Werkstücke 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.

Fig. 136.
Schema eines elektroma

gnetischen Futters.

Nicht alle Werkstücke lassen sich durch die bisher besprochenen
Aufspannvorrichtungen mit den Werkzeugmaschinen in einwandfreier
Weise verbinden. Namentlich kleine dünnwandige Stücke unter-
liegen der Gefahr des Verspannens, da es N b

nicht möglich ist , sie genügend fest einzu- riiJGw@m;.m==1~

spannen, ohne daß sie ein Verbiegen oder
eine sonstige Formänderung erfahren. Für
solche Werkstücke, soweit sie ans Eisen be
stehen, eignen sich nun in vorzüglicher
Weise elektro-magnetische Aufspannfutter.
Diese halten die kleinsten Werkstücke
während der Bearbeitung genügend fest, ohne sie zu verspannen
und ermöglichen ein bequemes und schnelles Aufspannen und Ab
nehmen der Werkstücke. Zur Erläuterung solcher Futter diene die
schematische Darstellung in Fig. 136. Um den mittleren Teil a eines
Eisenkörpers ist eine Kupferdrahtspule gewickelt. Wird durch diese
ein elektrischer Strom geschickt, so wird das Eisen magnetisch und
es bilden sich die magnetischen Pole Sund N, die bei b durch ein
unmagnetisches Metall gegeneinander isoliert sind. Legt man nun
auf die ebene Oberfläche des Eisenkörpers ein eisernes Werkstück,
so wird dies mit so großer Gewalt festgehalten, daß es sich bei der
Bearbeitung auf einer Werkzeugmaschine nicht verschiebt. Zum
Lösen des Werkstückes ist nur nötig, den elektrischen Strom auszu-
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schalten. Fig. 137 zeigt ein elektromagnetisches Futter, wie es auf
den Aufspanntischen von Planschleifmaschinen, Feilm aschin en und
Fräsmaschinen befestigt wird zum Aufspannen kleiner Keile, dünner

"

Fig . 137.
Elektromagn etisches Futter .

Fig. 138.
Elektr omagn etisches Fut ter.

schmaler Leisten, Kolhenringe u. dgl. Bei Drehbä nken ver wendet
man Futte r von der in Fig. 138 dargestellten ]'01'111. Der Strom
wird hierbei durch einen Schleifkontakt zugeführt. Darf in den be-
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arbeiteten Werkstücken keine Spur von Magnetismus zurückbleiben,
so muß man sie auf besonderen Entmagnetisierapparaten wieder un
magnetisch machen.

7. Besondere Aufspannvorrichtungen für Massenbearbeitung.
Der moderne Maschinenbau hat sich immer mehr dahin ent

wickelt , daß sich die Maschinenfabriken auf die Herstellung einiger
weniger Maschinenarten in gen au festgelegter Abstufung der Größen
verhältnisse beschränken und von einer Maschin engröße immer eine
möglichst große Anzahl gleichzeitig in Arbeit nehmen. Auf dies e
Weise können die wirtschaftlichen Vorteile der Massenfabrikation,
die man bei der Nähmaschinen-, Fahrrad- und Waffenfabrikatioll
kennen gelernt hatte, auch bei der Herstellung anderer Maschinen
gattungen ausgenutzt werden. Dies führte weiter dazu, viele Einzel
teile der Maschinen zu no r mal i sie ren, d. h. ihre Formen und
Abmessungen so festzulegen, daß ein solcher normalisierter Teil
nicht nur zu einer einzigen Maschinenart verwendet werden kann,
"sondern zu möglichst vielen. Hierzu eignen sich besonders Hand
räder, Keile, Kurbelgriffe. Bolzen usw. Hierdurch wurde es mög
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 geführt, um die durch das Vorreißen, Aufspannen und
Ausrichten der Werkstücke verloren gehende Zeit möglichst einzu
schränken. Wenn ein Werkstück in vielen hundert Exemplaren be
arbeitet werden soll, so lohnt es sich, statt der alten für möglichst
vielartige Werkstücke geeigneten Aufspannvorrichtungen eine teuere
komplizierte Vorrichtung anzufertigen, die nur für dies eine Werk
stück geeignet, ab er so eingerichtet ist, daß ein Vorreißen des Werk
stückes unnötig wird und das Aufspannen und Abnehmen des Werk
stückes in kürzester Zeit durch wenige Handgriffe erl edigt werden
kann. Auch lassen sich Aufspannvorrichtungen verw end en , die
gleichzeitig eine größere Anzahl gleicher Werkstücke . aufn ehmen
können. Solche Vorrichtungen bieten weiter den Vorteil, daß alle
in ein und derselben Vorrichtung bearbeiteten Werkstücke in ihren
Abmessungen so genau übereinstimmen, daß sie ohne weiteres gegen
einander austauschbar"sind.

Die Vorrichtungen umschließen das Werkstück meistens kasten
artig von mehreren Seiten, sie werden deshalb auch Kasten
lehren genannt. Damit alle in eine Kastenlehre gespannten Werk
stücke in genau dieselbe Lage kommen, werden sie gew öhnlich vor
her schon an einer Seite gen au bearbeitet und legen sich dann mit
dieser bearbeiteten Fläche gegen einen ebenfalls genau bearbeiteten
Anschlag in der Kastenlehre, in der sie dann durch Schrauben oder
Keile festgeklemmt werden.



Fig. 139.
Werkstück.
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Ein Vorreißen läßt sich am einfachsten vermeiden bei Werk
stücken, in die Löcher gebohrt werden sollen. Es werden dann in
die Wände der Kastenlehren oder B 0 h r 1ehr e n , wie sie jetzt
heißen, gehärtete Stahlbüchsen eingesetzt, die die Bohrer so führen,
daß die Löcher genau an die richtigen Stellen des in die Bohrlehre
eingespannten Werkstückes kommen. Da alle Werkstücke in ein
und derselben Bohrlehre genau die gleiche Lage haben, so werden
sie auch alle genau an denselben Stellen gebohrt.

Die Einrichtung solcher Aufspannvorrich
tungen für die Massenfabrikation soll im fol
genden an einem Beispiele erläutert werden.
In Fig. 139 ist ein Werkstück abgebildet, das
bei a und b genau ebene Flächen erhalten soll
und in das bei c und d Löcher zu bohren sind.
Fig. 140 zeigt zunächst die Aufspannvorrich
tung zur Bearbeitung der ebenen Flächen. Sie
ist zur Aufnahme einer größeren Anzahl Werk
stücke eingerichtet, die schnell und leicht ein

und abgespannt werden können. Die Werkstücke legen sich gegen
die Anschlagleiste a. Je zwei benachbarte werden durch Spann
eisen und Schrauben festgeklemmt. Die Spanneisen werden durch

Fig. 140.
Aufspannvor

richtung.

Schraubenfedern getragen. Die ganze Aufspannvorrichtung mit den
darin liegenden Werkstücken wird auf den Tisch einer Fräs
maschine befestigt und sämtliche eingespannten Werkstücke werden
gleichzeitig bearbeitet. Zum Bohren der sechs Löcher wird das
Werkstück in die Bohrlehre. Fig. 141 , eingespannt. Diese besteht
aus dem Kasten b mit der Seitenwand e und dem Deckel f. Das
Werkstück legt sich mit den bearbeiteten Flächen a an die Grund
platte der Lehre, mit seinem Rücken gegen die Seitenwand e und
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wird durch die Flügelschraube s und die beiden Keile k festge
spannt. Zum Bohren der Löcher c sind in den Deckel die vier
Bohrbüchsen g eingesetzt, zum Bohren der Löcher d in die Seiten-

h

Fig. 141.
Bohrlehre.

wand die beiden Büchsen h. Die Löcher c werden in der gezeich
neten Lage des Bohrkastens gebohrt, beim Bohren der Löcher d wird
der Bohrkasten auf die Fläche i gestellt.

C. Antriebvorrichtungen.
Der Antrieb der Werkzeugmaschinen erfolgt gewöhnlieh von

einer Transmissionwelle unter Vermittelung einer Vorgelegewelle
oder von der Welle eines besonderen Motors. Diese Wellen über
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 ausführen, so läßt 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 Über tragung der Drehbewegung von einer Welle auf eine
andere benutzt man bei geringen Wellenabständen Zahnräder, bei
größeren Riemen-, Seil- oder Kettentriebe. Am häufigsten sind die
Riementriebe.

Um die Werkzeugmaschinen wirtschaftlich arbeiten zu lassen und
voll auszunutzen, sucht man die Arbeitbewegung mit der höchsten
zulässigen Geschwindigkeit auszuführen. Diese Geschwindigkeit ist
abhängig von dem zu bearbeitenden Materiale und von der Art der



Fig. 142.
Stufenscheiben-Antrieb.
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auszuführenden Arbeit. Bei der 'drehenden Arbeitbewegung ist außer
dem noch besonders zu beachten, daß die Umfangsgeschwindigkeit
des sich drehenden Werkstückes bzw. Werkzeuges mit seinem Durch

messer wächst. Soll deshalb die Bearbei
tung immer mit der günstigsten Geschwin
digkeit stattfinden, so muß die Hauptwelle
der Werkzeugmaschine mit verschieden
großen Umdrehungszahlen angetrieben wer
den können, damit man Durchmesser und
Umdrehungszahl einander so anpassen kann,
daß die Umfangsgeschwindigkeit der für
das betreffende Material günstigsten Schnitt
geschwindigkeit entspricht. Beim Riemen
triebe erreicht man dies am einfachsten durch
Verwendung des Stufenscheiben-Antriebes,

n, nl nJ '" Umdr hg. dessen Wirkungsweise Fig. 142 veranschau
licht. Die Welle a eines Deckenvorgeleges
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

R1 R2 n, R4 ...
n! = n-, n2 = n - , ns = n - - und n4 = n - möglich, und zwar

~ ~ ~ ~

bilden gewöhnlich die Zahlen n t bis n, eine geometrische Reihe, also
n2 = ep . n., ns = ep . n2 = ep2 . n! usw . Dabei ist ep = 1,25 bis 2.

Zur Veränderung der Umdrehungszahl braucht man nur den
Riemen auf ein anderes Stufenpaar zu legen. Dies ist jedoch nur
möglich, wenn die Riemenlänge 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, + r t = R2 + r2 = Rs + rs = R4 + r4 ist. Bei
den viel häufiger vorkommenden offenen Riemen gilt dies jedoch nur,
wenn die Achsenentfernung e mindestens 4-5 mal dem größten Scheiben
durchmesser ist. Im anderen Falle sind die Scheibendurchmesser
besonders zu berechnen.

Die Stufenscheiben führt man gewöhnlich so aus, daß zwei zu
sammenarbeitende Scheiben vollkommen gleich sind und der kleinste
Scheibendurchmesser halb so groß ist wie der größte. Die Anzahl
der verschiedenen möglichen Umdrehungszahlen ist gleich der Stufen
zahl. über fünf Stufen geht man aber nicht gern hinaus und kann
daher beim gewöhnlichen Stufenscheiben-Antriebe nur mit höchstens
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Fig. 143.
Stnfenscheiben-Ant rieb

mit ausrückbaren Zahnräder
vorgelegen.

fünf verschiedenen Schnittgeschwindigkeiten ar beiten. Dies genügt
aber für die meisten ·Werkzeugmaschinen nicht. Man hat deshalb
den Stufenscheibenantri eb so geändert, daß man die Reihe der ver
schiedenen Umd rehun gszahl en vergrößern kann, ohne die Stufenzahl
zu erhö hen. In einfacher Weise kann man dies erreichen, indem man
die Vorgelegewelle a mit ver schiedenen Umdrehungs zah len antreibbar
macht. Man setzt auf sie zu dem Zwecke zwei Paar Fest- und Los
scheiben von ver schi edenem Durchmesser und benutzt zwei durch
einen Riemenleiter verschiebbare Antri ebriemen , von denen immer
nur einer auf eine der beiden festen Scheiben geleitet wird. J e nach
dem ob nun die k leiner e oder die größere Scheibe benutzt wird, er
hält man eine größere oder eine kleiner e Umdrehungsgesc hwindig keit
der Vorgelegewelle a. Von dieser kann
man dann die Well e b so antreiben, daß
acht verschiedene Geschwindigke iten bei
nur vier Stufen möglich sind. Durch Ver 
mehrung der Fest - und Los scheibenpaare
auf der Vorgelegewelle kann man die Zahl
der ver schied enen Geschwindigke iten be
liebig erhöhen, doch macht man hiervon
selten Gebrauch, da die ungünstige Raum
beanspruchung und die große Riemenzahl
die Bedienung solcher Anordnungen un
bequem machen .

Ein bequemer es Mittel zur Erreichung
desselben Zweckes bieten die S tu f e n
scheib en mit au srü ckbar en Zahn
r äd er vorgel eg en , deren Wirkungs
weise durch Fig. 143 erläutert wird. Es sei
wieder a die Vorgelegewelle, b die Maschi
neuwelle. Auf b sitzt lose eine vierstufige
Stufenscheibe c, mit der da s kleine Zahnrad
1'2 fest verbunden ist . Festgek eilt auf b ist das größere Zahnrad RI •

Neben der Well e b ist noch eine Zahnradvorgelegewelle d mit den
beiden Zahnrädern R2 und 1'1 so gelagert, daß sie in den Pfeilrichtungen
verschiebbar ist, wodurch die Räd er R2 und 1'2 bzw. 1'1 und R1 mit
einander in oder außer Eingriff gebracht werden können. Sind die
Zahnräd er ausgerückt, so kann man b von a aus mit vier verschie
denen minutlichen Umdrehungszahlen n l bis n, antreiben. Da die
Stufenscheibe c sich ab er lose um die Maschinenwelle b dreht , so
ist ein Antrieb erst möglich , nachdem man durch eine bei e ange
brachte Kupplungsvorrichtung Stufenscheibe c und Zahnrad R I fest
miteinander verbunden hat. Will man weitere vier Umdrehungs zahlen
erhalten , so muß man diese Kupplung wieder lösen und das Zahn
rädervorgelege einrücken. Dann wird die Maschin enwelle b nicht
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direkt von der Stufenscheibe c angetrieben, sondern auf dem Um
wege über die Zahnräd er 1'2 - Ra - 1'1 - RI • Dies ergibt die vier

. r h U d h hl 1'2 1'1 • 1'2 1'1mmut ic en m re ungsza en R 'R . n1 bis R 'R . n4• Man kann
2 1 2 1

also wieder mit vier Stufen acht ve rschiedene Geschwindigke iten er-
zeugen. Wegen der zweimaligen Übersetzung ins Langsame sind
die Umdrehungzahl en bei eingerücktem Zahnrädervorgelege kleiner
als bei ausgerückt em.

Der Antrieb .durch Stufenscheiben mit ausrückbarem Zahnräder
vorgelege hat eine große Verbre itung im Werkzeugmaschinenbau ge
fund en. Fig. 144 zeigt z. B. seine Anwendung beim Antriebe einer

Fig. 144.
Dr ehbankspindelstock.

Drehbankspindel und läßt erke nnen, wie das Kuppeln der Stufen
scheibe mit dem Zahnrade und das Ein- und Ausrücke n des Zahn
radvorgeleges praktisch ausgeführ t werden.

Auf die Spindel a ist das große Zahnrad R1 festgekeilt , die
Stufenscheibe c dagegen lose aufgesteckt. Mit der Stufenscheibe ist
das kleine Zahnrad 1'2 fest verbunden. Es kann sich mit ihr lose
um die Spindel a drehen. Wie au s der Figur zu erse hen, muß dabei
für eine gute Schmierung gesorgt werden. Die Zahnräd er R2 und 1'1

des Vorgeleges sitzen fest auf eine r über die Welle e geschobenen
röhr enförmigen Hülse oder Lauf buch se d. Da s Rad 1'1 ist mit dieser
Hülse als ein Stück gegossen, R2 ist darauf festgeke ilt. Die Welle e
ist an jedem Ende mit einem exzentrischen Zapfen f bzw. g versehen
und kann durch den Handgriff h in ihren Lagern gedre ht werden.
Vermöge der exzentrischen Lagerung werden durch diese Drehung
die Zahnräder I~2 und 1'1 in oder außer Eingriff mit den Räd ern 1'2

bzw. RI gebracht. Ein Einsteckstift n sicher t die Lage von e. Die
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Kupplung der Stufenscheibe mit dem Zahnrade R1 geschieht durch
einen Riegel i, der durch eine Feder in eine in der Stufenscheibe
befestigte Hülse gedrückt wird. Zum Lösen der Kupplung dreht man
den Knopf k zunächst so weit, daß man den Stift s durch den Schlitz 1
nach außen ziehen kann. Ist der Riegel herausgezogen , so dreht
man k noch etwas weiter, bis sich s gegen die Fläche m legt. Zum
Einrücken dreht man den Knopf k soweit, daß der Stift s vor dem
Schlitze 1 liegt, und läßt ihn dann einfach los.

Die bisher beschriebenen Stufenscheibenantriebe mit ausrückbarem
Zahnrädervorgelege sind etwas unhandlich in der Bedienung. Zum
Ein- oder Ausrücken des Vorgeleges sind zwei Handgriffe erforder-

Fig. 145.
Stufenscheibenautrieb für Bohrmaschinen.

lieh, das Verschieben der Zahnräder und das Kuppeln oder Entkuppeln
der Stufenscheibe. Man hat sie deshalb so verbessert, daß hierzu nur
ein einziger Handgriff, das Bedienen einer ausrückbaren Kupplung,
nötig ist. Fig. 145 zeigt als Beispiel hierzu einen bei Bohrmaschinen
vielfach an gewandten Stufenscheibenantrieb. Die Stufenscheibe a und
das mit ihr fest verbundene Zahnrad 1'2 sitzen lose auf der Welle b,
ebenfalls das auf einer langen Büchse befestigte Rad RJ • Die Kupp
lungshälfte c einer ausrückbaren Klauenkupplung ist mittels Nut und
Feder auf der Welle b verschiebbar und kann durch den Hebel d
entweder mit der an 1'2 oder der an der Büchse von R1 angebrachten
zugehörigen Kupplungshälfte 'in Eingriff gebracht werden. Ist sie
nach 1'2 eingerückt, so arbeitet der Antrieb ohne Vorgelege, die Zahn
räder R2, 1'1 und R1 laufen dann leer mit. Ist sie nach R1 eingerückt,
so tritt das Vorgelege in Wirksamkeit.

Me y er. Werkzeugmaschinen. 5



Fig. 146.
Stufenscheibenantrieb mit vierfachem

Rltclervorgelege.
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Um das Mitlaufen der Zahnräder bei ausgesehaltetem Vorgelege
zu vermeiden, hat man die Einrichtung getroffen, daß der Hebel d
auch die Vorgelegewelle mit den Rädern Ra und r 1 in axialer Rich
tung verschiebt und die Zahnräder außer Eingriff bringt, wenn er
die Kupplung nach ra einrückt.

Statt der Klauenkupplung verwendet man auch stoßfreie Reibungs
kupplungen.

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

arbeiten mit größeren Geschwin
digkeiten als auch die feineren
Schlichtarbeiten mit geringen Ge
schwindigkeiten ausführen ließen.
Man vermehrt deshalb die Zahl
der Zahnrädervorgelege. Dies kann
in mannigfaltiger Weise geschehen.
Da sehr vielen der zahlreichen
Konstruktionen aber derselbe Ge
danke zugrunde liegt, so genügt
es, hier nur wenige Beispiele an
der Hand schematischer Skizzen
zu besprechen.

Bei schweren Schnelldreh
bänken finden sich häufig Antrieb
vorrichtungen nach Art der in
Fig. 146 dargestellten mit vier
fachem Rädervorgelege. Hier sind
neben der Hauptwelle a zwei ex

zentrisch gelagerte Vorgelegewellen bund c angeordnet, über die die
Laufbuchsen d und e geschoben sind. Auf der Buchse d sitzen die
Zahnräder 1'1 und R. fest. Die miteinander verbundenen Räder Ra
und ra sind lose darauf geschoben, können aber durch eine ausrück
bare Kupplung k fest mit ihr vereinigt werden. Auf der Büchse e
sind die Räder Ra und r. befestigt. Die Welle a kann dann mit
folgenden drei Gruppen minutlicher Umdrehungszahlen angetrieben
werden.

Alle Vorgelege ausgerückt:
n l bis n•.

Vorgelege auf beingerückt, keingerückt:
ra r l . ra r l- . -. n l bis - . - . n•.
Ra R1 Ra R1

Alle Vorgelege eingerückt, kausgerückt:
r 2 ra r. 1'1 • r2 rs r. 1'1_. - . -- . - - · -·n bis - - . - -. - . --- · n•.
Ra Ra R. u, I Ra Ra R. R j



1. Die Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung. 67

Fig. 147.
Konisches Reibungsvorgelege.

Bei kleineren Schnelldrehbänken führt man diesen Antrieb wohl
so aus, daß man das Rad 1'4 gleich in das Rad 1'1 eingreifen läßt,
R4 fällt 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
Einführung des Schnellschnittstahles die Durchmesser und Breiten
der Riemenscheiben erheblich vergrößert. 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 vollständig das Eingreifen von
Hand. Ein größerer übelstand des Stufenscheibenantriebes ist der,
daß sich bei ihm die Geschwindigkeiten zwischen den größten und
kleinsten Werten nur sprungweise ändern lassen. Es ist also nicht
immer möglich, genau die günstigste Schnittgeschwindigkeit zu er
zeugen. Eine stetige Änderung der Geschwindigkeit ließe sich
erreichen, wenn man die beiden
Stufenscheiben durch Scheiben
in derGestalt von Kegelstumpfen
ersetzte und über diese den An
triebriemen legte. Diese Aus
führungsform kommt jedoch bei
Werkzeugmaschienen kaum vor,
da bei ihr der Riemen immer
genau geführtwerden müßte und
sich schnell abnutzen würde.

Man benutzt deshalb zum
Antriebe von Werkzeugmaschi
nen die konischen Scheiben in
anderer Ausführungsform, wie
die folgenden beiden Beispiele
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 genähert oder von ihr entfernt werden
kann. Zwischen beiden Trommeln läuft der Lederring c, der die
Bewegungsübertragung von a nach b durch Reibung vermittelt, wenn
b gegen a gedrückt wird. Hört dies Andrücken auf, so kann man
den Lederring c verschieben und damit die Umdrehungszahl von b
innerhalb der gegebenen Grenzen beliebig ändern.

5*
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Fig. 148.
Keilriementriob.

b"' 1

Bei der in Fig. 148 dargestellten Antriebvorrichtung erreicht man
eine stetige Geschwindigkeitsänderung durch Verschieben je zweier

konischer Scheiben auf ihrer Welle
und durch Benutzung eines K eil
I' i e m e n s. In der gezeichneten Stel
lung der Scheiben wird die Welle
b von a mit der kleinsten Geschwin
digkeit angetrieben. Entfernt man
die Scheiben auf b voneinander unter
gleichzeitiger Näherung der Scheiben
auf a, so wird die Bewegung von
b stetig schneller. Als Keilriemen
verwendet man einen starken Riemen
von trapezförmigem Querschnitt oder
einen Riemen gewöhnlicher Stärke,

der mit Holzleisten von trapezförmigem Querschnitte besetzt ist.

e) Durch Stufenräder.

Die oben erwähnten Nachteile der Stufenscheibenantriebe haben
dazu geführt, bei neueren, namentlich bei schweren mit Schnell
schnittstahl arbeitenden Werkzeugmaschinen zur Erzeugung der ver
schiedenen Arbeitgeschwindigkeiten statt der Stufenscheiben Zahnräder
mit stufenweise sich ändernden Durchmessern zu verwenden. Mau
erhält dadurch die Stufenräderantriebe oder Einscheiben
an tri e b e. Bei ihnen sitzt auf der Antriebwelle der Werkzeug-maschine
nur eine einzige Riemenschiebe, über die ein Riemen mit gleich
bleibender Geschwindigkeit läuft, der nicht verschoben zu werden
braucht. Von der Antriebwelle aus wird dann die Arbeitwelle der
Maschine mit verschiedenen Geschwindigkeiten angetrieben unter
Vermittlung einer Anzahl Zahnräder, die untereinander oder mit
ihren Achsen so gekuppelt werden können, wie es das der verlangten
Umlaufzahl entsprechende übersetzungsverhältnis erfordert. Zu dem
Zwecke können sie entweder durch aehsiales oder radiales Verschieben
in oder außer Eingriff gebracht werden, oder sie sind dauernd im
Eingriff, sitzen aber lose auf ihren Achsen und können mit diesen
durch ein- und ausrückbare Kupplungen so verbunden werden, daß
das verlangte übersetzungsverhältnis erreicht wird Das Verschieben
der Zahnräder sowie das Ein- und Ausrücken 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 Stufenräderantriebe ist daher einfacher
und weniger zeitraubend wie das der Stufenscheibenantriebe. Die Zahl
der verschiedenen möglichen Geschwindigkeiten kann auch wieder wie
bei Stufenscheibenantrieben durch ausrückbare Zahnrädervorgelege
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vervielfacht werden. Die Stufenräde rantriebe haben eine sehr weit 
gehende Verbre itung im Werkzeugmaschinenb au gefunden. Ihre
kons truktive Durchbildun g weist eine so große Mannigfalt igkeit auf,
daß hier von einer ausfü hrlichen Behandlung abgesehen werden muß.
Es soll deshalb nur an wenigen Beispielen das Wesen dieser Antrieb
art erläute rt wer den. Ein e umfassende Darstellun g findet sich in der
unten angege benen Quelle 1).

Als ers tes Beispiel diene das in Pig. 149 in einfacher Weise
dargestellte Nortongetriebe. Die Welle a wird vom Deckenvorgelege
mittels der Antriebscheibe b gedreht. Von a aus soll nun die Welle c
einer Werkzeugmaschin e mit beispielsweise acht ver schiedenen Ge
schwindigkeiten angetriebe n werden. Zu dem Zwecke sitzen auf c
acht Stirn räde r R1 bis RB mit stufenweise sich verjüngenden Durch
messern. Mit jedem dieser Räd er kann nun das sich mit a drehend e

Fig. 149.
Nortongetriebe .

Antr iebrad 1'1 unt er Vermittlung des Zwischenrades 1'2 in Eingriff
gebracht werden. Hierzu ist 1'1 auf der Welle a verschiebbar und 1'2

in dem dieses Versc hieben vermittelnden um a schwenkba ren Hebel d
ge lagert. Es ergeben sich dann zwischen a und c die acht ü ber -

setzungen ~I bis ~I. Zur Sicherung der Lage des Hebels d ist die
1 8

das ganze Getriebe üb erdeck ende Platte e mit Einke rb ungen versehen,
in die sich der Hebel d legt , und hinter diesen Einkerbungen mit.Löchern
für eine am Hebel befestigt e Klinke f. An jeder Einkerbung ist die
der betreffenden Hebelstellung entsprechende minutliche Umdrehungs
zahl der Welle c angegeben. Um von einem Übersetzungsverhältni s
zu einem andern überzugehen, löst man die Klinke f, legt den Hebel
d zurück , verschiebt ihn in dem Schlitze der Platte e bis vor die der
gewünschten Überse tzung ents prechende Einkerbung, rückt ihn in diese
ein und läßt die Klinke f wieder einschnappen. Alles dieses kann
man mit einem einzige n Handgriffe ausführe n. Da die Fest stellun g

!) Hüll e, Schnellstahl und Schnellantrieb im Werkzeugmaschinenbau,
Werkstattstechnik 1908.



Fig . 150.
Stufenrädervorgelege Ideal.
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des Hebels d mit Rücksicht auf den großen Zahndruck keine große
Sicherheit bietet, so wird das Nortongetriebe zur Erzeugung der
Hauptbewegung seltener angewandt als zur Erzeugung der Schaltung.

Fig. 150 zeigt das Stufenrädervorgelege Ideal von W ag ne r in
Reutlingen. Von der Welle a aus soll die Welle b mit zehn ver
schiedenen Geschwindigkeiten angetrieben werden, die dann weiter
durch die Riemenscheibe c auf eine Werkzeugmaschinenwelle über

tragen werden. Auf jeder der Wellen
a und b sitzen zehn gleichmäßig ab
gestufte Stirnräder, von denen immer
je zwei einander gegenüberliegende,
durch Vermittlung eines auf einer
schrägen Zwischenwelle d versehieb
baren Rades e miteinander in Eingriff
gebraeht werden können. Das Zwi
schenrad e sitzt auf einer schräg
durchbohrten Lagerbüchse, die durch
einen unten gabelartig gestalteten He
bel f auf der Welle d verschoben
werden kann. Zur Sicherung seiner
Lage r ückt man den Hebel f in Ein
kerbungen der Leiste g, die auf dem
das Getriebe überdeckenden Gehäuse
befestigt ist. Zum Ein- und Ausrücken
des Zwischenrades e ist die Zwischen
welle d in zwei senkrecht geführten
Zapfen i befestigt, die durch den Hand
hebel h, die auf einer gemeinsamen
Welle sitzenden Hebel kund 1 sowie
durch die Schubstangen mund n ge
hoben und gesenkt werden können.

Als Beispiel eines neueren Stufen
rädergetriebes diene das in Fig. 151
schematisch dargestellte. Auf der
Welle a sitzt wieder die einzige An
triebriemenscheibe R. Von a aus soll

nun die Welle b, beispielweise eine Drehbankspindel mit 16 ver
schiedenen Gesehwindigkeiten angetrieben werden. Dies wird erreicht
durch 14 verschieden große Zahnräder und vier Kupplungen und
zwar können dies Reibungskupplungen oder wie in der Figur an
genommen, Klauenkupplungen sein. Auf der Welle a sitzen die
beiden Räder r l und rs lose, sie können aber abwechselnd mit ihr
durch die Kupplung k1 fest verbunden werden. Auf der Zwi
schenwelle c sind die Räder r2 , r4 , r7 und r9 befestigt. Eine Lauf
büchse e dagegen ist lose aufgesteckt und trägt die fest mit
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ihr verbundenen Räder r l2 und r ls. Auf der Welle b schließlich
steckt lose die Laufbuchse d. Auf dieser sitzen wieder lose drehbar
die Räder r3 , r5 , r8 und rio, sie können aber durch die Kupplungen
k 2 oder ks fest mit ihr vereinigt werden. Das Rad rl1 sitzt fest au f
der Büchse d, das Rad r14 lose auf der Welle b. Durch die Kupplung
k 4 kann entweder die Laufbüche d oder das Rad r14 fest mit der
Welle b vereinigt werden, um diese anzutreiben. Die Räder r11 bis r l4

R

b

Fig. 15l.
Stufenräderantrieb mit 16 Geschwindigkeiten.

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

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

Ohne Vorgelege

übersetzungen: Bedienung der Kupplungen:

1. ~.~=~ k in r p k 2 in r3 , k4 in d einrücken
r2 r3 rs

1

2. ~.~ k 1 in r1, k2 in r5 , k4 in d einrücken
r2 r5

3. !L2 k1 in rl ' ks in 1'8' k4 in deinrücken
r~ r8
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4. 2:L . 1'9 k 1 in 1'1' k 3 in 1'10' k4 in d einrücken
1'2 1'10

5. ~.~ k1 in 1'6 ' k 2 in 1'3' k 4 in d einrücken
1'7 1'3

6. ~.~ k l in 1'6' k 2 in 1'5 ' k 4 in d einrück en
1'7 1'5

ohne mit
Vorgelege

2

3

4

7

Fig. 152.

7. rs 1'7 1'6
k l in 1'6 ' k3 in 1'8 ' k 4 in d einrücken- .-= - -

1'7 1'8 1'8

8. ~.~ k 1 in r~jl k 3 in 1'10' k 4 in d einrücken
1'7 1'10

Mit Vorgelege

H. 2:L . ElL . 1'13 k 1 in r ll k 2 in 1'3' k 4 in 1'14 einrück en
1'3 1'12 1'14

10. 2:L.~ . ElL. 1'13 k 1 in 1'1' k 2 in 1'5' k 4 in 1'14 einr ücke n
1'2 1'5 1'12 1'1'
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1l. 2 .~ . E!..!. r ls k l in r p ks in rs, k4 in r14 einrücken
1'2 rs r12 r14

12 . ~ .~ .~ . rl s k l in r p ks in rio, k4 in r14 einrücken
r2 rio r l2 r14

13. ~ . ~ .~ . E!.!!. k1 in ro, k2 in rs' k4 in r14 einrücken
r7 rs rl~ r l 4

14. ~.~.~ .rlS k l in r6 , k2 in rs, k4 in r14 einrücken
r7

. r
5 r 12 r14

15. ~ . r ll_ . r ls k1 in r6 , ks in rs' k4 in r14 einrücken
rs r l2 r 14

16 . ~ . r9 . •~ . E!.!!. kl in r6, ks in rio, k4 in r14 einrücken.
1'7 r lO r 12 r l 4

Solche Stufenräderantriebe sind, um den Arbeiter vor Verletzungen
und das Getriebe vor Unreinigkeiten zu schützen, immer sorgfältig
eingekapselt und durch Schutzhauben überdeckt. Die Bedienungshebel
der Kupplungen sitzen natürlich außerhalb des Schutzgehäuses. Ihre
Stellungen für die verschiedenen übersetzungen 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 müssen deshalb
Antriebvorrichtungen benutzt werden, die die Drehbewegung in eine
gradlinige umwandeln können. Hierfür kommen in Betracht Kurbel
getriebe, Zahnrad und Zahnstange, Schraube und Mutter. Um als
Antriebvorrichtung für Werkzeugmaschinen mit gradliniger Arbeit
bewegung verwendbar zu sein, müssen diese Getriebe folgend en An
forderungen genügen: Zunächst müssen sie eine Umkehrung der Be
wegungsrichtung ermöglichen, da die gradlinige Arbeitbewegung nicht
ununterbrochen nach derselben Richtung erfolgen kann. Ferner
müssen sie die Bewegung nach der einen Richtung hin langsam er
folg en lassen, nach der entgegengesetzten dagegen schneller, da das
Werkstück meist nur während der einen Hälfte eines Doppelhubes
bearbeitet wird, während der andern aber Ieerläuft , und man die
verlorene Zeit des Leerlaufes möglichst abzukürzen sucht. Schließlich
müss en sie noch ein Verändern der gradlinig zurückgelegten Weges
längen ermö glichen, um sich der Länge der zu bearbeitenden Flächen
anzupassen.

a) Durch Kurbelgetriebe.

