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Vorwort.

Bei der Ausarbeitung der siebenten Auflage habe ich die alten
Richtlinien weiter verfolgt, aus dem groBen Fachgebiete des Werkzeug-
maschinenbaues das Wesentliche herauszuschilen und in einfacher
Form darzustellen. Dabei ist die Behandlung des ganzen Lehrstoffes
unter den Gesichtswinkel der , ,wirtschaftlichen Fertigung® und der
,,planméBigen Gestaltungslehre: gestellt. Mit Riicksicht auf die mannig-
fachen Neuerungen mufBiten manche Abschnitte geindert werden. Wer
sich in den Bau der Werkzeugmaschinen weiter vertiefen will, den
verweise ich auf mein Werk: ,,Die Werkzeugmaschinen und ihre neu-
zeitliche Durchbildung fiir wirtschaftliche Fertigung®, 4. Auflage. Zu
mejner Freude sind die ,,Grundziige’* inzwischen in weitere Fremd-
sprachen iibersetzt worden. Moge das Buch auch fernerhin eine freund-
liche Aufnahme finden.

Zu besonderem Dank bin ich meinem Kollegen Dr.-Ing. Velten
in Dortmund verpflichtet, der mich beim Lesen der Druckbogen freund-
lichst unterstiitzte.

Magdeburg, im Juni 1931.
F. W. Hiille.
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I. Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

A. Die Hauptbedingungen fiir Werkzeugmaschinen.

Was ist eine Werkzeugmaschine? Auf diese Frage gibt D. Nau-
mann in seinen Berliner Ausstellungsbriefen eine hiibsche Antwort:
Sie ist eine ,,metallne Menschenhand“. In der Tat, was die Werkzeug-
maschine heute an Arbeit verrichtet, war einmal Handarbeit. Die
Maschine ist nur leistungsfahiger und arbeitet genauer als die
,,knochige Menschenhand*‘.

In unserer Zeit der Wirtschaftskiampfe ist daher fiir jeden Fabrik-
betrieb die erste Lebensbedingung, moglichst viel Menschenarbeit der
leistungsfahigeren Maschine zuzuweisen.

Was auf diesem Gebiete in Amerika erreicht wurde, lehren einige
Zahlen: Von 1914 bis 1927 hat sich die Bev6lkerung der Vereinigten
Staaten um 18 vH vermehrt, dagegen ist die Erzeugung der Industrie
um 35 vH gestiegen. Die Eisenbahnen beférderten 1927 um 29 vH
mehr Fracht als 1914, ohne da8 mehr Angestellte beschaftigt wurden.
Die Landwirtschaft erzeugte um 35 vH gréBere Erntemengen, ob-
gleich die Zahl der Landwirte abnahm. Der Kraftwagenbau hat im
gleichen Zeitraum die Zahl der jahrlich erzeugten Wagen verachtfacht
und die Zahl der Arbeitsstunden je Wagen von 1260 auf 220 herab-
gedriickt. Der Zeitaufwand fir 1 Paar Schuhe sank von 1 h 54 min
auf 54 min. Diese Erfolge verdankt Amerika der Vervollkommnung
der Arbeitsmaschinen und den Fortschritten in der wirtschaftlichen
Fertigung.

Will man den ersten Grundsatz der wirtschaftlichen Fertigung ,,hoch-
wertige Erzeugnisse zu billigen Preisen® in der Metallbearbeitung durch-
fithren, so mul man jede Werkzeugmaschine auf vier Hauptbedingungen
priifen:

1. auf ihre Leistung,

2. auf die Giite ihrer Arbeit,

3. auf ihren Wirkungsgrad,

4. auf einfache und sichere Bedienung.

Die Leistung einer Werkzeugmaschine wird gemessen:

a) bei Schruppmaschinen durch das Spangewicht in kg/h oder
durch die Spanmenge in cm?/min, z. B. 45 kg/h oder
100 cm?3/min; bei Massenteilen durch die Stiickzahl/h, z. B.
12 Stck/h;

b) bei Schlichtmaschinen durch die in 1 h geschlichtete Flache,
z. B. 1,5 m?h; bei Massenarbeiten durch die Stiickzahl/h.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 1
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Allgemeines iiber die Werkzeugmaschinen.

Die Giite der Arbeit priift man durch Messen der Arbeits-
stiicke auf Genauigkeit der Form und MaBe, z. B. mit
Tuschplatte, Grenzlehren usw. (Bd. II, S. 265).

Den Wirkungsgrad # bestimmt man durch Messen der an der
Schneide des Werkzeuges geleisteten Nutzarbeit N, und des
Leistungsbedarfs N an der Antriebsscheibe der Werkzeug-
maschine oder am Flansch- oder Einbaumotor: n= gNi’ z. B.
N,=2P8, N=25PS, 77=2—25=0,8.

Die Einfachheit der Bedienung kommt in kleinen Einrichte-
und Griffzeiten zum Ausdruck, die man mit der Stopp- oder
Schaltuhr mift. Die Sicherheit der Bedienung schlieBt
Schaltfehler und Maschinenbriiche aus.

Die wirtschaftlichen Folgen einer groflen Maschinenleistung,
die durch hohe Geschwindigkeiten und starke Spane, sowie durch hoch-
wertige Werkzeuge, wie Schnellstihle und Hartmetallschneiden, und
nicht zuletzt durch das gleichzeitige Arbeiten mit vielen Stéhlen erreicht
wird, sind: 1. kleinere Maschinenzahl bei gleicher Leistung des Betriebes
und mithin 2. geringere Lohnsummen und Gestehungskosten, 3. kleinere
Werkstatten. Bei gleicher Maschinenzahl wird der Betrieb hingegen
eine groBere Leistung haben und damit auch geringere Selbstkosten.

Die wirtschaftlichen Folgen einer genauen Arbeit sind: 1. geringe
oder gar keine Nacharbeiten der PaBflichen, also geringere Gestehungs-
kosten; 2. Austauschbarkeit der Einzelteile als Grundbedingung fiir die
Reihen- und Massenfertigung; 3. geringere Abnutzung der sauberen Gleit-
flachen, mithin langere Lebensdauer der Maschinen und geringere Abschrei-
bungen und demnach geringere Betriebsunkosten; 4. gréBerer Wirkungs-
grad und mithin bessere Ausnutzung der Kraft- und Arbeitsmaschinen.

Der Wirkungsgrad beeinfluBt in hohem MaBe den Leistungshedarf
der Werkzeugmaschinen und damit auch die Stromkosten. Eine kleine
Uberschlagsrechnung zeigt dies recht deutlich. In einer Werkstatt
mogen 50 dltere Drehbanke stehen mit # = 0,6 und einer Nutzarbeit
von je 2 kW. Ihr Leistungsbedarf wire daher N = % = 026 =
= 3,333 kW. Der jahrliche Stromverbrauch bei 300 Arbeitstagen mit
je 10 Arbeitsstunden wire 500000 kWh und die Stromkosten 50000 M.
In einer anderen Werkstatt sind hingegen 50 hochwertige Drehbéanke
mit 7 = 0,80 und N, = 2 kW aufgestellt, so dafl der Leistungsbedarf

o
= 580 ;0 = 2,50 kW betrigt. Damit beliuft sich der jahrliche

Stromverbrauch auf nur 375000 kWh und die Stromkosten auf
37500 M. Die Betriebskosten sind daher um 12500 M. entlastet. Rechnet
man mit einer 10jahrigen Lebensdauer der Maschinen, so wiren durch
den hoheren Wirkungsgrad nicht weniger als 125000 M. an Strom-
kosten gespart.

Die wirtschaftlichen Folgen einer einfachen und sicheren Be-
dienung sind in einer stirkeren Ausnutzung der Werkzeugmaschinen
zu suchen. Denn je einfacher die Bedienung ist, um so kleiner sind die
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Einrichtezeiten fiir die Maschinen, sowie die Griffzeiten fiir das Ein-
und Abspannen der Werkstiicke und das Ansetzen der Werkzeuge, so
daB die eigentliche Arbeitszeit oder Laufzeit der Werkzeugmaschinen
groBer ausfallt. Je sicherer die Bedienung ist, um so leichter lassen
sich Schaltfehler und Briiche vermeiden, so daff die Werkzeugmaschinen
nicht auBer Betrieb kommen. Mit der
besseren Ausnutzung der einzelnen
Maschinen ist zugleich die Moglichkeit
geboten, mehrere durch einen Mann
bedienen zu lassen, so dafl die Selbst-
kosten in der Fertigung geringer wer-

den.

Einfache und sichere Werkzeug-

maschinen bilden auch die Grundlage
fir die FlieBarbeit, da sie sich in
raschem Gleichtakt bedienen lassen.

Die Vereinfachung und Sicherung
der Bedienung hat sich im Werkzeug-
maschinenbau  nach  verschiedenen
Richtungen ausgewirkt:

1.

2]

10.
11.

in dem Zusammenlegen der sinn-
fallig zu betatigenden Handgriffe
am Standort des Arbeiters oder
auf einer Schaltbiihne (Abb. 203),

. in dem Verriegeln der Schalthebel ~Abb. 1. MeBgerat an der Maschine.

(Abb. 54) und Ziige (Abb. 187—190),

. in den Selbstausriickern fiir Vorschub (Abb. 191) und Maschine

(Abb. 109 u. 110),

.in den selbsttitigen Einstellbewegungen fir Werkstiick oder

Werkzeug,

. in den Schnellbewegungen fiir das Einstellen mit Endschaltern an

den Hubgrenzen, sowie Sprungvorschiiben bei unterbrochenen
Arbeitsflichen,

. in dem Bedienen der Maschine mit einem einzigen Handhebel,
. in der elektrischen Steuerung mit Handrad (Abb. 57) oder Druck-

knépfen (Abb. 61),

. in der ,,Elektrifizierung‘ durch den Mehrmotorenantrieb, bei dem

jede Bewegung ihren Motor hat (Abb. 282),

. in dem zwangliufigen Stahlwechsel mit der Hand (Revolverbank)

oder durch die Maschine (selbsttiitige Revolverbank),
in dem selbsttatigen Werkstiickwechsel (Mehrspindelautomat),
in dem Anbringen eines Fithlhebels an der Maschine zum Priifen

des Laufs der Werkstiicke und eines MeBgerites zum Messen
der MaBe (Abb. 1).

B. Die Arbeitsweise der Werkzeugmaschinen.

1. Die Arbeitsbewegungen einer Werkzeugmaschine.

Soll eine Werkzeugmaschine ein Werkstiick selbsttatig bearbeiten,
so mul} sie mindestens zwei selbsttitige Bewegungen hervorbringen:

1*
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1. Die Haupt- oder Schnitthewegung, durch die der Schnitt
des Werkzeuges verursacht wird, und

2. die Schalt- oder Vorschubbewegung, durch die das Werkzeug
oder das Werkstiick senkrecht zum Schnitt vorgeschoben wird.
. Bei der Drehbank (Abb. 2 u. 3) verursacht die

Ry Drehbewegung 1 des Werkstiickes den Schnitt des

Werkzeuges; sie ist demnach die Hauptbewegung.

Abb.2 u.3. Arbeitsweise =~ Abb. 4. Arbeitsweise Abb. 5. Arbeitsweise der
der Drehbank. der Lochbohrmaschine. Frasmaschine.

Die gerade Bewegung 2 des Werkzeuges muB} daher die Schaltbewegung
sein. Sie erfolgt beim Langdrehen parallel zur Bank und beim Plan-
drehen quer zu ihr. Die beiden Bewegungen werden daher getrennt
ausgefithrt, was zur Genauigkeit der Arbeit beitrigt. Bei der Bohr-
maschine (Abb. 4) ist die Drehbewegung 1 des Bohrers die Haupt-
bewegung, da durch sie die Schneiden des
Bohrers zum Angriff kommen, die gerade Be-
wegung 2 in Richtung der Bohrtiefe hingegen
die Schaltbewegung. Der Bohrer hat somit
beide Bewegungen. Aus diesem Grunde verliuft
sich namentlich der diinne Bohrer leicht bei
groBeren Bohrtiefen. Bei der Frasmaschine
(Abb. 5) ist die kreisende Bewegung 1 des

- | |

Abb. 6 u. 7. Arbeitsweise Abb. 8 u. 9. Arbeitsweise

Abb. 10 u. 11.

der Rundschleifmaschine. der Tischhobelmaschine. Arbeitsweise der
StéBelhobelmaschine.

Frasers die Hauptbewegung, weil sie die Friserzihne zum Schnitt
bringt. Die gerade Bewegung 2 des Werkstiickes ist dagegen die Schalt-
bewegung. Sollen dabei die Fraserzihne auf bereits bearbeiteten Flichen
ansetzen, so muB die Vorschubbewegung 2 bei einem linksschneiden-
den Friser nach links gerichtet sein. Bei der Rundschleifmaschine (Abb. 6
und 7) hat die rasch laufende Schleifscheibe die Hauptbewegung 1,
das Werkstiick die langsam kreisende Schaltbewegung 2 und bei der
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Norton-Bauart noch die gerade hin- und herspielende Vorschub-
bewegung 2'. Bei der Landis-Bauart fiihrt die Schleifscheibe den
Langsvorschub 2’ aus. Die letzte Arbeitsweise setzt eine besonders
breite und lange Fiihrung des Schleifschlittens voraus, wenn die Schleif-
scheibe erschiitterungsfrei arbeiten soll.

Bei der Hobelmaschine (Abb. 8 u. 9) ist die gerade hin- und her-
gehende Bewegung 1 des Tisches mit dem Werkstiick die Haupt-
bewegung und das ruckweise Verschieben 2 des Hobelstahles die
Schaltbewegung. Bei der leichten St&Belhobel- und StoBmaschine
(Abb. 10 u. 11) fiihrt der StoBel mit dem Werkzeug die gerade Haupt-
bewegung 1 und der Arbeitstisch mit dem Werkstiick die ruckweise
Schaltbewegung 2 aus.

Zu dieser Haupt- und Schaltbewegung kommen noch: 3. Die Einstell-
bewegungen, durch die das Werkzeug auf die Spantiefe an das Werk-
stiick oder umgekehrt eingestellt wird. Diese Bewegungen miissen
sinnféllig sein, d. h. beim Rechtsdrehen des Handrades muB das Werk-
zeug an das Werkstiick oder umgekehrt angestellt und beim Linksdrehen
zuriickgezogen werden (Abb. 192). Bei Massenarbeiten sollen diese Be-
wegungen durch Anschlige begrenzt sein, damit die toten Wege nicht zu
grofl werden. Legt man gegen die Anschlige EndmaBe, so 14Bt sich bei
diesem ,,Anschlagdrehen eine hohe Genauigkeit der Arbeit erreichen
(Bd. 2, 8. 217). Will man den Mann vor vorzeitiger Ermiidung schiitzen,
so miissen die Einstellbewegungen von der Maschine selbst ausgefiihrt
werden. Kleine Einrichtezeiten erzielt man dabei durch Schnellbewegungen
mit Ausriickern gegen Anlaufen an den Hubgrenzen. GroBe Werkzeug-
maschinen erhalten am besten fiir jede Bewegung einen Motor. Dieser
Mehrmotorenantrieb hat den Vorzug, daB die einzelnen Bewegungen
unabhéngig sind und infolgedessen gleichzeitig vor sich gehen koénnen.
Der Arbeiter braucht nur mit Druckknépfen die entsprechenden Motoren
einzuschalten, die am Hubende durch Endschalter ausgeriickt werden.