Das gewöhnliche Kurbelgetriebe erfüllt 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



Fig.153.
Kurbeltri eb.
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und her bewegen , daß man ihn mittels einer Schub stange b mit
mit dem Kurbelzapfen c einer sich drehenden Kurbelscheibe ge lenkig
verbindet . Die Umkehr der Bewegun gsrichtung am Ende des Hub es
erfolgt da bei ganz von selbst. Die Größe des Hubes kann leicht
dadurch veränder t wer den, daß man den Kurbelzapfen in einer
radialen Nut der Kurbelscheibe vers tellbar und damit die Größe des

Kurbelradius r ver änderlich macht.
Mit r ändert sich auch die Länge
des Hub es s = 2 r. Diesem ein
fachen Kurbeltriebe haften ab er
so erhebliche Män gel an, daß er
zum Antriebe von Werkzeugma
schinen k aum verwendet wird.
Zunächst erfolgt die gradlinige

Bewegung sehr ungleichmäßi g. In den beiden TotpunktsteIlungen
des Kurbelzapfens ist ihre Geschwindigkeit gleich Null, in der Mitte
des Hub es am größten. Dies würde ein ungleichmäßiges Bearbeiten
des Werkstückes zur Fol ge hab en. Dann erfolgen Hingang und
Rücklauf mit derselben Geschwindigkeit. Diese Übelständ e kann
man beseitigen durch Verbindung des Kurbelgetri ebes mit einem
Vorgelege elliptischer Zahnräd er. Von diesem Mittel macht man
jedoch der schwier igen Hers tellung der Zahnräd er wegen so gut
wie gar keinen Gebrauch. Ein besseres und häufiger angewandtes
Mittel ist die Verwendung von Kurbelschleifen , die in zwei Aus 
führungsformen als Ant riebvorrichtung für Werkzeugm aschinen in
Gebrauch sind, als schwingende un d als umlaufende Kurbelschleife.

. s I

b

Fi~. 15-1.
Sc hwingen de Kurbelschloife.

(Seit unn.)

a) Di e schwin g end e (os z i ll i e re n de) Kurb el schl eif e
o de r Kuliss e ist in Fig. 154 schematisch dargestellt . Der Schlitten a
soll in einer Führung gradlinig hin und her bewegt werden , aber
so, daß er den Weg s von der rechten To tpunktsteIlung aus nach
links langsam zurückl egt und dann denselben Weg von der linken
Totpunktstellung au s nach rechts schneller . Zu dem Zwecke greift
an a eine Schubstange b , der en anderes Ende den Zapfen c einer
um den Drehpunkt d hin und her schwingenden Kuli sse c d umfaßt.
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Der Antrieb der Kulisse erfolgt durch den gleichmäßig umlaufenden
Kurbelzapfen e, indem dieser einen ihn umschließenden Gleitklotz
oder Stein in einem langen Schlitze der Kulisse verschiebt. Um
nun den Zapfen c und damit den Schlitten a von der rechten Tot
lage in die linke zu bringen, muß bei der angegebenen Drehrichtung
der Kurbelzapfen e den großen Kreisbogen e f g durchlaufen; um c
aber von der linken Totlage wieder in die rechte zu bringen, jedoch
nur den kleinen Bogen g h e. Da der Kurbelzapfen e sich nun ganz
gleichmäßig im Kreise bewegt, so wird er zum Zurücklegen des
größeren Bogens e f g mehr Zeit gebrauchen als zum Zurücklegen
des kleineren ~ h e. Der Zapfen c wird also von rechts nach links
langsamer schwingen als von links nach rechts. Sonst wird auch

Fig. ];)f>.
Sc hwing ondo Kurbelschleife.

/'
/

(
t - ·
\
\ -,
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a

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

Fig. 155 zeigt die praktische Ausführung einer schwingenden
Kurbelschleife. Von der Stufenscheibe a aus wird durch den Trieb
ling b das als Kurbelscheibe ausgebildete Zahnrad c gedreht. Um
die Größe der Schwingung ändern zu können, ist der Kurbelzapfen d
durch die Schraube e verstellbar, die durch die Kegelräder f von
der Welle g angetrieben wird. Das als Mutter ausgebildete Hand
rad h dient zum Peststellen der Welle g. Der den Zapfen d um
fassende Gleitklotz oder Stein i verschiebt sich beim Drehen des
Zahnrades c in dem langen Schlitze der Kulisse k und schwingt
diese dadurch um die Stufenscheibenwelle hin und her.
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(i) Die umlauf end e (r o t i e r e n d e) Kurbels chleife.
Fig. 15 6. Bei dieser schwingt die Kuli sse nicht hin und her, sondern
sie dreht sich um eine zur Drehachse des Kurbelzapfens exzentrisch
liegende Achse d. Ih r Antrieb erfolgt in derselben Weise wie bei

Fig. 156.
Umlaufende Kurbelschl eife. (Schema.)

der schwingenden Schleife durch einen gleichmäßig umlaufenden
Kurbelzapfen e. Dieser Zapfen muß wied er , um den Zapfen c und
damit den Schlitten a aus der einen Totlage in die ander e zu bringen,
einmal den großen Bogen e f g durchlaufen , das andere Mal den

Fig. 157.
Umlaufend e Kurbelschleife.

kleineren g h e. Hierdurch wird wieder er re icht , daß sich a von
rechts nach links langsamer bewegt als von links nach rechts.

Die praktische Ausführung einer umlaufend en Kurbelschleife
zeigt Fig. 157. Der Antrieb erfolgt durch das wieder als Kurbel
scheibe ausgebildete Zahnrad c, das sich auf dem außen zylindrischen
Körper e um die Mittelachse a dreht. Der Kurbelzapfen d ver
schi ebt dabei einen Ste in i in einem auf der Rückseite des Kurbel
armes k angebrachten radialen Schlitze und dreht dadurch k um
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Fig. 158.
Zahnrad mit Zahnstange .

die Mittela chse b seines in den Körper e exzentrisch hineingesteckten
Zapfens f. Auf der Vorderseite von k ist ein zweiter radi aler Schlitz
in dem sich der Antriebs zapfen g für den Schlitten verstellen läßt.

Bezeichn et man beim Antriebe durch schwingende oder um
laufend e Kurbelschleife die mittler e Geschwindigkeit des Schlittens a
für den Hingang mit Vb, für den Rücklauf mit Vn so verhalten sich
diese Geschwind igke iten umgekehrt wie die vom Kurbelzapfen e auf
dem Hin gange bzw . Rücklaufe zurückgelegten Wege. Also nach
Fig. 154 und 15 6 :

Vb g he 180°- 2 a
V~ = e fh = 180 0 + 2a

Dieses Verhältnis ändert sich mit der Größe des Winkels c, Die
praktisch erre ichbaren Höchstwer te sind für die schwingende Kurbel
schleife l/a, für die umlaufende 1/~.

Schwingende und umlaufende Kurbelschleife hat man au ch zu
einem Getriebe ver einigt, indem man den uml aufenden Kurbelzapfen
einer schwingenden Kurbelschleife durch den einer umlaufenden Kur
belschleife an treibt.

b) Durch Zahnrad und Zahnstange.
Von einem sich drehenden Zahnrade kann man in einfacher

Weise eine gradlinige Bewegung abl eiten ,
ind em man an dem gradlinig zu bewegen
den Schlitte n eine Zahnstange befe stigt, in
die das Zahnrad eingreift, wie dies F ig . 158
veranschaulicht. J e nach der Drehrichtung
des Zahnrades wird sich der Schlitten dann
gradlinig nach rechts oder na ch links ver
schieben. Zur Änderu ng der Bewegungs
ri chtung sowie zur Erzielun g eines schnellen
Rücklau fes und zur Änderung der Wegeslän ge müssen dann ab er
noch besondere Einrichtungen getroffen wer den, die weiter unten
besprochen werden sollen.

Fig. 159.
Schnecke und Zahnstange,

Fig. 160.
Schnec ke und Schrauben

zahnstange.

An Stelle eines Stirn rades verwendet man auch wohl eine Schnecke.
Diese muß dann unter ihrem Steigun gswinkel zur g radlinigen Be
wegungsr ichtung geneigt sein (F ig. 159) oder die Zähne der Zahn-
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stange müssen unter dem Steigungswinkel schräg gestellt sein. Um
günstigere Eingriff- und Reibungsverhältnisse zu erzielen, führt man
die Zahnstange dann auch als Schraubenzahnstange aus (Fig. 160),
deren Zähne sich denen der Schnecke genau anschmiegen.

M<.<ter

Fig. 161.
Schraube und Mutter.

e) Durch Schraube und Mutter.

Bei dieser Antriebvorrichtung befestigt mau an dem gradlinig
zu bewegenden Schlitten eine an der Drehung verhinderte Mutter

und verschiebt diese und damit den Schlit
ten durch Drehen einer an der gradlinigen
Verschiebung verhinderte Schraubenspindel,
wie Fig. 161 veranschaulicht. Es kommt
jedoch auch vor, daß man die Schrauben
spindel an dem Schlitten befestigt und an
der Drehung verhindert und die gradlinige
Verschiebung durch Drehen der unver

schiebbar gelagerten Mutter bewirkt. Durch Ändern der Drehrich
tung der Schraube oder der Mutter ändert man dann auch die
Richtung der gradlinigen Bewegung.

Fig. 162.
Riemenwendegetriebe.

I I
I I

-H-.
I I
I I

d) Wendegetriebe.

Bei der Erzeugung der gradlinigen Bewegung durch Zahnrad
und Zahnstange sowie durch Schraube und Mutter muß, wie bereits

erwähnt, durch besondere Umsteuerungen
eine Änderung der Bewegungsrichtung am
Ende jedes Hubes herbeigeführt werden.
Die hierzu dienenden Wen d ege t r ie be
sind zugleich meist so eingerichtet, daß
sie einen schnellen Rücklauf erzeugen, wie
die folgenden Beispiele zeigen.

Fig. 162 zeigt ein Riemenwende
g e tri e b e. Von der Welle a aus soll die
Welle b gedreht werden, die dann die
Bewegung durch eins der oben bespro

'-{:==::::::ipelNQben chenen -Mittel in eine gradlinig hin und
her gehende umwandelt. Zur Änderung
der Bewegungsrichtung werden zwei Rie
men , ein offener und ein gekreuzter, ver
wendet, von denen immer nur einer über
die feste Antriebscheibe laufen darf. Am

Ende jedes Hubes müssen daher die Riemen durch einen Riemen
leiter verschoben werden, und zwar muß der eine Riemen die feste
Scheibe erst verlassen haben, ehe der andere darauf geführt wird.
Werden die Riemen, wie gezeichnet, beide gleichzeitig verschoben, so
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'----w;:;o.;l-ifene
,------.-_\' lernen

Fig. 163.
Riemenleiter fUr Wende

getriebe.

müssen 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 gewöhnlich, wie später noch
gezeigt wird, von dem gradlinig bewegten Schlitten der Werkzeug
maschine betätigt, indem am Schlitten zwei Anschläge 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 Anschläge kann man die Größe des
Hubes leicht ändern . Um einen schnellen Rücklauf zu erreichen,
verwendet man in Fig. 162 auf der angetriebenen Welle b zwei
verschieden große feste Riemenscheiben. Macht die treibende Welle
z. B. n minutliche Umdrehungen, so macht die getriebene für den

I' I'
Hingang nh = n. ~ , für den Rücklauf n, = n . --f- minutliche Um-

drehungen. Für den Rücklauf wird gewöhn
lich der gekreuzte Riemen benutzt.

Von den Vorrichtungen, die es ermög
lichen, die beiden Riemen nacheinander zu
verschieben, um mit kleineren Scheibenbrei.
ten auszukommen, sollen hier nur zwei Bei
spiele beschrieben werden, da die vielen
verschiedenen Konstruktionen alle auf dem
selben Prinzip beruhen.

Wie Fig. 163 zeigt, wird dabei jeder
Riemen durch einen besonderen als Winkel
hebel ausgebildeten Arm geführt. Das Drehen
der Hebel geschieht durch gradliniges Ver 
schieben eines über ihnen angebrachten Schie
bers a, Dieser ist von einem -,_Iör
migen Schlitze durchbrochen, in den die
beiden kürzeren Schenkel der Hebel mit
Stahlrollen greifen. Wie aus den in Fig. 1G3
angegebenen drei Stellungen I, II und III
des Schiebers zu ersehen ist, werden durch
Verschieben des Schiebers in der Pfeil
richtung die beiden Riemen nacheinander
bewegt. Geht der Schieber aus der Stellung I
in die Stellung II über, so bleibt dabei der
offene Riemen auf seiner Losscheibe liegen, während der gekreuzte
durch den schräg verlaufenden Teil des Schlitzes von der kleineren
festen Scheibe auf seine Losscheibe übergeführt wird. Bewegt sich
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der Schieber weiter au s der Stellung II in d ie Ste llung III, so ver
bleibt der gekreuzte Riemen in seiner Lage, wä hrend der offene
auf die größere feste Scheibe geführt wird.

Bei der in Fig. 164 dargestellten Konstruktion erfolgt das Be
tätigen der hebelartigen Riemenführer und damit das Verschieben

de r Riemen durch Hin- und Her schwin gen
einer kreisförmi gen Scheibe a, die mit

offene" •
Riemen zwei teils zentri sch, teils exzentr isch zum

Scheibenmittelpunkte ver laufenden Bogen-
~'t"::"lil~t-7----\ schlitzen versehen ist. In diese Schlitze= gek"euzter
=~~~=-~Rl emen greifen wieder an den Hebeln sitzende

Fig. 164. Stahlrollen. Das Schwingen der Scheibe
Riemenleiter für Wendegetriebe. erfolgt durch die Stange b. S.chwingt die

Scheibe aus der gezeichneten Stellung
nach rechts, so bleibt der offene Riemen auf der Losscheibe, wäh
rend der gekreuzt e durch Einwirkung des exzentr ischen Schlitzes
auf die feste Scheibe ge führt wird. Sehwingt die Scheibe dann
wieder nach links, so wird zunächst der gekreuzte Riemen wieder
von der festen Scheibe heruntergeführt und erst dann der offene
darauf ge leitet.

gekreuzte" offene"
Riemen Riemen

' b

r.

Fig. 165.
Riemenwendegetriebe mit Reibungskupplung.

In Fig. 165 ist ein häufig bei Feilmaschinen angewandtes
R i e m e n w en d e g e tri e b e mit R e ib u n g s k u P P I u n g darge
stellt , bei dem die Riemen nicht ve rschobe n zu werden brauchen
und deshalb ges chont werden. Die beiden Riemens cheiben für den
offenen und für den gekre uzten Riemen sitzen lose auf ihrer Welle a .
J ede von ihnen ist im Innern mit einem Hohlk egel ve rse hen und
bildet so die eine Hälft e eine r Reibungskupplung . Die ande re
Hälf te ist der auf de r Welle a verschiebbare Doppelk egel b, der ab-
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Fig. 166.
Dreischeibenw end egetri ebe mit Stirnrädern .

wechselnd in die eine oder in die ander e Riemenscheibe einge rückt
werden kann. Das Einrücken geschieht mittels der Stange c, die
durch einen Stift mit b fest verbunden und in einer lan gen Bohrung
von a verschiebbar ist. Das Verschieben erfolgt von dem hin und
her bewegten Schlitten der Werkzeugmaschin e. An diesem sind
nämli ch zwei ver stellb are Anschläge ange bracht, von denen gegen
End e jedes Hubes einer gegen den auf der senkrec hten Welle e
sitzenden Hebel d stößt und ihn herumlegt. Dadurch wird mittels
eines am un teren Ende von e sitzenden Hebels f die Stange c hin
und her geschoben. h ist ein Handhebel zum Betäti gen der Steue
rung von Hand. Zur Sicherung der Kupplung in ihren beiden ein
gerückt en Stellunge n dient der mit dem Hebel d verbundene Bolzen g .
Dieser drängt bei jeder Schwingung des Hebels ein an einer Blatt
feder sitzendes Dreikantstück i zunächst zurück und bewegt sich
an ihm vorbei, sowie ab er
seine Schneide die des Drei
kantes freigibt, schwingt die
Blattfeder zurück und verrie
ge lt die Ste llung des Hebels.
.Je nachdem nun der Kupp
lungskegel b nach rechts ode r
nach links eingerück t ist , wird
der offene Riemen oder der
gekreuzte zum Antriebe der
Welle a benutzt. Das die Be
wegung weiter übertragende
Zahnrad 1'1 kann als o am
Ende jedes Hub es seine Dreh
ri chtung ändern . Da di e Kupp
lungshälft e b nur wenige Millimeter verschoben zu werden braucht,
so er folgt die Umsteuerung schnell und stoßfrei.

Fi g. 166 zeigt ein D re isc he i be n we nde get r ie be mi t
S t ir n r ä d er n. Die Dreischeibenwend egetriebe hab en nur einen
einzigen offenen Riemen , der von einer mittl eren Losscheibe ab
wechs elnd nach links oder nach rechts auf eine fest e Scheibe ge
schoben werden muß. Es sind drei gleich große Riem en scheiben
vorh anden , von diesen sitzt die Scheibe b fest auf der Welle a, die
Scheibe c ist eine Losscheibe und die Scheibe d sitzt fest auf einer
das Stirnrad r tragend en Laufbuchse, die sich lose auf a dreht.
Von den Riemenscheiben aus kann nun die Welle e in zwei ent 
gegengesetzten Richtun gen und mit zwei ver schiedenen Geschwindig
keiten gedre ht werden . Leitet man den Riemen auf die Schei be d,
so erfolg t der Ant r ieb der Welle e durch die Stirn räder 1'1 und 1'2'

Führt man dagegen den Riemen von d über die Losschei be c hin
weg auf die Scheibe b, so erfolg t der Antrieb von e durch die

Me yer. Werkzenama8chlnen. 6
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Fig. 167.
Dreischeibenwendegetriebe mit Kegel.

rädern.

a- .

Stirnräder 1'3' 1', und 1'5' Durch Einschalten des Zwischenrades 1'4

ändert sich die Drehrichtung. Außerdem sind die Zahnradüber
setzungen so berechnet, daß beim Antriebe von d aus die Welle e

sich langsamer dreht als beim
Antriebe von b aus . Das auf e
sitzende Zahnrad 1'6 kann also die
Zahnstange beim Hingange lang
sam, beim Rücklaufe schneller be
wegen.

Bei dem in Fig. 167 darge
stellten D r eis c h eiben wen d e 
getriebe mit Kegelrädern
erreicht man die Änderung der
Drehrichtung dadurch, daß man
entweder das Rad 1'1 auf der lin
ken Seite oder das Rad 1'3 auf der
rechten Seite des auf der Welle e

sitzenden Kegelrades zum Antriebe benutzt. Zur Erzielung eines
schnelleren Rücklaufes ist das auf e sitzende Kegelrad mit zwei ver
schi eden großen Zahnkränzen 1'2 und 1'4 ausgerüstet. Für den lang
samen Hingang leitet man wieder den Antriebriemen auf die
Scheibe d, für den schnellen Rücklauf auf die Scheibe b.

3. Die Erzeugung der Schaltbewegung.
Die Schaltbewegung (Schaltung oder Vorschub) kann, wie bereits

erw ähnt, entweder vom Werkstücke oder vom Werkzeuge ausgeführt
werden. Bei den Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung
erfolgt sie gewöhnlich ununterbrochen während der ganzen Arbeit
bewegung. Bei den Maschinen mit gradliniger Arbeitbewegung da
gegen ruckweise unmittelbar nach Beendigung des leeren Rücklaufes
des Werkstücks. Der die Schaltbewegung ausführende Teil legt
meist einen gradlinigen, seltener einen kreis- oder kurvenförmigen
Weg zurück. Zur Erzeugung der gradJinigen Schaltung dienen die
selben Mechanismen wie zur Erzeugung der gradlinigen Arbeit
bewegung, namentlich Zahnrad und Zahnstange und Schraube und
Mutter, zur Erzeugung der kreisförmigen meist Sehneckentriebe.
Der Antrieb dieser Mechanismen kann von Hand oder durch die
Maschine selbsttätig geschehen. Der Vorschub von Hand wird selten
und nur bei kurzer Dauer der Schaltung angewandt. Der selbst
tätige Antrieb erfolgt gewöhnlich von der Hauptwelle der Werk
zeugmaschine, nur selten direkt vom Vorgelege. Vielfach sind die
Werkzeugmaschinen mit selbsttätigen Abstellvorrichtungen versehen,
die den Antrieb der Schaltbewegung unterbrechen, sobald das Werk
zeug seinen vorgeschriebenen Weg zurückgelegt hat.
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Schnitt C-O

Fig.169.
Stelleisen mit Wechselrädern.

Fig.168.
Reibungsräder.

a) Ununterbrochene Schaltung oder Dauerschaltung.

Zum Antriebe der Schaltmechanismen dienen Riemen- und Ketten
triebe, Reibungsräder und Zahnräder. Riemen- und Reibungsräder
antriebe bieten den Vorteil, daß ein Gleiten der Riemen oder der
Reibungsräder eintritt, sobald das Schneidwerkzeug einen übermäßig
großen Widerstand findet. Darin liegt eine Sicherheit gegen den
Bruch irgendwelcher Teile der Werkzeugmaschine. Ketten- und
Zahnräderantriebe dagegen sind zwangläufig und schließen ein
solches Gleiten aus , ermöglichen aber einen genauen und gleich
mäßigen Vorschub. Zahn
radantrieb des Vorschubes
wird deshalb z. B. beim Ge
windeschneiden auf Dreh
bänken benutzt. Die An
triebe müssen so eingerichtet
sein, daß ein Ändern der
Geschwindigkeit und der
Richtung der Schaltbewe
gung möglich ist . Die Ge
schwindigkeitsiinderung er
folgt bei Riemenantrieben

gewöhnlich durch Stufenscheiben. Die Zahl der verschiedenen Ge
schwindigkeiten ist dann gleich der der Stufen. Um ein sprungweises
Ändern der Geschwindigkeiten zu vermeiden, verwendet man auch
wohl konische Scheiben. Bei Kettenantrieb kann man die Geschwin
digkeit nur durch auswechselbare Kettenräder verschiedener Größe
ändern. Bei Reibungsrädern erfolgt die Geschwindigkeitsänderung
durch Verschieben der Räder. In Fig. 168 wird z. B. die Schalt
welle b von der Welle a aus um so langsamer angetrieben, je näher
die Reibrolle c nach der Mitte der Reibscheibe d geschoben wird, da
der wirksame Antriebradius r hierdurch immer kleiner wird.

Bei Zahnräderantrieben erfolgt die Geschwindigkeitsänderung
durch Verwendung sog. Wechselräder oder durch Stufenräder. Die
Wirkungsweise der Wechselräder wird durch Fig. 169 erläutert.

6*
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Ziehkeil.
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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
große Zahnräder eingeschaltet . Diese auswechselbaren Räder oder
Wechselräder müssen alle dieselbe Teilung haben, also Satzräder
sein. Die zwischen dem auf a sitzenden Rade r 1 und dem auf b
sitzenden Rade 1'4 liegenden Stirnräder sind an einer um b dreh
baren Platte c, Stelleisen oder Schere genannt, befestigt, damit sie
mit den Rädern 1'1 und 1'4 zum richtigen Eingriff gebracht werden
können. Das Stelleisen ist mittels der durch zwei bogenförmige
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 Zahnräder werden nicht direkt auf die Bolzen e gesteckt, sondern

auf eine lose darüber ge
schobene Rotgußbüchse, die
außen eine in die Nut der
Zahnradnabe greifende Fe
der trägt. Eine vorgescho
bene geschlitzte Scheibe f
sichert die Lage der Wech
selräder und ermöglicht ein
schnelles Auswechseln. Nach
Wegnahme von f lassen sich
die Räder einfach von der
Büchse abziehen. Bei Dreh
bänken sind die für das
Schneiden der normalen Ge
winde nötigen Wechselräder

gewöhnlich auf einer an der Drehbank befestigten Tabelle angegeben.
Das Auswechseln der Räder erfordert jedoch immer einen erheb
lichen Zeitaufwand ; diesen Übelstand vermeiden die S t u f e nr ä d e r
an tri e b e. Sie sind in derselben Weise durchgebildet, wie dies
bei der Erzeugung der drehenden Arbeitbewegung besprochen ist.
Namentlich das in Fig. 149 dargestellte Nortongetriebe wird häufig
verwandt.

Ein schnelles und bequemes Wechseln der übersetzung gestatten
die Stufenräderantriebe mit Ziehkeil, von denen Fig. 170 ein Bei
spiel zeigt. Auf der Antriehwelle a sowie auf der Schaltwelle b
sitzen vier miteinander in Eingriff stehende Stufenräder. Auf der
Welle a sind die Räder 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 c, einen Ziehkeil,
mit b gekuppelt werden, dadurch, daß der Ziehkeil durch eine Feder
in die Keilnut des betreffenden Rades gedrückt wird. Das Aus-
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rücken des Keil es geschieht durch die zwischen je zwei der auf b
sitzenden Räder gelegten ungenuteten Ringe e, die den Keil beim
Anziehen der Stange d zurückdrängen. Beim Weiterziehen von d
springt der Ziehk eil wieder vor und legt sich zunächst gegen die
Innenwand der Nab e des näch sten Zahnrades, bis die ses sich soweit
gedreht hat, daß er in dessen Nut einschnappen kann.

Zum Umkehren der Schaltrichtung bei Zahnrad antrieben dienen
Wendegetriebe. Sehr verbreitet ist das in Fig. 171 dargestellte
Wen d e he r z. Hier soll von dem Stirnrade 1'1 das den Antrieb
weiter fortleitende Rad 1'4 so angetrieben werden können, daß es
sich entweder rechts oder links herum dreht. Zu dem Zwecke sind
mit 1'4 die beiden Räder 1'2 und 1'3 in einem herzförmigen Gehäuse a
untergebracht, das sich um die Achse von 1'4 schw enken läßt. Wie
aus der Figur zu ersehen ist, stehen 1'4 und 1'2 sowie 1'2 und 1'3 mit
einander in Eingriff, nicht ab er 1'3 und 1'4'

Fig. 172.
Kegelräd erwendegetriebe.

Durch Schwenken des herzförmigen Gehäuses um die Achse von
1'4 kann nun ab er entweder 1'2 ode r 1'3 mit dem Antriebrade 1'1 in
Eingriff gebracht werden. Ist 1'2 mit 1'1 in Eingriff, so drehen sich
alle Räder in der Richtung der ausgezogenen Pfeile. Ist dagegen
1'3 mit 1'1 in Eingriff, so ergeben sich die durch die gestrichelten
Pfeile augedeuteten Drehri chtungen. Das Schwenk en des Räder
gehäuses geschieht mittels der mit einem Handgriff versehenen
Stange b, die sich mit einem Stifte in einer der drei Einkerbungen
am Maschinengestell so feststellen läßt, daß entweder 1'2 ode r 1'3 oder
keines von beiden mit 1'1 in Eingriff ist .

Ein anderes Wendegetriebe ist das in Fig. 172 dargestellte
K eg elräderw end eg etri ebe. Auf der Welle a sitz en lose die
beiden Kegelräder 1'1 und 1'2' Beide greifen in ein um den Bolzen
b drehbares Kegelrad 1'3' Durch eine ver schiebbare Kupplunghülse
c kann entweder 1'1 ode r 1'2 mit der Welle a festgekuppelt werden.
Auf der Nabe von 1'1 ist nun da s den Antrieb vermittelnde Stirn-
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rad r4 festgekeilt. Wird nun c nach r1 eingerückt, so erfolgt der
Antrieb von r4 aus direkt und die Welle a dreht sich in demselben
Sinne wie r4 , Wird dagegen c nach r2 eingerückt, so erfolgt der
Antrieb von r4 aus erst über die Kegelräder r1 und rs nach r2, Das
eingeschaltete Zwischenrad r1\ ändert dabei die Drehrichtung von a.

b) Unterbrochene Schaltung oder Augenblickschaltung.

Soll die Schaltbewegung ruckweise erfolgen, so benutzt man
dazu meist ein auf der Schaltwelle befestigtes Schaltrad, das durch
eine Schaltklinke betätigt 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 betätigter Winkelhebel c d. An
dem Arme d ist die Schaltklinke f dreh
bar befestigt, die mit einer Zunge zwi
schen die Zähne des Schaltrades greift.
Diese Zunge sowie die Zahnflanken sind nun

Fig.173.
Schaltwerk für Augenblick

sehaltung.

Fig. 174.
Schaltwerk.

so gestaltet, daß sich die Zunge beim Schwingen des Hebels nach
rechts aus der Zahnlücke heraushebt und lose über die Zähne hin
gleitet, beim Schwingen des Hebels nach links dagegen sich fest
gegen einen Zahn legt und das Schaltrad vor sich herschiebt, so daß
es sich dreht. Wenn die Schaltklinke über dem Schaltrade ange
ordnet ist, so wird ein sicheres Einfallen in die 'Zahnlücken ohne
weiteres durch ihr eigenes Gewicht bewirkt. In jeder anderen Lage
sind dazu aber besondere Hilfsmittel nötig. 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 gedrückt, der die beim Rückschwingen des Winkelhebels
aus der Zahnlücke herausgehobene Klinke immer wieder in diese
zurückdrängt. Ein Ändern der Drehrichtung der Schaltwelle wird
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einfach dadurch erreicht, daß man die Klinke aus der Stellung I in
die Stellung II herumklappt, dann dreht sich da s Schaltrad in der
Richtung des gestrichelten Pfeiles. In der Mittelstellung III findet
gar kein Schalten statt. Die Größe der Schaltung ändert man durch
Ver stellen des Zapfens der Schubstange in einem länglichen Schlitze
des Hebelarms c. Statt der Zahnschaltwerke verwendet man
namentlich bei Holzbearbeitungsmaschinen auch Klemmschaltwerke,
bei den en das Schaltrad am Umfange nicht mit Zähnen versehen
ist, sondern mit einer keilförmigen Nut , in der sich eine Schaltklinke
durch Reibung festklemmt. Ein anderes Schaltwerk zeigt Fig. 174.
Hier wird das Schaltrad a durch einen Riegel c gedreht, der in
einer Bohrung des um die Schaltwelle schwindenden Heb els b steckt
und durch eine Feder immer nach außen gedrängt wird. Der Riegel
ist unt en an einer Seite so abgeschrägt, daß er in der gezei ehneten
Stellung beim Schwingen des Hebels b nach rechts über die Zähne

Fig. 175.
Schalt dose.

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 über die
obere Stirnfläche des Hebels b und die Schaltung ist au sgerii ckt.
Nach weiterem Drehen um 90° legt sich der Stift wieder in einen
Schlitz von b und die Schaltung erfolgt in umgekehrter Richtung
als vorh er.

An Stelle der Schalträde r mit außen liegender Klinke tr eten
neuerdings häufig S c hai t do s e n , von denen Fig. 175 ein Beispi el
zeigt. Auf di e Schaltwelle a ist eine Büchse b gesteckt und durch
Nut und Feder mit ihr verbunden. Auf b steckt lose drehbar das
Stirnrad c. Dieses wird, wie weiter unten gez eigt wird, durch eine
auf und ab schwingende Zahnstange so angetri eben, daß es keine
volle Umdre hung ausführt, sonde rn nur hin und her schwingt.
Außer der äußeren Verzahnung trägt 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 c ruckweise gedreht. Durch den Handgriff f kann
die Schaltklinke in die gestrichelt gez eichnete Lage gebracht werden,



Fig. 176.
Schaltwerk mit Kurbelzapfen

antrieb.
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um die Drehrichtung umzukehren. Eine außen an bangebrachte
Feder g, die sich gegen eine der beiden Abflaehungen des mit dem

Zapfen e verbundenen Stückes h legt,
sichert die Lage der Klinke und ihrem
Eingriff in die Schaltzähne. Die Schalt
klinke kann auch wieder in eine Mittel
steIlung gebracht werden, um die Schal
tung auszurücken.