Nach der Art der Hauptbewegung gibt es:

1. Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung,

wie Drehbinke, Bohr-, Fris- und Schleifmaschinen,

2. Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung, wie

Hobel- und StoBmaschinen.

Die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten in der Regel
mit einem Dauervorschub, der sich ununterbrochen auf die ganze
Dauer des Arbeitsganges erstreckt. Die Maschinen mit geradem Schnitt

haben hingegen einen Ruckvorschub, der beim Umsteuern aus dem
Riicklauf in den Arbeitsgang erfolgt.

Priift man beide Maschinenarten auf Leistung und gute Arbeit, so
werden die Maschinen mit kreisender Hauptbewegung im allgemeinen
leistungsfihiger sein als die mit gerader, weil mit jedem geraden Schnitt
ein leerer Riicklauf verbunden ist. Hierdurch entstehen groBe tote
Wege. Rechnet man z. B. bei 4 m Hub eine Hobellinge von 3,8 m, so
steht ihr ein toter Weg von 4,2 m gegeniiber. Macht die Maschine
120 Doppelhiibe/h, so sind damit in 1 Jahr 120 - 4,2 - 10 - 300 = 1512 km
toter Weg verbunden. Der Nutzweg ist hingegen nur 1368 km/Jahr.
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Mithin betrigt der tote Weg 110 vH des Nutzweges. Hierin liegt die
groBte Schwiche der geraden Hauptbewegung. Die kreisende Haupt-
bewegung bietet auch eine grofere Gewihr fiirr genaue Arbeit, da beim
geraden Schnitt mit dem Umsteuern, ruckweisen Schalten und stoB-
weisen Anhobeln Erschiitterungen auftreten kénnen. Der Wirkungs-
grad ist bei der kreisenden Hauptbewegung ebenfalls giinstiger, da
der Arbeitsaufwand fiir das haufige Umsteuern und die Riicklaufe
fortfallt. Dabei ist die Bedienung bei den Werkzeugmaschinen mit
kreisender Hauptbewegung meist einfacher als bei den sperriggebauten
Hobelmaschinen (Abb. 192 und 402).

2. Das Messen der Haupt- und Schalthewegung.

Da die Hauptbewegung den Schnitt verursacht, so wird die
Maschine um so schneller arbeiten, je gréBer die Geschwindigkeit der
Hauptbewegung ist. Man miBt daher die Hauptbewegung durch die
Schnittgeschwindigkeit v in m/min, die zugleich die Spanlinge
in m/min ist.

Bei allen Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbe-
wegung ist die Schnittgeschwindigkeit die Umfangsgeschwindigkeit des
Werkzeuges oder des Werkstiickes, das jeweils die Hauptbewegung aus-
fiihrt. Ist der Durchmesser des Werkzeuges oder des Werkstiickes zu D
m gemessen und mit dem Drehzahlzéhler die Zahl der Umliufe
zu n/min, so ist die Schnittgeschwindigkeit der Drehbank, Fris-
maschine, Bohrmaschine:

v=mn-D.-n in m/min.

Hierin ist bei der
Drehbank: D = Drehdurchmesser des rohen Werkstiickes (Abb. 2),
Bohrmaschine: D = Bohrerdurchmesser (Abb. 4),

Frasmaschine: D = Fraserdurchmesser (Abb. 5).

Bei der Schleifmaschine (Abb. 6 u. 7) ist die Schnittgeschwindig-
keit v die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe, die man ihrer
Hohe wegen in m/s angibt, z. B. v =30 m/s, also

v="go /s
hierin ist D der Schleifscheibendurchmesser in m.

Bei den Werkzeugmaschinen mit ge-
rader Hauptbewegung ist die Schnitt-
reeh 20 geschwindigkeit v, der Tisch- oder StéBel-
 S——i| hobelweg in m/min:
L P I-—w-ﬁﬂﬂ-»i]
ert

Vg = e m/min.

Abb. 12. Schnittgeschwin- ta

digkeit der Hobelmaschine. Praktisch bestimmt man die Schnitt-
geschwindigkeit dadurch, daff man an dem

Bett der Hobel- und StoBmaschine mit Kreidestrichen z. B. einen

Weg w=1500 mm abtrigt und an den Hobeltisch oder StoBel einen

Stricb 4 macht (Abb. 12). Jetzt teobachtet man mit einer Schaltuhr
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die Zeit, die der Tisch oder StoBel zum Durchlaufen der Strecke w
gebraucht. Gibt die Uhr z. B. t, =1/ min an, so ist die Schnitt-
geschwindigkeit

w 1,5 .
va_Z= 1/6 =9 m/min.
In gleicher Weise ermittelt man auch die Riicklaufgeschwindigkeit
w 1,56

des Tisches: v, = = 12 m/min, wenn die Zeitablesung 7,5 s

betragt.

Die Schalt- oder Vorschubbewegung besorgt das Vorschieben
des Werkstiickes oder des Werkzeuges. Sie wird daher durch den Vor-
schub gemessen. Bei den Maschinen mit kreisender Hauptbewegung
ist der Vorschub die Verschiebung des Werkstiickes oder Werk-
zeuges bei jedem Umlauf der Maschine. Er wird daher gemessen in
mm/Uml. und ist zugleich die Spanbreite in mm. Arbeitet die Dreh-
bank z. B. mit s =2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug bei jedem
Umlauf des Werkstiickes um 2 mm vorgeschoben.

& 18

a/te py (ol By rerrrr Stal, - FA
7
il £
=l
- =) HTRENSCIIaES
e T

| = i -
Abb. 13 u. 14. Vorschub des Werkzeugschlittens.

Die Vorschubgeschwindigkeit s ist der Schaltweg in
mm/min; es ist daher

& =mn.s mm/min, wenn n die Umlaufzahl/min ist.
Will man an der Maschine den Vorschub bestimmen, so 148t man

den Schlitten z. B. um w =40 mm vorgehen und zihlt dabei die
Umliufe n, = 120. Der Vorschub ist dann

=233

=% T 120 Unml.

Die Vorschubgeschwindigkeit milt man praktisch, indem man wie

vorhin zu dem Schaltweg w die Zeit abliest, z. B. w = 120 mm, ¢ =
12

3 min, so ist s’ = % = —3—0 =40 mm/min. Die Vorschubgeschwindigkeit

ist daher nichts anderes als die Drehlinge in mm/min, die Bohrtiefe in

mm/min oder die Frislinge in mm/min.

Bei den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist der Vorschub
die ruckweise Verschiebung des Werkzeuges oder Werkstiickes nach
jedem Riicklauf des Tisches oder StéBels. Hat die Hobelmaschine
8 = 2 mm Vorschub, so wird das Werkzeug nach jedem Riicklauf um
2 mm verschoben. Der Vorschub s ist daher auch hier die Spanbreite
in mm. Der Schaltweg/min ist 8 = n;s mm/min, wenn n;, die Hubzahl,
d. h. die Zahl der Doppelhiibe/min ist. Er stellt hier die Hobelbreite
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in mm/min dar. Praktisch kann man auch hier den Vorschub dadurch
bestimmen, daB man den Schlitten von 4 bis Bz. B. um w = 80 mm
vorgehen 148t und dabei die Doppelhiibe n;,; = 100 zihlt (Abb. 13 u. 14).

Der Vorschub ist dann s = % = %

1) die Zéhnezahl z des Schaltrades zihlen, 2) die Anzahl z, der Zihne,
iber die die Klinke zuriickspringt und 3) die Steigung kb der Leit-
spindel messen. Der Vorschub ist dann:

= 0,8mm Hub. Man kann auch

z
s ="2.h mm,
z

z. B. 2=20, h= 10 mm

.. 1 3
fir 2, =1: 31=-2—6-10=0,5mm z = 3: s3=2—0-10=1,5mm
2, =2: sz=%-10=lmm 2, =4: s;:%-10=2mm.

Fiir den Schaltweg/min liest man auch hier bei dem gesamten Schalt-
weg w =80 mm die Zeit {= 10 min ab, so daB
, W 80
ot 10
Die GréBe der Schnittgeschwindigkeit » hidngt in der Hauptsache
von der Festigkeit und Hirte des Werkstoffes, der Schneidhaltigkeit
der Werkzeuge, dem Spanquerschnitt und dem Arbeitsverfahren ab
(Bd. 2, 8. 6). Die Zahlentafel 1 gibt Richtwerte fiir die Wahl der Schnitt-
geschwindigkeit an.

= 8 mm/min ist.

Zahlentafel 1.
Richtwerte fiir Schnittgeschwindigkeiten bei Schnellstahl.

Drehen und :
Werkstoff Hobeln Bohrfen Fré.s?n Schleifen
m/min m/min m/min m/s
Gufeisen . . 1525 12—20 10—16
StahlguBf . . 12 -22 12—-25 8—14 ]
TemperguB . . 16—28 1428 10—16 9535
Weichstahl . . 15-22 15—25 12—-20
Werkzeugstahl 9—12 10—13 6—12
Messing . . 20-40 30-50 15—-30

Die Schnittgeschwindigkeiten v, fiir gewdhnliche Werkzeugstihle,
Kohlenstoffstiahle, betragen etwa 50 vH der Schnittgeschwindigkeiten v
fir Schnellstahl und die Schnittgeschwindigkeiten vy fiir Hartmetall-
werkzeuge etwa 200 vH. Es ist daher vg~2v, und vy ~4v,~ 2w,

Die Vorschiibe schwanken beim Bohren und Friasen von 0,2 bis
] mm/Uml.,, beim Schruppdrehen von 0,5 bis 4 mm/Uml., beim Hobeln
von 0,5 bis 3 mm/Hub und beim Schleifen von 1/; bis 9/;, der Schleif-
scheibenbreite.

1. Aufgabe. Der Friser einer Frismaschine hat 120 mm & und macht 32
Umdrehungen/min. Wie gro8 ist die Schnittgeschwindigkeit?

v=nDn= 20,120 - 32 v» 12 m/min.
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2. Aufgabe. Es ist eine Welle von 80 mm @ abzudrehen bei v = 20 m/min.
Auf welche Umlaufzahl mufl dic Maschine eingestellt werden?
v=n'D-n;20=.0,080-n
n = ~ 80 Umldufe/min,
3. Aufgabe. Eine Drehbank hat als Umlaufzahlen n, = 20, n, = 30, n, = 45,
n, = 68, ng = 100, n; = 150, n, = 225, ny = 340.
Welche Drehdurchmesser kann die Bank mit » = 20 m/min bearbeiten?
a) Rechnerische Losung:

L it v=sxDn und nD=n3

301

?Z: || nD,=%=_§g=lm; D, ~ 320 mm
soor l\ 20

soF Y _ _ .

| 7 Dy= - = gy =0667m; D~ 210,
70F

or nD3=ni=Z—g=0,444,,; Dy~ 140

3

AR

ot AD= = 28 = 0204, 5 Dy~ 95,
for 1\ 20
¥ "Di= =02 i D 65
:‘;Z: \ D= =2 _ 0133, ; D,~ 40
N sob \‘ T g= 7'6_150— > LI ] [ ’
N _v_ 20 _ . D
;Ew- \\\‘ 7 D= = gop = 00895 Dy~ 30,
Al \\ D=2 =2 _006 .: D~ 2

100 X N T 8_715 _340— > 9 8 3
o \

80 S

70k

6o NN s,

25 \‘\ U’:*Zo,”/;:’;’

w ~LQT7s \: ———

20 =3 :;__ =
1

L cdo ol e .
0 70w:av050607aw90100m:Maaawmmwsomazaaawioéamiwommza:a 20
Drehdurchmesser wn mm x=0

Abb. 15. Rechentafel fiir v, D, n.

b) Zeichnerische Lésung:

- v
v=nxDnm/minund D-n = —-
T

Um den Ausdruck darzustellen, setzt man z =D, y=n und ;v =a%

z+y=a?% d. i. die Gleichung der gleichseitigen Hyperbel;
fir 2= y: 2=a?; ¢ =1/‘;2 =]/;:

In Abb. 15 sind die Hyperbeln fiir v= 15 m/min, v =20 m/min, v=25 m/min
gezeichnet.
Nach der Hyperbel v =20 ist fiir

ny = 20: D; = 320 mm n; = 100: D; = 64 mm
n,=30: D, =210 , m,=150: D, =42 ,,
ny=45: D, = 140 , nm, =225: D, =28 .
n,=68: Dy= 95 , n,=2340: D, =20 ,



10 Allgemeincs iiber die Werkzeugmaschinen.

3. Die Laufzeit und die Spanleistung einer
Werkzeugmaschine.

Mit dem Vorschub und der Schnittgeschwindigkeit lassen sich die
Laufzeit und die Spanleistung einer Werkzeugmaschine berechnen. Ist
der Vorschub fiir einen Umlauf s mm, und sind n die Umldufe/min,
so ist, wie bekannt, die Vorschubgeschwindigkeit der Maschine gleich
dem Schaltweg in mm/min: 8’ = »+s mm/min.

a) Die rechnerische Bestimmung der Laufzeit.

Bei den Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbe-
wegung ist bei einem Schaltweg von L mm fiir jeden Schnittgang

die Laufzeit oder Hauptzeit der Maschine ¢, = ni = § min,

. . o ., L . L. .
bei 7 Schnittgingen: f; = st = L min
Drehbank: Schaltweg nach Abb. 16: L=142Z;+1,4+1,, z. B.
FertigmaB ! = 350 mm, Stoffzugabe Z; = 5 mm, Anlauf /, = 5 mm,
Uverlauf I, = 5 mm.

D=d+2Z,=70+4 2.5= 80 mm.
L—=2350+2.5+545=370 mm.
Bohrmaschine: Nach Abb. 17 ist der Schalt-
weg L = | + Z; 4 [, hierin | = Bohrtiefe.

— —_— —

—

Abb. 16. Schaltweg der Drehbank. Abb. 17. Schaltweg der Bohrmaschine.

(D
g
\ Y /
- Schattweg L -
Abb. 18. Abb. 19. )
Schaltweg der Frasmaschine. Schaltweg der Schleifmaschine.

Frismaschine: Nach Abb. 18: Schaltweg L=1+4+2 Z; 4+ [, + ..
Schleifmaschine: Nach Abb. 19: Schaltweg L =1+1, + I, + b,
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Nach Abb. 6 u. 7 ist die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes
die kreisende Vorschubgeschwindigkeit v,. v, = nd- 7, in m/min und

n, = Du Umléufe/min, z. B. v, = 8 <15 m/min.

nd
Die gerade Vorschubgeschwindigkeit s’ ist auch hier s’ = n,s mm/min.
Laufzeit der Schleifmaschine: t;, = L = —L,— = nd L % in min.
748 8 vy 8

Anzahl der Schleifgange
i= %‘3 bei einer Spantiefe a = 0,01 = 0,05 mm.

s=ibs—:——9— b, wenn b, die Scheibenbreite in mm ist.

5 10
Bei den Werkzeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung,
den Hobel- und den StoBmaschinen, ist
. . B Hobelbreite
die Laufzeit f, = ng -8 = Schaltweg in mm/min
ny, = Anzahl der Doppelhiibe/min = Hubzahl.
Die Hubzahl laBt sich auch rechnerisch ermitteln. Bei Lm Hub
ist die Zeit ¢, fiir einen Doppelhub, wenn v, die Hobelgeschwindigkeit
in m/min und v, die Riicklaufgeschwindigkeit in m/min ist,

L L
h=la+tr=""+
a

Uy
[ == <1 +i>-

Va q

Theoretische Hubzahl/min np =

in min, hierin v,=¢q-v,;

g = Beschleunigungsgrad,

Va

tl L.(l_*_%)
Die theoretische mittlere Tischgeschwindigkeit
_ 2L 2y,
oy 1’
14—
q2 10
z. B. v, =10 m/min, q =3, v,, = —— = 15 m/min.
1+
Mit obigem Wert fiir n ist die theoretische Laufzeit der Maschine
;)
B L (1 +t5) B
= = +— min.
nr-8 Vg s

Um

. L .
Verrechnet man den Zeitverlust des Riicklaufs ¢, = — mit auf

v,

den Hobelgang, so erhalt man die theoretische ’
Nutzgeschwindigkeit: Un = L T=I L 7= v“l
at+ b BT RIS
Yo Ur q
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z. B. v, = 10 m/min, q = 3; 'un=~1(L1 = 7,5 m/min.
1+

Laufzeit ¢, = ;Q : ? min.
n

Werte fiir die Beschleunigung des Riicklaufes:
g<2 bei groBen Maschinen,
¢<.2,5 bei mittleren Maschinen,
g<3 bei kleineren Maschinen.

Abb. 20 u. 21. Hub und Hobelbreite.

Nach Abb.20 und 21 ist: Hub L =1,+ Z; + 1+ Z; + [, hierin
Hobellinge = I mm, Schaltweg B =1, Z;, + b + Z; 4+ 1,, hierin
b = Hobelbreite.

- Iy 4- 1, = 100 mm bei neuen Tischhobelmaschinen mit elektrischer
Umsteuerung.

l, + 1, = 150 mm bei neuen Tischhobelmaschinen mit Riemenver-

schiebung.

l, + 1, = 50 mm bei StéBelhobelmaschinen mit Schwingenantrieb.

l, + 1, = 75 mm bei StéBelhobelmaschinen mit Zahnstangenantrieb.

Die theoretischen Hubzahlen und Geschwindigkeiten werden jedoch
nicht voll erreicht, da mit jedem Hubwechsel Beschleunigungen und
Verzogerungen in der Bewegung des Tisches auftreten. Die wirkliche
Hubzahl erhilt man durch Messen mit der Schaltuhr, indem man die
Maschine z. B. 10 Doppelhiibe machen 148t und dabei die Zeit t,, auf der

Uhr abliest. Die Zeit fiir einen Doppelhub ist dann ¢, :liO t1o min.
(Bd. 2, S. 71 u. 104).

p) Die zeichnerische Bestimmung der Laufzeit.

L .
Es war { = p und ' .1, = L. Zum Aufzeichnen gesetzt: z = &',

y=1ty, a2=L =100 mm, z-y=a?=100; firz=y ist =2 = 100,
z = 10. Die Zeitlinie ist demnach eine gleichseitige Hyperbel, die in
Abb. 22 gezeichnet ist. Um die Laufzeit zu finden, hat man auf der
z-Achse die Vorschubgeschwindigkeit s’ mm/min abzulesen, deren Lot
die Zeit fiir L = 100 mm Schaltweg auf der y-Achse angibt.
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Die Gleichung t;, = -¢ lehrt, daB die Laufzeit um so kiirzer und

n-s

die Leistung der Maschine um so gréBer ausfillt, je grofer die Drehzahl n
und der Vorschub s, je kleiner der Schaltweg L und die Schnittzahl i
sind. Man muf} daher in Abb. 16 die Stoffzugabe z,, den Anlauf [, und
den Uberlauf [, so klein als moglich halten und die jedesmalige Span-

20 tiefe @ moglichst groB, damit ¢ =14p;, wird.
. . . v
g Setzt man in obiger Gleichung n = -
% aD-L. T
" \ soistf, = d 1; man erhélt die gr6Bte

Leistung bei vpax, Smax und Dpin, Lmin
und Zmip.
Die Einrichte- und Griffzeiten

8
7

S

[

N

« o
y
/

&

N

T,\
0 2 4 6 &8 10 1 M 16 18 20 2 ¥ 28 28 N

mm Vorschub i d. Min
Abb. 22. Rechentafel fiir die Laufzeit bei 100 mm Schaltweg.

Arbeitszeden in Min jfir 1700 mm Ldn

a8

miissen geschitzt oder mit der Schaltuhr gemessen werden (Bd. 2,
S. 114).

y) Rechnerische Ermittelung der Spanleistung.
DasSpangewicht als Mastab der Leistung der Werkzeugmaschinen
l1aBt sich, wie folgt, berechnen:
Drehbank: Beim Langdrehen nach Abb. 23 u. 24 ist
Q (nd2 ndlz) ‘26 K
=\7 /5" 0.y kg/h.
Beim Plandrehen ist nach Abb. 25 u. 26: —

.KR',__._,/ e et s/
b

—r- 5 50— =

Abb. 23 u. 24. Spanleistung in kg/h Abb. 25 u. 26. Spangewicht beim

beim Drehen. Plandrehen.
2 2
G = <71‘f~—nil ) t.y kgfh, dabei ist d,=d—2n-s-60.

nd:’_ndlz
£

“f-s-n-so-y kg/h.

Ausbohrmaschine: G = ( > s-n- 60y keg/h.

Lochbohrmaschine: G =
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Friasmaschine: G=1>5-t-s-n-60-y kg/h (Abb. 27 u. 28).
Hobel- und StoBmaschine: @ =1-t-3-n-60-p kg/h (Abb. 29 u. 30).

Das Spangewicht kann man auch aus der Schnittgeschwindig-
keit v in m/min, dem Spanquerschnitt F; in mm? ermitteln.

Fg-v-60y
G=—"—"_"""kg/h.
1000 "¢/
T I (. ~ E..
C—— 1 =z s I ==
Abb. 27 u. 28. Spanleistung in kg/h Abb. 29 u. 30. Spanleistung in kg/h
beim Frisen. beim Hobeln.

Da der Leistungsbedarf einer Werkzeugmaschine nach S. 272

Fy ks v, 60-75-7n-N
=285 78" " ist = — "= =
60757, ist und Fs - v %l ,
., 60-75-N-n-60y LY
go ist G = 1000 - , =270 7N . in kg/h.
Wahlt man 7 =0,7, soist G =189 -y - kﬁ in kg/h. Das durch N =
8
1 PS/h erzeugte Spangewicht wire
¢ = 1897 4 ko/Psh,

Werte fiir k; s. S. 259. ’

Die Spanmenge V = Fyv cm?/min, hierin F; in mm? und » in m/min.

Aus dem Arbeitsbedarf N erhilt man als Spanmenge V = M

in cm®min und fir N = 1 PS ’
V,= 4500 - 7 in cm3/PS min.

ks
Coa aD-L-1
Setzt man in der Zeitgleichung ¢; = j[-—-b S—z fir s = :—Es, so erhalt man
: a
D-L-a-1 . o . L
b= 7 -;;’F-?——z. Die Laufzeit wird daher um so kleiner sein, je gro8er
s

die Spanmenge der Bank Fyv in cm3/min ist, je kleiner die wegzudrehende
Spantiefe @, die Schnittzahl ¢, der Schaltweg L und der rohe Drehdurch-
messer D sind.

1. Aufgabe. Es soll eine Welle von 100 mm & bei 20 m/min Schnittgeschwin-

digkeit und bei einem Vorschub von 2,5 mm abgedreht werden. Die zu bearbeitende
Lange sei 1500 mm. Wie gro8 ist die Laufzeit?

a) Rechnerische Losung:

Laufzeit th — 2, hierin n— 2 — — 20 64, L= 1500 4+ 2. 10
n-s D  x-0,1
f= L _ 1520 1520 . oo

n-s 64-25 160
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b) Zeichnerische Lésung:

Nach Abb. 22 ist fiir 16 mm Vorschub/min die Zeit 6,25 min, demnach
ist die Zeit fiir 160 mm Vorschub 0,625 min bei 100 mm Drehlinge. Die Lauf-
zeit ist daber t = 220 0920 _ g 5 min,

Wie gro ist die Spanleistung der Drehbank, wenn die Spantiefe 6 mm
betrg%zzﬂeistung = Gewicht der abgedrehten Spansiule (Abb. 23 u. 24).

2 2
G=(n%——n§i—)-s-n-60~y
G = (iﬂ 12—% 0,882)-0,025-64-60-7,85 = ~ 133 kg/h.

2. Aufgabe. Es ist ein Werkstiick von 1500 mm Linge und 120 mm Breite
zu hobeln. Die Hobelmaschine hat eine Schnittgeschwindigkeit von 10,2 m/min.
Der Riicklauf wird auf das 3fache beschleunigt. Der Vorschub ist 2 mm. Wie
groB ist die Laufzeit?

a) Rechnerische Lésung (Abb. 8 u. 9):

Da der Hobelstahl jedesmal um 2 mm verschoben wird, so muB3 er bei ciner

Schaltbreite von 124 mm lgé = 62 mal geschaltet werden. Der Hobeltisch
muB daher 62mal hin- und zuriicklaufen. Nimmt man bei einer Hobellinge !

= 1,5 m den Hub des Tisches L = 1,7 m, so braucht der Tisch bei 10,2 m/min
Geschwindigkeit fiir einen Hobelgang ];’1 = 0,167 min. Da der Riicklauf 3 mal

5=
so schnell erfolgt, so beansprucht der Tisch hierzu 0,056 min. Die Zeit fiir einen

Hin- und Riicklauf ist daher 0,167 4 0,056 = 0,223 min. Da der Tisch 62 Hin-
und Riickldaufe zu machen hat, so ist die Hobelzeit 62-0,223 = 13,8 ~ 15 min.

Nach der Gleichung auf S. 11 war die Laufzeit
y, =~ (1+ ! )B= L7 (1+i)%=13,9~15 min,

Vg 7 s W \ 3 2
oder tp = vL—” . g; v = . Ye = ——19~’~2—1— = 7,65 m/min.
+ 7 1+ 3
th = %’%-%‘: 13,8 ~ 15 min.

Wie groB ist die Spanleistung bei 6 mm Spantiefe?
Da die Maschine 0,223 min fiir einen Hin- und Riicklauf des Tisches braucht,

so macht sie 6-;53 ~ 4 Doppelhiibe/min und 240 Doppelhiibe/h.

Bei 2 mm Vorschub wiirde die stiindliche Hobelbreite = 60 ns = 240-2 mm
betragen. Die Linge des Werkstiickes ist 1500 mm, folglich ist das Spangewicht
(Abb. 29 u. 30):

‘G=Lt-s:n-60-y=15-0,06-0,02-240-7,5 = 32 kg/h.
b) Zeichnerische Losung:

Bei 4 Doppelhiiben/min und 2 mm Vorschub ist die Hobelbreite = 8 mm/min.
Hierfiir ist nach Abb. 22 bei einer Hobelbreite von 100 mm die Zeit 3,100 = 12,5 min.
Der Schaltbreite von 124 mm entspricht also eine Laufzeit
., 124-125

"= 100

Im praktischen Betriebe wird das Spangewicht zweckmiBig durch Wiegen
des Werkstiickes vor und nach der Bearbeitung unter Beobachtung der Lauf-
zeit der Maschine festgestellt.

= 15,5 min.
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4. Die wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine.

Die wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine verlangt
bei einem bestimmten Drehdurchmesser und Stoff eines Werkstiickes
die richtige Umlaufzahl und Schnittgeschwindigkeit. Den besten Uber-
blick hieriiber bietet die Geschwindigkeitssdge in Abb. 31. Sie ist
entwickelt aus der Gleichung v =nD-n. Da bei einer Werkzeug-
maschine die Umldufe bekannt, dagegen v und D verdnderlich sind,

go ist tga= %= n-n. Fir die Rechentafel setzt man y =1 und

z= D, so ist %:n-n. Das ist die Gleichung einer Geraden, die

durch den Nullpunkt geht. Hat eine Drehbank z. B. n; = 20, n, = 30,
n, = 45, n, = 68, ny; = 100, ny = 150, n, = 225, ny = 340, so wiren
die Lote y fiir z = 100 folgende:

y, =100 -7-20 = 6,283 m ys = 100 7-100 = 31,416 m
Yo = 100 -7 -30 = 9,424 ,, Yo =100 - 150 = 47,124
y, = 100 - 7v - 45 = 14,137 , y, = 100 7 - 225 = 170,686 ,,
y, = 100 - 7 - 68 = 21,363 , ys = 100 7 - 340 = 106,810 ,,

Durch Auftragen dieser Mafle bei D = 100 mm ist die Rechentafel
entstanden. Sollen fiir v = 20 m/min die Drehdurchmesser ermittelt
werden, so ist nur festzustellen, bei welchen Durchmessern die Umlauf-
linien n, bis ny die Geschwindigkeitslinie » = 20 schneiden. Die Bank
nutzt ¥ = 20 m/min bei 320, 210, 140, 90, 65, 40, 28 und 18 mm Durch-
messer voll aus. Das Schaubild zeigt ferner, dafl bei der Drehbank die
Drehdurchmesser von 320 bis 210 mm mit n, = 20 zu bearbeiten sind.
Dabei fallt die Schnittgeschwindigkeit v von 20 bis 13 m/min, der Ge-
schwindigkeitsverlust ist also 7 m/min. Der Arbeitsbereich fiir die
einzelnen Umlaufzahlen ist demnach folgender:

&0

§\7U 7 /

M *,’Q’ '@:r J \/ //
8| I A 7] ] -
S e [ Pt T (][] Bt
§>’0 a il e "]
sl le=—FF—F"1T1 1"

0

20 40 80 a0 00 120 W) W0 180 200 220 240 260 280 300 . 320
Drehaurchmesserin mm

Abb. 31. Geschwindigkeitssige oder Sigeplan fiir v = » Dn.

Arbeitshereich fiir v = 20 m/min.

Drehzahl A_r'beitsbereich Drehzahl Ar.beitsbereich
in mm @ in mm @
20 210 = 320 100 40 — 65
30 140 =210 150 30 =40
45 90 = 140 225 20 =30 -
68 65— 90 340 =20
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In gleicher Weise lassen sich die Drehdurchmesser fiir jede andere
Schnittgeschwindigkeit ablesen, z. B. fir v = 10, 15, 30, 40 m/min.
Mit einer derartigen Rechentafel kann man, wie oben, dem Betrieb
leicht einen Uberblick iiber das Arbeitsfeld der Maschine geben. Es soll
z. B. bei ¥ = 20 m/min ein Drehdurchmesser von 160 mm bearbeitet
werden. Nach der Abb. 31 ist fiir D = 160 n, = 30 zu nehmen. Die
Bank arbeitet dabei mit der wirklichen Schnittgeschwindigkeit v, =
15 m/min, also mit einem Geschwindigkeitsverlust y = v — »; = 5 m/min

(Abb. 47, Bd. II, S. 54).