Der Antrieb der Schaltwerke für ruck
weise Schaltung erfolgt gewöhnlich von der
Hauptantriebwelle der Werkzeugmaschine

durch Kurbelzapfen oder Kurvennuten. Beim Kurbelzapfenantriebe,
Fig. 176, ist der Kurbelzapfen a gewöhnlich in einer Nut der Kurbel-

~ln ~lm

Schaltwerk mit Kurvennutantrieb.

sch eibe verstellbar, um dadurch die Größe der Schaltung ändern zu
könn en. An Stelle der Kurbelscheib e kann auch ein Exzenter mit ver

stellbarer Exzentrizität treten. Beim Kurvennut
antriebe ist die Kurvennut entweder auf der Stirn
fläch e eine r Kreisscheib e angeordnet, Fig. 177,
ode r auf der Mantelfläche ein es Zylinders, Fig. 178.
In die Kurvennut greift eine am Ende eines das
Schaltwerk betätigenden Hebels sitz ende Rolle ,
die durch den Verlauf der Nut den Hebel im
ri chtigen Augenblicke au s seiner Ruh elage seit
lich a blenkt. Die Größe der Schaltung wird durch
Verstellen der Stange a bewirkt. Die Heb el
sind zu dem Zwecke mit langen Schlitzen ver
sehen. Der Antrieb der Schaltdosen erfolgt, wie
bereits erwähnt, gewöhnlich durch eine auf und
ab schwin gende Zahnstange, Fig. 179. Die Zahn-

F· 179 stange Z wird von einer Kurbelscheibe a auf undJg. .
Antrieb der Schaltdose. ab bewegt; sie greift in ein Zahnrad 1'1 und

schwingt dieses hin und her. Auf der Welle
von 1'1 sitzt noch das Rad 1'2' das in die äußere Verzahnung 1'3

der Schaltdose greift.
Die eben beschriebenen Antriebvorrichtungen sind nur brauch

bar, wenn die Werkzeugmaschinen mit Kurbelantrieb ausgerüstet
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sind und deshalb die das Schaltwerk betätigende Antriebwelle für
jeden Hin- und Rückgang des das Werkstück oder das Werkzeug
tragenden Schlittens genau eine Umdrehung macht, also auch nur
eine Schaltung veranlaßt. Beim Antriebe durch Zahnrad und Zahn
stange oder durch Schraube und Mutter macht aber die Antrieb
welle für den Hingang imm er mehrere Umdrehungen in der einen
Richtung, für den Rücklauf mehrer e Umdrehungen in der entgegen
gesetzten Richtung. Soll sie also auch das Schaltwerk betätigen, so
muß man dafür sorgen, daß hierzu nur ein Teil einer Umdrehung
zur Wirkung kommt. Man benu tzt dazu besond ere Reibungskupp
lungen, sog. Mom entkupplung en, 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 fortwährend dreht.
Gegen die Scheibe b werden nun von außen durch die Schrauben s
die beiden Scheiben c und d gepreßt. Um die Reibung zu ver
größern, sind sie auf der der Scheibe b zugekehrten Seite mit Leder-

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 Anschläge e aufgehalten werden. Diese Anschläge
greifen zu dem Zwecke in eine in der mit d fest verbundenen
Scheibe f au sgesparte Nut, der en Länge so bemessen ist , daß die
Scheiben c und d bei jedem Hubwechsel nur eine kleine Schwingung
au sführen und dann stillstehen. Die Scheibe c ist als Kurbelscheibe
mit verstellbarem Kurbelzapfen g ausgebildet und betätigt 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, Stoßmaschinen,
Nutenhobelmaschinen , Tischhobelmaschinen und Blechkantenhobel
maschinen behandelt werden. Bei all en mit Ausnahm e der Tischhobel
maschine macht das Werkzeug die gradllnige Arbeitbewegung, bei
der Tischhobelmaschine dagegen das Werkstück. Der Antrieb erfolg t
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fast immer mit beschleunigtem Leerlaufhube , damit die durch den
leeren Rücklauf verloren gehende Zeit möglichst kurz gehalten wird.
Hierzu dienen die früher besprochenen Antriebe. Die Schaltbewegung
wird bei einigen Maschinen vom Werkstück, bei andern vom Werk
zeuge ausgeführt, sie erfolgt immer ruckweise durch die ebenfalls
besprochenen Schaltwerke.

1. Feilmaschinen.
Die Feilmaschinen, Shapingmaschinen, Querhobelmaschinen oder

Horizontalstoßmaschinen arbeiten gewöhnlich so, daß das Werkzeug

-~-~ U 1
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Fig. 18l.
Feilmaschine mit Antrieb durch schwingende Kurhelschleife.

die gradlinige Arbeitbewegung ausführt , und das Werkstück die
Schaltbewegung. Es kommt jedoch auch vor, daß 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 Führung hin- und hergleitende Stößel mit dem Support.
Sein Antrieb erfolgt von der Stufenscheibe a aus durch die Zahn
räder r1 und r2 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 überträgt ihre Bewegung auf den Stößel
durch die Lenkerstange c und die Mutter d. Die letzter e ist in einem
Schlitze des Stößels durch die Schraubenspindel e verschiebbar und
durch die Griffmutter f feststellbar, damit der Stöß el seine Lage der
des Werks'tückes genau anpassen kann.

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

Fig. 182.
Univ ersal -Feilmaschine.

einer am Stößelkopfe angebrachten Kreisnut von T-förmigem Quer
schnitte. Die Drehscheibe oder Lyra g läßt sich demnach au ch unter
einem beliebigen Winkel schräg einstellen. An einer Führung der
Drehscheibe ist durch die Schraubenspindel i der Schlitten h verschieb
bar. Dieser trägt den schräg einstellbaren Klappenträger k mit der
Klappe 1. In I ist schließlich der den Stahl tragende Werkzeughalter m
befestigt. Die Klappe I ist im Klappenträger durch einen Bolzen
befestigt , um den sie in der angegebenen Pfeilrichtung schwingen
kann. Dies ist nötig, damit sich der Stahl beim Rücklauf vom Werk-
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Fig. 183.
Feilmaschinenantrieb durch umlaufende Kurbel

schleife.
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stücke abheben kann und nur lose ohne große Reibung darüber hin
gleitet.

Die zu bearbeitenden Werkstücke werden auf dem mit zwei zu
einander senkrechten Aufspannflächen versehenen Tische aufgespannt
und führen die Schaltbewegung aus. Zu dem Zwecke ist der Tisch
am Querschlitten befestigt und kann sich mit diesem an einer wage
rechten Führung des Gestellschlittens verschieben. Der Gestellschlitten
ist an einer senkrechten Führung auf verschiedene Höhenlagen ein
zustellen durch eine von der Welle n aus durch Kegelräder gedrehte
Schraube s, die sich durch eine am Gestell befestigte Mutter 0 hin
durchschraubt.

Um das Bearbeiten schräger Flächen zu ermöglichen, sind manche
Feilmaschinen mit dem in Fig. 118 dargestellten verstellbaren Aut 
spanntische versehen. Eine weitgehendere Verstellbarkeit des Werk
stückes ermöglicht die sog. Uni ver s a 1-Fe i 1m ase h i ne Fig. 182.

Bei ihr sitzen die beiden
zueinander senkrechten
Aufspannflächen des Ti
sches an einem zylin
drischen Körper, der sich
am Querschlitten mittels
Schnecke und Schnecken
rad um eine wagerechte
Achse drehen und nach
einer Gradteilung genau
auf den verlangten Nei
gungswinkel einstellen
läßt. Die eine Aufspann

platte kann auch noch schräg eingestellt werden und trägt einen
ebenfalls nach einer Gradteilung einstellbaren Parallelschraubstock.

Die wagerechte Schaltung des Querschlittens mit dem Tische er
folgt in Fig. 181 selbsttätig durch ein auf der hohlen Welle des Zahn
rades 1'2 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, daß eine senkrechte Schaltung erfolgen
kann. Diese wird dann aber nicht vom Werkstücke, sondern vom
Werkzeuge ausgeführt. 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 Betätigung des Schaltwerkes dient die Stange 1', die
sich mit dem Stößel so lange hin oder zurück bewegt, bis einer der
verstellbaren Anschläge t oder t1 gegen die Büchse u stößt. Dann
bleibt die Stange stehen und betätigt dadurch das sich mit dem
Stößel weiter bewegende Schaltwerk auf der Schraube i.
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Werkstücke, die zum Aufspannen auf den Ti sch zu groß sind,
befest igt man wohl direkt am Querschlitte n, nachdem man den Ti sch
vorh er abgenommen hat. Besonders große sperrige Werkstücke, die
schlecht die Schaltbewegung ausführ en könn en , bearbeitet man viel
Iach auf Feilmaschinen, bei denen der Aufspan ntisch mit dem Werk
stücke still steht und der Stößel Arbeit- und Schaltbewegung aus
führt. Solche Maschinen haben als Ant riebvorrichtung meist eine
umlaufend e Kurbelschleife wie sie in Fig. 157 beschrieben ist. Fig. 183
zeigt den Antr ieb einer solchen Fe ilmaschine. Die Antri ebwelle wird

Fig. 184.
F eilmaschine mit Zahnstangenantrieb.

durch Stufenscheiben ge dreht und überträgt die Bewegung durch die
Zahnräd er 1'1 und 1'2 auf die umlaufende Kurbelschleife , die durch
eine Schubstange den Stöß el in einer wager echten Führung des
Schlit tens hin und her bewegt. Der Schlitten mit dem Stößel macht
au ch die Schaltbewegung. Er wird längs des Maschinengestelle s
durch eine Schaltschraube verschoben, die in bekannter Weise durch
ein Scha ltwerk von der Antriebwelle aus ru ckweise gedreht wird.
Die Kurbelschleife sowie die Zahnräder 1'1 und 1'2 müssen mit dem
Schlitten mitwandern , um den Stößel in jeder Lage antreiben zu
können. Sie sind deshalb auch am Schlitten befestigt und die An
triebwelle ist auf ihrer ganzen Länge genutet, damit das Rad 1'1 sich
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auf ihr verschieben und in jeder Lage an ihrer Drehung teilnehmen
kann.

Bei neueren Feilm aschinen findet man auch umlaufende und
schwingende Kurbelschleife zu einem Antriebmechanismus ver einigt,
indem der mit einem Gleitstücke in einem Schlitze der schwingenden
Kurbelschleife auf - und abgleitende Zapfen von einer umlaufenden
Kurbelschleife gedreht wird. Die Antriebstufenscheiben sind auch
schon vielfach durch Stufenräder mit Eins cheibenan trieb erset zt.

Die Kurbelmechanismen sind nur für klein ere und mittlere Feil
maschinen gut geeignet, der en Hub nicht üb er 500 mm hinausgeht.
Für größere Maschinen verwendet man besser Zahnstangenantriebe.
Hier bei muß natürlich, wie bereits er wähnt, durch Wendegetriebe für

f,

Fig. 185.
Zahnstangenantrieb.

einen Wechsel der Bewegungs richtung am Ende jedes Hub es gesorgt
wer den. Man bedient sich dazu gewöhnlich 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
(L u d w. L 0 e we , Berlin), in Fig. 185 ist der Zahnstangenantrieb in
größerem Maßstabe herausgezei chnet. Der ·Stößel trägt auf einer
unter en Seite zwei Zahnstangen , in die die beid en Stirnräd er 1'4 gre ifen.
Diese werden von dem Rade 1'1 aus unter Vermittlung der Räd er 1'2

und 1'3 angetrieben (vgl. au ch F ig . 165). Am Stößel sind die beiden
ver stellbaren Anschläge a be festigt, die in der früher erläute rten
Weise (Fig. 165) die Umsteuerung bewirke n, indem sie eine senk
rechte Welle e drehen und dadurch die Reibungskupplung entweder
nach der Riemenscheibe des offenen oder der des gekreuzten Riemens
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einrücken. Von der Welle des Zahnrades r2 aus wird die Schaltung
betätigt unter Benutzung der früher in Fig. 180 dargestellten Moment
kupplung.

Eine besondere Art der Feilmaschinen sind die K e gel r ä der
h o b e l m a s c h In e n ') zum genauen Bearbeiten der Zähne von Kegel
rädern. Sie arbeiten mit einem Stahle von so geringer Stärke, daß
er in die engen Zahnlücken hineinpaßt. Dieser Stahl macht die hin 
und hergehende Arbeitbewegung. Die Schaltbewegung ist eine etwas
komplizierte, sie muß so erfolgen, daß durch den hin- und hergehenden
Stahl die richtig gekrümmte Zahnflanke erzeugt wird. Sie setzt sich
aus zwei Bewegungen zusammen, die entweder beide vom Werkzeug
ausgeführt werden, während das Werkstück stillliegt, oder beide vom
Werkstück, während der Stahl nur die hin- und hergehende Arbeit
bewegung ausführt.

Fig. 186.
Schema einer Kegelradhobelmaschine.

Das erste Verfahren wird durch die schematische Fig. 186 er
läutert. 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 c, 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 Führungsarme e hin - und herbewegt.
Die Bewegungsrichtung der Schneidkante des Stahles muß bei jedem
Schnitte durch die Spitze A des zu bearbeitenden Kegelrades gehen.
Der Vorschub erfolgt deshalb zunächst durch Drehen der die Antrieb
vorrichtung und den Führungsarm e tragenden Grundplatte um eine
durch die Kegelspitze A gehende senkrechte Drehachse. Diese Drehung
erfolgt mittels der Schnecke f, die von einem Schaltwerke nach jedem
Schnitte des Stahles ruckweise gedreht wird. Damit nun die Zahn
flanke die richtige Krümmung erhält, muß noch eine zweite Schal
tung hinzukommen. Der Führungsarm e kann zu dem Zwecke um einen

1) Siehe Barth, Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung.
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wagerechten Bolzen g schwingen nnd ist mit einer Führungsrolle h
versehen, die während der Schaltung um A zwangläufig an einer
festen Schablone entlang geführt wird und dadurch den Führungarm e
in der richtigen Weise um g dreht. Die Schablone muß so bemessen
sein, daß die von der Mitte der Führungrolle h zurückgelegte Kurve
zu der größten Zahnkurve in demselben Verhältnisse steht wie die
Entfernung L zu 1.

Das zweite Verfahren ist das bei der B il gram - Masch i n e
(J. E. Re in eck er, 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 a
gegen die Wagerechte geneigt ist, so daß die Mantellinie b c des
Teilkegels wagerecht liegt. Die Spindel ist in einer Büchse d ge
lagert, die durch in bogenförmigen 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 ABgedreht werden kann. Mit der Spindel a ist dann noch
ein answechselbarer Rollbogen h verbunden, der einen Kegelschnitt
senkrecht zur Linie b c, also einen Teil einer Ellipse darstellt. über
diesen Rollbogen laufen zwei Stahlbänder sund Sl' 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 führt die Spindel a mit dem zu bearbeitenden
Kegelrade zwanglänfig zwei Bewegungen aus. Sie dreht sich nm
die senkrechte Achse AB und gleichzeitig um ihre eigene Achse C D,
da der Rollbogen h durch die Stahlbänder sund Sl auf der Platte i
abgewälzt wird. Hierdurch wird erreicht, daß der nur die gradlinige
Arbeitbewegung ausführende Hobelstahl richtig gestaltete Zahnflanken
bearbeitet. Der Schneckentrieb k wird von einer Teilvorrichtung be
tätigt und ermöglicht das Bearbeiten sämtlicher Zähne. Der Roll-
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Fig. 188.
Bilgr am-Kegelradhobelmaschine.

bogen müßte für jeden Teilkegelwinkel ein anderer sein, man be
gnügt sich ab er praktisch mit Rollbogen in Abstufungen von fünf zu
fünf Grad . Fig. 188 zeigt eine nach diesem Verfahren arbeitende
Kegelr ad -Hob elmaschine von J . E. R eine c ker, Chemnitz.

Die Feilmaschin en dienen hauptsächlich zum Bearbeiten kleinerer
Flächen, da man ihren Hub nicht über 800 mm hin au s steigert .
Bei größer en Hüb en würde sich der Stößel zu weit aus seiner Füh
rung hinausbewegen , durch den nach oben gerichteten Stahldruck
stark auf Biegung be 
anspru cht werden und
au ch die Führungs
flächen ungünstig be
einflussen. Die Genau
igkeit der Arbeit würde
hierunter sehr leiden.
Die Verbreitung der
Fräsmaschine hat das
Verwendungsgebietder
F eilmaschine erh ebli ch
eingeschränkt, jedoch
liefert die Feilmaschine
bei Bearbeitung ebene r
Flächen gewöhnli ch
genauere Arb eit als
die Fräsmaschine, da
größere Werkstücke
sich infolge der star
k en Erwärmung beim
Fräsen leicht verz ie
hen. Wo es auf große
Genauigke it ' ankommt,
z. B. bei Führungs 
flächen, fräst man
jetzt zunächst die Flä
chen vor und schli chtet
sie auf der Feil- oder
der Hobelmaschine. Größer e Werkstücke werden direkt auf den
Aufspannfl ächen des Tisches mittels Spanneisen und Schrauben
oder durch Frösche und Spannback en befestigt, kl einere in einem
auf dem Tische befestigten Parallelschraub stock. Es lassen sich auf
der Feilmaschine wager echte, senk rechte, schräge und runde Flächen
bearbeiten. Die Bearbeitung genau wag er echter Fl ächen ist durch
die genau wagerech ten Führungen des Stößels und des Ti sches
gewährleistet. Bei der Bearbeitung senkrechter FHichen liegt da s
Werkstück vielfach still und der Stahl führt die Schaltbewegung aus,

Heyer . WerkzeURmascblnen. 7
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ind em sich der Werkzeugschlitten an der senkrechten Führung der
Drehscheibe ver schieb t. Der Sta hl muß dab ei etwas schräg einge 
stellt werden. Dies ermöglicht der Klappenträger k. Zum genauen
Bearbeiten der senk rechten Fl ächen vorgefräster T-förmiger Auf
spannuten bedient man sich des in Fi g. 22 und 23 dargestellt en
Nutenstahles, zum Hobeln von Keilnuten in engen Bohrungen des in
F ig. 24 abgebildeten Werkzeuges. Bei der Bearbeitung schräg ge
neigter Fl ächen wird entweder der Stahl oder das Werkstück schräg
einges tellt. Das erste Verfahren wird durch Fig. 189 veranschaulicht.
Nachdem an dem W erkstück e die wagerechte Fl äche a bearbeitet
ist , wird die Lyra am Stößelkop f so gedreht , daß der Stahl die
Fl äche b mit der ri chtigen Neigung bearbeiten kann. Das Schräg-

Fig.189.
Hobeln schräger Fl ächen.

Wt rk stuCk

Fig. 190.
Hobeln rund er Flächen.

stellen des Werkstückes kann auf verschiedene Weise erfolgen. Wo
keine Universalfeilmaschine vorhanden ist, spannt man kleinere
Werks tücke in einen Universals chraubstock (Fig . 114), größere auf
verstellbare Aufspannwinkel (F ig. 116) oder vers tellbare Aufspann
tische (Fig. 118). Zur Bearbeitung zylindrischer Außenflächen be
nutzt man den Spitzenapparat (Fig . 128) oder den Rundhobelapparat
(Fig. 135). Auch Hohlzylinderflächen können auf der F eilmaschine
bearbeitet werden, wie Fig. 190 veranschaulicht. Hier ist der Support
so einger ichtet , daß er durch Schnecke und Schn eckenrad nach
jedem Schn itte um ein der Spanbreite entsprechendes Maß um eine
wagerecht e Achse gedreht wird. Das ruckweise Drehen der Schnecke
erfolgt selbsttäti g durch ein Schaltwerk.

2. Stoßmaschinen.
Die Stoßmaschin en hab en in ihrer Arbeitweise große Ähnlichkeit

mit den Feilmaschinen , sie unter scheiden sich ab er von diesen durch
ihre Bauart. Während bei den F eilmaschinen der Stößel sich wage-
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recht hin und her bew egt, bewegt er sich bei den Stoßmaschinen
senkrecht auf und ab. Die Antriebvorrichtungen beider Maschinen
sind dieselben. Des kurzen Hub es wegen kommen bei kleinen und

CT Co
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mittler en Stoßm aschinen meist Kurbelgetriebe zur Verwendung und
zwar schwingende oder umlaufende Kurbelschleifen oder eine Ver
einigung beider. Bei schwerere n dagegen Schrauben- oder seltener
Zahnstangen-Antri eb.

F ig. 191 zeigt eine Stoßmaschine mit Antr ieb durch umlaufend e
Kurbelschleife von O. F r 0 r i e p in Rheydt. In einer senkrec hten
Führung des hak enartigen Gestelles bewegt sich der unten den Stahl
halt er tragend e Stößel auf und ab. Sein Gewicht ist durch ein
Gegengewicht ausgeglichen. Der Antri eb der umlaufenden Kurbel 
schleife erfolg t von den Stufenscheiben au s, auf der en Welle vielfach
ein Schwungrad sitzt, durch da s Stirn rad 1'1' Dieses treibt das Ex
zenterkurvenrad 1'2' das sich auf einer am Maschinengestell befestigten
Hül se a dreht. In a ist die Welle b exz entrisch gelage rt , die die
Kuli ssenscheibe c trägt. Diese wird von 1'2 aus durch ein in einer
F ührung snut gleitendes Gleitstück e in der durch Fig. 156 erläuterten
Weise angetrieben und dreht die Welle b mit wechselnder Geschwin
digk eit. Am andern En de der Welle b sitzt die Kurbelscheibe d,
in deren Schlitz e der Kurbelzap fen f verstellbar ist , um die Größ e
des Stößelhubes ändern zu k önnen. Von f aus wird dann durch
die Schubs tange g und den Zapfen h der Stöß el auf und ab bewegt.
Um den Stößel genügend tief herabsenk en zu könn en , ist er mit
einem langen Schlitze versehen , in dem sich ein am Zapfen h be
festigtes , als Mutter für die Schraube s au sgebildetes Gleitstück i
ve rschieben und durch Anziehen der Mutter I fests tellen läßt. Die
Versch iebung erfolgt durch Drehen der Schraube s mittels des Hand
rad es m und des Kegelrad paares k. . Das Werk stück soll die Scha lt 
bewegung machen ; es kann in zwei sich rechtwinklig kreuzenden
Richtungen gradlinig verschoben oder um eine senkrechte Achse ge
dreht werden. Der da s Werkstück tragende Teil der Stoßmaschin e
ist folgendermaßen au sgebild et. Sein oberster Teil, der runde Ti sch ,
trägt ein Schneckenrad und kann mitt els einer Schnecke um seine
senkrechte Achse gedreht werden. Er ruht auf einem Querschlitten,
der auf dem Längsschlitt en quer zum Bette und mit diesem längs
des Bettes verschoben werden k ann. Diese beiden Verschiebungen
erfolgen in bekannter Weise durch die Schraubenspindeln p bzw. n
und eine unter dem Querschlitten bzw . Längsschlitten befestigte
Mutter . Die Schraubenspindeln sowie die Schneck enwelle sind mit
Vierkantköpfen versehen und können durch aufgesteckte Kurbeln
von Hand gedreht werden. Die den Län gsschlitten ver schiebende
Schraubenspindel n kann au ch durch da s Kegelradpaar k2 von Hand
angetrieben werden . Die selbsttätige Schaltung wird vom Exzenter
kurvenrad abgeleitet, das zu dem Zwecke auf seiner Rückseite mit
einer Kurvennut ver sehen ist. Hierdurch wird in der durch Fig. 177
erläuter ten Weise ein Schaltwerk betätigt , das die Schaltwelle 0

ruckweise dreht. Von der Schaltwelle 0 aus könn en dann durch
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die Räder rs und r4 die Schraubenspindel n, das mit dem Längs
schlitten mitwandernde Kegelräderpaar ks und die Stirnräder r5 , r6
bzw. r7 , die Schraubenspindel p oder die Schneckenwelle q ange
trieben werden. Die Stirnräder r4 bis r7 sitzen nicht fest auf ihren
Wellen, sondern lose, können aber je nach der gewünschten Schaltung
durch eine kleine Kupplung mit ihnen fest verbunden werden.

Schwerere Stoßmaschinen werden, wie bereits erwähnt, gewöhnlich
durch Schraube und Mutter angetrieben. Diese Antriebart wird
durch Fig. 192 erläutert. Eine am Stößel befestigte Mutter wird
mit diesem durch eine im Gestell gelagerte Schraube in senkrechter
Richtung auf und ab bewegt. Die Drehrichtung der Schraube wird

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

durch ein Riemenscheiben-Wendegetriebe umgesteuert. Zur Betätigung
des Wendegetriebes sind am Stößel zwei verstellbare Anschläge a
und b befestigt. von denen kurz vor jedem Hubwechsel einer gegen
den wagerechten Arm des Winkelhebels c stößt und damit die
Riemenverschiebung bewirkt. Ein Handgriff h ermöglicht das Um
steuern von Hand. Mit dem Winkelhebel ist die das Zahnrad
segment 1'1 tragende Scheibe verbunden; sie schwingt mit ihm hin
und her und dreht dadurch das Zahnrad r2 , das mit der Kurbel
scheibe d verbunden ist und die Schaltung einleitet.

Die Stoßmaschinen haben kein sehr ausgedehntes Verwendungs
gebiet. Sie werden hauptsächlich benutzt zum Stoßen von Keilnuten
in Naben von Rädern, Hebeln und Kurbeln , zum Bearbeiten von
Ausschnitten in Blechen, z. B. Lokomotivrahmen, wobei immer meh
rere Bleche aufeinandergelegt und gleichzeitig bearbeitet werden,
ferner zum Ausstoßen von Schubstangenköpfen und Wellenkröpfungen
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sowie zum Bearbeiten von zylindrischen oder anders profilierten
Flächen, die sich nicht auf der Drehbank bearbeiten lassen, wie
z. B. Naben von Kurbeln tind Hebeln. Auch zur Bearbeitung von
Stirnrädern benutzt man wohl die Stoßmaschine, und zwar entweder
nur zum Vorstoßen der zu fräsenden Zahnlücken oder zur gen auen
Bearbeitung der Zahnflanken. Im letzteren Falle muß dann aber
der Aufspanntisch eine solche Schaltbewegung ausführen können,
daß die richtige Zahnkurve erzeugt wird. Zum Bearbeiten schräger
Flächen auf der Stoßmaschine benutzt man auch wieder die früher
besprochenen, schräg einstellbaren Aufspannvorrichtungen.

3. Keilnutenhobelmaschinen.
Zur Herstellung von Keilnuten in Rad- oder Hebelnaben wird

gern an Stelle der Stoßmaschine eine besondere kleine Keilnuten
hobelrnaschine benutzt, namentlich da, wo sehr viele solcher Keil-

Fig. 193
Keilnuteuhobclmaschiue.

Fig. 194-.
Keilnutenhobelmusehine.
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nuten zu bearbeiten sind. Fig. 193 und 194 (S chuchardt & S chütte)
lassen die Gesamtanordnung und Wirkungsweise einer solchen Ma
schine erke nnen. Die Nut wird erzeugt durch den Stahl D, der
mehrere Male von oben na ch unt en durch die zu nut ende Nabe ge
zogen werden muß. Er sitzt zu dem Zwecke in einer Werkzeug
stange B, die von den Antriebstufens cheiben aus durch Zahnradüber
setzung und ein verstellbares Kurbelgetriebe in einem Rohre A auf
und ab bewegt wird. Das Rohr A ist mit einem Längsschlitze ver
sehen aus dem der Stahl hervorragt. Es wird mit dem Flansch G
auf dem Tische H der Maschin e befestigt und durch eine ebenfalls
geschlitzte Hülse F in seiner Lage gesichert. Der Stahl muß nach
jedem Schnitte um die Spandicke aus der Sta nge B her ausgeschoben
werden. Dieser Vorschub geschi eht durch TiefersteIlen des Bolzens
C, dess en untere keilförmige Fläche den Stahl na ch außen drängt.
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 Gegenmutte rn, die es er
möglichen, den Vorschub genau zu begrenzen und eine beliebige An
zahl Nuten von genau übereinstimmender Tiefe zu hobeln. Beim
AUfwärtsgange wird der Stahl G durch den Gege ndruc k des Werk
stückes zurückgedrängt, gleitet an der Keilfläche von C nach unten
und spannt dabei durch den Bolzen K eine Feder, die ihn wieder
in seine richtige Arbeitslage bringt, sobald er über das Werkstück
hinausgekommen ist. Sollen Keilnuten mit Anzug gehobelt werden,
so muß die Bohrung in der Hüls e F unt er dem Steigungswinkel des
Keiles geneigt sein. Es braucht nicht f ür jede zu nutende Nab e eine
passende Hülse F vorrätig zu sein , sondern der Spielraum zwischen
Hüls e und Nab enbohrung kann durch passende Keile gleichmäßig
ausgefüllt werden.

4. Hobelmaschinen.
Die Hob elmaschin en arbeiten im allgemeinen so, daß das Werk

stück die Arb eitb ewegung, der Stahl die Schaltung ausführt : Nur
bei Maschinen zur Bearbeitung ganz großer schwer er Werkstücke
legt man wohl das Werkstück fest und läßt den Stahl Arb eit- und
Schaltbewegung machen. Dies ist der Fall bei den Grubenhobel
maschinen und den Blechkantenhobelmaschinen.

Die Einrichtung einer normalen Tischhobelmaschin e sei an der
Hand der Fig. 195 (Werkzeugmaschinenfabrik Brun e , Köln-Ehrenfeld )
besprochen. Die Hauptteile der Maschine sind das Bett, der auf dem
Bette in Führungsnuten von u - oder VIörmiger Gestalt gleitende
Tisch, zwei seitlich am Bette befestigte, oben durch einen Querbalken
verbundene Böcke, der an diesen auf und ab gleitende Querschlitten
und ein oder mehrere Supporte.
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Der Tisch trägt die zu bearbeitenden Werkstücke und führt die
gradlinig hin und her gehende Arb eitbewegung aus. Als Antrieb-

vorrichtung dienen meist Zahnstange und Zahnrad oder Schraube und
Mutter, seltener Seiltrieb. Diese Antriebvorrichtungen sind mit einem
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der früher besprochenen Wendegetriebe ausgerüstet, das die Be
wegungsrichtung des Tisches im richtigen Augenblicke umsteuert und
einen beschleunigten Rücklauf bewirkt. Während früh er der Tisch
antrieb so eingerichtet war, daß der Arbeitshub immer mit derselben
Geschwindigkeit erfolg te , hat man' bei neuer en Hobelmaschinen
mehrere Tischgesch windigkeiten eingeführt, damit die ver schiedenen
Materialien mit der günstigsten Schnittg eschwindigke it bearbeitet wer
den können. 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 über die kleinere Antriebriemenscheibe laufende
gekreuzte Riem en wird für den langsamen Arbeitsgang, der offene
für den schnellen Rücklauf henutzt. Von der Welle b aus wird dann

Fig. 196.
Umstenerung der Tischbewegung.

durch die Zahnräder 1'1' 1'2 und 1'8 das Rad 1', angetrieben , das in
die unter dem Tische befestigte Zahnstange greift und die Tisch
bewegung veranlaßt. Die Umsteuerung vermitteln zwei am Tische
verstellbare Anschläge oder Frösche c und d, die am Ende des Hubes
gegen einen Hebel stoßen und dadurch einen der früher besprochenen
Riemenleiter betätigen, wie dies in Fig. 196 schematisch dargestellt
ist. Die beiden Ansätze a und b des Steuerhebels sowie die beiden
Frösche c und d liegen in verschiedenen Ebenen, so daß beim Hin
gange der Frosch c gegen den Ansatz a, beim Rücklaufe der Frosch
d gegen den Ansatz b stoßen kann. Die beiden Ansätze a und b
sind verschieden lang. Beim schnellen Rücklauf wirkt der Frosch d
auf den längeren Ansatz b, damit das Herumlegen des Steuerhebels
trotz der erhöhten Tischgeschwindigkeit nicht schneller erfolgt als
am Ende des Hinganges. Der Ansatz b ist gewöhnlich durch einen
Bolzen gelenkig am Steuerhebel befestigt und kann so herumgelegt
werden, daß der Frosch d ihn gar nicht berührt. 'Man kann den Tisch
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dann vollständig auslaufen lassen, um das Werkstück zu besichtigen
oder irgendwelche Zwischenarbeiten vorzunehmen. Zwei Handhebel
hund h, ermöglichen 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 Seitenständer eingebauten Grundplatte befestigt und treibt durch
Zahnräder die Welle a an. Sollen auch wieder mehrere Schnitt
geschwindigkeiten möglich sein, so schaltet man noch einen Räder
kasten ein, der mehrere Zahnrädervorgelege enthält, die je nach der
gewünschten Schnittgeschwindigkeit durch einen außen angebrachten
Handhebel h eingerückt werden können.

Fig. 197.
Hobelmaschinen-Support,

Der den Stahl tragende Support führt die Schaltbewegung aus
und ist in wagerechter Richtung-durch eine Schraubenspindel oder
Leitspindel L an einem Querschlitten verschiebbar, der sich an senk
rechten Führungen der beiden seitlichen Ständer in beliebiger Höhen
lage einstellen läßt. Dieses Einstellen erfolgt von der Welle e aus
durch Kegelräder und zwei in den Ständern gelagerte senkrechte
Schraubenspindeln. Die Welle e wird gewöhnlich durch ein auf
einen Vierkant aufgestecktes Armkreuz von Hand gedreht, bei
größeren Maschinen jedoch auch von der Antriebwelle aus durch
Riemen. Außerdem läßt sich der Support noch in senkrechter Rich
tung verschieben durch die auf ihrer ganzen Länge genutete Zug
spindel Z.
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Die Einrichtung eines Hobelmaschinensupports sei an der Hand
der Fig. 197 beschrieben. An einer Führung des Querschlittens ist
zunächst der Sattel a in wagrechter Richtun g zu verschieben mittels
der Leitspindel un d einer an a befestigten Mutter b. Der Sattel a trägt
eine in der senkrechten Ebene drehbare und durch vie r Schrauben
c feststellbare Drehscheibe oder Lyra mit dem durch die Schrauben
spindei d verschiebb are n Lyraschieber. Die Schraube d kann direkt
durch ein auf ihr Vierkant gesteckt es Handrad gedreht werden oder
von der Zugspindel au s durch die Kegelräd er e, f, g und h. Das
Rad e muß dauernd mit f in Eingriff sein und wandert daher mit
dem Support mit und gleitet dabei mit eine r Feder in der Längs
nut der Zugspindel. Die Lyra ermöglicht es, den Stahl schräg
einzustellen, um eine geneigte F läche zu behobeln. Ihr e Dreh
achse muß mit de r der Kegelräder fund g zusamm enfallen , damit
in jeder Lage die Schaltung mögli ch ist. . Der Lyraschieber trägt
dann weiter den Klappenträger mit der Klap pe, an der in der selben
W eise wie bei den Feilmaschinen der Stahl befestig t wird. Die Klappe
ist wieder nach oben aufklappbar, um ein Abheben des Stahles beim
Rücklaufe zu ermöglichen. Bei man chen Hobelmaschinen erfolgt dies
Abheben des Stahles von der Maschin e selbsttätig . Auch der Klappen
träger läßt sich gewöhnlich um den Bolzen i schräg eins tellen und
durch die Schraube k festklemmen.