II. Die Getriebe.

Die Getriebe der Werkzeugmaschinen setzen sich aus Maschinen-
teilen zusammen, welche die Haupt- und Schaltbewegung hervorbringen.
Sie gehéren daher zu den wichtigsten Bestandteilen einer Werkzeug-
maschine. Die Getriebe der Hauptbewegung heilen Hauptgetriebe,
die der Vorschub- oder Schaltbewegung Vorschub- oder Schalt-
getriebe. Fir das Entwerfen aller Getriebe gilt als Grundsatz: Je
einfacher und dauerhafter ihre Bauart, je ruhiger ihr Gang, je einfacher
und sicherer ihre Bedienung und je hoher ihr Wirkungsgrad ist, um so
besser sind sie fiir eine Werkzeugmaschine geeignet. Denn starke und
ruhig laufende Getriebe gewihrleisten eine hohe Leistung und genaue
Arbeit, die rasche Bedienung eine gute Ausnutzung der Maschine und
der hohe Wirkungsgrad geringe Stromkosten.

A. Die Hauptgetriebe.

Nach ihrer besonderen Aufgabe unterscheiden wir bei den Haupt-
getrieben jeder Werkzeugmaschine: den Antrieb, die Umsteuerung und
den Ausriicker.

1. Der Antrieb der Werkzeugmaschinen.

Nach der Hauptbewegung der anzutreibenden Maschine gibt es
Antriebe fiir die kreisende Hauptbewegung und Antriebe fiir die gerade
Hauptbewegung. Als allgemeine Bauregel fiir Antriebe gilt, dal man
bei ihnen groBe Kraftwege vermeiden soll, da sie viele Verlustquellen

mit sich fithren. Der Wirkungsgrad wird daher um so giinstiger sein,
" je kiirzer der KraftfluB von der Antriebsscheibe bis zum Werkzeug ist.

a) Die Antriebe fiir die kreisende Hauptbewegung.

Bei groBeren Wellenentfernungen kommen fiir den Antrieb der
kreisenden Hauptbewegung die Ketten-, Seil- und Riementriebe in Frage.
Sie iibertragen die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder des Motors
auf die Arbeitsmaschine. Soll mit dem Riementrieb eine grofe Leistung
erzielt werden, so muB der Riemen mit groBer Geschwindigkeit vp auf
moglichst groBen Scheiben laufen, da seine Durchzugskraft Pr mit vp
und dp zunimmt. Die Riemenleistung ist dann

P R'VR
N= 75 (PS).

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 2
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Die Durchzugskraft eines Riemens ist Pp = pg - bg in kg, wenn pg
die Einheitszugkraft in kg/cm und bp die Riemenbreite in cm ist.

- Zahlentafel 2. Riemenzugkrafte nach AWF-Richtwerten.

br in mm. . 60 70 85 | 100 ! 120 | 150

prinkglem. | 12 | 12 | 13| 15 15! 16
Pr.in kg . . 72 84 110 150 180 ' 240
ﬂdR nr

Die Riemengeschwindigkeit vp = in mfs, wenn dp der

60
Scheibendurchmesser in m ist.

Beispiel: Wie groB ist die Riemenleistung bei 100 mm Breite auf einer
Scheibe von 600 mm @ und 300 Umlaufen/min ?

Riemengeschwindigkeit vg = - 0,6-300 _ 9,42 m/s,

60
150942
—y = 18,84 PS.
Bei kleineren Wellenentfernungen sind Réder und bei gleichachsig
liegenden Wellen Kupplungen fiir die Bewegungsiibertragung zu be-
nutzen.

Riemenleistung N =

«) Der Stufenscheibenantrieb.
Soll die Leistung einer Werkzeugmaschine jederzeit ausgenutzt
werden, so muB die vorgeschriebene Schnittgeschwindigkeit v bei groen
und kleinen Werkstiicken eingehalten werden, also

¥ = 7 dinax * Winin = 7 Bmin * Pnaxe

Abb. 32. Stufenscheibenantrieb nebst Deckenvorgelege mit einem Arbeitsriemen

fir das Drehen mit 2, = 275 und einem zweiten Arbeitsriemen fiir das Gewinde-

schneiden mit n;; = 150 und einem gekreuzten Riemen fiir den schnellen Riicklauf
mit ;= 200.

Diese Gleichung lehrt, daB die Maschine bei groBen Werkstiicken mit
kleiner Umlaufzahl und bei kleinen Werkstiicken mit hoher Umlaufzahl
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arbeiten muB. Die Leistungsfihigkeit verlangt also, daB jede Werk.
zeugmaschine eine Reihe Umlaufzahlen hat, damit die Schnittge-
schwindigkeit bei allen vorkommenden Werkstiicken moglichst voll aus-
genutzt werden kann. Dies ist beim Riemenantrieb der Maschine mit
Stufenscheiben zu erreichen, die eine Drehzahlentreppe mit wach-
senden Abstufungen von 7y bis nm.x gewdhrt (s. Aufgabe auf S. 24).
Die Giite der Arbeit verlangt, daB der Stufenriemen gleichméaBig durch-
zieht. Hierzu muf er mit Spannung auf den Scheiben liegen, so da8
sie mit gleicher Geschwindigkeit laufen. Unter dieser Voraussetzung
ist nach Abb. 32

Voben = Vunten oder T Gy Np = 7 dy 7y
h_ ™
dl Ny
Aufgabe. Welche Umlaufzahlen hat die Maschine bei dem Stufenriemenantrieb
in Abb. 32, wenn das Deckenvorgelege beim Drehen n; = 275 Umléiufe/min

macht?
Riemen auf I:n,=mnI- Z—: = 275 - %1;% = 656
” ” H:n3=n1-%=275-?—gg=362
s » III:n2=nI-%=275.}2%=209
yo e IV=n1=nx~d—:=275.%=115

Welche Umldufe macht die Bank beim Gewindeschneiden mit ny; = 150 und
beim schnellen Riicklauf mit n;,, = 200?

B8) Die Vergrilerung des Geschwindigkeitswechsels.

Der Stufenriemen gewidhrt bei einer vierstufigen Scheibe nur 4
Umlaufzahlen der Maschine. Die volle Schnittgeschwindigkeit kann
daher nur selten ausgenutzt werden. Will man die Leistung einer
Werkzeugmaschine wirtschaftlich ausnutzen, so muf die Reihe der
Umlaufzahlen vergroBert werden. Was dies bedeutet, zeigt eine ein-
fache Rechnung:

Aufgabe. Es sind 30 Wellen von 60 mm © abzudrehen bei v = 18 m/min.

Der Schaltweg bei jeder Welle sei 1200 mm und der Vorschub der Bank 0,8 mm.
Die volle Umlaufzahl sei nicht vorhanden. Wie groB sind die Zeitverluste?

1. Laufzeit bei voller Umlaufzahl:

60
v=n-D-mn; 18=n'm'n
18000 300
=60
Die Maschine miifite also 96 Umldufe/min machen.
P, . L 30-1200 s - .
Hierfiir ist die Laufzeit { = — = —5—-~—= ~ 470 min = 7 h 50 min,
s-m 96 -0,8

2. Wirkliche Laufzeit:
Die Drehbank hat als nichste Umlaufzahl n = 70.
30 - 1200

Laufzeit = 7008

= 643 min = 10 h 43 min.

9%
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Die Maschine hat also einen Zeitverlust von 2 h und 53 min verursacht,
weil sie nicht mit der vollen Umlaufzahl arbeiten konnte. Nimmt man fiir das
Einrichten der Maschine 10 min und fiir das Spannen, Anstellen und Messen je
Welle 6 min an, so wiren im ersten Falle 470 4+ 190 = 660 min = 11 h, im
zweiten Falle 643 4- 190 = 833 min = 13 h 53 min erforderlich. Bei 0,80 M.
Stundenlohn wiirde das Abdrehen der Wellen 8,80 M. oder 11,11 M. kosten und
bei 200 vH Geschaftsunkosten 26,40 M. oder 33,33 M.

Der Geschwindigkeitswechsel kann vergroBert werden:

1. Am Deckenvorgelege :

Durch 2 Arbeitsriemen (Abb. 32), von denen der erste dem Decken-
vorgelege fiir das Drehen n; = 275 und der zweite fiir das Gewinde-
schneiden n;r = 150 Umliufe erteilt.
Ist die Stufenscheibe bei diesem doppel-
ten Vorgelege vierstufig, so hat die Ma-
schine 2 X 4 verschiedene Umlaufzahlen.

Abb. 33 u. 34. Deckenvorgelege mit Abb. 35 bis 37. Deckenvorgelege
Stufenscheiben. mit Stufenrddern.

Die Geschwindigkeitsreihe 168t sich noch durch einen 3. oder 4. Riemen
erweitern, so da die Maschine 3 X4 oder 4 X4 Umlaufzahlen hat. Man
geht jedoch selten iiber 2 Arbeitsriemenund einen Riicklaufriemen (Abb. 32)
hinaus, weil der Arbeiter die vielen Riemen nicht iibersehen kann.

Will man mit dem Deckenvorgelege mehrere Umlaufzahlen erzielen,
so sind in ihm Stufenscheiben, Stufenrédder oder stufenlose Scheiben
zu verwenden.

Bei Stufenscheiben muB fiir ein rasches Verschieben des Riemens
gesorgt werden. In den Abb. 33 u. 34 ist dies durch die Zwischenkegel der
Stufen und den Kettenzug erreicht. Beim Ziehen an der Kette nehmen die
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Gabeln g, g, die Riemenziige mit, die schnell auf die nichsten Stufen auf-
laufen. Bei kurzem Riemen miiflte man eine Leitrolle vorsehen, damit ein
sicheres Durchziehen erreicht wird. Das Deckenvorgelege setzt voraus,
daB die Werkzeugmaschine Einscheibenantrieb nach Abb. 49—56 hat.

Das Deckenvorgelege in Abb. 35—387 vollzieht den Geschwindigkeits-
wechsel mit 4 Raderpaaren. Auf der Welle II sind die Kuppelrader R,
bis B, durch die Doppelreibkupplungen k, und k, im Betriebe zu schalten.
Um dies mit einer Stange A vornehmen zu koénnen, ist im Boden des
Raderkastens ein |-} formiger Schlitz vorgesehen. Wird % in dem linken
Schlitz nach 1 oder 2 bewegt, so riickt die Stange a die Kupplung £, in B,
oder R, ein. Wahrend dieser Zeit ist k, ausgeriickt. Will man k, ein-
schalten, so muB3 man die Stange % in dem rechten Schlitz nach 3 oder 4
bewegen. Dabei wird zuerst k, zwangliufig ausgeriickt. Zum Ausriicken
der Maschine muf} die Stange % in den mittleren Schlitz gestellt werden.

Soll das Deckenvorgelege mit stufenlosen Scheiben ausgestattet
werden, so ist es nach Abb. 44 einzurichten. An die Stelle des Hand-
rades H tritt ein Kettenrad und an die Stelle der Planscheibe die
Antriebsscheibe fiir die Maschine.

Deckenvorgelege haben allgemein den Nachteil, daB sie groBe Kraft-
wege verursachen, die Bedienung und Ubersicht, sowie das Aufstellen
und Umstellen der Maschinen erschweren. Will man ihren Wirkungs-
grad einigermaBen giinstig gestalten, so miissen die Wellen m Kugel-
lagern laufen und die Rader sauber verzahnt sein.

2. An der Maschine.

Der Geschwindigkeitswechsel an der Maschine hat kiirzere Kraft-
wege, bessere Ubersicht und eine handlichere Bedienung.

a) Durch Stufenscheiben und Rédervorgelege.
a) Der Spindelstock mit zwei Radervorgelegen.
Die Anordnung der Ridervorgelege muB hierbei so getroffen werden,
daf die Maschine
. 1. ohne Rédervorgelege, d. h. mit der Stufenscheibe allein,
2. mit den Ré#dervorgelegen, d. h. mit der Stufenscheibe und den
Vorgelegen zusammen, betrieben werden kann.

Der Aufbau des Spindelstockes (Abb. 38) setzt daher voraus, dal}
fiir das Arbeiten mit Vorgelegen die Stufenscheibe § mit dem Rade r,
als Ganzes lose auf der Spindel D lauft. Fiir das Arbeiten ohne Vor-
gelege miissen die Riader R, r, ausgeschwenkt und die Stufenscheibe mit
dem festgekeilten Rade R, gekuppelt werden.

Das Ausschwenkender Vorgelege soll durch Umlegen eines Hand-
griffs geschehen. Hierzu ist in Abb. 40 die Vorgelegewelle um e aufler-
achsig gelagert. Legt man in Abb. 38 den Griff 2, von + auf —, so wird
die Radhiilse mit den Schwenkridern R, und r, um 2e zuriickverlegt.

Die Zahne diirfen dann nicht mehr kimmen, daher muf3 e>;i sein, wenn

h die Zahnhéhe ist. Der Umleghebel wird in beiden Stellungen durch die
Federbiichse a verriegelt (Abb. 40).
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Das Kuppeln der losen Stufenscheibe S mit dem festgekeilten
Spindelrade R, besorgt der Mitnehmer M (Abb. 38). Bei leichten
Maschinen kann dieser Mitnehmer ein Federbolzen sein (Abb. 41), der

Abb, 38 u. 39. Stufenscheibenantrieb mit 2 Radervorgelegen.

unter Federdruck in die Biichse ¢ der Stufenscheibe S einspringt, sobald
man die Feder vor die Nut der Glocke stellt und die Stufenscheibe mit
der Biichse ¢ vorbeidreht. Zum Ausriicken ist der Bolzen zuriick-
zuziehen, etwas zu drehen und mit
der Feder vor die Stirn der Glocke

zu legen.
Bedienungsplan:
a) Ohne Vorgelege: Vorgelege aus-
schwenken auf —, M einriicken

auf 4+, Umldufe n,—n,;

Abb. 40. Ausriicker fiir die Vorgelege. Abb. 41. Mitnehmer als Federbolzen.

b) mit Vorgelegen: M ausriicken auf —, Vorgelege einschwenken auf -+,
Umldufe n;—n,.

Mit der Stufenscheibe und den beiden Vorgelegen (Abb. 38) lassen
sich daher 8 Umlaufzahlen erreichen. Hat das Deckenvorgelege, wie
in Abb. 39, 2 Arbeitsriemen, so ist die Gesamtzahl der Umlauf-
reihe 2 8. Die Folge dieses Antriebes ist, daB sich die volle Schnitt-
geschwindigkeit ofter ausnutzen 1aBt. Der Spindelstock ist in obiger
Bauart mit zwei Nachteilen behaftet: Er ist 1. durch das Aufsuchen
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des Mitnehmers umstindlich zu bedienen und 2. nicht betriebssicher.

Denn vergiBt der Arbeiter bei eingeriickten Vorgelegen den Mitnehmer

auszuschalten, so treten Zahnbriiche ein. Beide Nachteile werden ver-

mieden, sobald man, wie

bei der Bohrmaschine in

Abb. 249, mit dem Hand-

hebel h; und der Kupp-

lung k die Vorgelege oder die

Scheibe 8, kuppeln kann.

Diese Spindelstocke sind

fiir senkrechte Maschinen

besonders wertvoll, da man

sie mit einem Handgriff von

unten her fehlerfrei bedienen

kann. Abb. 42. Spindelstock mit Schieberad.
Auch bei waagerechten

Werkzeugmaschinen, z. B. Drehbéinken, legt man heute besonderen

Wert auf einfaches und sicheres Bedienen. Bei dem Spindelstock

in Abb. 42 ist dies mit dem Schieberrad R, erreicht. Legt man

den Hebel %, zum schnellen Lauf auf —, so kuppelt das Schieberad

R, die Stufenscheibe S. Stellt man h, wieder auf +, so sind die Vor-

gelege % ];2 eingeschaltet. Mit dem Schieberad ist allerdings eine etwas
1 dte
lingere Bauart des Spindelstockes verbunden.

Bedienungsplan:
a) ohne Vorgelege Vg, Riemen auf I =V, n, +n,,
b) mit Vorgelegen ¢, Riemen auf IV, ng—=ny,.

8) Der Spindelstock
mit 3 Ridervorgelegen.
Soll bei der Stufen-
scheibe eine noch groBere
Geschwindigkeitsreihe er-
zielt werden, so sind 3 Ré-
dervorgelege  einzubauen,
die sich paarweise benutzen
lassen. Dies ist in Abb. 43
dadurch erreicht, da man
die losen Rader R,, R, auf
der Radhiilse H einzeln
kuppeln kann.
Mit diesem Antriebe
lassen sich 5x3 Umlauf- i
zahlen einstellen und unter Abb. 43. Stufenscheibenantrieb mit
Benutzung des doppelten 3 Radervorgelegen.
Deckenvorgeleges 30. Die
Drehzahlentreppe hat zwischen 7y, und %y, wesentlich kleinere Ab-
stufungen (s. Schalttafel) und gestattet daher eine erhohte Ausnutzung
der Werkzeugmaschine. Allerdings sind die Bedienungsstellen um eine
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Schaltplan des Spindelstockes in Abb. 43.

5% Vorgelege- Ste(ilung Schalthebel A
S es chalthebe . .
EZ) hebel Mitnehmers | der Kupplungz Umlaufreihe der Maschine
M hy M
‘ 284
I — + L‘ n,5—382'l-8—0—602
258
11 — + ° ma =382 =478
l 232
ITI — + T Ngy =382 - 938 = 382
. 206
IV — + 7 nyy = 382 - o0 = 305
’ 180
v — + ® ny = 382 ooy = 242
/ Ty Ts
I + — ./ Ny = Nyg ° 73: . Tz = 194
I1 + —_ 1 Ny =11“-j‘r€‘—-%—=154
v 1 3
ry T
1 + — ./ Mg =Ny3 ° _Rll_ ' Rs:: =12
rn T
v — =, 1. I8 _ gg
+ ./ Ny = Ny, % s
r, T
v + — ® nsznu--Rl;.R%= 78
N T2 T
I + — \Q Ny = Ny R, R, 60
11 + — ® n,=n14-i-%{= 48
\ 2 3
111 + - ° My= My q = 38
N : Es
7 _ — LT . T —
IV + \. Ny = Ny ®, R, 31
Ty T
v + - ® 7Ll=’n“'§2;.—Rs—{= 24

(Hebel k,) vermehrt. Will man den Wirkungsgrad verbessern, so kann man
die Kuppelrader durch Schieberdder ersetzen. Hierzu wahlt man am
besten die kleinen Réader r;, und r,, so daf die groflen R, und R, auf H
festsitzen miissen. Die Antriebe fiir 4 X3z und 3 X3n bauen sich in
gleicher Weise auf, nur ist eine vier- oder dreistufige Scheibe zu nehmen.

b) Durch stufenlose Scheiben.

Stufenlose Scheiben sind bei dem Keilriementrieb von Reeves in
Abb. 44 ausgefithrt. Auf der Welle I sitzt die Antriebsscheibe E,
die durch den Keilriemen K die Drehspindel I7 treibt. Um mit ihm
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jede Umlaufzahl zwischen 7y, und ng,, einstellen zu kénnen, sind
auf I und II je zwei Kegelscheiben vorgesehen, die sich paarweise
entgegengesetzt verschieben lassen. Hierzu ist nur das Handrad H zu
drehen. Die rechts- und linksgingige Stellspindel s stellt dabei mit
den Hebeln a und b die Kegelscheiben auf kleine oder groBe Uber-

setzungen % ein. Mit diesen stufenlosen Scheiben lassen sich Rader-
1
vorgelege vereinigen im Sinne der Abb. 38, 42 u. 43.

Der Vorzug dieses stufenlosen Antriebes liegt darin, daB man bei
der Maschine eine Drehzahlenrampe zur Verfiigung hat und bei jedem
Drehdurchmesser mit dem Handrade H die volle Schnittgeschwindigkeit
im Betriebe einregeln kann. Ihr Nachteil ist die geringe Leistung,
da die Riemen nur schmal sein diirfen.

Die Stufenscheibe hat fiir den Schnellbetrieb drei Nachteile:

1. Bei der groBten Belastung der Maschine, d. h., wenn das groBte
Werkstiick geschruppt wird, liegt der Riemen oben auf der
kleinsten Scheibe. Er hat dort eine
nur sehr kleine Auflage und lauft
dazu mit der kleinsten Geschwin-

Abb. 44. Antrieb mit stufenlosen Scheiben. Abb. 45. Ungiinstige Riemenlage
be.m Stufenriemen.

Schnitten nicht durchziehen und die Maschine wenig leisten
(Abb. 45). Lauft der Riemen oben auf der gréBten Scheibe, so hat er
¥ R max> doch hélt das diinne Werkstiick dem vollen Span nicht stand.
Das Verlegen des Riemens von einer Stufe auf die andere erfordert
viel Zeit. Dazu kommen die bereits erwihnte mangelhafte Betriebs-
sicherheit und die verstreut liegenden Bedienungsstellen.
3. Infolge des grofien Kraftweges vom Motor zur Haupttriebwerks-
welle und von hier iiber Deckenvorgelege und Maschine bis zum
Werkzeug ist der Wirkungsgrad wenig giinstig.

o
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Die wirtschaftliche Ausnutzung einer Werkzeugmaschine verlangt aber
eine gleichmifBige hohe Durchzugskraft des Riemens, eine rasche Be-
dienung, damit sie keinen zu hohen Anteil an der Arbeitszeit gewinnt,
und kiirzere Kraftwege. Die Forderungen werden gré8tenteils erfiillt:

Abb. 46 u. 47. Auri-Schalter.

¢) Durch Riementrommel und Stufenscheibe.

Der Auri-Schalter von Wohlenberg hat nach Abb. 46
und 47 im Deckenvorgelege eine Riementrommel und an der Maschine
eine Stufenscheibe. Die Riemengeschwindigkeit ist daher fiir alle Stufen
gleich und ebenso die Durchzugskraft. Das Spanngewicht G halt mit
den Spannrollen r am drehbaren Winkel w den Riemen gleichmaBig
gespannt. Mit dem Handrade H wird die Stufe gewechselt. Die Nachteile
unter 1 und 2 sind somit behoben.

d) Durch Stufenriddergetriebe.

Hohe Leistungen verlangen eine grofere Zwangliufigkeit in dem
Antriebe der Maschine. Diese Bedingung setzt voraus, da} die Stufen-

4 scheiben durch Stufenrdder ersetzt werden,
(oo A Schwenkrad e dies bei den Stufenridergetrieben der
I .
e Fall ist.

L

Wie gestaltet sich nun der Aufbau eines
Stufenrddergetriebes ? Nichts einfacher als das!
Denkt man sich das Deckenvorgelege in die
Maschine verlegt und beide Stufenscheiben
verzahnt, so ist damit das Stufenrddergetriebe
grundsitzlich erreicht. Da jedoch von diesen
Stufenriderpaaren immer nur eins arbeiten
darf, so ist eine Ridergruppe zum Kuppeln, Verschieben oder zum
Schwenken einzurichten. Das Stufenrddergetriebe ist daher mit

|
Verschieberod
HKuppelrad
/4

Abb. 48. Ausriicken der
Réderpaare.
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Kuppelrddern, Schieberddern oder Schwenkriddern aufzubauen
(Abb. 48).

Die Stufenrédergetriebe haben folgende Vorziige:

1. Der Riemen braucht nicht verlegt zu werden. Er kann vielmehr
oben und unten auf je einer breiten und groBen Scheibe mit grofer
Auflage liegen und schnell lJaufen. Der Riemen wird daher mit grofler
und gleichbleibender Durchzugskraft P .y und mit groBer Geschwin-
digkeit vpmax arbeiten koénnen.

2. Durch ihre Zwanglaufigkeit sind die Stufenradergetriebe fiir grofie.
Leistungen besonders geeignet.

3. An Stelle des Riemenumlegens sind nur Handgriffe zu bedienen,
die zusammenliegen und eine rasche Bedienung der Maschine und
damit betrachtliche Ersparnisse an Griffzeiten zulassen (Abb. 173).

Abb. 49. Stufenridergetriebe mit Kuppelridern fir 4 X 2n.

4. Die Arbeitsspindel ist von dem starken Riemenzug entlastet und
lduft daher ruhiger.

5. Sie erleichtern den elektrischen Einzelantrieb durch einen
Spannrollenriemen zwischen Ankerscheibe und Einscheibe oder durch
Anschravben eines Flanschmotors an der Stelle von E. Bei der Auf-
stellung der Maschinen ist man daher unabhingig vom Triebwerk, was
gerade bei der FlieBbarkeit wertvoll ist. Beim Gruppenantrieb fallen
die Deckenvorgelege fort. Man kann daher die Haupttriebwerke an den
Boden verlegen und erhalt so hellere Riume.

6. Sind die Rider sauber verzahnt, die Wellen genau ausgerichtet
und die schnellaufenden in Kugeln oder Rollen gelagert, die Zapfen
und Schalen der Gleitlager sauber geschliffen, so wird der Wirkungs-
grad giinstiger und zwar um so mehr, je weniger Rader und Wellen
vorhanden sind.

Das Kuppelridergetriebe in Abb. 49 hat auf 7 die eine Antriebs-
scheibe E (Einscheibenantrieb). Die Welle I treibt die Laufbiichse L
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auf /I mit 4 Kuppelrdderpaaren, die sich durch die Doppelkupplungen
k,, k, schalten lassen. Die Radhiilse L erhdlt dadurch 4 Umlaufzahlen.
Schaltet man k; auf L ein, so kommen diese Umldufe gleich auf 17
und die Maschine liuft ohne Vorgelege. Wird hingegen k5 auf R,

R,
1, g .
J auf die

2 4
Arbeitsspindel 1. Sie hat daher 4Xx2 Umlaufzahlen. Bei dem Auf-
bau des Getriebes ist zu beachten, daB die Kuppelrider auf der ge-
triebenen Welle oder in Abb. 49 auf der Laufbiichse L sitzen, andern-
falls wiirden die Réder auf I ins Schnelle getrieben — r, wiirde
n = 1000 haben — und das Ol herausschleudern.

umgeschaltet, so treiben die ausriickbaren Vorgelege

Schaltplan zu Abb. 49.

2 Stellung Zulassige

2 der Drehdurch-

< n- . 1

G gesgf,ﬁtete Schalthebel Umlaufreihe der Maschine [esser in mm

0 e clho g

& | Riderpaare E.é 8§ 88

© By [he | By nEEGE

g cE|aE|s 8

1. ;‘ \.L \. ns—n-%=300-%=300 16| 21| 21
2

2. |2 ./ x \. n,=n.:—:=300-i%=209 23 31| 38
4

3. :—‘ £ \.\. g =1 :—“ 300-%‘1:133 36| 48| 60
8 8

4 | L S IN g =n 77 =300 é%=90 53| 71| 88
iy R, R ¢ ® ;es R 24 15

s | L g 1 3 gy #% 1o

A RS E \. ¢ ./ ma=my- gt gt =300+ 150 =53 90 120|150

6. ?%-% ./ * ./ n3=n7'§1-§3=37 129 172215
4 2 4 2 4

7. :“-%j% & \.i./ n2=n6-§1.§3—=23 207 277 | 345
[ 2 4 2 4 -
r, B, R, l e R, R,

g | 7.5 38 Sy =ng- 5222 =16 298 | 398 | 497
s Ry, R, ® o ! s R, R,

Vergleicht man das Stufenrddergetriebe mit Abb. 38 und 39, so sind
an die Stelle der Stufenscheiben die 4 Kuppelrdderpaare getreten und
an die Stelle des Mitnehmers M und des Ausschwenkhebels % die
Kupplung k;.

Beidem Schieberddergetriebe in Abb. 50 sind zwischen den Wellen
I und I1 drei Rdderpaare vorgesehen, die den dreildufigen Stufenscheiben
entsprechen. Die 3 Réderpaare lassen sich durch 3 Schieberider
schalten, die zu dem Blockrad r, r, 7; vereinigt sind. Zwischen IT und
111 sind 2 ausriickbare Vorgelege eingebaut, die mit der Kupplung £ ge-
schaltet werden. Der Antrieb 14t daher 3 X 2 » zu bei nur 2 Hand-
griffen, die sich ohne Schaltfehler einstellen lassen. Da auBler dem
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Vorgelege ;—4 keine Rider leer mitlaufen, so ist # giinstiger als bei

Kuppelridern. Das Einriicken der Schieberdder erleichtert man durch
Zuspitzen der Zahne auf der Einschiebeseite.

Das Schieberidergetriebe in Abb. 51 ist fiir 4 X2 n eingerichtet. Die
Schieberdder sind hierbei als zwei Blockrider 7,73 und rg 7, aus-
gebildet. Damit werden, wie in Abb. 49, wieder 3 Handgriffe nétig,

Abb. 50. Stufenridergetriebe mit Schieberadern fiir 3 x 2n.

Schaltplan zu Abb. 50.

Einstell Zulassige Dreh-
& (1ins elungen durchmesser in mm
5 | Arbeitende es Block- i
2| Ar rades und der Umlaufreihe der a g -
_g Riderpaare Kupplung Maschine éf % 55% g gﬁf 'E
w alsleg!ls|zals
by | Ry 5®F g PEETRE
T —300.3% 12| 15
Lg A \. ny =300 3% = 420 19
o —300.2% _ 22 | 30 | 37
2 & B \. ny =300 2z = 214 3
5|2 C \. ny=300. i.g =150 32 | 43| 53
3
T T 75 = 35 20 20 _ 57 5
sl mr| A ./ 11‘_3003{j gg ;g 84 7 95
N s =300.22 £ =0 111 | 148 | 185
S| 'R RB| B ./ m = 300 33 50-20 43 185
T3 T Ts —300.20.20 20 45 1 160 | 216 | 270
s ez © | g |™= 3 550 50=2 7
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von denen h, und A, zu Schaltfehlern fiihren kénnen. In der Regel
ordnet man Schieberidder auf der treibenden Welle I an, da bei der
iiblichen Ubersetzung ins Langsame die Rider auf I fiir das Ver-
schieben leichter werden und ein Zuriicktreiben ins Schnelle nicht
eintreten kann, weil immer nur ein Raderpaar kimmt.