Die selbsttä tige 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 Zahnräd er 1'2 und 1'3 die früher beschriebene Momentkupplun g
(vgl. Fig. 180), von der aus die auf und ab schwingende Zahn stange z
bewegt wird. Die Schaltung muß immer unmittelbar vor Beginn
eines neuen Arbeithubes erfolgen.

Um da s Bearbeiten bre iter sper riger Werkstücke zu ermög lichen,
die zwischen den beiden Seitenstände rn k einen Platz finden würden ,
baut man E in s t ä nd e I' - , E i n p i la s tel' - oder 0 f f e n se i t - H ob e I 
m a s ch in en, von denen F ig. 198 (B i l l e t e r & Klu nz) ein Beispie l
zeigt. Hier ist der eine Seitenständer for tgelassen , der ande re ist
als Säule ausgebildet, an der der kräft ig versteifte Querschlitten gut
geführ t ist. Es seien noch einige Abweichungen dieser Maschine
von der in Fi g . 195 dargestellt en besprochen: Der Quer schlitten
trägt zwe i Suppo rte SI und S2 und demgemäß auch zwei Leitspindeln
L I und L2, so daß zwei Stahle g leichzeitig hobeln können. Außer
dem ist an einer senk rechten Fü hrung des Maschinengestelles noch
ein dri tter Supp ort 83 angebracht, der das Werkstüek an der Seite
behobein kann. Die senkrec hte Verstellung des Quersc hlittens kann
von der Vorgelegewelle durch Riementrieb abgeleitet werden. Die
Schaltung wird von dem Umsteuerhebel betätigt. Die Zahnstange z
hängt an einer über eine Rolle laufenden Kette mit Gegen-
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gewicht zum Ausgleich des Gewichtes der auf und ab schwin
genden Teile.

o

V erwendung der Hobelmaschinen. Die Hobelmaschinen
dienen zum Bearbeiten wagerechter, senkrechter und schräger eben er
Flächen an größeren Werkstücken, die durch Spanneisen und



5. Blechkantenhobelmaschinen. 109

,
T

5. Blechkantenhobelmaschinen.
Die Blechkantenhobelmaschinen die

nen zum Bearbeit en der schmalen
Seitenflächen von Blechen. Bei ihnen
liegt das Werkstück still und das Werk
zeug , ein Hobelstahl, macht Arbeit 
und Schaltbewegung. Die Bleche wer
den dab ei, wie Fig.199 zeigt, in meh
rer en Lagen übereinander auf einern
AUfspanntische durch Schrauben fest
gespannt. Zum bequemer en Bewegen
der Bleche ist der Ti sch mit Rollen
lagern versehen. Statt der Aufspann
schrauben verwendet man auch hy
draulische Kolben, die die Bleche schnel
ler und gleichmäßiger festkl emmen als
die von Hand zu spannenden Schrau
ben. Der den Hobelstahl tragende
Support bewegt sich, durch eine Schrau
benspindel an getrieben , an einer lan
gen, wager echten Führung. Des lan 
gen Hubes wegen hobelt man , um Zeit
zu sparen, beim Hin- und Rückgange.
Man benutzt dazu entweder einen
Doppelsupport mit zwei Stahlen, von
den en der eine beim Hin- , der andere
beim Rückgange hobelt, oder einen
Support mit nur einern Stahle, der sich
nach jedem Hube um 1800 dreht und
deshalb beim Hin- und Rückgange
schneiden kann. Der Antrieb des
Supports erfolgt von einem Riemenschei
benwend egetriebe oder, bei elektrischem
Antriebe, durch einen umsteuerbaren
Motor. Das Umsteuern geschieht selb st
tätig durch die lange Steuers tange a mit zwei verstellbaren Anschl äg en b
und c, gegen die am Hub ende ein Anschlag des Supports stößt,

Schrauben , durch Frösche oder durch Spannbacken auf dem wage
rechten Tische befestigt werden. Das bei der Feilmaschine über
das Vorfräsen und Schlichten Gesagte
gilt auch hier. Zur Bearbeitun g senk 
rechter und schräger Fl ächen wird der
Support in der selben Weise wie bei
Feilm aschinen schr~g eingeste llt.
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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 über 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 selbsttätig durch Schaltwerke, die
am Hubende durch Anschläge betätigt werden. . Die Handränder g
dienen zum wagerechten Verschieben der Stahle beim Anstellen.

E. Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeit
bewegung.

Die Werkzeugmasehinen mit drehender Arbeitbewegung haben
denen mit gradliniger gegenüber erhebliche Vorteile. Sie arbeiten
schneller und ruhiger, denn der Zeitverlust des leeren Rücklaufes
und die ungünstigen Massendrücke beim Hubwechsel fallen fort.
Ferner erfolgt die Schaltung dauernd, das Werkzeug bleibt also un
unterbrochen mit dem Werkstücke in Berührung, während es bei
Maschinen mit gradliniger Arbeitbewegung bei jedem Hube von
neuem ansetzen muß und dadurch Erschütterungen hervorruft. Die
Werkzeugmaschinen mit drehender Arbeitbewegung lassen deshalb
viel größere Arbeitgeschwindigkeiten zu und haben die Maschinen
mit hin und her gehender Arbeitbewegung erheblich zurückgedrängt.

1. Drehbänke.
Bei der Bearbeitung der Werkstücke auf der Drehbank macht

gewöhnlich das Werkstück die drehende Arbeitbewegung, während
das Werkzeug die gradlinige Schaltbewegung ausführt, doch kommen
auch Ausnahmen vor. Die Drehbank ist die wichtigste und ver
breiteste Werkzeugmaschine. Sie gestattet eine so vielseitige Ver
wendung, daß der größte Teil der an Werkstücken auszuführenden
Arbeiten auf ihr erledigt werden kann. Daraus erklärt sich auch
die große Mannigfaltigkeit ihrer Ausführungformen. Man kann die
vielen verschiedenen Drehbänke einteilen in S pi tz end r e h b ä n k e,
Revolverdrehbänke und Automaten, Plandrehbänke und
Drehbänke für besondere Zwecke.

a] Spitzendrehbänke.

Die Gesamtanordnung einer normalen Spitzendrehbank zeigt
Fig. 200 (L ud w. L 0 e w e), Die Hauptteile der Maschine sind das
Bett , der Spindelstock , der Support und der Reitstock.

Das Be t t hat die übrigen Teile der Drehbank zu tragen. Es
hat immer eine solche Höhe, daß die Mitte der Drehspindel 1 bis
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1,2 m über dem Fußboden liegt . Es besteht, wie Fig. 201 zeigt,
au s zwei seitlichen Wangen, die durch Querrippen a gegeneinander
ver steift sind und oben zur Führung des Supp orts und des Reitstockes
eingerichtet sind. Bei leichteren Drehbänken ruh en die Wangen auf
gußeisernen Füßen, die als Schränke für Werkzeuge und sonstige
Zubehörteile der Drehbank au sgebildet sind. Bei großen schweren
Drehbänken fehlen diese Füße und die Wangen reichen bis auf den
Fußboden herab. Um Gegenstände abdre hen zu könn en, der en
Halbmesser größer ist als die Spitze nhöhe der Drehbank, gibt man
dem Bette eine Kröpfung. Wird diese nicht gebraucht , so kann sie
durch eine Brücke ausgefüllt werden, dami t der Support mögli chst
dicht an den Spin delstock herangeführt werden kann.

Der S p i n d e l s t 0 c k trägt die Drehspindel und ihre Antrieb
vorrichtungen. Die Spindel muß kräftig gehalten und vor all em
besonders gut gelagert sein, damit sie gegen jegliche Erschütterung
während des Arb eitens sicher geschützt ist, denn nur dann kann

C;====;1 ~~~k~.=======================l
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Fig. 201.
Drehbankb ett.

man saubere und gena ue Arb eit von der Dr ehbank er war ten. Be
sondere Sorgfalt erforde rt die Konstruktion der Lager. Diese mü ssen
sich mögli chst wenig abnutzen und jede Abnutzung muß du rch Nach
stellvo rrichtungen ausgeglichen werden können. Die Lager schalen
bestehen deshal b aus mögli chst widerstandsfähigem Materi al, die
Laufzapfen der Spindel sind gehä rtet und ge nau in ihre Lager ein 
geschliffen. Auch für eine gute Schmierung ist zu sorgen.

Der vorder e aus dem Spindelstock herausragend e Teil der
Spindel ist mit Gewinde versehen zum Aufschrauben der früher be
sprochenen verschiedenen Aufspannvorrichtungen. Auch eine Spitze a
kann in ihn eingesteck t werden zum Aufspannen langer Werkstücke.
Die zugehörige Spitze b sitzt im Reitstock.

Die Antriebvorr ichtungen der Spindel sind ber eits früh er bei
der Erzeugung der drehend en Arbeitbewegung besprochen. Es
kommen in Frage Stufenscheibenantri eb mit ausrückbaren Räd er
vorgelegen und, namentlich bei den neueren Schnelldrehbänke n, Ein
scheibena ntr iebe mit Stufenrädern. Bei der in Fig. 200 dargestellten
Drehbank erfolgt der Antrieb durch Stufens cheiben mit ausrückbaren
Räd ervorgelegen. 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 Lei t s p in d e l, oder
eine glatte auf ihrer ganzen Länge genutete Welle, die Zugspindel,
benutzt. Der Leitspindel bedient man sich nur zu besonders ge
nauen Arbeiten, hauptsächlich zum Gewindeschneiden. Sie wird von
der Drehspindel in der aus der Figur ersichtlichen Weise durch
Zahnräder angetrieben und verschiebt den Support mittels einer an
ihm befestigten Mutter. Um die Bewegungsrichtung der SchaIt
bewegung ändern zu können, hat man in den Zahnradantrieh eins
der früher beschriebenen Wendegetriebe eingeschaltet. Die ver
schiedenen Schaltbewegungen erreicht man durch auswechselbare
Zahnräder, Wechselräder, die in einer Schere um Zapfen drehbar
befestigt werden können (vgI. Fig. 169). Um die Leitspindel zu
schonen und ihre Genauigkeit möglichst lange zu erhalten, benutzt
man bei gewöhnlichen Dreharbeiten zur Schaltung die ZugspindeI.
Diese wird von der Drehspindel aus durch Stufenscheiben angetrieben.
Zum Antriebe der Leit- und Zugspindel benutzt man in neuerer Zeit
auch immer mehr Stufenräderantriebe, besonders das früher be
sprochene Norton-Getriebe (F'ig. 149) oder Abarten davon.

Der S u p pol' t (Fig. 202) hat die Drehwerkzeuge zu tragen und
ihre Schaltbewegungen zu ermöglichen. Die Schaltung erfolgt ent
weder parallel zur Längsrichtung des Bettes (Langzug), senkrecht
dazu (Planzug) oder schräg dazu (Schrägschaltung), Die ersten
beiden Schaltungen können entweder von Hand oder selbsttätig er
folgen. Die Schrägschaltung erfolgt gewöhnlich immer von Hand.
Die Mechanismen zur selbsttätigen Schaltung sind an einer am
Support befestigten Sc h 10 ß p 1at t e oder Sc h ü r z e angebracht. Der
Support besteht aus dem im Grundrisse I-I förmig gestalteten Be t t
schlitten für den Langzug. Der Bettschlitten gleitet auf den Füh
rungen der beiden seitlichen Wangen des Bettes und kann durch
Anziehen einer .Gr iffmutter a auf ihnen festgeklemmt werden. Er
trägt die Schloßplatte und wird in der weiter unten beschriebenen .
Weise entweder von Hand oder von der Leit- oder der Zugspindel
selbsttätig bewegt. Oben trägt er eine Führung, an der der den
Planzug ausführende 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 Zahnräder. Zur Hubbegrenzung ist
am Querschlitten eine Stange c mit zwei einstellbaren Anschlägen d
befestigt, die sich durch ein am Bettschlitten befestigtes Auge e hin
durchschiebt. Der Querschlitten trägt die um eine senkrechte
Achse drehbare und durch zwei Schrauben f feststellbare D r e h
scheibe. Diese ermöglicht die zum Abdrehen kegeliger Werk
stücke nötige Schrägschaltung, denn auf ihr kann durch die
Schraubenspindel g der den Stahl tragende Wer k z e u g s c h l i t t e n

Meyer, Werkzeugmaschinen. 8
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an einer Führung verschoben werden . Der Werkzeugschlitten endlich
trägt den um seine senkrechte Achse drehbaren Stahlhalter mit
dem Drehstahl.
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Die am Support befestigte Sc h I 0 ß P I a t t e oder Schürze trägt
alle Einrichtungen, um von der Leit- bzw. Zugspindel die selbsttätige
Schaltbewegung abzuleiten. Die Verschiebung des Supportes durch
die Leitspindel geschieht mittels einer an der Schloßplatte befestigten
Mutter. Um die Bewegung nun schnell ein- uud ausrücken zu können,
ist diese Mutter als Mut tel' s c h l 0 ß ausgebildet, d. h. sie besteht
aus zwei Hälften, die durch Drehen der Kurbel g einander genähert
oder voneinander entfernt werden können. Beim Schließen des Mutter
schlosses, d . h. beim Nähern der Mutterhälften, werden die Gewinde
gänge der Mutter in die Leitspindel eingerückt und die Mutter wird
mitgenommen. Beim Öffnen des Schlosses werden sie wieder ausgerückt
und die Mutter steht still. Das Öffnen 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 Mutterhälften
befestigte Stifte greifen und dadurch beim Drehen der Nutenscheibe die
in senkrechten Führungen gleitenden Mutterhälften einander nähern
oder voneinander entfernen. Die Leitspindel wird wie bereits erwähnt,
nur zu genauen Arbeiten, besonders zum Gewindeschneiden be
nutzt. Bei allen anderen Dreharbeiten leitet man den selbsttätigen
Planzug von der Zugspindel ab. Natürlich können nicht Leitspindel
und Zugspindel gleichzeitig benutzt werden. Während die Leitspindel
eingerückt ist, muß die Zugspindel ausgerückt sein und umgekehrt.
Die Ein- und Ausrückvorrichtungen beider Spindeln müssen sich
gegenseitig verriegeln, so daß man nur eine von ihnen betätigen
kann. Von der großen Zahl der Vorrichtungen soll hier nur das
vorliegende Beispiel beschrieben werden. An die untere Mutterhälfte
schließt sich eine Platte t, die von einem bogentörmigen Schlitze
durchbrochen ist. In der Mitte ist dieser Schlitz nach unten erweitert
und in diese Erweiterung legt sich bei geschlossener Mutter der
Stift I, der an dem einen Schenkel des zum Ein- und Ausrücken der
Zugspindel dienenden Winkelhebels m sitzt und ein Drehen des
Hebels verhindert so lange das Mutterschloß geschlossen ist. Ein
Drehen des Hebels m ist erst möglich, wenn das Mutterschloß ge
öffnet und dadurch die Platte t so weit gesenkt ist, daß sich der
Stift 1 frei in dem Bogenschlitze bewegen kann.

Zum .A bleiten des Lang- und des Planzuges von der Zugspilldei
dienen verschiedene Zahnräder. Auf der Zugspindel ist zunächst
ein Kegelräderwendegetriebe angebracht. Die beiden kleinen Kegel
räder k1 und k2 sitzen auf einer auf der Zugspindel verschiebbaren
Hülse und können abwechselnd mit dem großen Kegelrade k in Ein
griff gebracht werden. Das Verschieben der Hülse geschieht durch
den bereits erwähnten Winkelhebel m. In der gezeichneten Mittellage
des Hebels m sind beide Kegelräder k, und k2 ausgerückt, da dann
die Leitspindelmutter eingerückt ist. Wird der Hebel m in die Stel-

8*
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lung n oder 0 eingerückt, so dreht sich das Rad k rechts oder links
herum, so daß Lang- und Planzug nach zwei entgegengesetzten Rich
tungen hin erfolgen können. Vom Kegelrad k aus wird für den Langzug
durch die Räder 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 Räder 1, 2 und 6. Da Lang- und Planzug
nicht gleichzeitig erfolgen können, so ist das Rad 2 durch eine
Reibungskupplung, das Rad 6 durch den Hebel p aus- und einrückbar.
.Das lose auf seinem Zapfen sitzende Rad 2 wird für den Langzug
durch Einrücken der Reibungskupplung I' mittels des Handschlüssels s
fest mit dem Rade 3 verbunden. Das Rad 6 ist während dieser Zeit
ausgerückt. Für den Planzug wird die Reibungskupplung gelöst und
das Rad 6 eingerückt. Zum Bedienen des Langzuges von Hand, wie

a ;I

d

Fig.203.
Reitstock.

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

Der Re i t s t 0 c k hat, wie bereits erwähnt, den Zweck, eine beim
Aufspannen langer Werkstücke benutzte Spitze aufzunehmen. Um
sich der Länge des Werkstückes anpassen zu können, muß er auf
dem Drehbankbett verschiebbar und in jeder gewünschten Lage
feststellbar sein. Die beiden gebräuchlichsten Ausführungen der
Reitstöcke sind in Fig. 203 und 204 dargestellt. Die Spitze steckt
bei beiden in dem Reitnagel a, der zum genauen Einstellen in dem
Reitstockkörper b verschiebbar ist. Bei Fig. 203 ist er zu dem
Zwecke mit Innengewinde versehen und kann durch Drehen der
Schraube c verschoben werden. Ein Drehen des Reitnagels wird
dabei durch die kleine Schraube d verhindert. Bei Fig. 204 trägt
der Reitnagel fiachgängiges Bolzengewinde und wird durch Drehen
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Fig. 204.
Reitstock.

des als Mutter ausgebildeten Handrades h verschoben. Ein Drehen
des Reitnagels hindert die Feder e. Zum Fe stklemmen des Reitnagels
ist bei beiden Ausführungen der
vordere Teil des Reitstockkör
pers geschlitzt und läßt sich
durch Anziehen der Griffmutter
f zusammenpressen. Um das
Abdrehen schwach konischer
Werkstücke zu ermöglichen,
läßt sich der Reitstockkörper
auf der Grundplatte g quer
zum Drehbankbett etwas ver
schieben durch eine Schraube i.
Zum Feststellen des Reitstockes
auf dem Drehbankbett wird
eine Klemmplatte m von unten gegen das Bett gepreßt. Dies ge
schieht bei Fig. 203 durch Drehen der Exzenterwelle k, bei Fig. 204
durch Anziehen der Mutter n.

Die Einführung des Schnellschnittstahles ist von bedeutendem Ein
fluß auf die Konstruktion der Drehbänke gewesen. Die hohen Schnitt-

Fig. 205.
W o h 10 11b OI ' g sehe Sc lmclld roh bnnk.

geschwindigkeiten und die starken Späne, die bei Verwendung des
Schnellschnittstahles möglich sind, haben dazu geführt, die neueren
sog. Sc h n e II d re h b ä n k e bedeutend kräftiger zu bauen, als die
älteren, ihre Schnittgeschwindigkeit zu erhöhen und die Zahl der
möglichen Geschwindigkeiten zu vergrößern. Als Antriebvorrichtungen
verwendet man deshalb die früher besprochenen Stufenschelbenantrlebe
mit mehreren Rädervorgelegen oder besonders häufig Stufenräderan-
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triebe. Auch die Schaltung
wird gewöhnlich von der
Drehspindel durch Stufen
rädertriebe abgeleitet. In
Fig.205 ist die Wohlen
b erg sehe Schnelldrehbank
abgebildet und in Fig. 206
ist ihr Spindelstock darge
stellt. Die Spindel ist mit
zylindrischen Laufzapfen a
und b in Phosphorbronze
büchsen mit Ringschmierung
gelagert. Die Büchsen sind
in der Längsrichtung auf
geschlitzt und stecken in
kegeligen Bohrungen des
Spindelstockes, so daß sie
durch die Muttern m nach
gezogen werden können. Der
nach links gerichtete wage
rechte Arbeitsdruck der Spin
del wird durch einen gehär
teten Spurzapfen c aufge
nommen, der nach rechts
gerichtete durch den Ring d.
Der Spindelantrieb erfolgt
durch ein Stufenräderge
triebe. Dieses ist sorgfältig
eingekapselt und durch
außen am Spindelstock ange
brachte Hebel zu bedienen.

Wie aus Fig. 206 zu er
sehen ist, erfolgt der Antrieb
der Stufenräder von der
Riemenscheibe R aus durch
die Zahnräder r1 und r2 auf
das auf der Welle e fest
sitzende Rad r3• Auf der
Welle e sitzen noch lose dreh
bar die beiden Räder r5 und
r7 , von denen jedoch jedes
durch eine Kupplung k1 fest
mit der Welle vereinigt wer
den kann. Auf der Drehspin
del sitzt lose das Rad r., auf
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einer über die Spindel geschobenen Laufbüchse I die Räder 1'6 und 1'8 '

Diese drei Räd er können abe r durch die Kupplung k2 oder ks mit der
Spinde l fest verbunden werden. Fe rner sitzen auf der Spindel noch
lose die Räd er 1'9 und 1'12> die mit den auf der Welle f sitzenden
Räd ern 1'10 und 1'11 zusammen ein doppeltes ausrückbares Rädervo r
ge lege bild en. Fest mit der Drehspindel ve rbunden ist nur die
Kupplung ka. Die Kupplung k2 wird durch den am Spindelsto ck
angebrachten Hebel h2 bedi ent, die Kupplung k3 durch den Hebel ha•
Der Bedienungshebel für die Kup plung k, ist in der Figur verdeckt.
Die Hebel sind gegeneinander zu verriege ln, so daß immer nur eine
Über setzung eingerückt werden k ann. Bei diese r Antriebvorrichtung
lassen sich sechs verschiedene Übersetzungen erzielen, und zwar auf
folgend e Weise :

übersetzungen

1.
1'1 1'2 1'3 1'\- . - - --- =
1'2 1'3 r. r,

2. 1'1 r t 1'" 1'1 1'"_ _ e _ _ • __ =:= _ _ e _

re ra l' . ra 1'66

3. 1'1 1'2 1'7 1'1 1'7- _, __. e _ ,=_._ e _ _

rt 1'3 1'8 ra 1'8

4. ~L. _~l!.- .~
r. 1'10 1'12

5. ~L.-':L~ .~
1'3 1'6 rIO 1'12

6. ~L . ~'L .~ .~l
1'3 1'8 1'10 1'12

Ohne Vorgelege:

Bedienung der Kupplungen

k, ausr ücke n, k2 in 1, ka in 1 einrücken

k, in 1'" , k3 in einrücken , k2 ausrücken

k, in 1'7' k3 in einrücken, k2 au srücken

Mit Vorgelege:

k l ausrücken, k2 in 1, ks in 1'12 einrücken

k l in 1'" , ks. in 1'12 einrücken, ka au srücken

k l in 1'7' ks in 1'12 einrücken, k2 ausrücken

Die Zahl der ü ber setzungen kann noch durch ein Deckenvorgelege
mit zwei ver schiedenen Umlaufzahlen verdoppelt werden.

Die der Leitspindel oder der Zugspindel zu erteilende Schalt 
bewegung wird von der Drehspindel durch das Rad 1'13 abge leitet.
Dieses treibt zun ächst durch da s Rad ru ein Kegelräd er wende
ge triebe w an, um die Scha ltr ichtung ändern zu können. Von diesem
aus wird entwe der durch ein auf den Zapfen g gestecktes Rad und
durch weiter e Wechselräder die Leitspindel angetrieben oder durch
die Räder 1'1'" 1'16 und 1'17 das in der folgenden F ig. 207 gezeich 
nete Schaltwerk für die Zugspindel. Der Ant r ieb der letzteren kann
durch Ausrücken der Ku pplun g k4 mittels des Hebels h4 unt erbrochen
werden, wenn die Leitspindel scha lten soll.

Fig. 207 zeigt das Wechselräd ergetriebe zum Antriebe der Zug
spindel. Vom Rad e 1'17 au s wird durch die Räd er 1'1 bis 1'3 das
breite Zahnrad r. ge dre ht, da s lose auf der Welle a steckt, von r.
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aus die Dopp elräder rsrs, r7rS' rsr lo, r l1rl2, rlsrw die sich lose um
die Welle a bzw, b drehen. Mit den Rädern rs' rs' rs' rio, r13 und
r14 kann nun ab er in derselben Weise, wie dies beim Nortongetriebe
beschrieben ist, das in einem um die Zugspindel schwingbaren Hebel
h gelagerte Rad r ls in Eingriff gebracht werden, das dann den An-

.--i-Gl
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Fig. 207.
We chselrädergetriebe zum Antrieb der ZugspindeI.

trieb der Zugspindel mit sechs verschiedenen Geschwindigkeiten
durch ein auf ihr verschiebbares Rad -rIß vermittelt. Zum Fest
stellen des Heb els h in seinen sechs verschiedenen Lagen ist die
das Getri ebe überdeckende Schutzhaube mit sechs zickzackförmig
angeordneten Löch ern versehen, in die ein am Griffe g des Hebels
h verschiebbarer Riegel greift.

b) Revolverdrehbänke.
Erfordert die Bearbeitung eines Werkstückes auf der Drehbank

die Benutzung verschiedener Stahle hintereinander, so bedingt der

Fig. 208.
Revolverdrehbank.

Stahlwechsel einen erheblichen Zeitverlust, der um so fühlbarer wird,
je mehr solcher Werkstücke zu bearbeiten sind. Für die Massen-
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herstellung gleicher Werkstücke benutzt man deshalb vorteilhafter
Revolverdrehbänke, deren Werkzeughalter so ausgebildet sind , daß
sie nicht nur einen einzigen Stahl, sondern alle zur Bearbeitung
eines Werkstückes erforderlichen Werkzeuge aufnehmen können.
Ihre Einrichtung sei an der Hand der Fig. 208 und der Abbildung
Fig. 209 erläutert.

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

Fig. 209.
Revolverdrehbank.

hauptsächlich im Revolversupport, zum Teil auch im Quersupport
befestigt. Der Revolversupport (vgl. die ausführliche Fig. 220)
trägt einen um eine senkrechte, wagerechte oder geneigte Achse
drehbaren runden oder sechskantigen Revolverkopf, der gewöhnlieh
sechs Offnungen zur Aufnahme der Drehwerkzeuge enthält. Die
Werkzeuge werden in der Reihenfolge eingespannt, in der sie be
nutzt werden. Durch Drehen des Armkreuzes b werden sie dem
Werkstücke zugeschoben. Das Armkreuz sitzt auf einer im Maschinen
gestell gelagerten Welle c, die ein Stirnrad d trägt, dieses greift
in eine unter dem Revolversupport befestigte Zahnstange und ver
schiebt dadurch den Support an einer wagerechten Führung. Hat
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ein Werkzeug seine Arbeit vollendet, so muß der Revolverkopf vom
Werkstück zurückgezogen und so weit gedreht werden, daß das
nächste Werkzeug in seine Arbeitlage kommt. Hierzu ist nur ein
durch Drehen des Armkreuzes b bewirktes Zurückziehen des Revolver
supports vom Werkstück und ein Wiedervorschieben nötig. Wie
an der Hand der Fig. 220 noch erläutert werden wird, wird da
durch zunächst ein die Lage des Revolverkopfes sichernder Riegel
zurückgezogen, dann der Revolverkopf gedreht und schließlich in
seiner neuen Lage wieder verriegelt. Zur Begrenzung der Vorschub-

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

länge der einzelnen Werkzeuge sind am Ende des Revolversupports
sechs in einer drehbaren Trommel e verstellbare Anschläge ange
bracht, die so eingestellt werden, daß sie am Vorschubende jedes
Werkzeug-es gegen eine feste F'läche stoßen und ein weiteres Vor
schieben des Supports verhindern. Die Trommel e dreht sich auch
selbsttätig beim Zurückziehen des Supports, so daß mit jedem Werk
zeugwechsel auch ein Anschlagwechsel eintritt. Zur Aufnahme
weiterer Werkzeuge, deren Vorschub senkrecht zur Drehachse liegt,
dient ein Quersupport mit zwei Stichelhäusern, der sich durch Drehen
des Handrades f auf einem am Drehbankbett einstellbaren Schlitten
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a

Fig. 218.
Kastenwerkzeug.

g verschieben läßt. Auf dem Quersupport werden hauptsächlich
Einstech- und Abstechstahle befestigt.

Die Arbeitweise einer Revolverdrehbank sei an dem in Fig. 210
bis 217 dargestellten Beispiele erläutert. Es handelt sich um die
Massenherstellung von Schraubenbolzen, die aus einer Rundeisen
stange herausgeschält werden sollen. Das in Fig. 210 schraffierte
Material wird dabei in Späne verwandelt. Trotz des scheinbar
großen Materialverlustes stellt sich ein solches Herausschälen billiger
als ein Vorschmieden des Werkstückes im Gesenk. Das Rundeisen
wird durch die hohle Drehspindel zugeführt und so weit vorgeschoben,
bis es gegen einen im Revolverkopf befestigten Anschlag stößt
(Fig. 211). Dann wird es im Spanufutter festgeklemmt und der
Revolverkopf soweit gedreht, daß das in Fig. 218 ausführlicher dar
gestellte K a.s te n wer k z e u g mit drei gleichzeitig arbeitenden
Stahlen in seine Arbeitlage kommt. Durch dieses wird das Werk
stück geschruppt (Fig. 212), dann wird es in derselben Weise ge
schlichtet (Fig. 213).
Hierauf wird durch
einen Profilstahl die
kugelige Stirnfläche
bearbeitet (Fig. 214),
dann mittels eines
Gewindeschneidkopfes
mit selbsttätig sich
öffnenden Backen (vgI.
l"ig. 69) das Gewinde
geschnitten (Fig. 215).
Nun treten die auf dem Quersupport befestigten Werkzeuge in Tätig
keit. Es erfolgt zunächst das Abfasen des runden Kopfes (Fig. 216)
und schließlich das Abstechen des fertigen Werkstückes (Fig. 217).

Ein Beispiel der bereits erwähnten, bei Revolverdrehbänken
vielfach benutzten sog. Kastenwerkzeuge zeigt Fig. 218. Ein mit
seinem zylindrischen Schaft a im Revolverkopf befestigter Stahl
halter trägt mehrere gleichzeitig arbeitende Stahle, deren Stichel
häuser b sich in T-förmigen Nuten verschieben und festspannen
lassen. Den Stahlen gegenüber sind ebenfalls verstellbare Backen c
angebracht, die in derselben Weise wie die früher besprochenen
laufenden Brillen das Werkstück während seiner Bearbeitung gegen
Durchbiegen durch den Stahldruck stützen.

Naeh Vollendung eines Werkstückes muß das rohe Rundeisen
durch die hohle Spindel um die Werkstücklänge vorgeschoben und
festgeklemmt werden. Die hierzu dienenden Einrichtungen seien an
der Hand des in Fig. 219 dargestellten Spindelstockes einer Loewe
sehen Revolverdrehbank erläutert. Der Spindelantrieb erfolgt durch
Stufenscheiben mit ausrückbaren Rädervorgelegen und zwar geschieht
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das Ein- und Ausrücken der Vorgelege mit Hilfe der Reibungs
kupplung R. Das stangenförmige rohe Werkstück wird durch die
bohle Spindel zugeschoben. Es wird hierbei getragen und geführt
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

I
i

)'~

Fig.220.
Revolversupport.

Stange d nach links. Der Schieber e nimmt dabei die Muffe f mit
und drängt sie mit ihrem kegeligen Ende unter die Winkelhebel g,
diese schieben dann mit ihren kürzeren Armen ein Rohr i in der
hohlen Spindel nach rechts und drücken dadurch die Spannpatrone c
fest in den Hohlkegel der Haube k. Hierdurch wird dasWerkstück
festgeklemmt. Wird der Hebel b wieder nach rechts gedreht, so
erfolgt dadurch ein Lösen der Spannpatrone und gleichzeitig ein
Vorschieben des rohen Werkstückes. Der schon erwähnte Schieber e
nimmt nämlich dann eine in der Stange d geführte gezahnte flache
Stange m mit nach rechts, ein Zahn von m hakt gegen den im Auge 1
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steckenden, durch eine Feder nach außen gedrückten Riegel n und
nimmt dadurch das Auge mit. Dies schiebt dann mittels des Stell
ringes 0 das Werkstück vor. Wird die Stange m nach links ge
schoben, so gleitet der Zahn einfach unter dem Riegel n hin, ohne
ihn mitzunehmen. Das Auge I und das Werkstück bleiben dann in
ihrer Lage.