Der Geschwindigkeitswechsel mit Kuppel- und Schieberiadern er-
fordert zwischen den Wellen I und I bei einer z-gliedrigen Umlaufreihe
2z Rader, d. h. in Abb.49 u. 51 bei 4 Geschwindigkeiten 2 -4 Rider
und in Abb. 50 bei 3 Geschwindigkeiten 2-3 Réder. Diese grofle
Riderzahl 148t sich durch ein Schieberad und ein Schwenkrad auf
z 4+ 2 Rader vermindern. In Abb. 52 des Nortongetriebes sitzt auf
Welle I das Schieberad r, das in die Ebene eines jeden der fiinf Stufen-
rader 7, bis r; gebracht werden kann. Den Eingriff zwischen dem

Abb. 51. Stufenradergetriebe mit Schieberidern fiir 4 X 2n.

Schieberad » und den Stufenridern r, bis r; vermittelt das Schwenk-
rad R in der Stelltasche des Hebels k;. Die Tasche 1aBt sich mit
einem Schnipper auf die Locher 1 bis 5 der Kammplatte einstellen. Die
Umlaufrichtung der Réder ist stets so zu wihlen, daB Zwischenrad
und Schnipper eingeriickt bleiben (Abb. 118). Das Getriebe ist be-
sonders fiir grofe Drehzahlreihen geeignet, da es wenig Platz, wenig
Rader und Schalthebel erfordert.

Auch bei Kuppel- und Schieberidergetrieben ist eine geringere Rader-
zahl moglich, wenn man die Zahl der Wellen um eine vermehrt.
Das Stufenriddergetriebe in Abb. 53 hat zwischen den Wellen I, 17
und /71 2 Réderreihen mit je 3 Riadern. Durch diese Anordnung sind

2 Schaltungen in gerader Richtung und 2 Schaltungen im Zickzack
. R
moglich. Mit den Vorgelegen —R%%‘?— laBt sich daher das Getriebe
2 Ly
bei nur 10 Réddern auf 4-2 Geschwindigkeiten schalten. Ein Vorzug
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dieses Dreiwellengetriebes ist die volle Betriebssicherheit gegen Fehl-
schaltungen. Allerdings ist die Zahl der Handgriffe, wie in Abb. 49,
wieder auf 3 gestiegen, die der Zahneingriffe wieder auf 6, auBerdem
sind die Lager zahlreicher.

Schaltplan zu Abb. 52.

Stelltasche S o~ Umlaufreihe der
auf a]?f)ci Kupplung k Maschine
1 bis 5 \ n,=n~Lbisn5=n-L
1 s
i . B Bsy —n 1 . B E
1 bis 5 ./ ns——n~7l—-E-R4blsnw—n » B, R,
Abb. 52. Norton-Getriebe mit Schiebe- und Abb. 53. Stufenrddergetriebe
Schwenkrad. (Dreiwellengetriebe).

Die Réderzahl 1aBt sich bei den Dreiwellengetrieben noch weiter
verringern, wenn man die Réder in 3 Gruppen von je 3 Ridern
anordnet (Abb. 249). Durch 3 Schaltungen der oberen Rider und
3 Schaltungen der unteren sind 3 X3 Geschwindigkeiten bei nur
9 Ridern méglich.

Unterzieht man die Stufenridergetriebe einer Kritik, so bietet das
Getriebe mit einem Schiebeblock volle Betriebssicherheit. Allgemein
verlangen Kuppel- und mehrere Schieberiderblscke ein gegenseitiges
Verriegeln der Schaltgriffe 4,, ,, wenn man Fehlschaltungen vorbeugen
will. In Abb. 54 ist die Sperre der Schalter durch 2 eingekerbte
Schilder s und den Riegel 7 erreicht. Solange h; auf r, oder 7y steht,
ist h, gesperrt. Beide Getriebe lassen sich aber nur im Stillstand
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Schaltplan zu Abb. 53.

Hebelstellungen ) ]
Nr. k k % Umlaufreihe der Maschine
1 2 3
1. \\ \ \ n=mn ks
(J ] o ! 74
2. ./ \. \. ng=n ;4_ :2
5 3
3. \. ./ \. ny=n :1,_ ;5_
2 6
4. / / \ ng=1n Ta
L ® [ J s
R, R
5 \ ! \ / n=mn A UL e}
o ® s r, R, R,
R, R
6. / \\ / ng=nmn Ta T2 D fig
® ) ¢ 6 rs 1, R, R,
7N\ / J A m=n- 7 B B
[ (] ® ’ Ty T 1}!;2 R,
ey T B Ry
8. ./ ./ ./ ng=mn e z, . R,

oder besser beim Anlaufen der Maschine schalten. Werden in Abb. 49
die Zahnkupplungen durch Reibkupplungen ersetzt, so ist das Schalten
auch im Betriebe méglich, jedoch auf Kosten der Durchzugskraft. Die
Stufenriidergetriebe mit Reibkupplungen sind daher nur fiir leichte
Maschinen und bei ausreichenden Abmessungen
auch fiir mittlere mit etwa 10 bis 15 PS geeig-

M _A

%" || /% net. Fir die neueren Hochleistungsmaschinen

pf
i If.l/' o
‘é//k !i' scheiden sie jedoch ganz aus.
€ f‘ii@‘v‘ Ein gemeinsamer Nachteil beider Getriebe
‘\/ﬂ ist die groBe Riderzahl. Sie 1afit sich ver-
by 1y 2 94 mindern, wenn man den Geschwindigkeits-
Abb. 54. Verriegelung der  wechsel nach Norton mit einem Schiebe-
Schalter. und Schwenkrad vollzieht (Abb. 52). Aber
auch dieses Getriebe ist nur bei leichten und
mittleren Maschinen handlich. Fiir schwere Maschinen verbleiben daher
die Getriebe mit Kuppel- und Schieberidern, alle andern fiir leichte
und mittlere Maschinen. Von den beiden letzten verdienen die Getriebe
mit Schieberidern den Vorzug, da sie weniger Zahneingriffe und mithin
einen besseren Wirkungsgrad und eine geringe Abnutzung der Réder
haben.
Die Reihe der Umlaufe 148t sich zu einer feinstufigen Drehzahlen-
treppe erweitern, wenn man den bisherigen Stufenradergetrieben cine
entsprechende Anzahl Vorgelege vor- oder nachschaltet. In Abb. 55

sind dem dreipaarigen Schieberadergetriebe —:3, 77 und ;3 die 2 Rider-
6 T8 10
7 74 . , - R, R,
paare — und -? vorgebaut. Die 4 ausriickbaren Vorgelege =, -° und
T2 Ty R, R,
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Kraftwege.

Abb. 55 u. 56. Spindelstock der VDF-Drehbank.

Schieberidergetriebe fiir 18 Arbeits- und 9 Riicklaufgeschwindigkeiten.

By E,
B¢’ Rq
riderpaar auf die Drehspindel arbeiten. Samtliche Rader sind aus CrNi-
Stahl, gehiartet und geschliffen und auf Sternkeilwellen gefiihrt. Alle

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 3

sind. hinzugefiigt, die in dreifacher Schaltung iiber das Schrauben-
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Aufbautafel fiir Stufenrddergetriebe.

Zahl der ge- d:s]%}eac‘llif;- Vorgebaute chg‘l:égﬁfgg eies Nachgebaute
wiinschten n vorgeleges Vorgelege getriebes Vorgelege
3 ny 3 nach Abb. 50 -
4 ny - 4, , 49 51—
5 n - 5, ., 52 |-
6=1-3-2 ny — 3 , 50 2 nach Abb.50
=1-2-3 n, 2 nach Abb. 55]3 ,, 5 50, 55|]—
8=1-4-2 n, — 4 ,, ,, 49,5112 ,, , 49,51
=1-2-4 n, 2 ., ., 554 ,, » 49, 51—
10=1-5-2 n — 5, ., 52 |2, . 52
=1-2-5 n, 2 , ., 555 ., , 52 —
12=2-3-2 nyu ny | — 3 , 50, 55|12 ,, ,, 50
=143 n — 4 , ., 51 [3 , . 43
=2-3-2 ny 2 , , 553 , » 50 2
15=1.5-3 n, - 5, , b2 3
16=2-4-2 n, 2 4 1 | 2
=2-4-2 nu ong | — 4 ,, Bl 2
18=2-3-3 ny 2 3 3
— n,u N, | — 3 3
=163 n — 6 ,» . 51 |3
20=2-5-2 ny 2 5 , s Ol 2
— n, u ng | — 5 ,, ,, ol 2
24=2-4-3 n 2 4 3
— ny, Ny — 4 3
28=2-7-2 ny, ny, | — 7 . . 51 |2
— n, 2 7 2
30=2-5-3 n, 2 5 3
— ny, N, - 5 3
32=2:4-2.2| n,n, |2 4 2
36=2-2-33| n,n, |2 3 3
263 “ 2 6 3
40=2-2.6-2| =n,n, |2 5 2
42=2.7-3 'y 2 7 3
— ny, N, — 7 3
48=2-2-43| n.n, |2 4 3
2:2:6-2| =y, n, 2 6 2
60=2-2-53| n,n, |2 5 3
72=2-2:6-3| =y, n, 2 6 3

Wellen laufen auf Kugeln oder Rollen. Die Hauptspindel liuft in Gleit-
lagern, wihrend der Druck von Kugeln aufgenommen wird. Das Riaderwerk
18t somit 2 X 3 X 3 Schaltungen zu, die sich mit 3 Schalthebeln fehlerlos
vollziehen lassen. Die Réiderzahl betrigt dabei 22, die Zahl der Wellen 6,
die der Zahneingriffe nur 5 und die der Schalthebel nur 3. Damit ist die
Ubersicht erleichtert und der Wirkungsgrad giinstiger geworden. Mit dem

Hebel U 1a8t sich die Drehbank mit T; ;’ mit 97 auf den schnellen

9
Riicklauf umschalten. Eine Bremse hilt die Spindel an, sobald U auf
Mitte steht. In Abb. 56 sind die 27 Kraftwege dargestellt.
Eine Frage von groBer Bedeutung ist: Wann soll man bei einer
Werkzeugmaschine den Stufenriderantrieb anwenden und wann den
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Stufenscheibenantrieb? Der Stufenriderantrieb ist namlich mehr als
doppelt so teuer, erfordert einen sehr genauen Zusammenbau und
nutzt sich dazu stirker ab.

Da die Stufenridergetriebe 1. fiir grofie Leistungen, 2. fiir rasches
und sicheres Bedienen gebaut sind, so beanspruchen nach 1 alle schweren
Maschinen, d. h. Schruppmaschinen mit mehr als 5—8 PS, als Antrieb ein
Stufenrédergetriebe. Beileichten Maschinen mit weniger als 5 PS geniigt
daher der Stufenscheibenantrieb, der billiger und auch weniger emp-
findlich ist. Eine Einschrinkung ist jedoch zu machen: MuB im
Betriebe die Geschwindigkeit hiufiger gewechselt werden, wie das bei
der Einzelfertigung der Fall ist, so 1afit das Stufenridergetriebe mit
seiner raschen Schaltung groBe Zeitersparnisse zu, die seine Mehr-
kosten mehr als wettmachen. Siud z. B. auf einer Bohrmaschine
60 verschiedene Locher zu bohren, so erfordert der Geschwindigkeits-
wechsel beim Stufenscheibenantrieb etwa 60 X 2 = 120 min, dagegen
beim Stufenréderantrieb nur 60 X 10 =600 s = 10 min. Bei 0,80 M
Stundenlohn wiirden daher auBer dem Zeitgewinn von 110 min 1,47 M
an Bedienungskosten gespart. Bei leichten Maschinen fiir die Einzel-
fertigung wire danach der Stufenrdderantrieb und bei denen fiir die
Reihen- und Massenherstellung der Stufenscheibenantrieb zu empfehlen,
da im letzten Falle der Riemen stets liegen bleibt (Revolverbank).
Sie haben aber den Nachteil, daB sie sich schwer umstellen lassen. Man
bevorzugt daher heute allgemein den Einzelantrieb. Will man einen
guten Wirkungsgrad der Stufenréidergetriebe erzielen, so muB man
die Zahl der Wellen und Réader so klein als moglich halten. Die
schnellaufenden Wellen sollten in Kugellagern laufen, die Zapfen und
Lager der iibrigen Wellen sauber geschliffen und ausgiebig mit leicht-
flissigem Ol geschmiert sein. Die Verzahnung der Riader muf
aufs genaueste geschnitten oder gar gehirtet und geschliffen sein.
Mitlaufende Riader muB man mdéglichst vermeiden. Auf diese Weise
erreicht man die geringste Zahl von Reibungsstellen mit den giinstigsten
Reibungsziffern, also den besten Wirkungsgrad und den geringsten
Verschleif. In dieser Hinsicht verdienen die Getriebe mit Schieberiddern
oder Schwenkridern den Vorzug. Je weniger Schalthebel, um so ein-
facher und tbersichtlicher ist die Bedienung. Die kleinste Hebelzahl
haben die Getriebe mit Schieberiadern nach Abb. 50 und das Norton-
getriebe nach Abb. 52. Sie bieten auch volle Sicherheit gegen Schalt-
fehler.

e) Durch den Antriebsmotor.

a) Der Drehstrommotor mit Polumschaltung gestattet, die
Zahl der Umldufe einer Werkzeugmaschine zu verdoppeln. Die Dreh-
zahl eines Drehstrommotors ist bei 50 Perioden/s und bei p Polpaaren:
n= §0_§9’ z. B.p=2, d. h. bei 4 Polen n =1500. Bei p =4 werden

4
8 Pole zu 4 Paaren geschaltet sein, so daB bei gleicher Leistung des Motors
n= ﬂ‘iﬂ = 750 wire. Der Drehstrommotor mit Polumschaltung ver-
tritt also die Stelle des Deckenvorgeleges mit 2z, das jetzt gewisser-
3*
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mafBen in den Motor verlegt ist. Der Antriebsmotor kann als Flansch-
motor an den Réderkasten der Maschine angeschraubt werden
(Abb. 57). Mit dem Handrade am Werkzeugschlitten a8t er sich nach
einer Schalttafel auf 750 und 1500 Umldufe schalten und auch auf
n = 750 und n = 1500 umsteuern. Hierzu braucht man nur das Hand-
rad, das durch die Steuerung auf den Polumschalter wirkt, nach der

Abb. 57. Schnelldrehbank, angetrieben durch Drehstrom-Flanschmotor mit
Polumschaltung.

Gegenrichtung zu drehen. Der Vorzug dieses Antriebes liegt darin, daB
der Riderkasten sich einfacher aufbaut, der Wirkungsgrad giinstiger
und die Bedienung einfacher wird. Die Maschine braucht man nur
an ein unter Flur liegendes Kabel anzuschlielen, so dafl die Auf-
stellung und Umstellung weit unabhingiger ist, ein Vorzug, der gerade
-fiir FlieBarbeit von Bedeutung ist. Neuere Motoren haben sogar 4 n.

Schaltplan zu Abb. 58 u. 59.

Motor regeln mit h, Hebelstellungen Drehzahlen
von 7min bis max hz hs
., 1T T .
1. mit ~%. 7 AN \ Ny Mg
Tz Tg L L]
LTy T
2. mit -1 .-2 N\ / Mg == T
Ty Tio L [ ]
LTy Ty Ty T :
3. mit 77!4‘73___5__% / N M1z = Mg
Te 75 Te Ts o L
LTy Tg Ts T i
4. mit L. %.-5.080 / 1 / g5 == Nap
Ty T4 Tg Ty [} @

g) Derregelbare Gleichstrommotor, Stufenmotor, 1Bt durch
Verstellen des AnlaBreglers eine feine Abstufung seiner Umlaufe zu, so
daB man an der Maschine eine feinstufige Drehzahlentreppe erhalt.
Diese feine Regelbarkeit wird durch Schwichung des magnetischen
Feldes erreicht. Dabei bleibt die Leistung des Motors bei allen Dreh-
zahlen gleich. Der groBte Regelbereich des Stufenmotors ist fiir
gewohnlich 1:3. Dariiber hinaus werden die Abmessungen des Motors
zu groB und der Wirkungsgrad zu schlecht. Man hat sozusagen das
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Stufenradergetriebe in den Motor verlegt. Der Flanschmotor in Abb. 58
hat 8 n, die sich mit einer Fernsteuerung nach Abb. 59 mit dem Hand-
rade h; nach der Zahlentafel einstellen lassen. Steht der AnlaBregler
auf A4, so lauft der Motor an, auf Kontakt 1 mit n = 450, auf Kon-
takt 8 mit n = 1350. Beim Rechtsdrehen des AnlaBreglers erhilt man

Abb. 58 u. 59. Antrieb mit Stufenmotor und Réadervorgelegen fiir 32 n.

daher die steigende Reihe der Umldufe und beim Linksdrehen die
fallende. Auf o ist der Strom ausgeschaltet und auf B die Bremse
eingeschaltet, die die Maschine schnell stillsetzt. Der Motor treibt
die Hauptspindel D iiber 4 Kraftwege:

T g M Ty g MM T Ty T Ty 75 Ty

Ta Ts T2 Tio To T4 Te T3 e T4 T Tio

Der Vorzug des Stufenmotors liegt in der grofen Vereinfachung
des Antriebes, da die zahl-
reichen Réider der Stufen-
radergetriebe fortfallen. An
Stelle der Schalthebel ist hier
der Anlasser auf die passen-
den Kontaktknopfe einzu-
stellen. Bei 8 Kontaktknopfen
und 4 Réderschaltungen
stehen 32 fein abgestufte
Drehzahlen verfiigbar, so daB
man im Betriebe die Schnitt-
geschwindigkeit dem Werk-
stiick, Werkzeug und dem Abb. 60. Antrieb mit Einbau- oder
Arbeitsverfahren bequem an- Spindelstockmotor.
passen und die Maschine gut
ausnutzen kann. Die Kraftwege sind ziemlich kurz, so daBl der Wirkungs-
grad giinstiger wird. Die Bedienung ist sehr einfach und sicher, da
nur 3 Hebel erforderlich sind, die sich ohne Schaltfehler einstellen
lassen.
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Der Kraftweg vom Motor bis zum Werkzeug wird am kiirzesten,
wenn man den regelbaren Antriebsmotor an der Stelle der Stufenscheibe
im Spindelstock einbaut.

Der Einbaumotor oder Spindelstockmotor muf8 mit hohler
Ankerwelle A ausgefiihrt werden, in der die Hauptspindel der Maschine
mit groBem Spiel lauft (Abb. 60). Wegen der hohen Drehzahlen
des Stufenmotors sind zwischen Ankerwelle 4 und Drehspindel D
3 Vorgelege im Riderkasten eingebaut. Sie lassen sich mit dem

Griff & schalten auf o oder ul E. Der Anker des Einbaumotors
R, R, R, R,

ersetzt hier die Stufenscheibe und vermindert so die Zahl der Zwischen-
wellen und Reibstellen. Wiirde es gelingen, zu dem regelbaren Motor

einen brauchbaren stufenlosen Antrieb zu schaffen, so wire damit

Abb. 61. Druckknopfsteuerung.

den weitestgehenden Anforderungen des Werkzeugmaschinenbaues ge-
niigt. In dem KastenfuB der Drehbank ist eine AnlaBwalze unter-
gebracht, die mit einem Handrade vom Werkzeugschlitten aus gesteuert
wird. Mit der Walze wird der Motor nicht nur geregelt, sondern auch
beim Gewindeschneiden auf schnellen Riicklauf umgesteuert und fiir
ein schnelles Stillsetzen zum Spannen und Messen elektrisch abgebremst.
Nimmt man an, daB die Drehbank tédglich z. B. 50mal stillgesetzt und
durch das elektrische Abbremsen jedesmal nur 20s gespart werden,
so bedeutet das jahrlich einen Zeitgewinn von ?B—O(%i;@ = 5000 min
= 10 Tagen, die fiir die Ausnutzung der Maschine verfiighar wiirden.

Bei GroBwerkzeugmaschinen hat die Druckknopfsteuerung eine
Erleichterung beim Wechseln der Geschwindigkeiten gebracht. An der
Maschine sitzt am Spindelkasten und an den Werkzeugschlitten ein
Schaltkasten mit Druckknépfen. Beim Niederdriicken wird ein kleiner
Hilfsmotor eingeschaltet, der den Anlafiregler auf Schnell, Langsam,
Vor- oder Riickwiarts, Ein- oder Ausriicken einstellt! (Abb. 61). Baut

1 Z.V.d. 1. 1916, S. 357. W. T. 1921, S. 81. A. E. G.-Mitteilungen 1920
Nr. 10 und 11 und Juni 1921.
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man in die Druckknopfsteuerung Stromwichter mit Schmelzsicherungen
ein, so kénnen keine zu hohen Stromstirken auftreten. Die etwa durch-
geschmolzenen Sicherungen loten sich, nachdem der Motor abgestellt
ist, in 15 min wieder selbsttatig zu. Den Motor kann man darauf
ohne Gefahr wieder anlassen. Ein weiterer wirtschaftlicher Vorzug ist
mit dem Stromwichter verbunden. Ohne Stromwéchter mu8 der Motor
fir die grofte Belastung berechnet werden. Er wird daher unverhéltnis-
maBig groB und teuer. Die Druckknopfsteuerung mit Stromwiachtern
laBt Motoren von !/, bis 15 der GréfBle zu.

y) Der Fliissigkeitsmotor ist ebenfalls ein Feinregler der Um-
laufe einer Werkzeugmaschine. Das Lauf-Thoma-Getriebe (Abb. 62
u. 63) vereinigt in sich eine Kolbenpumpe und einen Kolbenmotor.
Der Pumpenkoérper ist ein Zylinderblock Z mit nach der Mitte ver-
laufenden Bohrungen. In ihnen sitzen Kolben K, die sich mit Rollen 7
gegen eine verstellbare Ringbahn R stiitzen. Die Einscheibe F setzt den

Abb. 62 u. 63. Antrieb mit Flissigkeitsmotor.

Pumpenkérper Z in Drehung. Dabei bewegen sich in der Saugzone die
Kolben in den Bohrungen nach auBen und saugen aus den Saugkanélen s
Ol an, das sie in der Druckzone durch die Druckkanile d als PreB6l
in den Kolbenmotor von gleicher Bauart férdern (s. Pfeile). Dadurch,
daB sich die Ringbahn R aullermittig verstellen 14ft, kann der Hub
der Kolben K und damit die Olmenge und der Oldruck geregelt werden.
Der Betriebsdruck betragt etwa 70 — 85 kg/cm?. Das Prefll setzt den
Kolbenmotor in Bewegung und flieBt wieder in den Behilter ab. Mit
einem Handrade 148t sich die Drehzahl stufenlos von n,, = o bis
Timax Nach einer Drehzahlenrampe einregeln und an einem Schilde
ablesen. Man kann daher die Schnittgeschwindigkeit dem Werkstiick,
dem Werkzeug und dem Arbeitsverfahren voll und ganz anpassen.
Der Wirkungsgrad geht nicht iiber 0,80 - 0,82 hinaus.

Das Sturm-Getriebe in Abb. 64 bis 66 besteht ebenfalls
aus einer Pumpe und einem Motor, die beide als Kapselwerke gebaut
sind. Thr Merkmal ist, dafl sich die Gehiuse G' nicht nur auBermittig
verstellen lassen, sondern auch um die Mittelachse ihrer Bohrung
mitlaufen. Hierzu sitzen die Gehiause G in Kugellagern der Rahmen R,
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die sich getrennt um die Hohlwelle W schwenken lassen. Diese An-
ordnung vermindert die Reibungsarbeit, Erwirmung und Abnutzung und
gestattet hohe Drehzahlen n = 0-2500, ein Abdichten der Fliigel-
kolben am Pumpengehéiuse und dadurch hohe Drucke. Da alle Pumpen-
teile in Ol laufen, so hat das Getriebe eine groBe Lebensdauer.

Der Elektromotor treibt den Pumpenkolben mit n = 750 — 1500.
Ist das Gehduse G auBermittig eingeschwenkt, so saugt der Kolben K

Abb. 64 bis 66. Sturm-Getriebe.

in der oberen Saugzone Ol an und driickt es in der unteren Druckzone
durch den Kanal des Mittelstiickes M in den Motor, dessen Fliigel-
kolben in Bewegung kommt. Beide Gehéuse G laufen mit, da die Reibung
zwischen Fliigeln und Gehdusewand groBer als die in den Kugellagern ist.
Je stirker man das Pumpengehiuse verstellt, um so gréBer ist die an-
gesaugte Olmenge und um so schneller lauft der Motor. Stellt man den
Handhebel %, auf Mittelstellung, so wird kein Ol gefordert und der
Motor steht still. Verringert man mit dem Handrade k, die AuBer-
mittigkeit des Motors, so werden seine Durchfluquerschnitte kleiner.
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Die Drehzahl des Abtriebes steigt, da die Pumpe die gleiche Olmenge
liefert. Legt man den Handhebel k, der Pumpe auf die Gegenseite, so
steuert der Motor um, da bei der Pumpe Saug- und Druckzone wechseln.
Das Sturm-Getriebe wird fiir Leistungen von 2,5 =+ 15 PS gebaut.

y) Die Riemenriicker.

Um auch bei dem Stufenscheibenantrieb einen ziemlich raschen
Geschwindigkeitswechsel durchfiihren zu kénnen, hat man Riemenriicker
gebaut, die den Riemen rasch von einer Stufe auf die andere umlegen.

Eine gute Losung hat das Riemenumlegen bei dem Aurischalter
in Abb. 46 und 47 gefunden. Zunichst 148t sich der Riemen auf der
glatten Trommel an sich schon leicht verschieben. Man braucht daher
nur den Riemenspanner anzuheben und das Handrad H nach rechts
oder links zu drehen. Der Stufenwechsel wird dabei in einfachster
Weise vollzogen.

J) Die Anordnung der Antriebe.

Die Anordnung der Antriebe bei den einzelnen Werkzeugmaschinen
mit kreisender Hauptbewegung richtet sich 1. nach der waagerechten oder
senkrechten Lage der Hauptspindel, 2. der Gestalt des Maschinenbettes
und 3. der verlangten Einstellbarkeit der Spindel. '

a) Bei der waagerechten Hauptspindel.

Diefestliegende Hauptspindel wird bei dem Lingsbett der Maschine,
der Drehbank, in einem offenen Spindelkasten gelagert. Zwischen den
beiden Lagern lauft die
Stufenscheibe unmittel-
bar auf der Hauptspin-
del mit den Vorgelegen
zu beiden Seiten im
Sinne der Abb. 38. Bei

Stufenradergetrieben
ist der Spindelkasten
allseitig ~ geschlossen
(Abb. 173) und als sol-
cher mit dem Léngs-
bett verschraubt oder Abb. 67. Antrieb der lingsverschiebbaren
vergossen. Der senk- Hauptspindel.
rechte Kastenstdnder
der Friasmaschine in Abb. 272 ist am Kopf fiir den Stufenscheiben-
antrieb der festliegenden Spindel offen gehalten —offener Stinder —;
der Stufenriderantrieb der Frismaschine in Abb. 273 ist dagegen in
dem geschlossenen Stdnder eingebaut.

Die langsverschiebbare Hauptspindel — Schleifspindel — wird
durch einen Wanderriemen von einer langen Trommel angetrieben,
auf der er nach 1 hin- und herspielt (Abb. 67). Der Nachteil dieser
Anordnung ist, daBl der Riemen den Schlitten abzuheben sucht. Bei
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elektrischem Einzelantrieb macht der Motor, auf dem Schleifschlitten
sitzend, den hin- und herspielenden Léangsvorschub nach 2’ in Abb. 6
und 7 mit, so daB ein einfacher
Riementrieb zwischen Anker-
welle und Schleifspindel geniigt.

i
,\n‘\',\ £
ST,

Abb. 68. Antrieb der querverschiebbaren Abb. 69 bis 71. Einstellungen der
Hauptspindel. waagerechten Hauptspindel.

Abb. 72. Antrieb der auf- und abwirts verschiebbaren Hauptspindel.

Die querverschiebbare Hauptspindel der Rundschleifmaschine
verlangt einen Spannrollenriemen, der sich auf verschiedene Wellen-
abstande einstellt (Abb. 68). Fiir die Genauigkeit der Arbeit emp-
fiehlt es sich, den Riemenantrieb nach unten in das Kastenbett
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zu verlegen, damit der Schleifschlitten gegen das Bett gezogen wird
und ruhiger steht.

Will man den Spannrollenriemen umgehen, so muB, wie bei der
waagerechten Rundschleifmaschine in Abb. 308, ein einfacher Riemen-
trieb die Hauptspindel treiben. Der Antrieb vereinfacht sich noch,
wenn die Hauptspindel zugleich Ankerwelle des Motors ist, der mit
dem Schlitten die Querbewegungen ausfiihrt.

Die auf- und abwirts verschiebbare Hauptspindel, die fiir das
Loch- oder Ausbohren in verschiedenen Héhen A4 BC (Abb. 69) in

Abb. 73. Elektrischer Antrieb der  Abb.74. Motorantrieb der verschiebbaren, schragstellbaren
auf- und abwirts verschiebbaren und schwenkbaren Spindel.
Hauptspindel.