Die Einrichtung eines Revolversupportes und das selbsttätige
Drehen und Verriegeln des Revolverkopfes veranschaulicht das in
Fig. 220 dargestellte Beispiel (Auerbach & Co, Dresden-Ni). Der
sechskantige Revolverkopf enthält sechs Einsatzbüchsen zur Auf
nahme der Werkzeuge. Er kann um seine senkrechte Achse auf
dem Kegel ades 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
c versehen ist. In diese Einkerbungen werden die vorn keilförmigen
Zungen eines Doppelriegels e gedrückt. Hierdurch und durch einen
auf das hintere Ende des Doppelriegels wirkenden Druckbolzen d
wird der Riegel auseinandergespreizt und auf seiner ganzen Länge
fest an seine beiden seitlichen Führungsflächen gepreßt. Der Druck
bolzen d steht unter der Einwirkung einer Spiralfeder f. Das selbst
tätige Entriegeln und Weiterdrehen des Revolverkopfes geschieht
auf folgende Weise. Hat ein Werkzeug seine Arbeit vollendet, so
wird der Supportschlitten des Zahnrades 1', das in eine unter dem
Support befestigte Zahnstange greift, in einer Führung des Support
unterteiles nach rechts geschoben. Hierbei stößt 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 stößt bei der Verschiebung des Supportschlittens
nach rechts gegen einen Umsteuerhebel k und dreht dadurch den
Revolverkopf um 60°, so daß ein neues Werkzeug in seine Arbeit
lage kommt. Inzwischen ist die Klinke g über den Anschlag h hin
weggeglitten und der Riegel schnappt, durch die Feder f getrieben,
in die nächste Einkerbung des Ringes b ein und sichert so die ge 
naue Lage des Revolverkopfes. Beim Zurückschieben des Support
schlittens nach links drängt der Stern i den Hebel k federnd zur
Seite. Die Vorschublänge des Supports kann für jedes der sechs
verschiedenen Werkzeuge durch sechs in einer Trommel I verstell
bare Anschläge begrenzt werden. Da für jedes Werkzeug ein
anderer Anschlag in Wirkung treten muß, so muß die Trommel I
auch bei jeder Drehung des Revolverkopfes selbsttätig 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
Stirnräder n und 0 die Trommel I antreibt.

e) Selbsttätige Revolverdrehbänke oder Automaten.
Die Bedienung einer Revolverdrehbank gestaltet sich viel ein 

facher als die einer gewöhnlichen Drehbank, sie beschränkt sich bei
stangenförmigem Material nur auf wenige Handgriffe zum Vorschieben
und Festspannen des rohen Werkstückes und zum Vor- und Zurück
bewegen des Revolversupports oder des Quersupports, immerhin er
fordert sie aber noch einen während der ganzen Arbeitzeit voll
beschäftigten Arbeiter für jede Maschine. Bei den selbsttätigen Revolver
drehbänken oder Automaten hat man eine erhebliche Vereinfachung

Kurvontr omm el

Fig. 221.
Automnti scher Vorschub und " 'echsel der

\ \'erkzouc e.
Gowlcht

Fig. 222.
Automatischer Vorschub und

Wechsel der Werkzeuge.

in der Bedienung dadurch erreicht, daß man alle die zur Bedienung
einer Revolverdrehbank noch erforderlichen Handgriffe von der
Maschine selbst automatisch ausführen läßt. Ein Arbeiter ist dann
imstande, gleichzeitig mehrere Maschinen zu bedienen, denn wenn
diese einmal für die Bearbeitung eines in größerer Zahl herzustellenden
Werkstückes eingerichtet sind, so beschränkt sich seine 'I'ätlgkeit
darauf, die fertigen Werkstücke fortzunehmen und der Maschine neues
Rohmaterial zuzuführen. Die auf den ersten Blick sehr verwickelt
erscheinenden Bewegungsmechanismen einer automatischen Revolver
drehbank sind im Grunde genommen verhältnismäßig einfach. Zur
Betätigung der automatischen Bewegungen dienen kurvenförmige
Gleitstücke , Kurvenscheiben und verstellbare Anschläge. Die Fig.
221 und 222 veranschaulichen z. B., wie es möglich ist, durch solche
Elemente die Schaltung und den Werkzeugwechsel automatisch aus-
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zuführen. Die Werkzeuge befinden sieh teils im Revolverkopfe, teils
in den Quersupporten. Bei der Revolverdrehbank war gezeigt, daß
zum Verschieben, Zurückziehen und Wechseln der im Revolverkopfe
befestigten Werkzeuge nur das durch Drehen eines Armkreuzes be
wirkte Vor- und Zurückziehen des Revolversupports nötig war. Bei
den Automaten erfolgt dies durch Drehen einer mit Kurvenstücken
besetzten Trommel, die auf einer in der Mitte des Drehbankbettes
gelagerten, vom Deckenvorgelege aus angetriebenen Steuerwelle sitzt.
Auf der Kurventrommel sind auswechselbare Kurvenstücke a, b, c
befestigt. Gegen diese legt sich eine unter dem RevolversuppoJ.'t be
festigte Rolle, die durch ein am Support aufgehängtes Gewicht zum
Anliegen an die Kurvenstücke gezwungen wird. Beim Drehen der
Kurventrommel wird der Support unter der Einwirkung der Kurven
vorgeschoben und zurückgezogen, die letztere Bewegung wird durch
ein Gewicht unterstützt. Die Geschwindigkeit und die Größe des
Vorschubes werden durch die Gestalt der Kurvenstücke beeinflußt.
In Fig. 221 wird z. B. bei der angegebenen Drehrichtung der Trommel
die Kurve a den Support zunächst um die Strecke s, schnell und
dann um die Strecke sa langsamer vorschieben, dann wird die Kurve b
den Support wieder zurückziehen. Bei dieser Rückwärtsbewegung
wird wie bei der gewöhnlichen Revolverdrehbank der Revolverkopf
entriegelt, gedreht und wieder verriegelt. Die Kurve c wird dann
den Support wieder vorschieben. Die Steigung und Länge der Kurven
muß genau nach den vorliegenden Arbeiten der einzelnen Werkzeuge
berechnet werden. In der unten 1) angegebenen Quelle, der auch die
Fig. 223 entstammt, ist dies an einem Beispiele sehr anschaulich
durchgeführt. 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 Zurückgehen des vorgescho
benen Supports. Durch eine Umdrehung der Steuerwelle wird jedes
mal ein Werkstück vollständig fertig bearbeitet.

Die Gesamtanordnung einer selbsttätigen 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 betätigt durch die ver
stellbaren Anschläge d und e. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt
vom Deckenvorgelege aus durch die Scheibe f, die Kegelräder k,

1) Dr.-Ing. Sc h I es i n ger, Die Wirkungsweise der Kurven bei den selbst
tätigen Revolverdrehbänken (Schrauben-Automaten). Werkstattstechnik 1910.
S. 193.
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die Schnecke s und das Schneckenrad g. Zwischen die Scheibe f
und die Kegelräder ist ein Planetenvorgelege eingeschaltet, das schnellen
oder langsamen Gang der Steuerwelle ermöglicht. Der schnelle Gang

wird benutzt beim Heranschieben der Werkzeuge an das Werkstück,
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 Anschläge hund i. Statt vom Deckenvor
gelege aus durch Riemen wird die Steuerwelle auch von der Dreh
spindel durch Zahnräder 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 stangenförmigen Rohmaterials
erfolgt durch eine zweite Kurventrommel K2 auf dem linken Ende
der Steuerwelle. Diese Trommel trägt Kurvenstücke , die auf die
Rollen mund n einwirken und dadurch in ähnlicher Weise, wie dies
bei der gewöhnlichen Revolverdrehbank beschrieben wurde, ein Spann
futter öffnen und schließen und das Werkstück verschieben. Das
Gestell der Maschine ist mit einem Sammelbecken zum Auffangen
des Schmieröles und der Späne ausgerüstet. Durch eine kleine Pumpe
wird das öl immer wieder den Werkzeugen zugeführt.

d' Plandrehbänke.
c) Mit wagerechter Spindel. Plandrehbänke oder Kopf

bänke dienen zum Abdrehen von Werkstücken mit großem Durch
messer und verhältnismäßig geringer Länge, die auf eine Planscheibe
gespannt werden können. Der Reitstock 'fehlt deshalb ganz. Bei
größeren Plandrehbänken fehlt auch das Bett. Spindelstock und Sup
port stehen dann getrenut voneinander auf besonderen Fundamenten.
Der Support ist gewöhnlich auf einem mit Aufspannuten versehenen
Querbette verschiebbar, wie Fig. 224 erkennen läßt. Eine zwischen
Spindelstock und Reitstock angebrachte Grube ermöglicht das Ab
drehen von Werkstücken, deren Durchmesser größer 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 über Rollen laufende Schaltkette betätigt wird.

(1) Mit senkrechter Spindel. Bei den Plandrehbänken mit
wagerechter Spindel verursacht das genau zentrische Aufspannen
großer schwerer Werkstücke erhebliche Schwierigkeiten und die
Spindel wird stark auf Biegung beansprucht, sie muß deshalb ent
sprechend kräftig gehalten sein. Diese Übelstände werden vermieden
bei den Plandrehbänken mit senkrechter Spindel oder Karusseldreh
bänken. Das Werkstück wird auf einer wagerecht liegenden Plan
scheibe befestigt, es läßt sich daher leichter zentrieren, und die Spindel
wird nicht mehr auf Biegung beansprucht. ,Außerdem ermöglichen
diese Maschinen ein gleichzeitiges Abdrehen und Ausbohren der
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Werkstücke und werden deshalb auch Dr eh- und Bohr w erke
genannt. Sie dienen hauptsächlich zum Bearbeiten von großen
Schwungrädern, Riemenscheiben , Stahlringen, Turbinengehäu sen,
Zylinderdeckeln u. dgl. Die Gesamtanordnung einer Karusseldreh
bank ist aus Fi g. 225 (De Fr i es & Co., Düsse ldorf) zu ersehen.

SChallkette

Fig. 22·1.
P lan drehbank mit wage

re ihre r pindel,

--~-

~

Q Ufr be lt

Die mit T -förmigen Aufspannuten versehene wagerechte Planscheibe
dreht sich um eine senkrechte Achse. Ihr Antrieb erfolgt entweder
durch Stu fenscheiben mit Zahnräd er vorgelegen oder durch Einscheiben
antrieb mit Stufenrädern. Das Geste ll der Maschine hat große Ähn
lichkeit mit dem einer Ti schhobelmaschine. Am Bett sind zwei seit
liche Böcke befestigt, die oben durch ein Querstück miteinander ver
bunden sind. Sie enthalten die Führungen für den durch Schrauben-

9*



132 1. Metallbearbeitungsmasch. E. Werkzeugmaseh. mit drehend. Arbeitbeweg.

spindeln senkrecht verschiebbaren Querbalken. An diesem sind in
wagerechter Richtung zwei Supportschlitten verschiebbar. Die Supporte
können in senkrechter und wagerechter Richtung verschoben und
außerdem noch mit Hilfe eines Schneckentriebes schräg eingestellt
werden. Ihr Gewicht ist durch an Ketten hängende Gegengewichte
ausgeglichen. Der Vorschub erfolgt wie bei den Hobelmaschinen von
Hand oder selbsttätig 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 Stufenrädergetriebe, die in einem am
Gestell befestigten Räderkasten untergebracht sind. Fig. 226 läßt
die Lagerung und den Antrieb der senkrechten Spindel eines Dreh
und Bohrwerkes erkennen. Die den Tisch tragende Spindel läuft
bei a auf einer besonders großen kegeligen Lagerfläche des Maschinen
gestelles, die den Druck in wirksamer Weise aufnimmt. Außerdem
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ist die Spindel noch in einer langen zylindrischen Büchse geführt.
Zum Antriebe dient wie bei den Plandrehbänken mit wagerechter

Fig. 226.
Spindellagerung und Antrieb einer Karusselldrehbank.

Fig. 227.
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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2

3

4

5

Fig. 228-232.
Bearbeiten einer Nabe auf

dem Dreh- und Bohrwerk.

Auch bei den Dreh- und Bohrwerken macht man von den Vor
teilen der Revolverdrehbänke Gebrauch, indem man sie mit einem
Revolversupport ausrüstet, wie das in Fig. 227 dargestellte Beispiel

(Sondermann & Stier, Chemnitz) zeigt.
Die Maschine besitzt Einscheiben-Antrieb
mit Stufenrädern ; die senkrechte Spindel
kann sich mit 15 verschiedenen Geschwin
digkeiten drehen. Die im Räderkasten
untergebrachten Zahnradvorgelege werden
durch Reibungskupplungen eingerückt, und
zwar die Vorgelege für die hohen Um
drehungszahlen der Spindel durch das
Handrad a, die für die niedrigen durch
den Hebel b. Durch Heben der Welle w
des Handrades a wird eine Bremse be
tätigt, die die Planscheibe sofort still
setzt. Eine Verriegelung bei c bewirkt
aber, daß das Heben der Welle wund
damit das Bremsen erst möglich wird,
nachdem durch Drehen des Handrades a
die Reibungskupplung im Räderkasten
ausgerückt und der Antrieb dadurch
unterbrochen ist. Auch sorg-t die Verrie
gelung dafür, daß niemals gleichzeitig das
Handrad a und der Hebel b betätigt wer
den können. Der Revolversupport ist in
einer senkrechten und in einer wage
rechten Führung verschiebbar und läßt
sich außerdem auch schräg einstellen.
Sein Gewicht ist durch ein an einem über
Rollen laufenden Seile hängendes Gegen
gewicht ausgeglichen. Der Revolverkopf
ist fünfseitig, da für die meisten auf
diesen Maschinen ausgeführten Arbeiten
fünf verschiedene Werkzeuge genügen.
Die selbsttätige Schaltung kann mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten und in
zwei entgegengesetzten Richtungen erfol
gen. Sie wird vermittelt durch die Spin
del s, die vom Schalträderkasten aus an-
getrieben wird. Das Handrad d betätigt

einen Ziehkeil, der Hebel e ein Rädervorgeleg-e des Vorschubantriebes.
Als Beispiel der Arbeitweise dieser Maschinen diene das durch

die Fig. 228 bis 232 veranschaulichte Ausbohren einer Radnabe. Das
Werkstück wird auf der wagerechten Planscheibe der Maschine zen-
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Fig.2a3.
Ausbohren eines Zylinders auf der Drehbank.

trisch aufgespannt, die Reihenfolge der verschiedenen Arbeiten ist
folgende:

1. Entfernen der Gußkruste durch Vorbohren mit einer Bohr
stange mit ein gesetztem Stahl.

2. Nachbohren mit dem Spiralsenker bis auf 0,3 mm kleiner als
da s Fertigmaß.

3. Aufreiben mit der Vorreibahle bis auf 0,1 mm unter Fertigmaß.
4-. Aufreiben auf Fertigmaß mit der nachstellbaren Fertigreibahle.
5. Vordrehen der Nab enstirnfläche mit dem Drehstahl und Nach-

drehen und Abrunden der Kanten mit dem Schlichtmesser.
Bei den vier er sten Arbeiten wird der Support nur in senkrechter

Richtung verschoben, bei der fünft en in wagerechter.
Mit der eben beschriebenen Arbeit beginnt man meist das Bear

beiten von Riemenscheiben, Rädern und ähnlichen Umdrehungskör
pern, die später auf Wellen oder Zapfen befestigt werden sollen,
weil die Werkstücke dann na ch genauem Ausbohren der Nabe auf
einem normalen Dorn befestigt und alle übrigen Umdrehungsflächen
genau zentrisch zur Nab enbohrung bearbeitet werden können.

e] Dreharbeiten und Drehbänke für Sonderzwecke.

Die Anw endbarkeit der Drehbank ist eine sehr vielseitige. Es
lassen sich auf ihr zylindrische Flächen bearbeiten, indem der Stahl
parallel zur Drehachse ge
schaltet wird (Langdrehen).
Es können ab er auch ebene
Flächen z. B. Fl anschen be
arbeitet werden durch Schal
tung des Stahles senkrecht
zur Drehachse (Plandrehen).
Es können sowohl die äußeren
Oberflächen der Werkstücke
abgedreht als auch innere
Hohlräume ausgebohrt wer
den. Letzteres unter Verwendung der früh er besprochenen Ausbohr
werkzeuge. Das Werkstück kann dabei mit der Drehspindel verbunden
werden, das Werkzeug mit dem Support oder dem Reitstock. Es wird
aber auch das Werkstück am Support befestigt und das Werkzeug in
der Spindel. Bei der Benutzung von Bohrstangen mit Bohrmessern
oder Bohrköpfen wird die Bohrstange zwischen die beiden Spitzen der
Drehspindel und des Reits tockes eingespannt und macht die drehende
Arbeitbewegung, während das auf dem Support befestigte Werkstück,
z. B. ein Zylinder, die Schaltbewegung ausführt wie Fig. 233 zeigt. Durch
Versetzen der Drehspindelspitze in die gestrichelt gezeichnete Lage kann
man auch das Ausbohren kegelförmiger Bohrungen ermöglichen. Bei
der gezeichneten Anordnung muß die Länge der Bohrstange mehr
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als die doppelte Zylinderlänge betragen, da der Zylinder sich über
den Bohrkopf hinwegschieben muß . 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 hindnrch. 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 0, der bei jeder Umdrehung der Bohrstange gegen einen fest
stehenden Anschlagstift b stößt.

Auch zum Schneiden von Innen- und Außengewinde wird die
Drehbank benutzt. Die hierzu dienenden Werkzeuge sind früher be 
sprochen. Die Schaltung des Stahles muß dann so erfolgen, daß er
für jede Umdrehung des Werkstückes um die Steigung des Ge-

Fig .234.
Bohrstange mit verschiebbarem Bohrkopf.

windes vorgeschoben wird. Dies geschieht mittels der Leitspindel
durch Wechselräder. Das Übersetzungsverhältnis der zwischen Dreh
spindel und Leitspindel zu schaltenden Wechselräder läßt sich fol
gendermaßen berechnen: Soll Gewinde von x Gängen auf 1 Zoll
engl. geschnitten werden, so muß sich der Stahl bei einer Umdrehung

der Leitspindel um ~ Zoll verschieben. Hat die Leitspindel nun
x

ein Gewinde von y Gängen auf einen Zoll oder eine Steigerung von
1
- Zoll, so muß das übersetzungsverhältnis zwischen Drehspindel
y

1

und Leitspindel ~ - ~ sein .

y
Beispiel : Es soll auf der Drehbank Gewinde geschnitten wer

den, das auf einen 7.011 9 Gewindegänge besitzt, also eine Steigung
von 1/9 Zoll hat. Die Leitspindel ist meist nach englichem Maß ge-
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schnitten und hat gewöhnlich zwei oder vier Gänge auf einen Zoll,
also eine Steigung von 1/2 oder 1/4. Zoll. Nehmen wir an , sie habe
zwei Gänge auf einen Zoll, dann wäre das übersetzungverhältnis 2/9•

Da es Zahnräder mit zwei und neun Zähnen nicht gibt, so erweitert
man Zähler und Nenner des Bruchs mit 10 und erhält 20/90• Unter
der Annahme, daß in Fig. 169 Seite 83 das Rad 1'1 auf der Dreh
spindel, das Rad 1'4. auf der Leitspindel sitze, so müßte 1'1 20 und
1'4 90 Zähne haben. Da diese beiden Räder aber bei der großen
Entfernung zwischen Drehspindel und Leitspindel nicht miteinander
in Eingriff sein können, so muß zwischen beide ein im Stelleisen
drehbar befestigtes Rad von beliebiger Zähnezahl eingeschaltet wer
den. Man kann aber auch die Bewegungsübertragung 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 Zahnräder 1'2 und 1'8 ausführen. Das übersetzungs
verhältnis 1/9 muß dabei natürlich gewahrt bleiben. Dies ist z. B.
möglich, wenn die Räder folgende Zähnezahlen haben, 1'1 = 30,
1'2 = 90, 1'8 = 40 und 1'4 = 60 Zähne. Dann ist die übersetzung
8°/90 .4°/60 = 2/9•

Zu den Drehbänken wird fast immer ein Satz Wechselräder mit
geliefert, deren Zähnezahlen von 20 bis 130 um je 5 Zähne steigen,
außerdem noch ein Rad mit 127 Zähnen. Dieses ermöglicht, bei
Leitspindeln mit Zollsteigung Gewinde mit Millimetersteigung zu
schneiden, denn man kann die dazu nötigen übersetzungen immer
so zerlegen, daß auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Zähnen kom
men muß, wie folgendes Beispiel zeigt: Die Leitspindel hat eine
Steigung von 1/4. Zoll = 6,35 mm. Das zu schneidende Gewinde soll
eine Steigung von 7,5 mm haben. Es ergibt sich hieraus ein über-

setzungverhältnis 6~:5' Multipliziert man, um die Dezimalstellen

f h Z N ib . h 750 D'ortzusc affen, ähler und enner mit 100, so ergi t SIC 635' rea

übersetzungsverhältnis muß nun so zerlegt werden, daß die in der
angegebenen Abstufung vorhandenen Wechselräder benutzt werden
können und auf die Leitspindel ein Rad mit 127 Zähnen kommt.
Es ist z. B., wenn man Zähler und Nenner mit 12 erweitert:
750 12 9000 75 120 . ..
635 . 12 = 7620 = 60 ' 127' es müßten also 111 Fig. 169 die Räder

folgende Zähnezahlen haben: 1'1 = 75, 1'2 = 60, 1'8 = 120 und
1'4 = 127 .

Eine einfache Vorrichtung zum Gewindeschneiden , wie sie
bei Revolverdrehbänken 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-
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Fig.235.
Gewindeschneidvorrichtung.

Fig. 236.
Abdrehen schlanker Kegel.

dende Gewinde, die Leitbacke bildet einen Ausschnitt der zur Pa
trone gehörenden 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 Gewindegänge der
Patrone gedrückt. 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 Länge durch die auf der Welle b
verstellbaren Anschläge 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 gewünschte Gewinde
schneiden.

Auch Kegelfiächen können auf
der Drehbank bearbeitet werden.
Das Bearbeiten ziemlich schlanker
Kegel kann man, wie bereits er
wähnt, durch seitliches Verschieben
des Reitstocks ermöglichen, wie Fig.
236 zeigt. Ein besseres Verfahren
ist jedoch die Benutzung eines K 0 

nuslineals, Fig. 237, das sich
leicht an jeder Drehbank anbringen

läßt. An die Rückseite des Drehbankbettes ist ein längsverschieb
barer Bock angeschraubt, der ein nach einer Winkelskala schräg

einstellbares Leitlineal trägt. An
dem Leitlineal verschiebt sich ein
mit dem Querschlitten des Sup
ports verbundenes Gleitstück so,
daß der Stahl beim Langzuge
des Supports gleichzeitig in der
Längs- 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 Füh

rungskanten nicht gradlinig, sondern nach irgendeiner Kurve gestaltet
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Fig.237.

Konusllneal.

sind, kann man beliebig profilierte
Körper abdrehen, wie dies durch
Fig. 238 veranschaulicht wird. Man
benutzt eine dem Werkstückprofile
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
Führungsstift b oder eine Leitrolle
entlang, die durch ein Gewicht g
oder auch durch Federdruck immer
fest gegen die Schablone gedrückt
werden. Infolgedessen wird der Stahl
beim Langzug in der Planrichtung
abwechselnd vorgeschoben und wie
der zurückgezogen und bearbeitet
das Werkstück nach dem verlang
ten Profil.

Fig.238.
Profildrehen.



Fig. 239.
Profildrehen.
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Ein anderes Verfahren zeigt Fig. 239. Hier ist das Werkstück,
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 großen Zahn
räder 1'1 und ein belie
biges Zwischenrad 1'8 so
angetrieben wird, daß sie
genau soviel Umdrehun
gen macht wie diese . Der
Querschlitten wird wieder
durch ein Gewicht g mit

einer Leitrolle h fortwährend gegen die Schablone gedrückt.
In ähnlicher Weise arbeiten die Hin t erd I' e h b ä n k e zur Be

arbeitung hinterdrehter Werkzeuge. Bei ihnen muß der Stahl bei
einer Umdrehung des Werkstückes 80 oft der Drehachse genähert
und von ihr entfernt werden, wie das Werkstück Schneiden besitzt.
Dies wird bei der in Fig. 240 dargestellten R ein eck e I' sehen Hinter-

Fig.240.
Hinterdrohbank.

.
\
b

Fig. 241.
Kugeldrehen.

drehbank auf folgende Weise erreicht: Eine Schraubenfeder a drückt
den Querschlitten mit einer Nase n kräftig gegen eine Kurven
scheibe C, die sich um eine senkrechte Achse dreht. Diese Drehung
erfolgt durch Kegelräder von der wagerechten Welle b aus. Die
Welle b wird von der Drehspindel durch Wechselräder so ange
trieben, daß sie für 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 stangenförmigen rohen Werkstücke Kugeln abzudrehen,



1. Drehbänke. 141

muß der Stahl auf einem größten Kugelkreise geschaltet werden. Zu
dem Zwecke wird der Werkzeugschlitten a auf einer Drehscheibe
befestigt, die durch Schneckentrieb um eine mit der senkrechten
Mittelachse des Werkstückes zusammenfallende Achse b gedreht wird.
Durch Verschieben des Schlittens a in den angegebenen Pfeilrich
tungen läßt sich der Stahl auf verschieden große Kugelhalbmesser
einstellen.

Das Abdrehen des Kröpfungzapfens gekröpfter Kurbelwellen
kann, wie Fig. 242 veranschaulicht, auf der gewöhnlichen 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 Längsachse des abzudrehenden
Kröpfungzapfens muß natürlich genau mit der Drehachse zusammen
fallen. Dies Verfahren leidet, abgesehen von dem schwierigen Auf
spannen der Welle, noch an dem Übelstande, daß der sehr weit aus

Fig.242.
Abdrehen gekröpfter Wellen.

dem Werkzeughalter frei herausragende Stahl schlecht unterstützt
wird und leicht federn kann. Man verwendet deshalb besser be
sondere Kurbelzapfendrehb änke. Eine solche vonEmil Capi
taine & Co., Frankfurt a . M., zeigt Fig. 2,13. Der Stahl ist hierbei
in einem scheibenförmigen Stahlhalter a befestigt , der sich an dem
im Gestell b drehbaren Ringe c verschieben und auf den gewünschten
Zapfendurchmesser einstellen läßt. Der Ring c führt 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 Ausführung der Schaltung am Bett der Ma
schine in wagerechter Richtung verschoben werden. Das Werkstück
wird von zwei auf Lagerböcken ruhenden aufklappbaren Lagern g ge
tragen. Der Lagerbock h ist fest an das Bett geschraubt, der
Lagerbock k dagegen auf dem Bette verschiebbar. Er trägt auch
noch eine Spannvorrichtung I zum Festklemmen des einen Kurbel
schenkels. Die Lager sind auf ihren Böcken mittels einer Skala m
mit Nonius auf den gewünschten Kurbelhalbmesser genau einzustellen.
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2. Fräsmaschinen.
Die Fräsmaschinen dienen zum Bearbeiten der Werkstücke mittels

der früher besprochenen Fräser, Gewöhnlich macht der Fräser die
drehende Arbeitbewegung und das Werkstück die meist gradlinige
Schaltbewegung. Der Fräser wird mit einer sich drehenden Spindel
verbunden. J e nach der Lage der Spindel unterscheidet man Fräs
mas chinen mit wager echter und solche mit senkrechter Spindel. Nach
der Zahl der Spindeln ein- , zwei- und mehrspindelige. Ferner
ba ut man Fräsmaschin en für besond ere Zwecke , von denen beson
ders die Zahnräderfr äsmaschinen von Wichtigkeit sind.

Fig. 244.
Einfache Fräsmaschine,

a] ]1'riismaschinen mit wagerechter Spindel.

Eine einfache Fräsmaschin e dieser Ar t zeigt die Fi g. 244. Die
Spindel a ist in ähnliche r Weise wie die Drehhankspindel in einem
Spindelstocke gelagert und wird durch Stufenräder mit doppeltem
Rä dervorgelege angetriebe n. Mit ihr müssen die die drehende Arb eit 
beweg ung aus führe nden F räser verbunden wer den. Schaftfräser
werden di re k t mit ihren konischen Ansätzen in den mit einem ent
sprechenden konischen Loche ver sehenen Spindelkopf gesteckt.
Walz en- und scheibenförmige Fräser 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 Fräser
spindel gestec kt, zur Un ter stützung des anderen End es dient ein oben
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im Spindelstock verschiebbar gelagerter, durch Schrauben b fest
klemmbarer Geg-enhalter c. Wird dieser Gegenhalter nicht gebraucht,
so wird sein vorderer gebogener Teil in die Höhe geklappt. Das
Werkstück wird auf dem Tische e befestigt und führt 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
Werkstück in die richtige Höhenlage zur Frässpindel zu bringen,
kann außerdem der Bock f am Maschinengestell auf und ab
bewegt werden mittels der Kegelräder i und der Schraube k , die
sich durch eine am Maschinengestell befestigte Mutter schraubt.
Zur Erzeugung der selbsttätigen Schaltung kann die Schraubenspindel g
von der Frässpindel a aus durch Stufenscheiben 1, die Welle n und
das Schneckengetriebe s gedreht werden. Die Stufenscheiben sind,
wie durch gestrichelte Linien angedeutet, umsteckbar, so daß sechs
verschiedene Schaltgeschwindigkeiten möglich sind. Um den selbst
tätigen Antrieb der Schaltspindel g in jeder Lage des Aufspann
tisches zu ermöglichen, ist die Welle n ausziehbar und bei 0 und p

Dorn

Fig. 245.
Fräserbefestigung.

mit Kugelgelenken versehen. Statt der außen liegenden ausziehbaren
Welle vermittelt man den Vorschub auch durch im Innern des Ge
stelles gelagerte Wellen und ermöglicht die VersteIlbarkeit des Tisches
durch Verschiebung der Antriebräder auf diesen längsgenuteten
Wellen, wie dies bei der Universalfräsmaschine beschrieben wird.
Am Tische e ist ein verstellbarer Frosch r befestigt, der gegen einen
feststehenden Anschlag- u stößt und dadurch den Schneckentrieb
auslöst und die Schaltung unterbricht, wenn das Werkstück auf
seiner ganzen Länge bearbeitet ist.

Fig. 245 und 246 zeigen zwei gebräuchliche Befestigungsarten
des den Fräser tragenden Dornes in der Frässpindel unter Benutzung
von Differentialgewinde. Bei Fig. 245 wird der Dorn mit seinem
konischen Ansatze durch eine als überwurfmutter ausgebildete Diffe
rentialmutter in die konische Bohrung der Frässpindel eingezogen,
zu dem Zwecke sitzt auf der Frässpindel grobes und auf dem Dorne
feines Gewinde. Die Überwurfmutter preßt daher beim Anziehen
den Dorn um die Differenz der beiden Gewindesteigungen in die
hohle Frässpindel hinein. Beim Lösen treibt sie ihn auf dieselbe
Weise heraus. Auf den Dorn werden die Fräser gesteckt und durch
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feines Gew.

Fig. 246.
Fräserbefestigung•

Nut und Feder mit ihm verbunden. Der frei bleibende Teil des
Dornes wird mit verschieden breiten Ringen au sgefüllt. 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 gröber em Gewinde und bewirkt dadurch wie die
Differentialmutter ein festes Einziehen und ein leichtes Lösen des
Dornes.

Bei den einfachen Fräsmaschinen kann das Werkstück nur senk
recht zur Frä ssplndel vorgeschoben werden. Zum Fräsen von
Schraubennuten in Reibahlen, Fräsern, Spiralbohre rn und ähnlichen
Werkzeugen , sowie zum Fräsen von Schraubenrädern oder -Zahn
stangen usw. muß jedoch der Vorschub unter einen Winkel geneigt
zur Frässpindel erfo lge n können. Dies ermöglichen die sog. Uni
versal -Fräsmaschinen, von denen Fig. 247 ein Beispiel zeigt
(Ver einigte Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz).
Der Antrieb der Fräs spindel erfolgt durch Stufenscheiben mit Räder
vorgelegen. An Stelle des Stufenscheibenantriebes k ann auch Ein 
scheibenantrieb treten. Der
Gegenhalter ist hier für
schwere Arbeiten mit dem
Bocke b noch durch zwei
Scherenstützen zu versteifen.
Der Hauptunterschied der
Uni versalfräsmaschinen ge
genüber den gewöhnlichen
ist der, daß der Aufspanntisch um eine senkrechte Achse drehbar
ist und dadurch schräg zur Frässpindel vorgeschoben werden
kann. Zu dem Zwecke ist die Führung des Aufspanntisches auf
einer um die Achse A drehbaren Scheibe angebracht, die sich nach
einer Gradteilung au f jeden gewünschten Winkel schräg einstell en
und durch in einem kreisförm igen Schlitze a gleitende Schrauben
festklemmen läßt. Die Drehscheibe sitzt auf einem Längsschli tten ,
der sich auf einem konsolartigen Bocke b in wager echter Richtung
verschieben und mit diesem am Maschinengestell heben und senken
läßt. Diese drei Schaltungen erfolgen durch die Schraubenspindeln
SI' S2 und sa und zwar entweder von Hand oder selbsttätig. Um
den selbsttätigen Vorschub des drehbaren Aufspanntisches bei jeder
Schrägstellung zu ermöglichen, muß sein Antrieb zentrisch zur Dreh
achse A der Drehscheibe erfolgen. Die den Antrieb vermittelnden
Well en sind im Innern des Maschin engestelles untergebracht. Der
Antrieb der drei Schaltungen wird auf folgende Weise von der Fräs
spindel abge leitet. Das Kegelradpaar k l treibt die senkrechte Welle c,
an deren unterem Ende sich ein Kegelräderwendegetriebe d befindet
zum Umkehren der Schaltrichtung. Das Wendegetriebe wird durch

MeTer. 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 Stufenrädergetriebe für 18 verschiedene Geschwindigkeiten,
deren Wechsel mittels der Hebel h2, 113 und h.. erfolgt. Die Welle e
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Fig.247.
Universalfräsmaschine.
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dreht durch die Kegelräder k2 die senkrechte Welle f, von der aus
durch Stirn- bzw. Kegelräder die drei Schraubenspindeln s" S2 und
S3 für die .verschiedenen Schaltungen angetrieben werden . Ihr selbst
tätiger Antrieb kann durch die Hebel h", h6 und h, ein- und aus
gerückt werden. Verstellbare Anschläge g und i ermöglichen wieder
ein selbsttätiges Ausrücken der Schaltung. Auf dem Aufspanntische
befindet sich ein Teilkopf mit dazu gehörigem Reitstocke. Die
Schneckenwelle m des Teilkopfes kann, wie dies beim Spiral fräsen
nötig ist, von der Schraubenspindel SI aus durch das Stirnrad n und
zwischengeschaltete Wechselräder angetrieben werden.
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Fig.248.
Fräsmaschine mit verstellbarer Spindel.

Bei den bisher besprochenen Fräsmaschinen wird der Aufspann
tisch von einem konsolartigen Bocke getragen, der am Maschinen
gestell auf und ab bewegt werden und dadurch der festliegenden
Frässpindel genähert oder von ihr entfernt werden kann. Bei
schwereren Fräsarbeiten, namentlich bei Benutzung von Fräsern aus
Schnellschnittstahl hat sich nun diese 'I'Ischanordnung nicht genügend
widerstandsfähig gegen Erschütterungen gezeigt und dies hat zum
Bau der in Fig.248 dargestellten Fräsmaschine m it verstell
bar e I' I" r ä s s P i n d e l geführt. Bei ihnen ruht der Tisch a auf
einem kräftigen feststehenden Bette und die Frässpindel b ist in
einem in senkrechter Richtung verschiebbaren Schlitten c gelagert,
der sich durch die Schraube d an der senkrechten Gleitfläche e ver-

10'"
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schieben und in der richtigen Höhenlage zum Werkstücke fest
klemmen läßt. Ihren Antrieb erhält die Spindel von der Welle f
aus durch die Stufenscheiben g und Stirnräderübersetzung. Der Ab
stand der Spindel b von der Welle f muß des Stirnräderantriebes
wegen in jeder Höhenlage von b natürlich immer derselbe sein, er
wird gewahrt durch zwei kräftige Lenkerstangen i. Die Welle fist
zu dem Zwecke auf der Platte hin wagerechter Richtung verschiebbar
Der Gegenhalter k läßt sich in senkrechter und wagerechter Rich
tung verschieben. Der Aufspanntisch a ist in der Längs- 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
tätig von der Maschine gedreht werden. Der selbsttätige Schalt
antrieb erfolgt von der Welle f aus durch Stufenscheiben m, die
gegeneinander vertauscht werden können und dadurch acht ver
schiedene Schaltgeschwindigkeiten ermöglichen. Ein verstellbarer
Anschlag n bewirkt wieder ein selbsttätiges Ausschalten des Vor
schubes. Die Maschine ist mit einer kleinen Pumpe ausgerüstet" die
von einem Sammelgetäße 0 aus durch eine Leitung p dem Fräser
01 oder eine andere Kühlflüssigkeit zuführt.

b) Präsmasehinen mit senkrechter Spindel.
Eine einfache Maschine dieser Art (L u d w. L 0 ewe, Berlin)

zeigt Fig, 249. Die senkrechte Frässpindel ist in einem durch das

Fig.249.
Fräsmaschine mit senkrechter Spindel.
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Handrad a am Maschinengestell senkrecht verschiebbaren Schlitten b
gelagert. Ihren Antrieb erhält sie von den Stufenscheiben c aus
durch einen über Leitrollen laufenden Riemen. Durch die Nabe der
Riemenscheibe d ist sie mittels Nut und Feder verschiebbar. Bei
größeren Maschinen erfolgt der Antrieb durch eine im Innern des
Maschinengestelles liegende senkrechte Welle, auch läßt sich bei
ihnen der Schlitten b selbsttätig 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 Universalfräsmaschine, so
können auch hier diese drei Schaltungen selbsttätig ausgeführt und
durch verstellbare Anschläge i ausgerückt werden. Der Antrieb der
Schaltung erfolgt durch Wechselräder mit acht verschiedenen Ge
schwindigkeiten, die sich durch Handhebel h einstellen lassen. Eine
Pumpe führt dem Fräser durch das Rohr g Kühlflüssigkeit zu.

e] Langfräsmaschinen.
Die Langfräsmaschinen dienen zum Bearbeiten längerer Flächen,

sie ähneln den Tischhobelmaschinen, wie die in Fig. 250 dargestellte

Fig.250.
LangfrllBmaschine mit zwei senkrechten Spindeln.

Langfräsmaschine mit zwei senkrechten Spindeln (Dro 0 p & Re in,
Bielefeld) zeigt. Auf einem kräftig-en Bette gleitet in wagerechten
Führungen der lange Aufspanntisch. An zwei seitlichen oben durch
ein Querstück verbundenen Böcken b ist ein Querschlitten a durch
die Schraubenspindeln c senkrecht verschiebbar. Diese Verschiebung
erfolgt gewöhnlich von Hand durch die Spindel d und Kegelräder,
bei manchen Maschinen aber auch selbsttätig. Die Spindelkasten e
der beiden senkrechten Frässpindeln f sind an dem Querschlitten a
unabhängig voneinander verschiebbar durch die beiden Spindeln g
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lind h,die von Hand gedreht und ·auch für maschinellen Antrieb
eingerichtet werden können. Durch die Handräder i, Schnecken
und Zahnstangentrieb lassen sich die Frässpindeln in ihren Lagern
senkrecht verschieben. Ihr Antrieb erfolgt durch die Schnecken und
Schneckenräder m von der wagerechten 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 I so geführt ist, daß der Antrieb in

Fig. 251.
Langfräsmaschine mit zwei wagerechten Spindeln.

jeder Höhenlage des Querschlittens möglich ist. Die 'I'ischschaltung
erfolgt durch einen Schnecken-Zahnstangentrieb, der von den Stufen
scheiben 0 und p aus durch Stirnräder- und Schneckengetriebe be
tätigt wird und durch verstellbare Anschläge I' ausgelöst werden
kann. Ein Kegelräderwendegettiebe wermöglicht eine Umkehr der
Schaltrichtung, das Handrad s ein Schalten von Hand.

Man baut auch Langfräsmaschinen mit zwei wagerechten Spin
deln, von denen Fig. 251 ein Beispiel zeigt. Größere Maschinen
versieht man auch wohl mit vier Spindeln, zwei senkrechten und
zwei wagerechten, so daß das Werkstück an vier Stellen gleich
zeitig bearbeitet werden kann.

d) }'räsarbeiten und Fräsmaschinen für Sonderzwecke.

Die Fräsmaschinen finden in den Maschinenfabriken eine außer
ordentlich weitgehende Verwendung. Die bereits besprochenen Vor-
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teile der Fräser gegenüber den Hobelstahlen haben dazu geführt,
eine große Zahl von Arbeiten, die früher auf den Feil- und Hobel
maschinen ausgeführt wurden, den Fräsmaschinen zu übertragen.
So werden denn ebene, gekrümmte oder sonstwie profilierte Flächen
heute meist gefräst. Da durch die Fräser die Fläche in ihrer

2
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Fig. 252.
Fräsarbeiten.

ganzen Breite in einem Schnitt bearbeitet werden kann, während
die Hobelstahle immer nur einen Streifen von wenigen Millimetern
Breite bestreichen, so bedeutet das Fräsen einen erheblichen Zeit
gewinn gegenüber dem Hobeln. Flächen, bei denen es auf große
Genauigkeit ankommt, werden allerdings besser nur vorgefräst und
genau nachgehobelt, da durch die beim Fräsen auftretende große Er
wärmung die Genauigkeit der Flächen leidet. Nicht nur mit der
Hobelmaschine, sondern auch mit der Drehbank ist die Fräsmaschine
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in neuerer Zeit erfolgreich in Wettbewerb getreten durch Einführung
der Rundfräserei, durch die Werkstücke bearbeitet werden können,
die früher abgedreht werden mußten. Auch zum Bearbeiten genauer
Zahnräder ist die Fräsmaschine vorzüglich geeignet. Ebenso wird
auch Schraubengewinde durch Fräsen erzeugt.

Aus der großen Zahl der Fräsarbeiten sollen hier nur einige
charakteristische Beispiele herausgegriffen und durch Fig. 252 er
läutert werden:

1. stellt das Fräsen einer profilierten Leiste mit einem Profil-
fräser dar,

2. das Fräsen von T-förmigen Aufspannuten,
3. das Fräsen von Schwalbenschwanzführungen,
4. das Fräsen von Keilnuten mit einem Nutenfräser,
5. dasselbe mit einem Stirnfräser,
6. das gleichzeitige Bearbeiten von sechs Flächen eines Lager

körpers durch einen Fräsersatz.
7. das Bearbeiten der Seitenflächen einer Sechskantmutter

durch zwei auf einen gemeinsamen Dorn gesteckte Fräser. Es wird
dabei eine größere Zahl auf einen Dorn gesteckter Muttern gleich
zeitig bearbeitet. Nach der Bearbeitung zweier paralleler Flächen
werden die Muttern mit Hilfe einer der früher besprochenen Teil
vorrichtungen um einen Winkel von 60° gedreht zur Bearbeitung der
folgenden Flächen. Wenn die beiden Fräser einmal auf die gen aue
Breite eingestellt sind, so erhalten alle Muttern genau dieselbe Breite,

8. zeigt das Bearbeiten zweier paralleler Flächen auf einer zwei
spindeligen Langfräsmaschine,

9. das Bearbeiten des oberen Teiles eines Säulenbohrmaschinen
ständers. Die sechs Stirnflächen der Lager werden gleichzeitig be
arbeitet. Sind die Fräser einmal genau eingestellt, so stimmen alle
mit denselben Fräsern bearbeiteten Werkstücke in den betreffenden
Abmessungen genau überein,

10. veranschaulicht das Bearbeiten der ebenen Trennungsflächen
von Achslagerschalen durch Fräsköpfe auf einer Langfräsmaschine
mit zwei wagerechten Spindeln. Es wird eine große Zahl von
Lagerschalen gemeinsam aufgespannt und in einem Durchgange be
arbeitet,

11. ist ein Beispiel der Rundfräserei und zwar handelt es sich
um das Bearbeiten eines Handrades. Der Fräser ist nach dem Profil
der zu bearbeitenden Fläche gestaltet, er macht die drehende Arbeit
bewegung. Das Werkstück ist auf einen durch Schneckentrieb um
seine senkrechte Achse drehbaren Rundtisch aufgespannt und bewegt
sich dem Fräser langsam entgegen. Nach einer Umdrehung ist das
Werkstück an seiner ganzen zu bearbeitenden Fläche gefräst. Das
Rundfräsen ist daher zeitsparender und wirtschaftlicher als das Be
arbeiten auf der Drehbank. Die meisten Fräsmaschinen lassen sich



2. Fräsmaschinen. 153

~ Grwindefraser

Fig. 253.
Spiralfräsen.

Fig. 254.
Gewindefräsen.

mit einem Rundtische versehen und zu Rundfräsarbeiten einrichten.
Wo solche Arbeiten in größerer Zahl auszuführen sind, benutzt man
vorteilhaft besondere Rundfräsmaschinen, die sich selbst automatisch
ausrücken, sobald das Werkstück fertig bearbeitet ist. Es kann dann
ein Arbeiter mehrere sol
cher Rundfräsmaschinen
bedienen, was eine weitere
Kostenersparnis bedeutet,

12. zeigt als weiteres
Beispiel der Rundfräserei
das Bearbeiten der Tren
nungsfläche eines Lager
körpers. Die zylinderische
Fläche a und die ebene
Fläche b werden gleichzei
tig bearbeitet, das Werk
stück dreht sich dabei
langsam um seine Achse.

In Fig. 253 ist das Spiralfräsen dargestellt. Dies dient zur Er
zeugung von Schraubenfurchen in Spiralbohrern, Senkern und ähn
lichen Werkzeugen. Das Werkstück ist dabei auf dem Tische einer
Universalfräsmaschine zwischen zwei Spitzen eingespannt und unter
dem Steigungswinkel a
der zu erzeugenden
Sehraubenfurche gegen
die Mittelebene schräg
gestellt. Während des
Fräsens dreht es sich
langsam und gleichzei
tig wird der Tisch in
der angegebenen Pfeil
richtung vorgeschoben.
Dasselbe Verfahren
wird angewandt bei dem durch Fig. 254 veranschaulichten Gewinde
fräsen. Hier ist jedoch der Fräser schräg eingestellt, so daß seine Dreh.
achse gegen die Werkstückachse um den Steigungswinkel a des Ge
windes geneigt ist. Der Fräser hat das Profil der Gewindelücke. Er
führt die angegebene Drehbewegung und gleichzeitig den geradlinigen
Vorschub parallel zur Werkstückachse aus, während das Werkstück sich
langsam in der angegebenen Richtung dreht. Zur Ausführung dieser
Arbeiten dienen entweder besondere automatisch arbeitende Gewinde
fräsmaschinen oder Apparate, die sich auf einer gewöhnlichen Fräs
maschine anbringen lassen. Das angegebene Verfahren eignet sich
besonders für Gewinde mit grobem Profil, wie es z. B. bei Leitspindeln,
Preßspindeln und Schnecken vorkommt; zum Fräsen feinerer Gewinde
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Fig. 255.
Fräsen feiner Gewind e.

von geringer Steigu ng dient da s in Fig. 255 dargestellte Verfahren,
bei dem sämtliche Gewindegä nge gleichzeitig
fertiggestellt werden. Hier benutzt man einen
strehlerartigen Fräser mit soviel Zahnreihen
wie das Werkstück Gewindegänge hab en soll.
Seine Achs e ist der des Werkstück es parallel ,
er dreht sich und wird glei chzeitig in der an 
gegebenen Pfeil richtung um ein geringes Maß
mehr als die Ganghöhe de s zu fräsenden Ge
winde s vorgeschoben. Das Werkstück braucht
dabei nur 11/ 4 bis 11/ 3 Umdrehung zu machen.

Fig.256.
Stirnradfräsen nach dem T eilverfahren.

Das Fräsen von Zahnrädern.
1. D a s }'r ä s en von St i rnr äd ern. Genau arbeitende Stirn

räder werden heute meistens so hergestellt, daß in einem voll ge 
gossenen und durch Drehen oder Rundfräsen vorgearbeiteten Radkranz
die Zahnlücken eingefräst werden. Dies kann auf zwei verschiedene
Weisen erfolge n, na ch dem T eil v erf ahren und nach dem Ab 
wäl z v erfahr en. Das Teilverfahren wird durch Fig. 256 veran-

schaulicht. Der benutzte
Zahnradfräser hat das
Profil einer Zahnlücke.
Das zu Iräsend e Rad steht
still, der Fräser macht die
drehende Arbeitbewegung
und wird gleichzeitig senk
recht zur Radebene vor
geschoben. Ist eine Zahn-

- lücke gefräst, so wird der
Fräser durch diese zu

r.. 5.rvorsChub rü ckgezogen und da s Rad
um eine Teilung weiter
ge dre ht, so daß nun die
nächste Zahnlücke gefräst

die Zahnlücke erst roh vor-werden kann. Bei größeren Rädern wird
gefräst und dann genau nachgefräst.

Beim Ab w ä I z v er f a h r e n (F ig. 257) wird ein Schneckenfräser
benutzt, dessen Längsschnitt das Profil einer mit dem zu erzeugenden
Stirn rade richtig zusammenarbeitenden Zahn stange aufweist . Er wird
unter seinem Steigungswinke l azur Radebene geneigt einge stellt,
dreht sich um seine Längsachse und wird dabei senkrecht gegen
das Rad vorgeschoben, das sich während des Fräsens lan gsam in
der angegebenen PCeilrichtung dreht, und zwar so, daß es bei z Zähnen
eine Umdrehung macht in derselben Zeit, in der der Fräser z Um
drehungen ausführt. Es werden hierbei alle Zahnlücken gleicbzeitig
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bearbeitet , an der dem Fräser zugekehrten Radseite beginnend über
die ganze Radbreite for tschreitend. ·

Beide Verfahren haben ihre Vort eile und Nachtel le. Beim T eil
verfahren wird ein kleiner ve rhä ltnismäßig einfacher und billiger
Fräser benutzt. Es ist a ber theor etisch für jede T eilung und jede
Zähn ezahl ein besondere r F räser erforde rlich. Um nicht eine zu
große Zahl Fräser anschaffen zu müssen, begnügt man sich aber

Schrauben
rad

.....
Fraservorschvb

Fig. 257.
Stirnradfräsen nach dem Abwälz

verfahren .

Fig.258.
Fräsen von Schraubenräd ern nach

dem T eilverfahren.

i
Fig. 259.

Fräsen von Schraubenrädern nach
dem Abwälzverfahren.

damit, für mehrere Zähnezahlen ein und derselben Teilung den
selben Fräser zu benutzen . So nimmt man ge wöhnlich für .Rä der
kleinerer T eilung bis einschließlich Modul 10 einen achtt eiligen
Fräsersatz mit je einem Fräser für
folgende Zähn ezahl en : 12 bis 13 , 14
bis 16, 17 bis 20 , 21 bis 25, 26 bis
34, 35 bis 54, 55 bis 134 , 135 bis 00.

Für Teilungen üb er Modul 10 nimmt
man den 15 teiligen Fräsersatz mit je
einem Fräs er für folgende Zähn e
zahl en : 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 00 .

Die beim Abwälzverfahrcn benutz
ten Schneckenfräser sind groß und
teuer und lassen sich schwi erig genau
herstellen, da sie sich beim Härten leicht verziehen , jedoch genügt
für alle Zähnezahlen derselben T eilung nur ein Frä ser, da alle Stirn
räd er derselben T eilung mit ein und derselben Zahnstange richtig
zusammenarbeiten, ohne daß ihre eigene Zähnezahl dabei von Ein 
fluß ist.

2. Das Fräs en v on S c h r a u be n rä de r n kann ebenfalls nach
dem Teilverfahren mit dem Zahnradfräs er und nach dem Abwälz
verfahren mit dem Schneckenfräser erfolgen. Das erste Verfahre n
veranschaulicht Fig. 258. Die Achse des Fräsers muß dabei gegen
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Schneckenfras er

~-= ' Schncckenfra scr
F"r;\C""vOr<chu t)

Fig. 260.
Fräsen von Schneckenrädern.

Fig. 261.
Fräsen von Schneckenrädern.

die Radebene um einen Winkel a = 90° minus dem Steigungswinkel
des Schraubenrades geneigt sein. Der Fräser macht die drehende
Arbeitbewegung und wird senkrecht gegen das Rad vorgeschoben,
das sich langsam um seine Achse dreht. Bei Benutzung des Schnecken

fräsers (Fig. 259) muß,
wenn der Steigungs
winkel des Schnecken
fräsers a, der des
Schraubenrades fJ ist,
die Fräserachse gegen
die Radebene um einen
Winkel a +fJ geneigt
sein. Drehrichtung des
Fräsers, Fräser- und

Werkstückvorschub
sind aus der Fig-ur zu
ersehen. Bei z Zähnen
kommt wieder auf z

Fräserumdrehungen
eine Radumdrehung.

3. Das Fräs en vo n S ch n ecken un d Sc hneckenrädern.
Das Fräsen der Schnecken geschieht in der beim Gewindefräsen
(Fig. 254) beschriebenen Weise. Die Schneckenräder fräst man am
besten unter Benutzung eines Schneckenfräsers, der die Form der mit

dem zu fräsenden Schnecken-
rade zusammenarbeitenden

Schnecke besitzt. Dies kann
auf die beiden durch die Fi
guren 260 und 261 veranschau
lichten Weisen geschehen. In
beiden Fällen liegt die Fräser
achse in der Mittelebene des
zu fräsenden Schneckenrades,
also senkrecht zu dessen Dreh
achse. Der Fräser führt die
drehende Arbeitbewegung, das
Schneckenrad die drehende
Schaltbewegung aus, und zwar
wieder so, daß z Fräserum
drehungen eine Schneckenrad

umdrehung entspricht. In Fig. 260 verringert sich der ursprüng
liche Achsenabstand e zwischen Fräser- und Bohneckenradachse,
während des Fräsens allmählich, da das zu fräsende Rad dem Fräser
so lange zugeschoben wird, bis die Zähne auf die richtige Tiefe
fertig gefräst sind. Bei Fig. 261 dagegen bleibt der Abstand e
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während des Fräsens konstant und der Fräser wird in der Richtung
seiner Drehachse geschaltet. Zu dem Zwecke sind seine vorderen
Zähne abgeschrägt, damit die Zahnlücken während des Fräservor
schubes allmählich bis auf ihre richtige Tiefe gefräst werden.

4. Das Fräs en von Kegel räd ern. Das genaue Bearbeiten der
Kegelräder durch Fräsen bietet größere Schwierigkeiten wie das der
Stirnräder wegen der sich verjüngenden Gestalt der Zähne. Das einzige
praktisch an gewandte Verfahren, durch das genaue Zahnflanken er
zeugt werden können, ist das bei den Kegelräderfräsmaschinen von
Lud w i g L 0 ewe verwandte Abwälzverfahren von War ren , dessen
Wesen an der Hand der Figuren 262 und 263 kurz beschrieben
werden soll. Das zu fräsende Kegelrad wird auf einen Dorn ge-

Fig . 262.
Fräsen von Kegelrädern.

f.

Fig.263.
Fräsen von Kegelrädern.

steckt, der in einem Gleitstücke a gelagert ist und sich mit diesem
an dem Kreisbogensegment b dem Spitzenwinkel des Kegelrades
entsprechend einstellen und durch Schrauben feststellen läßt. Wie
Fig. 263 veranschaulicht bearbeiten zwei schmale scheibenförmige
Fräser die Außenflanken zweier benachbarter Zähne. Während die
Fräser sich in der Pfeilrichtung 1 drehen, werden sie in der Richtung 2
nach der Kegelspitze hin vorgeschoben. Um nun hierbei die richtige
Form der Zahnflanken zu erzeugen, schwingen während dieser Be
wegungen das Kegelrad um seine Achse cd und die beiden Fräser
um die Achse ef hin und her und zwar erfolgt dieses Schwingen so,
als ob das zu bearbeitende Kegelrad mit einem Planrade in Eingriff
stände, dessen Zähne durch die Fräser gebildet werden. Aus prak
tischen Gründen bewegt man die beiden Fräser jedoch so, daß der
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Spitzenwinkel des gedachten Planrades nicht 90° sondern etwa 3°
kleiner ist. Der hierzu dienende verwickelte Antriebmechanismus ist
in der Figur nicht mit gezeichnet. Näheres darüber enthält die unten
angegebene Quelle 1). Sind die Zahnflanken zweier benachbarter
Zähne fertig bearbeitet, so wird das Kegelrad mittels eines Teilrades
um eine Teilung weiter geschaltet.

Fig. 264.
Automatische Stirnräder-Fräsmaschine nach dem 'I'eilverfahren.

Das Fräsen der Zahnräder kann, abgesehen von den Kegel
rädern, auf den gewöhnlichen oder den Universalfräsmaschinen unter
Benutzung des früher besprochenen Teilkopfes geschehen. Wo viele
Räder zu fräsen sind. empfiehlt sich jedoch die Benutzung besonderer
Zahnradfräsmaschinen, die meist automatisch arbeiten. Fig. 264
zeigt z. B. eine automatische Stirnräderfräsmaschine von J. E.
R Ei i neck er, Chemnitz, die nach dem Teilverfahren arbeitet. Das
zu fräsende Stirnrad ist auf einen wagerechten Dorn gespannt, der

') Die Grundlagen der Zahnradbearbeitung von Dr.-Ing. Curt Barth.
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Fräser befindet sich genau unter der Mitte des Stirnrades auf einem
in wager echter Richtung genau parallel zur Stirnradachse verschieb
baren Schlitten. ~ach Bearbeitung einer Zahnlücke wird das Stirn
rad automatisch genau um eine Teilung weiter gedreht. Hierzu
dient ein auf dem Ende des Aufspanndornes sitzendes äuße rst gen au
ge arbeitetes Schne ckenrad, das Teilrad. Die dazu gehörig-e Antrieb
schnecke sitzt auf einer senkrechten Welle und wird durch Wechsel
r äd er jedesmal nachd em der Fräser durch die frisch bearbeitete
Zahnlücke leer zurückg-elaufen ist so lange gedreht, bis das zu

Fig.265.
Automatische Stirnräder-Fräsmaschine nach dem Abwälzverfahren.

fräsende Stirnrad genau um eine Teilung weit er geschaltet ist. Ist
die letzte Zahnlücke gefräst, so wird der Antrieb der Maschine
automatisch ausgerückt und die Maschine steht still . Fig. 265 zeigt
eine nach dem Abw älzverfahren arbeitende .Zahnradfräsmaschine
derselben Firma. Wie oben beschrieben, muß hier der Schnecken
fräser zur Radebene geneigt einstellbar sein und das bei der vorigen
Maschine als Teilrad dienende Schneckenrad muß dauernd ange
trieben werden.

Die Kopierfräsmas chinen dienen dazu, eine größere Zahl
gleicher Werkstücke nach einem bestimmten Profile zu bearbeiten.
Sie benutzen dazu Schablonen in ähnlicher Weise wie dies früber
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beim Profildrehen beschrieben ist. Bei dem durch Fig. 266 veran
schaulichten Verfahren werden das zu bearbeitende Werkstück und
die Schablone auf dem Tische einer Langfräsmaschine befestigt.
Die Frässpindel ist in einem am Querschlitten wagerecht verschieb
baren Spindelkasten a gelagert, der außerdem noch eine Führungs
spindel trägt. An der letzteren ist unten eine Führungsrolle be
festigt; die durch ein am Spindelkasten aufgehängtes Gewicht immer
gegen die profilierte Führungskante der Schablone gedrängt wird
und sich beim Tischvorschube zwangläufig an dieser entlang bewegt.
Infolgedessen muß auch der Fräser .am Werkstücke eine der Füh
rungskante parallele Kurve bearbeiten.

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

T iSChyor n hUbl ~~. -

-~ .
I", l~ n ise ablone;werks U k

Fig.266.
Kopierfräsmaschine.

Fig. 267.
Fräsen von Kurvennuten.

in Fig. 191 dargestellten Stoßmaschine aufweist. Die ganze Vor
richtung wird mit ihrer Grundplatte auf dem Tische einer Fräs
maschine befestigt. - In einer Gradführung der Grundplatte gleitet
ein Schlitten hin und her, der einen Spindelkasten a mit der Arbeit
spindel trägt. Der Spindelantrieb erfolgt von der Stufenscheibe b
aus durch die Schnecke c und das Schneckenrad d. Auf der
Spindel wird das zu bearbeitende Werkstück befestigt und außerdem
eine Schablone, die außen nach derselben Kurve gestaltet ist wie
die Innenkante der zu fräsenden Kurvennut. Ein am Schlitten auf
gehängtes Gewicht drängt die Schablone während ihrer Drehung
immer gegen eine Rolle, die an der Grundplatte so einstellbar ist,
daß ihre Drehachse mit der des Fräsers genau zusammenfällt. Auf
diese Weise wird auch das Werkstück so verschoben, daß die
Kurvennut gen au nach der Gestalt der Schablone gefräst wird.
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3. Bohrmaschinen.
Der Hauptzweck der Bohrmaschinen ist di e Erzeugung genau

zylindrischer Löcher, und zwar werden diese Löcher entweder in das
volle Mat erial hin eingebohrt oder es werden schon vorhandene ge
gossene oder vorgebohrte Löcher auf den genauen Durchmesser er
weitert. Im ersteren Falle nennt man die benutzten Bohrmaschinen
Lo c h b o h rm as c h i nen, im letzteren A usb 0 hr m a s c hin e n oder
Z y l i nderbohrm a s c h i n en. Wi e früher gezeigt , k ann man
Löcher auch auf der Drehbank bohren , dies Verfahren emp fiehlt sich
besonders dann, wenn an dem zu bohrenden Werkstücke in der
selb en Aufspannung au ch eine Reihe Dreharbeiten au sgeführt werden
soll. In den meisten Fällen ist es jedoch zweckmäßiger und billiger,
zum Bohren der Löcher besondere Bohrmaschinen zu benutzen , die
nur für diesen einen Zweck eingerichtet sind.

a) Lochbohrmaschinen.

Die Lochbohrmaschinen haben , wie schon gesagt, den Zweck,
in das volle Material Löcher zu bohren. Sie sind ab er auch dazu
geeignet, diese Löcher aufzureiben, zu versenken und mi t Gewinde
zu ve rs ehen . Sie benutzen hierzu die früher besprochenen Bohr
werkzeuge, namentlich di e Spiralbohre r, Senke r, Reibahlen und
Gewindebohrer. Diese Werkzeuge werden meist mit einem kegel
förmigen Ansatze in eine kegelf örmige Bohrung im unteren Ende
der Bohrspindel gesteckt. Die F ormen 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
s pinde I ige und m e h rs p in d e lig e Bohrmaschinen, nach ihrer
Lage Se n k re c h t - und W ag er e cht b ohrm a s chin en. Besondere
Arten der Lo chbohrmaschinen sind die R ad i a lb 0 h r m as e hin e n
und die tragbar en Bohrma s chinen.

a ) Einspind eli ge Lochb ohrm a s chin en. Die Gesamt
anordnung einer einspindeligen Lochbohrmaschine sei an dem in
Fig.268 dargestellten Beispiele (He y li ge ns t ä d t & Co., Gießen)
erläutert. Das Gestell der neueren Bohrmaschinen ist meist säulen
artig (Säulenbohrmaschinen). Die Hauptsäule a wird bei größeren
Maschinen noch durch eine Verstrebung b verstärkt. Die Maschine
hat Stufenr äderantr ieb mit ausrückbaren Rädervorgelegen , an dessen
Stelle in neuerer Zeit immer mehr Einscheib enantri ebe treten. Da
die oben auf dem Maschinengestell gelagerten Rädervorgelege schw er
zugänglich sind, so er folgt das Ein- und Ausrücken mittels einer
durch den Hebel h zu bedienenden Kupplung (vgl. F ig . 1(5). Von
der wagerechten Antriebwelle erfolgt die Bewegungübertragung auf

Hefer, Werkzeugmasohlnen. 11
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die senkrechte Bohrspindel durch Kegelräder. Da die Bohrspindel
gleichzeitig die drehende Arbeit- und die gradlinige Schaltbewegung
ausführen muß, so muß sie sich durch die Nabe des Antriebkegel
rades hindurch in senkrechter Richtung verschieben lassen, ohne
daß ihr Antrieb dadurch unt erbrochen wird. Sie ist zu dem Zwecke
mit einer langen Nut versehen, in die eine in der Kegelradnabe be-

Bohr-spindel
I I
I .Schalts pindel
i ~orgeleg

Grqn d latte

Bohr spindel

Fig.268.
Lochbohrmaschine (Säulenbohrmaschine).

festigte Feder greift. Der senkrechte Vorschub der Spindel erfolgt
bei älteren Bohrmaschinen durch Schraube und Mutter, bei neueren
fast ausschließlich durch Zahnrad und Zahnstange. Wie an der
Hand der Fig. 269 noch eingehender erläutert werden . wird, sitzt
die Zahnstange an einer die Bohrspindel umgebenden Hülse. Sie
wird verschoben durch ein kleines auf der wagerechten Welle e
sitz endes Stirnrad. Der Antrieb dieses kleinen Rades erfolgt in der
aus der Figur zu ersehenden Weise von der Bohrspindel aus durch
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Fig.269.
Antrieb und Vorschub der Bohrspindel.

11*

den Stirnräd ertrieb d. Zum Wechsel der Vorschubgeschwindigkeit
dienen Stufenräder im Räd erkasten e. Diese treiben eine senkrechte
Schaltspindel an , von der aus durch Kegelräder- und Schnecke ntr ieb
die Well e c gedreht
wird. Außer diesem
selbsttätigen Vorschu
be sind noch ein lang
samer und ein schneller
Handvorschub möglich
unter Benutzung des
Handrades f oder des
Hebels g (vgl. ~'ig. 269).
Ein an der Bohrspindel
verstellbarerAnschlag i
setzt den selbsttätigen
Vorschub automatisch
außer Tätigkeit, wenn
das Loch auf die ver 
langte Tiefe gebohrt
ist. Das unter e Lager
der Bohrspindel sitzt
an dem Schlitten k ,
der an einer Führung
des Maschinengestelles
senkrecht verstellbar
ist . Sein Gewicht so
wie das der Bohrspin
del sind ausgeglichen
durch ein in der hohlen
Säule a hängendes Ge
gengewicht. Die Werk
stücke ruhen auf einem
um seine senkrechte
Achse drehbaren und
durch den Knebel I
feststellbaren Tische.
Der den Tisch tragen
de Bock kann mittels
der Kurbel m durch
Schnecken- und Zahn
stangentr ieb am säu
lenartigen Gestell auf
und ab bewegt und
durch Kn ebel n festge
stellt werden. Größere
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Werkstücke k ann man auch auf der mit Aufspannuten versehenen
Gru ndplatte aufspannen, nachdem man den Bock des kleinen Tisches
zur Seite geschwenkt hat.

In Fig. 269 ist de r Antrieb und Vorschub einer L 0 ewe sehen
Bohrmaschine nspindel dargestellt. Die Bohrspindel ist oben im
l\Iaschinengestell , unten in einem am Maschinengestell in senkrec hter
Richtung verschiebbaren Schlitten gelagert . Ihren Antrieb erhält sie
durch Kegelräder. Sollen auf de r Bohrmaschin e auch Gewinde ge
schnitten werden können , so muß der Spindelant rieb durch ein
Keg elräderwend egetriebe erfolgen (vgl , Fig. 172), dami t der in das
Loch einges chraubte Gewindebohre r wieder her ausgedreht werden
kann , wie dies die in Fi g. 270 abgebilde te Säul enbohrmaschin e mit
Geschwindeschneidvorr ichtung von S c h u c h ar d t & S c h ü t te er
kenn en läßt.

Das auf der Spindel sitzende Kegelrad greift mit einer Feder
in eine lange Nut der Bohrspindel, da dies e sich, wie schon erwähnt,
gleichzeitig drehen und durch die Nabe des Kegelrades hindurch
vorschieben muß. Die den Vorschnb vermittelnde Zahnstange sitzt
an einer langen rohrartigen Hül se a , in der die Bohrspindel sich
dreht. Diese Hülse führt sich genau senkrecht in dem am Maschinen
ges tell ver schiebbaren Schlitten nnd wird durch die an ihr befestigte
Zahn stange an der Drehung verhindert . An ihrem unter en Ende ist
sie mit einem Kugellager zur Aufnahme des Bohrdruckes versehen .
Der selbsttätige Vorschub wird von der wager echten Antriebwelle b
aus durch Schneckentrieb abgeleitet. Das Schneckenrad sitzt auf
einer senkrechten Schaltspindel, von der aus durch ein Stufenräd er 
getriebe mit Ziehkeil (vgl. F ig . 170) ein Kegelräder paar k und einen
Schneckentrieb s die Welle c angetrieben wird , die das die Zahn
stan ge antre ibende Rad d trägt. Die Stufenräder mit Ziehkeil ermög
lichen vier Schaltgeschwindigke iten. Der Ziehk eil wird durch das
Handrad g betätigt. Der selbsttä tige Vorsc huba nt rieb k ann durch
Ausrücken der Zahnkupplun gen e und f unterbrochen werden. Die
Kupplung f wird ausgerückt, wenn durch Drehen des Handrades h
langsam von Hand geschaltet werden soll. Der Schnecke ntrieb s
wird dann direkt von diesem Handrade aus angetrieben . Soll die
Bohrspindel schn ell an das zu bohrende Werkstück her an geführt oder
von ihm fortgezogen werden, so rückt man auch noch die Kupplung e
aus und dreht die Welle c direkt durch die Hebel i. Zum Ausrücken
der Kupplung f dient der Hebel 1. Dieser kann durch den Hand
hebel m betätigt werden oder durch einen an der Hül se a ver stell
ba re n Anschlag. Von dem letzter en macht man Gebrauch bei selbst
tätiger Ausrückung des Vorschubes. Der Ansc hlag wird dann so
eingestellt, daß die Schraube n gegen den Hebel 1 stößt und die
Kupplung f ausrückt, sobald das Loch auf die ve rlang te Tiefe ge
bohrt ist. Der Schlitten läßt sich am l\Iaschinengestell auf und ab
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bewegen durch Drehen der Welle 0 , ind em sich ein auf 0 sitz end es Stirn
r ad auf einer am Maschinengestell befestigten Zahnstange z abwälzt.

Fig 27U.
Säulenbohrmaschine mit Gewindeschneidvorrichtung.

(i) 111 ehr s pi nd e I i g e B 0 h r m a s chi n e n besitz en mehrere
gleichz eitig 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 auszuführen oder
um eine Anzahl Löcher in einem Gange gleichzeit ig zu bohren. Im
ersteren F alle nehmen die verschiedenen Bohrspindeln die nachein-

Fig. 271.
Vicrspindoligc Säulenbohrmaschine.

ander zur Bearbeitung eines Loch es nötigen Werkzeuge auf. Sie
arbeiten dann ähnlich wie die früher besprochenen Dreh- und Bohr
werke mit Revolverkopf, nur muß das Werkstück imm er von einer
Spindel zur andern verschoben werden. Ein e vier spindelige Bohr
maschine dieser Art ist in Flg. 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 trägt. Jede Bohrspindel
kauu daher unabhängig von den audern mit drei Geschwindigkeiten an
getrieben werden. Der Vorschub erfolgt durch Handhebel, das Zurück
ziehen selbsttätig. An den Bohrspindelhülsen verstellbare Anschlag
ringe begrenzen die Bohrtiefe.

Das gleichzeitige Bohren mehrerer Löcher in einem Gange wendet
man besonders häufig und mit Vorteil an beim Bohren von Niet
löchern in Kesselblechen oder Eisenkonstruktionsteilen und beim Bohren
von Schraubenlöchern in Flanschen. Die Bohrspindeln müssen sich
dann auf die verlangte Lochentfernung einstellen lassen, sind sie aber
einmal genau eingestellt, so erhalten alle von ihnen gebohrten Löcher
ohne weiteres die richtige Entfernung voneinander und es ist nicht
nötig , jedes einzelne Werkstück anzureißen.

Eine vierspindelige Bohrmaschine zum Bohren von Nietlöchern
ist in Fig. 272 (Ohemnitzer Werkzeugmaschinenfabrik, vorm. J 0 h.
Zirn me r man n) dargestellt. Die beiden seitlichen Böcke a tragen
das Querstück b , an dem die vier Schlitten c der Bohrspindeln auf
die verlangte Nietteilung oder, falls diese zu klein ist, auf ein Viel
faches davon eing estellt werden können. Die Verstellung der Schlitten
geschieht mittels der Handräder d durch Abwälzen von Stirnrädern
an der Zahnstange z, Der Antrieb der Bohrspindeln erfolgt durch
Kegelräder von der durch Stufenscheiben und Zahnrädervorgelege
angetriebenen gemeinschaftlichen Welle e aus. Der selbsttätige Vor
schub der Spindeln wird von der Welle f aus durch Schraube und
Mutter abgeleitet. Die Welle f wird für den langsamen Vorschub
von der Welle e mit zwei Geschwindigkeiten durch die Stufenräder g
angetrieben. Für den schnellen Rückzug der Spindeln kann man
aber diesen Antrieb durch Ausrücken 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 f vom Deckenvorgelege aus
einrücken. Die Werkstücke ruhen auf einem durch zwei Schrauben
spindeln senkrecht verstellbarem Aufspanntische.

Fig. 273 zeigt eine sechsspindelige Bohrmaschine von Schuchard t
& Sc h ü t t e , die namentlich zum Bohren von Schraubenlöchern 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 größeren Kegelrades werden durch ein
Stirnrad c sechs Stirnräder 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 können die Führungs
hülsen 0 der Bohrspindeln durch die Schrauben I auf dem am säulen
artigen Maschinengestell befestigten ringförmigen Rahmen h in radialer
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Fig.273.
Sechsspindelige Bohrmaschine,

Richtung verschoben und nach einer Skala auf den gewünschten
Lochkreisdurchmesser eingestellt werden. Da die F ührungen 0 sich
auch in einer ringförmigen Nut des Rahmens h verstellen lassen, so
können auch unsymmetrisch zueinander liegende Löcher gebohrt
werden. Die Schaltbewegung wird bei dieser Maschine nicht von
den Bohrspindeln ausgeführt, sondern von dem auf dem Aufspann
tische befestigten Werkstücke. Der Tisch kann zu dem Zwecke
durch eine Schrauben
spindel s an einer senk
rechten Führung des
Maschlnengestelles auf
und ab bewegt werden.
Der Antrieb der selbst
tätigen Schaltung er
folgt von der Welle
der Stufenscheiben a
durch ein Stirnräder
getriebe k, das Stufen
scheibenpaar m, ein
Schnecken- und Kegel·
radgetriebe. Der Hand·
vorschub durch die
Welle n und ein Kegel
radpaar.

y) Rad i alb 0 h r 
m a s e h i n e ri. Sollen
in ein Werkstück an
verschiedenen Stellen
Löcher gebohrt wer
den, so muß bei den
bisher besprochenen
Bohrmaschinen das
Werkstück für jedes
zu bohrende Loch in
eine andere Lage ge
bracht werden, da sich
die zu bohrende Stelle immer genau senkrecht unter der Bohrspindel be
finden muß. Bei großen schweren Werkstücken würde dies aber eine
schwierige und zeitraubende Arbeit sein, deshalb verwendet man dann
lieber Bohrmaschinen, bei denen das Werkstück unverändert liegen
bleibt, während die Bohrspindel beweglich angeordnet ist und jedesmal
an die zu bohrende Stelle des Werkstückes gebracht werden kann.
Solche Bohrmaschinen nennt man Rad i alb 0 h r m a s chi n e n. Bei
ihnen ist die Bohrspindel gewöhnlich in einem Schlitten gelagert, der
sich an einem wagerechten Arme verschieben und mit diesem Arme
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um eine senkrechte Säule schwenken läßt. Meist läßt sich der Arm
an der Säule auch noch auf und ab bewegen. lSollen auch in schräger
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Richtung Löcher gebohrt werden können, so ist die Bohrspindel in
einer am Schlitten angebrachten Drehscheibe gelagert, die sich um
eine wagerechte Achse drehen und schräg einstellen läßt. Die Ge-
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Fig.275.
Wandradialbohrmaschine.

I Bohrspindel

samtanordnung einer Radialbohrmaschine sei an dem in Fig. 274
dargestellten Beispiele (S 0 n der man n & S t i er, Chemnitz) erläutert.
Der Schlitten der Bohrspindel läßt sich an dem wagerechten Arme A
durch Zahnrad und Zahnstange mittels des Armkreuzes s verschieben.
Der Arm A läßt sich um die Säule B drehen und an ihr senkrecht
auf und ab bewegen. Die letztere Bewegung kann durch die Schraube t
selbsttätig erfolgen und durch verstellbare Anschläge a unterbrochen
werden. Schlitten und Arm sind in jeder gewünschten Lage durch
Bremsgriffe c festzustellen. Die Bohrspindel wird durch ein Gegen
gewicht ausbalanciert. Der Antrieb erfolgt durch Stufenräder mit
16 verschiedenen Geschwindigkeiten, die durch die Handhebel d und e
einzustellen sind. Von der Stufenräderwelle wird durch die Kegel
räder k, eine im Innern der Säule B liegende senkrechte Welle ge
dreht und von dieser aus durch ein Stirnräd ergetriebe die außen an
der Säule gelagerte senkrechte Well e f. Diese treibt durch ein Kegel
radpaar k 2 die am Arme A ge
lagerte Welle g , von der aus
die Bewegung unter Vermittlung
eines K egelräderwendegetri e
bes schließlich . auf die Bohr
spindel übertragen wird. Das
Wendegetriebe ermöglicht das a

Geschwindeschneiden, es wird ~~==~~lir=~""';~

durch den Hebel h bedient. Der
selbsttätige Vorschub der Bohr
spindel erfolgt mit drei ver
schiedenen Geschwindigkeiten ,
er wird von der Bohrspindel
durch die Stirnräder i und die Stufenräder m abgeleitet. Zum Vor
schubwechsel dient der Heb el 1. Das Schaltgetriebe ist dasselbe wie
bei der Säulenbohrmaschine Fig. 268, es besteht aus einem Schnecken
tri ebe, Zahnrad und Zahnstange. Nach Ausrüeken einer Kupplung
durch den Hebel n kann der Vorschub in der früher besprochenen
Weise langsam oder schnell von Hand erfolgen.

Eine einfache W an d r ad i a I b o h r m asch in e für kleinere Bohr
arbeiten zeigt Fig. 275. Eine an der Wand befestigte eiserne Platte
trägt einen als Doppelgelenk ausgebildeten, durch den Handgriff a
leieht beweglichen Auslegerarm mit der Bohrspindel. Die senkrechte
Welle b erhält ihren Antrieb durch ein Kegelräderpaar k und über
trägt ihn durch zwei Riementriebe auf die Bohrspindel. Die Riemen
scheiben sitzen in den Gelenkpunkten des Auslegerarmes. Der Spindel
vorschub erfolgt von Hand durch den Heb el hund Zahnstangentrieb,
das Zurückziehen durch Federdruck.

0) Tragbare B 0 h rmas eh i nen. Eine große Beweglichkeit
besitzen die kleinen tragbaren Bohrmaschinen, die vielfach bei der



Fig.276.
Tragbare Bohrmaschine mit Gelenk

wellenantrieb.
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Montage größerer Maschinen, in Kesselschmieden, Br ückenbauan
stalten, Schiffswerften usw. angewandt werden. Bei ihnen bleibt auch
das große schwere Werkstück in seiner ursprünglichen Lage und die
kleine bewegliche Bohrmaschine wird zu dem Werkstücke getragen
und an alle die Stellen gebracht, an denen Löcher gebohrt werden
sollen. Ihr Antrieb erfolgt gewöhnlich 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 Ern il
Capitaine & Co. Die Maschine
wird auf einer Schlitzplatte a und
mit dieser mittels des Schrauben
bolzens b am Werkstück befestigt.
Der Antrieb der Bohrspindel er
folgt durch eine Gelenkwelle und
Kegelräder, derVorschub geschieht
von Hand durch Schraube und
Mutter. Die Schraube besteht aus
einer außen mit Gewinde verse
henen feststehenden Hülse c, in
der sich die Bohrspindel führt.
Das Muttergewinde sitzt in der
Nabe des Handrades d. Diese
sehraubt sich beim Drehen auf
der Hülse e nach unten oder oben
und überträgt die Bewegung durch
eine Druckschraube e auf die
Bohrspindel. Diese ist wieder mit
einer langen Nut versehen, damit
sie sich durch die Nabe des An
tri ebkegelrades hindurch verschie
ben kann, ohne daß der Antrieb
unterbrochen wird. Bei größeren

Maschinen dieser Art erfolgt der Antrieb auch selbsttätig.
In Fig. 277 ist eine kleine tragbare Bohrmaschine mit direktem

elektrischem Antriebe dargestellt. Der Elektromotor steckt in einem
gegen Staub und Späne gut abgedichteten Gehäuse a und treibt
durch Räderübersetzung die Bohrspindel an. Das Gehäuse kann mit
zwei Handgriffen b in jeder Lage gehalten werden. Durch den
einen Handgriff ist das Zuleitungskabel geführt, der andere enthält
den Ein- und Aus- bzw. Umschalter. Der Vorschub erfolgt ent
weder mittels eines Zuspannkreuzes oder einer Brustplatte. Beim
Zuspannkreuz stützt sich eine Schraubenspindel mit einer Körner-
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spitze ge gen eine n Gegenha lte r und der Vorschub erfolgt durch
Drehen einer mit Han dk reuz ver sehenen Mntter. Stat t des Zuspann
k reuzes k ann eine Brustplatte auf dem Motorgehäuse befestigt werden,
gegen die sich der Arbeiter legt. Die Stromzuführung erfolgt durch
ein Kabel mit Steckkontakt.

Bei der in Fig. 278 dargestellten elektromagnetischen Bohr
maschine von C. & E. F e in , Stuttgart, ist es nicht nötig , ein Zuspann
kreuz oder eine Brustplatte anzubringen, da sie durch zwei kräfti ge
Elektromagn ete a genügend fest gegen das Werkstück gepreßt wird.
Der Bohrspindelantrieb erfolgt von einem Elektromotor aus durch
Zahnradüber setzung. Der Vorschub durch Drehen des Handrades b.

Fig. 277.
Tragbar e Bohrmaschine mit elek

trischem Antrieb.

:Fig. 278.
Tragbare elekt romagnetische Bohr

maschine.

Die Schraubenfeder c erm öglicht ein rasches nnd genaues Anse tzen
des Bohrers, sie drückt nämli ch die Bohrspindel soweit nach außen,
daß die Bohrerspitze einige Millimeter über die Polschuh e ahinaus
ragt. Der Bohrer k ann daher nach Anlassen des Motors genau in
den in das Werkstück eingeschlagenen Körner eingesetzt werden.
Wird nun der Elektromagnet eingeschaltet, so wird die Feder c zu
sammenge drückt und die Maschine liegt fest am Werkstück.

E) Wager echt·B ohrmaschinen. Die Wagerecht-Bohrma
schirren haben ihren Namen von ihrer wagerecht gelagerten Bohr
spinde l, sie dienen zum Lochbohren und zum Ausbohren und bilden
so den Übergang zu den Zylinderbohrmaschinen. Da sie au ch zu
Fräsarbeiten benutzt werden, so führen sie gewöhnli ch den Namen
H oriz ontal-Bohr - und -Fr ä sma s chi nen. Man unter scheidet
bei ihn en drei Bauarten. Bei Maschinen zur Bearbeitung kleinerer
Werkstücke liegt der Spindelstock fest und der Aufspanntiseh für
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die Werkstücke ist in senkrechter und wagerechter Richtung ver
stellbar, bei Maschinen für mittelschwere Werkstücke ist der Spindel
stock in senkrechter, der Aufspanntisch in wagerecbter Richtung zu
verstellen. Bei Maschinen für große schwere Werkstücke ist der
Spindelstock in senkrechter und wagerechter Richtung verstellbar,
während das Werkstück auf einer festliegenden Aufspannplatte be
festigt wird.

Aufspannt is Ch
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e

k

m

l

Fig.279.
Wagerecht-Bohr- und Fräsmaschine mit fester Spindel und verstellbarem Tisch .

Eine Maschine der ersten Bauart zeigt Fig. 279 (Werkzeug
maschinenfabrik "U ni 0 n", Chemnitz). Der Spindelantrieb erfolgt
mit 8 bezw. 16 verschiedenen Geschwindigkeiten von der Riemen
scheibe R aus durch ein Stufenrädergetriebe, das in einem geschlos
senen Räderkasten untergebracht ist und durch die Hebel h1, hg und
hs betätigt wird. Durch die hohle Antriebspindel hindurch ist die
auf ihrer ganzen Länge genutete Bohrspindel in ihrer Längsrichtung
verschiebbar. Zu dem Zwecke ist auf ihr eine Büchse a festge
klemmt, die unten eine Zahnstange z trägt. 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 Vorschubräderkasten untergebrachtes Stufen
rädergetriebe ermöglicht. Die Hebel h4, hs und ha dienen zum Ge-

I
c

L..
'C
C

~..
L...,...

..J

o

...
~ i
..J

schwindigkeitwechsel, der Hebel h, zum Wechsel der Vorschubrichtung.
Nach Ausrückung des selbsttätigen Vorschubes ist noch ein schneller



176 1. Metallbearbeitungsmasch. E. Werkzeugmaseh. mit drehend . Arbeitbeweg.

Handvorschub möglich durch das Handrad b und ein FeineinsteIlen
der Bohrspindel durch das Handrad c. Bei Ausbohrarbeiten wird
das freie Ende der Bohrspindel gestützt und geführt 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, außerdem kann das
Unterteil durch die Schraubenspindeln g an der Führung i auf und
ab bewegt und in jeder gewünschten Höhenlage am Lagerbocke e
festgespannt werden. Die Tischbewegungen können von Hand er
folgen, die Längsbewegung durch die Spindeln k, die Querbewegung
durch die Spindeln 1 und die Auf- und Niederbewegung durch die
Spindel m. Um es zu ermöglichen, daß die Bohrspindel nur die
Arbeitbewegung und der Tisch die Schaltbewegung ausführen kann,
ist auch ein selbsttätiger Antrieb der Tischbewegungen vorgesehen.
Die Längs- und Querbewegung werden vom Vorschubräderkasten
abgeleitet durch die Wellen n, 0 und p, sie können deshalb mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten erfolgen. Der Antrieb der selbst
tätigen Auf- und Niederbewegung erfolgt vom Vorgelege aus mittels
der Riemenscheiben q, der Wellen sund t. Der Hebel u ermöglicht
eine selbsttätige Auslösung der Querbewegung.

Eine Maschine der zweiten Bauart ist in Fig. 280 (D r 0 0 p &
Re in, Bielefeld) dargestellt. Der Spindelstock ist an dem fest
stehenden Ständer a in senkrechter Richtung verstellbar. Zum Aus
gleiche seines Gewichtes ist an ihm ein über die Rolle b geführtes
Seil befestigt, an dessen Ende ein Gegengewicht hängt. Der Antrieb
der Bohrspindel erfolgt mit acht verschiedenen Geschwindigkeiten
von den Stufenscheiben c aus durch das Kegelradpaar k l , die senk
rechte Welle d, das Kegelradpaar k2 und die Stirnräder 1'1 und 1'2'

Der selbsttätige Vorschub erfolgt durch die im Räderkasten unter
gebrachten Stufenräder. Von diesen aus wird durch die Welle e
und den Schneckentrieb SI ein in die Zahnstange z greifendes Stirn
rad rs angetrieben, dies ist in einem am hinteren Ende der Bohr
spindel sitzenden Schlitten gelagert, der in einer wagerechten Füh
rung gleitet und so den Vorschub vermittelt. Nach Ausrücken einer
Kupplung kann auch von Hand geschaltet werden, und zwar lang
sam durch das Handrad hl und schnell durch das Handrad h2 •

Durch die Schraubenspindel f kann der Spindelstock mit acht ver
schiedenen Geschwindigkeiten am Ständer a selbsttätig auf und ab
bewegt werden. Der Aufspanntisch kann längs und quer mit acht
verschiedenen Geschwindigkeiten selbsttätig verschoben werden. Der
Antrieb dieser Bewegung erfolgt von den Stufenscheiben g, die
Stufenräder i und die längsgenutete Welle m. Zur Handverstellung
des Tisches dienen die Handräder hs und das Armkreuz 1. Auf dem
Bette ist durch die Schraubenspindel nein Lagerständer verschieb
bar, an dessen senkrechter Führung durch die Schraube 0 ein Lager
für 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 Ständer in senkrechter Richtung verstellbar, aber

der Ständer steht nicht fest, sondern ist auf einem wagerechten
Bette verschiebbar, während das Werkstück auf einer großen Auf
spannplatte befestigt wird. Die Bewegungen des Spindelstockes und
des Ständers können von Hand oder selbsttätig mit verschiedenen
Geschwindigkeiten erfolgen.

14e y er. Werkzeugmaschinen. 12
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b) Ausbohr- oder Zylinderbohrmaschinen.
Die Zylinderbohrmaschinen haben den Zweck, Zylinder von

Dampfmaschinen, Gasmaschinen, Pumpen, Gebläsemaschinen usw.
auszubohren. Ihr Werkzeug ist immer ein auf einer sich drehenden
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Bohrstange sitzender Bohrkopf mit eingesetzten Stahlen; der gleich
zeitig Arbeit- und Schaltbewegung ausführt. Dies kann auf zwei
Arten geschehen und man unterscheidet demnach M a s chi n e n m i t
wanderndem Bohrkopfe, bei denen der Bohrkopf sich auf der
umlaufenden Bohrstange vorschiebt, und solche mit w a n der nd e I'

B 0 h I' S t a n g e , bei denen der Bohrkopf auf der Stange festsitzt und
mit dieser vorgeschoben wird.

Als Beispiel einer Zylinderbohrmaschine mit wandern
de m Bohrkopfe diene die in Fig. 282 und 283 dargestellte Ma
schine von 0 t t 0 Fr 0 I' i e p, Rheydt. Die den Bohrkopf tragende
kräftige hohle Bohrstange wird von den Antriebstufenscheiben aus

Fig.283.
Bohrkopf und Schwärmer.

durch das Kegelradpaar I' und das Schneckengetriebe s mit fünf
verschiedenen Geschwindigkeiten gedreht. Das große Schneckenrad
sitzt fest auf einer kurzen hohlen Welle a, die mit der Bohrspindel
verschraubt ist und von der auch der Antrieb des selbsttätigen 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 c im Bohrkopfe befestigt ist und in einen langen Schlitz der
Bohrstange hineinragt. Der Vorschub erfolgt vorwärts und rück
wärts mit vier verschiedenen Geschwindigkeiten durch ein Differential
rädergetriebe von folgender Einrichtung. Auf der hohlen Welle a
sitzen fest die beiden Stirnräder 1 und 3, diese sind dauernd im
Eingriffe mit den Rädern 2 und 4, die lose auf ihrer Welle sitzen,
aber einzeln durch einen Ziehkeil mit ihr gekuppelt werden können.

12*
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Zur Bedienung des Ziehkeils dient der Zahnstangentrieb d. Von der
Welle der Räder 2 und 4 kann nun durch ein Stufenrädergetriebe 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 Stirnräderpaar i die Schaltschraube bangetrieben
und zwar muß sich diese auch rechts und links herum drehen
können, um den Bohrkopf vorwärts und rückwärts zu schalten. Dies
wird durch verschiedene übersetzungen des Differentialrädergetriebes
erreicht. Würde sich die Welle g gerade so schnell drehen wie die
Bohrstange, so würde 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
vorw ärts geschaltet. Dreht sich dagegen die Welle g schneller als
die Bohrstange, so dreht sich die Schaltschraube im entgegengesetzten
Sinne und schaltet den Bohrkopf rückwärts. Die Übersetzungver
hältnisse sind nun so gewählt, daß das Räderpaar 1 und 2 die
Welle g langsamer dreht und zum Vorwärtsschalten benutzt wird,
während das Räderpaar 3 und 4 zum Rückwärtsschalten dient. Um
einen schnellen selbsttätigen Vorschub des Bohrkopfes zu ermög
lichen, kann die Welle g auch noch von den Riemenscheiben moder
n aus angetrieben werden. über m läuft ein offener, über nein
gekreuzter Riemen. Durch Einrücken der Kupplung k nach moder
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 enthält drei in den Schrauben
spindein s befestigte Stahle, die sich durch Drehen der Muttern 0

genau auf den auszubohrenden Zylinderdurchmesser einstellen lassen.
Die auszubohrenden Zylinder werden auf der Grundplatte befestigt. ·
Der Lagerbock I ist auf der Grundplatte verstellbar und wird dicht
an das Werkstück herangeschoben. Damit während des Ausbohrens
der Zylinder auch gleichzeitig ihre Flanschen abgedreht werden
können , trägt die Bohrstange noch zwei sog. fliegende Supporte
oder Schwärmer, 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, trägt eine Führung für 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 stößt und dadurch eine Viertel
umdrehung macht.

Eine Zylinderbohrmaschine mit wandernder Bohrstange von
D r 0 0 p u. Re in , Bielefeld, zeigt Fig. 284. Die Bohrstange macht
Arbeit- und Schaltbewegung. Sie wird von einem Elektromotor aus
durch Riemen-, Stirnräder- und Schneckentrieb angetrieben. Durch
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die Nabe des großen Schnek
kenrades s sowie durch ihre
Lager a, bund c ist sie in
wagerechter Richtung ver
schiebbar, ohne daß ihr An
trieb darunter leidet. Der
Bohrkopf sitzt fest auf ihr
und nimmt an ihrer Drehung
und Verschiebung teil. Der
selbsttätige Vorschub der
Bohrstange erfolgt durch
einen auf ihr befestigten La
gerschlitten d, der durch die
Schraubenspindel e in einer
Führung des Bettes vorge
schoben wird und die sich
in ihm drehende Bohrstange
mitnimmt. Der Antrieb der
Schraubenspindel e erfolgt
durch Stufenräder. um ver
schiedene Schaltgeschwin
digkeiten zu ermöglichen.
Ihre Drehrichtung ist um
kehrbar. Zwei verstellbare
.Anschläge f ermöglichen ein
selbsttätiges Ausrücken der
Schaltung. Das Handrad h
dient zum Einstellen der
Bohrstange von Hand. In
den Lagern bund c drehen
sich mit der Bohrstange La
gerbüchsen mit Schwärmern
zum Abdrehen der Zylinder
flanschen. Der Lagerbock
des Lagers c ist auf der
Aufspannplatte verschiebbar
und wird dicht an das Werk
stück gerückt.

Es empfiehlt sich, die
Zylinder in der Lage auszu
bohren, die sie später ein
nehmen sollen. Dünnwandige
Zylinder biegen sich in wage
rechter Lage durch ihr eige
nes Gewicht durch, werden
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sie nun später in eine senkrechte Lage gebracht, 80 verschwindet die
Durchbiegung wied er und die in wagerechter Lage ausgebohrten Zy
linder haben dann nicht mehr eine genau zylinderische Bohrung. Man
benutzt deshalb in diesem Falle besser s t eh e n d e Zy Iin der b 0 h r
m asch i n e n, 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 bausfahrbaren Aufspanntische befestigt, die Bohrstange
muß mit einem Kraue von oben in ihn einge setzt werden. Sie ist
unten im Aufspanntische gelagert, oben im Querhaupte a, das auch
durch den Kran abgehoben werden kann.

4. Gewindeschneidmaschinen.
Die Gewindeschn eidmaschinen dienen zum Schneiden des Bolzen

und Muttergewindes von Schrauben und Gasrohren, bei den en es
mehr auf Billigkeit als auf große Sauberkeit und Genauigkeit des
Gewindes ankommt . Genauere Gewinde werden in der früher be
sprochenen Weise auf der Drehbank oder der Fräsmaschine erzeugt.
Zum Schneiden des Bolzengewindes benutzen die Gewindeschneid
maschinen die früh er besprochenen Schneidköpfe (vgl. Fig. 67 und
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68), zum Schneiden von Muttergewinde die Gewindebohrer. Das
Werkzeug macht gewöhnlich die drehende Arbeitbewegung, das
Werkstück die Schaltbewegung. In Fig. 286 ist eine Gewinde
schneidmaschine von Gu s t a v W ag n er, Reutlingen, dargestellt.
Der Antrieb der den Schneidkopf tragenden Spindel erfolgt hier
durch das in Fig. 150 abgebildete Wagn ersche Stufenrädervor
gelege "Ideal". Der Schneidkopf ist nach Fig. 68 ausgebildet. Die

Fig. 286.
Gewindeachneidmaschine.

vier Schneidbacken werden durch axiales Verschieben eines Schließ
ringes a geöffnet und geschlossen, und zwar erfolgt das Verschieben
des Schließringes durch den Handhebel b oder den Fußhebelc.
Beide drehen einen Zahn bogen d, der in eine unten am Schließring
.befestigte Zahnstange e greift und dadurch den Schließring ver
schiebt. Die Kurbel f dient zum FeineinsteIlen der Schneidbacken
auf den genauen Gewindedurchmesser. Beim Schließen des Schneid
kopfes wird eine im Innern der Maschine liegende federbelastete
Stange g verschoben, bis sie mit einer Einkerbung in eine fest-



Fig. 287.
Gewinderollen.

184 I. Metallbearbeitungsmaach, E. Werkzeugmasch. mit drehend. Arbeitbeweg.

stehende Rast i einschnappt. Dadurch wird erreicht, daß die Backen
immer wieder auf den genau eingestellten Gewindedurchmesser ein
gerückt werden. Das Werkstück, der mit Gewinde zu versehende
Bolzen, wird in einen Spannstock eingespannt, der durch das Hand
rad hund Zahnstangentrieb auf dem Maschinenbett dem Schneid
kopfe zugeschoben wird, bis die Schneidbacken den Bolzen erfassen
und ihn selbst weiter einziehen. Größere Maschinen sind auch mit
selbsttätigem Vorschube durch eine Leitspindel versehen. Ist das
Gewinde auf die verlangte Länge geschnitten, so erfolgt ein selbst
tätiges Öffnen des Schneidkopfes, indem der Schraubenbolzen gegen
eine in der hohlen Spindel liegende, auf die Gewindelänge einstell
bare Stange k stößt und durch den Winkelhebel 1 die Stange gaus
der Rast i wieder heraushebt. Durch die Wirkung einer Feder
schnellt die Stange dann zurück und verschiebt den Schließring zum
Öffnen des Schneidkopfes. Durch den Handhebel m kann die Stange g
auch von Hand ausgelöst werden. Meist sind die Gewlndeschneld

maschinen so eingerichtet, daß zum Schnei
den von Muttergewinde in den Schneid
kopf Gewindebohrer eingespannt werden
können.

Es sei hier noch erwähnt, daß in
neuerer Zeit das Gewinde kleiner in großen
Mengen herzustellender Schraubenbolzen
auf billige Weise durch Ge w in d e ro 11 en
erzeugt wird. Das Gewinde wird dabei
nicht in den Bolzen eingeschnitten, son
dern, wie Fig. 287 veranschaulicht, ein

gedrückt. Der Bolzen wird zwisehen zwei dem zu erzeugenden Ge
winde entsprechend gerillte Stahlbacken gelegt, von denen die eine
festliegt, während die andere unter Druck in der Pfeilrichtung ver
schoben wird und dabei den Bolzen zwischen die beiden Backen
hindurchrollt. Hierbei quetscht sich das genügend bildsame Bolzen
material in die Rillen der Backen und so wird das verlangte Ge
winde erzeugt.

5. Schleifmaschinen.
Die Sehleifmaschinen dienten ursprünglich hauptsächlich zum

Schärfen stumpf gewordener Werkzeuge. Dies ist auch heute noch
eine ihrer wichtigsten Aufgaben, außerdem sind sie aber mit in die
Reihe der spanabhebenden Werkzeugmaschinen getreten und werden
in weitgehendem Maße zur Bearbeitung von Werkstücken benutzt.
Als Werkzeuge dienen ihnen hierzu die früher besprochenen Schleif
scheiben. Schleifmaschinen, die nur zum Putzen und Blankschleifen
ebener Flächen an Werkstücken dienen, benutzen statt der Schleif
scheiben kreisrunde Stahlscheiben , die mit Schmirgelleinen beleimt
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werden. Da die Schleifscheiben imstande sind, äußerst feine Späne
abzuheben, so dienen die Schieifmaschinen in erster Linie dazu, die
letzte genaueste Formgebungsarbeit an Werkstücken vorzunehmen,
namentlich an solchen, von denen größte Genauigkeit verlangt wird.
Solche Werkstücke werden dann gewöhnlich so bearbeitet, daß sie
auf den bisher besprochenen Werkzeugmaschinen vorgearbeitet und
dann auf den Schleifmaschinen fertig geschliffen werden. Es kommt
jedoch auch vor, daß die rohen Werkstücke von Anfang an auf der

Fig.289.
Selbsttätige Flächenschleifmaschine.

Schleifmaschine bearbeitet werden. Weiter werden die Schleifma
schinen benutzt zum Putzen der rohen Gußstücke, zum Abgraten
von Gesenkschmiedestücken sowie zum Bearbeiten der Schnittflächen
von Profileisen, die genau zusammengepaßt werden sollen. Die
Arbeitweise der Schleifmaschinen entspricht der der Fräsmaschinen.
Das Werkzeug führt die drehende Arbeitbewegung aus, das Werk
stück die meist gradlinige Schaltung.

Die in Fig. 288 dargestellte Schleifmaschine der vereinigten
Schmirgel- und Maschinenfabriken, Hannover-Hainholz ist für gröbere
Schleifarbeiten bestimmt. Die sorgfältig gelagerte, durch Riemen-
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scheiben angetriebene Welle trägt 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 gedrückt. Eine von der Maschinen
welle durch Schnurscheiben angetriebene kleine Pumpe führt der
Schleifscheibe durch ein Rohr b Kühlwasser zu. . Die rechte ' Seite
der Maschine ist zum Schleifen ebener Flächen eingerichtet. Die
Werkstücke werden auf einem Aufspanntische e befestigt und durch
ein Handrad d mittels ' Zahnstangentrieb unter der umlaufenden
Schleifscheibe hindurchgeführt , die dann ihre Oberfläche bearbeitet.
Das Handrad e ermöglicht noch eine Querbewegung des Tisches,
das Handrad f ein Einstellen auf verschiedene Höhenlagen mittels
der Schraube g. Da wegen der hohen Umlaufgeschwindigkeit die
Gefahr besteht, daß die Scheiben aus einanderßiegen können, so
müssen sie mit einer Schutzhaube versehen sein. Dies kann ent
weder eine feste eiserne Haube h sein oder eine nachstellbare i aus
mehreren über einander gelegten dünnen Wellbl echstreifen . Die
letztere Schutzhaube bietet den Vorteil, daß sie immer den durch
Abnutzung kleiner werdenden Scheibendurchmesser angepaßt werden
kann.

Statt der Maschinen mit Handvorschub verwendet man bei ge
nauer-n und umfangreicheren Schleifarbeiten besser solche mit selbst
täti ger Schaltung, z, B. die in Fig. 289 abgebildete s e l b s t t ä t i g e
F I ä eh e n s c h l e i fm a s c hin e. 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, während
das auf dem in langen Führungen gleitenden Tische befestigte Werk
stück die Längsschaltung ausführt. Schleifscheiben- und Ti sch
bewegung werden durch . je einen besonderen Elektromotor erzeugt.
Der Schleifscheibensupport ist an einem Querschlitten befestigt, der
an einem wagerechten Führungsbalken hin und her bewegt werden
kann. Er kann in derselben Weise selbsttätig geschaltet werden wie
ein Hob elmaschinensupport. Znm Tis chantriebe dienen Schrauben
spindel und Mutter.

Zum Schleifen der Stirnflächen von Kolb enringen sowie von
dünnen Platten, Keilen, Federn, Beilagen u. dgl. dienen die K ol b e n
ringschleifmaschin en, von denen F ig. 290 (J. E. Re in e c k e r ,
Chemnitz) ein Beispiel zeigt. Die Maschine ähnelt einem Dreh- und
Bohrwerke. Die Werkstücke ruhen auf einem wagerechten, um seine
senkrechte Achse drehbaren Tische uud zwar werden sie wegen
ihrer Dünnwandigkeit meist mit elektromagnetischen Futtern auf
gespannt. Der Schleifmaschinensupport ist an einem in senkrechter
·Richtung verstellbaren Querbalken verschiebbar, so daß die Schleif
scheibe über die ganze Breite des Tisches wandern . kann.
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Zum Bearbeiten zylindrischer und kegelförmiger Flächen dienen
Rundschleifmaschinen, die hauptsächlich zum Schleifen von
Wellen und Achsen, Kolben, Kolbenstangen und Hartgußwalzen be
nutzt werden. Die Werkstücke sind gewöhnlich auf der Drehbank
geschruppt und werden auf der Schleifmaschine geschlichtet. Vielfach

Fig. 290.
Kolbenringschleifmaschine.

werden jedoch auch die rohen Werkstücke auf der Rundschleif
maschine geschruppt und geschlichtet. So werden z. B. direkt aus ge
walzten Rundeisen genau maßhaltige Triebwerkwellen hergestellt. Die
Rundschleifmaschinen arbeiten gewöhnlich so, daß die Schleifscheibe
die drehende Arbeitbewegung ausführt und das Werkstück gleichzeitig
eine drehende und eine gradlinige Schaltbewegung , indem es sich
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um seine Längsachse dreht und dabei in der Richtung dieser Achse
an der umlaufenden Schaltscheibe vorbeigeschoben wird. Eine Ma-
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schine dieser Bauart zeigt Fig. 291 (Verein. Schmirgel- u. Maschinen
fabrik, Hannover-Hainholz). Der das Werkstück tragende Tisch
gleitet in einer langen Führung. Das Tischoberteil a ist durch die
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Schraube b schräg zu stellen, um konische Werkstücke schleifen zu
können. Die Werkstücke werden ähnlich wie bei der Drehbank
zwischen Spitzen eingespannt , jedoch sind hier beide Spitzen tote
Spitzen, da die gleichzeitig als Mitnehmerseheibe dienende Antrieb-

_ _ S-,!'lf!lsp,nd.l

Fig. 292.
Schleifen von Kegelflächen.

scheibe c 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 muß. Die Riemenscheibe c
kann abgenommen und durch ein selbstausrichtendes Klemmfutter

I!
i I

l ~ l

Fig.293.
Büchsenschleifvorrichtung.

ersetzt werden, wenn man nicht zwischen Spitzen zu spannende
Werkstücke schleifen will. Der Antrieb erfolgt dann durch die
Scheibe e. Damit sich die Werkstücke während des Schleifens nicht
durchbiegen, werden sie durch eine große Zahl in der Figur nicht
mitgezeichneter stehender Brillen oder Lünetten, ähnlich den bei den
Einspannvorrichtungen besprochenen, gestützt. Der Antrieb der
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selbsttätigen Tischbewegung erfolgt von den Stufenscheiben f aus.
Das Handrad g dieut zum Verstellen des Tisches von Hand. Zwei
am Tische verstellbare Anschläge i bewirken ein selbsttätiges Um
steuern der Bewegungsrichtung des Tisches. Sie wirken auf einen
auch von Hand zu bedienenden Steuerhebel h, .der ein Kegelräder
wendegetriebe betätigt. Der die Schleifscheibe tragende Schleifbock
kann dem Werkstücke von Hand durch die Handräder k oder I und
auch selbsttätig zugeschoben werden. Der selbsttätige Zuschub ge
schieht durch ein mit dem Umsteuerhebel der Tischbewegung in
Verbindung stehendes Klinkenschaltwerk. Fig. 2\)2 zeigt, wie durch
Schrägstellen . des Tisches auch Kegelflächen rund geschliffen werden
können. Der Schleifbock läßt sich von seiner drehbaren Grundplatte
abnehmen und durch die in Fig. 293 dargestellte Büchsenschleif
vorrichtung ersetzen, die zum Innenschleifen von Hohlkörpern,
Büchsen, Zylindern u. dgl. dient. Hierzu müssen 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 aus zu
schleifende Büchse wird in ein selbstausrichtendes Futter des Spindel
stockes eingespannt und führt gleichzeitig eine drehende und eine
hin- und hergehende Bewegung aus.

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen der vielschneidigen
Werkzeuge, Reibahlen, Fräser usw. Hierzu benutzt man besondere
Werk z e u g s c h l ei f m a s chi ne n. Als Beispiel diene die in Fig. 294
dargestellte Uni ver s a I - Wer k z e u g s c h l e if m a s chi n e. Der
Schleifbock dieser Maschine ist um eine senkrechte Achse drehbar,
er ist zur Aufnahme einer scheibenfönnigen und einer topfförmigen
Schleifscheibe eingerichtet. Der die zu schleifenden Werkzeuge tragende
Tisch ist auf dem Schlitten a schräg einstellbar. Mit dem Schlitten a
läßt er sich durch die Spindel c quer zum Bock b verschieben und
mit diesem Bocke durch die Spindel d und die Schraube e heben und
senken. bie wagerechte Tischverschiebung auf dem Bocke a kann
durch die Spindel g von Hand oder selbsttätig durch Riementrieb
geschehen. Zwei verstellbare Anschläge f begrenzen den Hub und
bewirken eine Umsteuerung der Bewegungsrichtung. Auf dem Tische
sind verschiedene Einspannvorrichtungen für 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 enthält eine Riemen- bzw. Mitnehmerscheibe, die auf
ihrer Rückseite als Teilscheibe mit Teilkreisen von 14, 36 und 40
Teillöchern ausgebildet ist . Ein federnder Stift i ermöglicht dann
das genaue Schleifen von Fräsern, Reibahlen usw., deren Zähne
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

g aus durch Wechselräder selbsttätig gedreht werden, dies wird beim
Schleifen von spiralgenuteten Werkzeugen benutzt, wie weiter unten
noch ausgeführt wird.
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Das Schleifen der Schneidwerkz euge muß so erfolgen,
daß die vorgeschriebenen Winkel g enau innegehalten werden. Da
dies beim freihändigen 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 1genau einstellen lassen. Das Schleifen scheibenförmiger hinter
drehter Fräser erfolgt nach Fig. 295. Der Zahn wird mit der
schrägen Auß enfläche einer tellerförmigen Schleifscheibe an der
Bru st geschliffen und dabei am Rücken durch eine Schleifstütze ge
stützt. Es ist darauf zu achten , daß die Brust genau radial ge
schliffen wird. Nach dem Schleifen eines Zahn es wird der Fräser
mittels einer Teilvorrichtung um einen Zahn weiter gedreht. Hinter
schliffene Fräser wcrden am Rücken geschliffen nach Fig. 296 und
an der Brust gestützt. Die topfartige Schleifscheibe ist so eingestellt,

Fig.295.
Schleifen scheibenförmiger

hinterdrehter Fräser.
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Fig.296.
Schleifen hinterschliffener

Fräser,

daß die aufwärts laufende Kante zum Schleifen kommt. Damit der
Fräser hierdurch nicht gehoben wird, muß er leicht gegen die Schleif
stütze ge drückt werden. Hierzu dient bisweilen ein um den Schleif
dorn geschlungener Riemen, dessen Ende mit einem Gewichte be
lastet ist. Die Schleifspindelachse muß soviel unter der Mittelachse
des Fräsers liegen, daß der Hinterschleifwinkel a gewahrt wird.
Walzenfräser mit graden Nuten müssen während des Schleifens in
der Achsenrichtung senkrecht zur Schleifachse verschoben werden.
Spiralgenutete W erkzeuge müssen der Steigung der Spiralnuten
entsprechend schräg eingestellt und während des Schleifens langsam
um ihre Längsachse gedre ht werden. Bei hinterschliffenen Zähnen
kann dies dadurch geschehen, daß die Brust des Zahnes während
des Vorschubes gegen die feststehende Schleifstütze gedrückt wird
und sich zwangläufig an ihr entlang führt. Bei hinterdrehten Zähnen
ist die Verwendung der in Fig, 297 gez eichneten Einrichtung emp 
fehlenswerter. Hier ist auf dem den zu schleifenden Fräser tragenden

Meyer, Werkzeugmascbinen. 13
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Dorne noch eine Schablone befestigt, die mit Nuten von der gleichen
Steigung wie die des Fräsers versehen ist. In diese Nuten greift
die am Maschinengestell befestigte Schleifstütze und dreht daher den
an ihr vorbeigeführten Dorn in der richtigen Weise. Noch sicherer
ist die Verwendung des oben erwähnten Teilkopfes, der dann durch
Wechselräder der Nutensteigung entsprechend stetig gedreht wird.
Die Wechselräder sind nach einer mit der Maschine mitgelieferten
Tabelle für die verlangte Steigung auszusuchen. Kegelförmige Werk-

I
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Fig.297.
Schleifen spiralgenuteter hinterdrehter Fräser.

zeuge schleift man nach Fig. 298. Die Werkzeuge werden zwischen
Spitzen eingespannt und der AUfspanntisch wird so schräg gestellt,
daß der zu schleifende Zahnrücken nahezu senkrecht zur Schleif
spindel liegt. In dieser Richtung wird er dann an der Schleifspindel
vorbeigeführt. Fig. 299 veranschaulicht das Schleifen der Seitenzähne
scheibenförmiger Nutenfräser.

Besondere Sorgfalt erfordert das Schleifen von Spiralbohrern.
Bei der Besprechung der Rohrwerkzeuge war erwähnt, daß die Spitze

Fig.298.
Schleifen kegelförmiger Werkzeuge.

Sth\.~lfs p lndel

Fig.299.
Schleifen von Nutenfräsern.

der Spiralbohrer kegelförmig gestaltet ist. Die hinter den heiden
Schneiden liegenden Rückenflächen gehören aber nicht einer gemein
samen Kegelfläche an, sondern springen dieser gegenüber zurück,
um einen Ansatzwinkel zu ermöglichen. Hierauf ist auch beim
Nachschleifen zu achten. Da es sehr schwierig ist, den Spiralbohrer
während des Schleifens freihändig so gegen die Schleifscheibe zu
drücken und zu bewegen, daß die richtigen Kegelflächen geschliffen
werden, so sind die Spiralbohrerschleifmaschinen mit einer besonderen
Einspannvorrichtung versehen, die die Bohrerbewegung zwangläufig
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macht, wie dies die in Fig. 300 dargestellte Maschine erkennen läßt.
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, daß sie sich um die
schräge Achse c hin und her schwenken läßt. Die Krümmung der
zu schleifenden Kegelfläche ist von der Stärke des Bohrers abhängig.
Bei dünnen Bohrern ist sie stärker gekrümmt als bei den dickeren,
deshalb ist die Einspannvorrichtung so eingerichtet, daß die Kegel
krümmung genau dem Durchmesser angepaßt wird. Wie aus der kleinen
Nebenfigur zu ersehen ist, ist die eigentliche Einspannvorrichtung d

Fig.300.
Spiralbohrerschleifmaschine.

auf der Führungsplatte e verschiebbar. Soll die Vorrichtung für einen
Bohrer eingestellt werden, so hält 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 V förmigen Nuten g und h und schiebt ihn soweit
vor, bis er etwas über die Einspannvorrichtung hinausragt und gegen
einen kleinen Anschlag stößt. 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 während des
Schleifens die Einspannvorrichtung um die Achse c hin und her. Die
Schleifscheibe k dient zum Anspitzen des Bohrers.

13*
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F. Maschinensägen.
Die Maschin ensägen dienen dazu , von Werkstücken größere

T eile abzutrennen, z, B. zum Abschneiden der Ein güsse und verlorenen
Köpfe von Gußstücke n, zum Zer schneid en V Oll Blechen und Profileisen
sowie zum Her ausschneiden größere r Stücke aus vorgeschmiedeten
Werkst ücken, z. B. aus ge kröp ften Kurbelwellen. Sie benutzen hierzu
die früher besprochenen Sägeblätter und zwar unterscheidet man
nach deren Fo rm Kre issäge n und B a ndsäge n. J e nachdem, ob
die Sägen das Materi al im kalten oder im glühenden Zustande
schneiden, unterscheidet man ferner K aI t säg e n und W ar m s ä g e n.
Die letzt er en unterscheiden sich von den ersteren hauptsächli ch durch
ihre größere Schnittgeschwindigke it ,

1. Kreissägen.
Bei den Kreissägen macht das scheibenförmige Sägeblatt ge 

wöhnli ch sowohl die dre hende Arbe it- als auch die gradlinige Schal t-

Fig. 1301.
Kreissäge.

bewegung, während da s Werkstück festliegt. Der Vorschub kann
von Hand oder selbsttä tig erfolgen. Beim Zer schne id en von Profil
eisen ist zu beachten, daß der zu durchschneidende Quer schnitt und
damit der Schnittwiderstand erheblichen Schwankungen unterworfen
sind. Beim I-Eisen z. B. ist zuers t ein bre iter Flansch zu durch
schneiden, dann plötzlich der dünne mittl er e Steg und schließlich
wieder ein bre ite r Fl an sch. Erfolgt der selbsttätige Vorschub dann
immer mit der selben Geschwindigke it, so schwankt der Schnittdruek
sehr stark und dies wirkt ungünstig auf den Gang der Maschin e.
Bei der in F ig. 301 dargestellten kleineren Kre issäge wird dies in
einfacher 'Weise vermieden. Das Sägeblatt ist in dem um die An
triebachse a drehbaren Arme b ge lagert. Es wird daher durch das
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.c

eigene Gewicht des Armes und durch das verstellbare Gewicht c
unter gleichbleibendem Drucke langsam vorgeschoben; wächst der
Widerstand, so verlangsamt
sich automatisch die Vorschub
geschwindigkeit. Der Antrieb
erfolgt bei dieser Säge von der
Riemenscheibe d aus durch ein
Schneckengetriebe s. Das Werk
stück ruht auf dem in zwei zu
einander senkrechten Richtun
gen verschiebbaren Aufspann
tische. Damit das Sägeblatt
nach dem Durchschneiden des
Werkstückes nicht den Tisch
beschädigen kann, sind am Ende
des Armes h Kreissegmentplat
ten e angebracht, die durch einen
über den Stift f gleitenden Bogen
schlitz den Vorschub begrenzen.

Eine größere Kreissäge mit
selbsttätigem Vorschub zeigt
Fig. 302 (S ch ar mann & Co.,
Rheydt). Auch hier erfolgt der
Antrieb des Säg-eblattes von
der Riemenscheibe aus durch
Schnecke und Schneckenrad.
Die Schneckenradwelle ist so
eingerichtet, daß sie auf jedem
Ende ein Sägeblatt aufnehmen
kann. Sie ist in einem Kopfe
gelagert, der sich zum Schräg-
schneiden unter beliebige Win
kel einstellen läßt. Der Kopf
sitzt vorn an einem quadra
tischen Arme a, der in einer
nachstellbaren langen Führung
büchse b selbsttätig vorgescho
ben werden kann, und zwar er 
folgt der Vorschub durch die
Schraube c und die feststehende
Mutter d. Zum schnellen Ein
stellen wird die Schraube c
durch das Handrad e gedreht,
dies ist aber an seinem äußeren Umfange als Schaltrad ausgebildet
und mit Zähnen versehen, in die die Schaltklinke f greift. Diese wird
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von der Riemenscheibenw elle au s durch einen Exzente r g und den
Winkelhebel h hin und her geschwungen. Eine Reibun gskupplung k
regelt den Vorschub bei zu großem Schnittwide rstande. Ein einstell
barer Anschlag i rü ckt die Schaltklinke f und dami t den Vorschub
selbsttä tig aus. Das Werkstü ck wird auf den durch die Schrauben
sp indel I verstellbaren Ti sch gespannt.

2. Bandsägen.
Bei den Bandsägen ma cht das bandförmige Sägebla tt die Arb eit

bewegung , während die Scha ltbewegung von dem Werkstücke aus-
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Fig.303.
Metallb ands äge.

geführt wird. Die Gesamta nordnung einer Metallbandsäg e sei an der
Hand der Fig. 303 (F I' i e d r . K ru pp, Grusonwerk) er läutert. Das
Sägeblatt hat die Form eines endlosen Bandes und läuft wie ein
offener Riemen über zwei an ihrem Umfange mit Gummi bekleidete
Scheiben, von denen die unt ere angetrieben, die obere durch Reibung
mitgenommen wird. Das Lager der unteren Scheibe steht fest , wäh 
r end das der obere n durch eine Schraube a in einer senkrec hten
F ührung so einstellba r ist , daß das Sägeblatt die nötige Spannung
besitzt. Damit das Sägeblatt durch den Schnittdruck nicht von den
Scheiben heruntergedrän gt wird, ist es sowohl an den Seiten als au ch
am Rücken durch kleine Stahlro llen ge führt. Die Rolle b dient z. B.
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zur Seitenführung, die Rolle c zur Rückenführung. 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 Werkstück wird auf dem Aufspanntische
befestigt und führt mit diesem die Schaltbewegung aus. Die Schal
turig 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 Bogensäge.

Schaltspindel g sitzendes Schneckenrad antreibt. Durch den Hebel h
kann dies ausgerückt 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 Schnitthöhe des Werkstückes angepaßt werden.
Zwischen die Welle e und die Schnecke f sind Stufenräder einge
schaltet, die 15 verschiedene übersetzungen ermöglichen, und zwar
werden die verschiedenen Übersetzungen durch Ziehkeile eingerückt.
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Die Ziehkeile werden durch ein Zahnrad verschoben, das durch das
Hand rad k gedreht wird und sich an einer festen Zahnstange ab
wickelt. Mit dem Handrade k verschiebt sich ein Zeiger an einer
Skala I, die so eingerichtet ist , da ß die an den Teilstri chen ange
gebenen Zahlen der Schnitthöhe des Werkstückes entsp rechen. Soll
z. B. ein flach liegender I--I-Träger NI'. 55 durchschnitten werden,
der 200 mm Flanschenbreite und 19 mm Stegdi cke hat, so stellt man
den Zeiger beim Dur chschne iden des Flanschen auf die Zahl 200
und beim Durchschneiden des Steges auf die Zahl 19 und ist dann
sicher , daß der Vorschu b mit der günstig sten Schnittgeschwindigke it
erfolgt. Mit schmalen Bandsägeblättern lassen sich auch kurven
förmige Schnitte ausführen.

Fig. 304 (S c h uc h a r d t & Schütt e) zeigt noch eine kl eine
sog. Hub - 0 der B og e n sä g e , die namentlich zum Zers chneiden
von Stabeisen benutzt wird.

G. Scheren und Lochmaschinen.
Die Scheren und Lochmaschin en werden namentlich in Kessel

schmieden und Eisenk onstruktionswerkstätten 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 können. Die Scheren benutzen als Schneidwer kzeug die in
Fi g. 305 gezeichn eten zwei S c h er b I ä t t el' , von denen das un tere
un beweglich am Maschinengeste ll befest igt ist , während das obere an
einem auf und ab gehenden Stößel sitzt . Damit das bewegli che Scher 
blatt nicht plötzlich auf seiner ganzen Breite, sondern allm ähli ch in
das Werkstück eindringt, ist seine Schn eidkante gegen die des un teren
um einen Winkes von 9° bis 14° geneigt. Die Bewegung des Stößels
erfolgt meist von einem auf der Stirnfläch e der di cken Antr iebwe lle
exzentr isch sitzenden Zapfen a au s durch eine Lenks tange b , die
sich in einer Aussparung des Stößels seitli ch frei bewegen kann.
Der Stößelantrieb ist nun so eingerichtet , daß der Stößel nach jedem
Schnitte wieder in seine Höchstlage zurückkehren und in dieser so
lange verharren kann, bis ein neuer Schnitt au sgeführt werden soll.
Dies ist auf folgende Weise erreicht. Zwischen Lenkstange bund
Stößel ist ein Riegel c eingeschaltet, der mit dem Handgriffe d nach
vorn herausgezogen werden kann. Ist dieser Riegel eingerückt, so
wie es die Figur zeigt , dann treibt die Lenkstange beim Abwärts
gan ge den Stöß el nach unten und nimmt ihn beim Aufwär tsgange
wieder mit empor, da sich seine Nab e bei e oben gegen die Aus
sparung des Stöß els legt. Wird aber der Riegel herausgezogen , so
wird der Stößel in seine r Höchstlage durch ein Gegengewicht fest
ge halten und die Lenkstange k ann sich ungehin dert nach unten be-
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wegen , ohne den Stößel mitzunehmen . Bei den Lochmaschinen ist
am Stößel statt des Scherblattes ein Lochst empel befestigt wie Fig. 306

Fig.305.
Scherblätterantrieb.

.~.
Fig. 306.

L ochstempel.

zeigt. Das Blech wird an den zu lochend en Stellen auf einen am
Maschinengestell befestigten Loch ring gelegt und beim Zurückziehen
des Stempels durch einen Abstreifer am Mitemporgehen verhindert.

Fig. 307.
Blechschere mit Lochmaschine.

F ig . 307 zeigt die Gesamtanordnung einer BI e c h s eh e r e mit
L 0 c h m a se hin e. Von einem oben auf dem Maschinengestell an 
gebrachten Elektromotor wird durch die Stirnräder 1 bis 4 die kräf-
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tige Welle a angetrieben. Auf der Welle der Stirnräder 2 und 3
sitzt ein schweres Schwungrad. Die Welle a hat an beiden Enden
exzentr ische Stirnzapfen e zum Antriebe der bei den Stößel bund c.
Der Stöße l b trägt das bewegliche Scherblatt, der Stößel c den Loch
stempe l. Durch Gegengewichte g werden die Stößel nach Heraus
ziehen der Rieg el I' in ihrer Höchstlage gehalten.

11. Holzbearbeitungsmaschinen.
Von den Holzbearbeitungsmaschinen sollen hier nur die in den

Modelltischl ereien von Maschinenfabriken gebrauchten Sägen und
Hobelmaschin en kurz be sprochen werden.

A. Holzsägen.
Die Holzsägen dien en zum Zerschneiden der Hölzer. Ihre Werk

zeuge und deren Wirkungsweise sind dieseihen wie bei den Metall
sä gen . Man unter scheidet auch wieder Kreissägen und Bandsägen.

1. Kreissägen.

Fig. 308.
Ti schler-K reissäge.

c

Als einziges Beispiel einer Ti schler-Kreissäge die ne di e in
Fig. 308 (Z im m e I' man n , Chemnitz) dargestellte. Das kreisförmige
Sägeblatt sitzt auf einer schnell umlaufenden unterhalb des Tisches
gelagerten 'Welle a . Es ragt durch einen Schlitz über di e Ti sch-

oberfläche hinaus. Der Ti sch ist durch
ein Handrad b, Kegelräder und Schrau
benspindel an einer F ührung f des Ge
stelles senkrecht verschiebbar. Außer
dem kann er noch in bogenförmigen
Führungen c bis zu 45° geneigt einge
stellt werden. Das zu schneidende Holz
wird dem Sägeblatte auf dem T ische
von Hand zugeschoben. Es kann dabei
an ein em abnehmbaren , in der Führung
e parallel zum Sägeblatt verstellbaren
Lineale d entlang geführt werden. Hinter
dem Säge bla tte ist auf dem Tische ein
Spa ltkeil g befestigt. Dieser soll die
fris ch geschnittene Fuge des Holzes so
weit ausein ander spreizen , daß dieses

ni cht mit der sich nach oben bewegenden Seite des Sägeblattes in
Berührung kommen und dem Arbeiter entgegen geschleudert werden
kann. Der Spaltkeil ist vielfach zugleich als eine das Sägeblatt über
deckende Schutzhaube au sgebildet. Da die Säg ebl ätter ziemlich dick
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sein müssen, so ist der Holzverlust durch Zerspanen bei den Kreis
sägen größer als bei den mit dünneren Sägeblättern arbeitenden
Bandsägen.

2. Bandsägen.
Eine Bandsäge zum Schneiden von Holz zeigt Fig. 309. Wie

bel den Metallbandsägen läuft das endlose bandförmige Sägeblatt
über zwei Scheiben, von denen die untere festgelagert und ange
trieben wird, während die Lager der oberen an einem durch ein

Fig.309.
Bandsäge.

Handrad an einer senkrechten Führung verschiebbaren Schlitten an
gebracht sind. Ein auf einem langen Hebelarm verstellbares Gewicht
gibt dem Sägeblatt die nötige Spannung, indem es den Lager.
schlitten stets nach oben zu schieben sucht. Der mit Holz belegte
Tisch läßt sich bis 45° geneigt einstellen. Der Werkstückzuschub er
folgt von Hand. Das Sägeblatt muß auch wie bei den Metallsägen
geführt werden. Gewöhnlich sitzt unter dem Tische eine feste
Führung und über ihm eine verstellbare, die bis auf das Werkstück
herunter geschoben werden kann. Zum Schutze des Arbeiters vor
Verletzungen, namentlich bei einem Sägeblattbruche, dienen hölzerne
Schutzleisten sowie eine Schutzhaube aus Bandeisen.
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B. Holzhobelmaschinen.
Bei den Holzhobelmaschinen unterscheidet man zwei Hauptarten :

.Ab r ic ht hobe l masch i nen und Di ck enh o b elm as chin en.

1. Abrichthobelmaschinen.

'- .j.-.
Fig. sio.

:\Iesserkopf.

c

Die Abrichthobelmaschinen dienen dazu, die rohen Bretter abzu
ri chten, d. h, sie mit genau ebenen Flächen zu versehen. Ihr Werk

zeug ist ein auf eine schnell um
laufende Welle ge setzter Messer
kopf mit langen Hob elmessern.
Einen solchen zeigt Fig. 310. Er
besteht au s einem pri smatischen
Körper a, der auf den vier Längs
seiten schwalb enschwanzförmige
Nuten zur Aufnahme der Be
festigungsschraub en für dieHob el
messer besitzt. Die Hobelmesser
sind zum genau en Ausrichten mit

langen Schlitzen für die Befestigungsschraub en ver sehen. Das Werk
stück wird auf einem T ische dem Messerkopfe in der angegebenen
Pfeilri chtung zugeschoben und auf seiner unt er en Seite behobelt. Der

c

Fig.311.
Abrichthobelmaschine.

Ti sch besteht aus zwei Hälften bund c, die zwischen sich einen
schmalen Schlitz für die Schneiden der umlaufenden Hobelmesser frei
lassen. An den Schlitzrä ndern sind sie mit Stahlschienen d ausge-



Fig. 312.
Dickenhobelmaschine.
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r üstet. Damit das Werkstück auf dem Ti sche sorgfältig gestützt wird,
sind di e beiden Ti schhälft en in ihrer Höhenlage so gegeneinander
verstellba r, daß ihre Oberflächen stets parallel bleiben und zwar liegt
die Oberfläche der Tischhälfte c in gleicher Höhe mit dem höchsten
Punkte des von den Messerschneiden beschriebenen Kreises, während
die Tischhälfte b um die abzuhobelnde Spandicke tiefer liegt . Auf
diese Weise ist es möglich, sowohl die rohe als auch die behob elte
Holzoberfläche sicher zu stützen und zu führen.

Die Gesamtanordnung einer Abri chthobelmaschin e ist au s Fig. 311
zu ersehen. Die Messerkopfwelle a macht gewöhnli ch 4000 Um
drehungen in der Minute und muß deshalb sehr sorgfältig gelager t
werden. Die beiden 'l'ischhälften sind durch Drehen der Handräd er d
mittels Schraubenspindeln an den schrägen Führungen e in ihrer
Höhenlage verstellbar. f ist ein Leitlineal, das das Werkstück genau
senkrecht zur Messerwelle führt. Um den Arb eiter vor Verl etzungen
durch die Hobelmesser zu schützen , ist der Schlitz des Tisches auf
seiner ganzen Län ge durch eine in ihrer Höhenlage verstellbare
Schutzleiste g überdeckt.

2. Dickenhobelmaschinen.
Die Dickenhobelmaschinell haben den Zweck, da s Holz auf eine

bestimmte einstellbare Dicke zu hobeln und es mit genau pa rallelen
Oberfl ächen zu versehen. Im Gegensatze zu den Abrichthobel
maschinen liegt die Mes
serwelle über dem Werk
stücke. Das letztere wird
also auf seiner oberen
Fl äche bearbeitet. Außer 
dem wird es nicht von
Hand, sondern selbsttätig
durch Speisewalzen vor
geschoben, wie dies aus
Fig. 312 zu ersehen ist.
Der Tisch ist an senk
recht en Führungen auf die
zu hobelnde Dicke des
Werkstück es einstellbar.
Dies geschi eht durch Dre
hen der Handräd er h, die
du rch Kegelräder zwei
Schraubenspindeln a an
treiben . In dem Ti sche sind die beiden Speisewalzen b so gelagert,
daß sie durch Schlitze etwas über die Ti schoberfläche hervorragen .
über dem Tische sind die Watzen d und e gelagert, die vom Vor-
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gelege aus durch Riemen und Zahnräder angetrieben werden, während
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
Werkstück gedrückt. Die Abziehwalze e ist glatt, um das bearbeitete
Holz zu schonen, und wird durch Federdruck angepreßt. Dicht vor
der Messerwelle drückt eine aufklappbare Druckhaube das Holz fest
auf den Tisch und verhindert ein Aussplittern der Späne. Außerdem
führt sie die Späne ab und schützt den Arbeiter vor Verletzungen
Hinter der Messerwelle ist noch eine Druckleiste gangebracht.



Ver lag von J u I i u s S p r i n ger i n B e r I i n.

Die . Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktions
elemente. Ein Lehrbuch zur Einführung in den Werkzeugmaschinen
bau. Von Fl'. 'V, Hülle, Oberlehrer an den König!. vereinigten Maschinen
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Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. JlIhrlich 24 Hefte.

Preis vierteljährlich M. 3.-.

Maschinenelemente. Leitfaden zur Berechnung und Konstruktion für
technische Mittelschulen, Gewerbe- und Werkmeisterschulen sowie zum Ge
brauche in der Praxis. Von Hugo Krause. Ingenieur. Zweite , vermehrte
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Zu bezi ehen durch jede Buchhandlung.
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