Betracht kommt, erfordert nach Abb. 72, daBl der auf dem Bohr-
oder Frisschlitten § untergebrachte Antrieb 7, bis r; die Einstell-
bewegung nach 1 mit ausfithrt. Hierzu sitzt das Schieberad r, auf der

senkrechten Antriebswelle / und die Vorgelege Ls—, s 71 an dem

’

7y T Tg

Schlitten. Der Geschwindigkeitswechsel liegt im Réaderkasten auf der
Grundplatte. Der Antrieb hat den Ubelstand, daB der Kraftweg vom
Motor bis zur Spindel sehr verzweigt ist. Infolge der zahlreichen
Lager und Rider ist der Wirkungsgrad schlecht, auBerdem liegen die
Bedienungsstellen verstreut. Bei elektrischem Einzelantrieb kann der
Riderkasten durch einen Einheitsmotor angetrieben oder gar durch
einen Stufenmotor ersetzt werden. Setzt man den Motor auf einen
Sockel des Schlittens §, so vereinfacht sich der Antrieb bedeutend,
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indem der ganze auBenliegende Wellenantrieb fortfillt (Abb. 73). Mit
dieser Anordnung sind kurze Kraftwege, ein besserer Wirkungsgrad
und eine iibersichtliche Bedienung verbunden.
Die nach 1 auf- und abwirts verschiebbare und nach
2 schrigstellbare Hauptspindel fiir das Bohren schriger Lécher D
oder Frasen schriger Flichen E (Abb. 69 u. 70) bedingt nach Abb. 74
fiir das Schrigstellen eine Drehscheibe D, die sich mit dem Zapfen Z
auf § nach einer Gradteilung einstellen und mit den Klemmschrauben X
festklemmen 14Bt. Die Einfachheit des elektrischen Einzelantriebes
tritt hier zutage, da Motor,
Riaderkasten und Vorgelege
auf der Drehscheibe D an-
georduet sind.

Soll die Hauptspindel
auBer der Auf- und Abwirts-
bewegung 1 und der Schrig-
stellbarkeit 2 noch die

Abb. 75. Tragbares allgemeines Bohr- und Fraswerk. Abb. 76. Kesselbohrwerk.

Schwenkbarkeit nach 3 in der waagerechten Ebene fiir das mittige
Bohren runder Flichen bei 4, B, C (Abb. 71) erhalten, so muB sich der
Stander auf der Grundplatte mit dem Zapfen Z, drehen und mit den
Schrauben K, festklemmen lassen (Abb. 74).
Wird auller den Verstellbarkeiten 1 bis 3 noch verlangt, daB in waage-
rechter Ebene bei 4, B, C, D gebohrt werden kann, so muBl der Stinder
" auf der Grundplatte nach 4 verschiebbar oder gar die Maschine mit
dem Kran tragbar sein (Abb. 75). Derartige Bohrwerke erhalten zweck-
maBig Mehrmotorenantrieb: einen Bohrmotor fiir die Hauptspindel,
einen Hubmotor fiir den Bohrschlitten (1), einen Fahrmotor fir den
Stinder (4) und einen Schwenkmotor (3).
Gibt man der Grundplatte in Abb. 75 die Gestalt einer Ringbahn,
so lassen sich mit den Maschinen 3, und M, Kesselschiisse K in der
Rund- und Léngsnaht bohren (Abb. 76).

b) Bei der senkrechten Hauptspindel.

Die senkrechte Hauptspindel erschwert allgemein den Antrieb
dadurch, da8 sie das Deckenvorgelege kreuzt. Stufenscheibe oder Stufen-
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rider konnen daher nicht unmittelbar auf der Hauptspindel sitzen,
so daB der Kraftflu von der Kraftquelle zum Werkzeug auf Umwegen
erfolgen mufBl. Damit wird auch der Wirkungsgrad ungiinstiger.

Die festliegende Spindel D des senkrechten Dreh- und Bohrwerkes
in Abb. 153 lauft in den Lagern des unteren Maschinenbettes. Sie
wird von einem Réderkasten mit Einheitsmotor nach Abb. 211 mit
8 n angetrieben.

Die hochliegende, langsverschiebbare Hauptspindel der Plan-
schleifmaschine in Abb. 334 ist die Ankerwelle des Motors, der zum
Hoch- und Tiefstellen mit
dem Schleifschlitten ver-
schraubt ist.

Der frither iibliche
Winkelriemen wird nur
noch bei kleinen Bohr-
maschinen und Schleif-
maschinen benutzt. Bei
den iibrigen Werkzeug-
maschinen werden Stufen-
scheiben, Stufenrader oder
regelbare Motoren bevor-
zugt (Abb. 246). Um
einen handlichen Stufen-
riemen zu bekommen, ist
hier das Deckenvorgelege
als FuBvorgelege einge-
baut. Der Deckenriemen
auf b treibt von der Haupt-
triebwerkswelle aus das
FuBvorgelege und der Stu-
fenriemen ohne oder mit
Vorgelegen (Schalthebel )
iiber 2 Kegelrader die
Bohrspindel. In Abb. 77
sind die beiden Stufen- Abb.77. Antrieb der senkrechten Hauptspindel
scheiben durch  einen bei einem Siulenstinder.
Riaderkasten mit 9n er-
setzt. Die Bohrspindel hat also unter Benutzung der oberen Vorgelege

717 9.9, Indem Antriebe ist noch ein Kegelraderwendegetriebe T

R 1 RZ R3

oder —;;-, vorgesehen, so daB die Spindel fiir das Gewindeschneiden auf
3

Rechts- und Linkslauf geschaltet werden kann. Bei dem leichten Kasten-
stainder in Abb. 78 ist der Riemen II in Abb. 77 durch die senkrechte
Welle I ersetzt und bei dem schweren Kastenstdnder in Abb. 79 der
Antrieb ganz eingebaut und der Motor angeflanscht.

Eine groBe Vereinfachung des Kraftweges von der Kraftquelle bis
zur senkrechten Hauptspindel bringt der stehende Motor in Abb. 80.
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Ist er ein Stufenmotor, so geniigt der Antrieb mit einfachem Vor-
gelege %, ist er ein Einheitsmotor, so muB ein Stufenridergetriebe

zwischenzgeschaltet werden. Diese Anordnung des Antriebes zeichnet
sich durch einen guten Wirkungsgrad, eine einfache und handliche
Bedienung aus. Baut man in den Stromkreis einen Strommesser ein,
so laBt sich jederzeit die Belastung priifen.

Soll die Hauptspindel auBler der Kreuzbewegung 1, 2 zum Bohren
schwerer Werkstiicke noch die Verschiebbarkeit nach 3 haben
(Abb. 85), so mufl der Rahmenstinder R mit den Schlitten &S,
auf den Léngsbetten L fahrbar sein (Abb. 87 u. 88). Der Antrieb
der Spindel I erfolgt hier nach dem Grundsatz des Mehrmotorenantriebes
vom Bohrmotor B aus, der auf dem Riderkasten des Bohrschlittens S
sitzt. Die Verstellbarkeit des Quertrigers @ in Richtung 1 wird vom
Hubmotor H abgeleitet und die Einstellbewegung des Bohrschlittens S
nach 2 vom Fahrmotor F;,. Mit dem Fahrmotor ¥, wird der Rahmen-
stinder R an die Arbeitsstelle gefahren. Sdmtliche Motoren kann man
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der Drehscheibe D des Bohr-
schlittens S sitzen (Abb. 89).
In dieser Anordnung kann
die Spindel nach 4 schrag-
gestellt werden. Die Leistung
dieserZweistander-Bohrwerke
148t sich bedeutend steigern,
wenn auf dem Quertriger ¢
eine Reihe Bohrschlitten
sitzt, die sich auf die Teilung
oder ein Vielfaches einstellen
lassen. Mit einem derartigen
Mehrspindelbohrwerk konnte
mit einem Gangdie ganze Zahl
oder wenigstens eine groflere
Anzahl der Locher in ein
Blechpaket gebohrt werden.

Ist die Bedingung gestellt,

b & 00
{:; _'
G L0
R ®
tg o
lu b -0

Abb. 81 bis 85. Kinstellungen der senkrechten
Hauptspindel.

daB sich die Spindel (Abb. 254) in waagerechter Ebene schwenken 1af3t,
so muB3 der Schlitten B auf einem Ausleger A sitzen, der an dem
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Saulenkopf mit einer Schelle drehbar aufgehdngt ist. Der Antrieb
der Bobhrspindel geht vom Motor mit Polumschaltung iiber 3 Rider-
vorgelege im Getriebekasten (Abb. 255). Werden noch die Einstellungen

Abb. 86. Antrieb der waagrecht und senkrecht verschiebbaren Spindel bei einem
Zweistander-Bohrwerk mit beweglichem Tisch.

nach 4 und 5 verlangt (Abb. 90), so muB fiir 4 die Spindel mit einer
Drehscheibe D, auf dem Schlitten § und fiir 5 der Ausleger mit der
Drehscheibe D, auf dem Standerschlitten S, sitzen. Der Wellenantrieb

Abb. 87 u. 88, Antrich der dreifach verschiebbaren, senkrechten Spindel bei einem
Zweistander-Bohrwerk mit fahrbarem Rahmenstiander und feststehendem Tisch.

dieser nach 5 Richtungen einstellbaren Spindel erfordert, daB die
Welle V durch Z, und VI durch Z; geht. Die Schwenkbarkeit nach 1
ist dadurch gelost, daBl der Ausleger mit dem drehbaren Holm H auf
dem Kopf des Saulenstinders 8, sitzt und die Welle IJ in seiner Mitte
steht. Die Anordnung zeigt recht deutlich die verwickelte Bauart des
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Wellenantriebes und seine groBlen Kraftwege. Der elektrische Antrieb
nach Abb. 89 wiirde auch hier die umsténdliche Wellenleitung tber-

fliissig machen und den Wirkungs-
grad wesentlich erhohen. Bei
langen und schweren Werkstiicken
kann man die elektrisch betriebenen
Auslegerbohrmaschinen auf langen
Grundplatten im Sinne der Abb. 75
fahrbar aufstellen und zu einer
Bohrmaschinenstrale  vereinen !
(Abb. 91).

b) Die Antriebe fiir die gerade
Hauptbewegung.

Die Antriebe fiir die gerade
Hauptbewegung haben die Dreh-
bewegung des Deckenvorgeleges
oder des Motors in eine gerade
Bewegung des Hobeltisches oder
StoBels umzusetzen. Fafit man
die gerade Bewegung als eine un-

Abb. 89. Antrieb der Spindel mit
senkrechtem Motor.

endlich grofle Drehbewegung auf, so kénnen als Antriebe benutzt werden:
1. Zahnrad und Zahnstange, letztere als Stirnrad mit R = oo,

Abb. 90. Antrieb der nach 5 Richtungen einstellbaren Hauptspindel.
(Auslegerbohrmaschine.)

2. Schnecke und Zahnstange, letztere als Schneckenrad mit B = oc,

3. Schraube und Mutter.

Bei dem Zahnstangenantrieb wird die Zahnstange mit dem Tisch

1 W. T. 1921, S. 403.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufi. 4
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verschraubt und das Zahnrad oder die Schnecke durch Riemen und
Riéder von dem Deckenvorgelege oder dem Motor angetrieben (Abb. 92).
Bei dem Schraubenantrieb ist die Mutter mit dem Tisch verschraubt,
und die Schraube erhilt durch Riemen und Réader ihren Antrieb.
Die Schnittgeschwindigkeit v, m/min
des Hobeltisches berechnet man aus:
v =nDn, D= inm und n= Um-
laufe/min des Triebrades der
Zahnstange.
vy = hn, h = Steigung in m und n =
Umlaufe/min der Schnecke oder
. Leitspindel.
Soll auch bei diesen Antrieben die
Leistung der Maschine bei den verschie-
denen Werkzeugen und Werkstiicken aus-
genutzt werden, so muB das Triebrad
oder die Schnecke der Zahnstange oder die
Leitspindel mit verschiedenen Umlaufen
laufen konnen, damit die vorgeschriebene
Schnittgeschwindigkeit v, eingehalten
Abb. 91. BohrmaschinenstraBe. wird. Der Antrieb der Maschine erfordert
daher auch hier fiir den Geschwindigkeits-
wechsel als Antriebsmittel Stufenscheiben, Stufenrider oder einen regel-
baren Umkehrmotor.

Bei der Tischhobelmaschine in Abb. 92 hat der Hobeltisch 3 Schnitt-

Abb. 92. Antriebsplan einer Tischhobelmaschine.

geschwindigkeiten und eine Riicklaufgeschwindigkeit. Der Rider-
kasten auf dem Querbalken der Maschine besitzt fiir das Hobeln 3 Schal-
tungen, namlich 1. ’1.7;5’ 9. 7375

Ty 7 Ty Tg
auf I gekuppelt ist. Der schnelle Riicklauf wird hierbei von der
Welle I abgeleitet. Die Maschine hat je eine Schnittgeschwindigkeit

und 3. r; auf 74, wobei die Hohlwelle
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fiir harte, mittelharte und weiche Werkstoffe. An die Stelle des Rider-
kastens konnte auch ein regelbarer Umkehrmotor treten, so dal man mit
dem AnlaBregler die Geschwindigkeit des Tisches regein kann (Abb. 107).

Die Giite der Arbeit verlangt auch von diesen Antrieben ruhigen
Gang. Hierzu muB das Triebrad der Zahnstange méglichst grofl sein,
damit viel Zihne gleichzeitig kiammen. Die Zahne selbst miissen

Abb. 93. Schnecken-Zahnstangenantrieb.

ohne Spiel sauber geschnitten sein. In dem groBen Triebrade liegt

gewissermaBen das Kennzeichen einer guten Hobelmaschine. Soll

dabei ein guter Wirkungsgrad erzielt werden, so miissen auch hier

die Lager und Zapfen sauber geschliffen und gut geélt sein und die

schnellaufenden Wellen in Kugel- oder Rollenlagern laufen. Die Giite

des Antriebes gewinnt noch durch Schrauben- oder Pfeilrider, die

standig in Ol laufen. Bei dem Leitspindelantrieb muff das Gewinde der

Schraube und Mutter sauber geschnitten und

die Mutter recht lang sein, damit der Arbeits-

druck sich auf viele Gewindeginge verteilt,

ein gutes Schmieren méglich ist und der Ver-

schleil sich nicht so leicht bemerkbar macht.

Die einfachste Bedienung gewihrt der elek-

trische Antrieb nach Abb. 107, bei dem man

mit 2 Handridern die Schnitt- und Riick-

laufgeschwindigkeit regeln und mit der Druck-

knopfsteuerung die ganze Maschine in der Abb.94. Schrauben-

Gewalt hat. Zahnstangenantrieb.
Bei dem Schneckenantrieb der Zahnstange

(Abb. 93 u. 104) verlangt zunichst der Eingriff, daB die Schraube unter

dem Steigungswinkel q schrig zur Zahnstange liegt, damit die schragen

Gange der Schnecke in die Liicken der Zahnstange fassen kénnen.
Priift man diesen Antrieb auf ruhigen Gang, so wird durch die

Zahnreibung uZ, die einmal nach rechts und das andere Mal nach

links wirkt, ein Schlag auf den Tisch kommen, sobald umgesteuert

wird oder sobald harte und weiche Stellen im Arbeitsstiick vorhanden

sind. Dieser StoB liBt sich nur vermeiden, wenn die Mittelkraft R

beim Hin- und Riicklauf in die Laufrichtung des Tisches fillt. Hierzu

miissen die Zihne der Zahnstange nach Abb. 93 unter dem Winkel p

schrag stehen und die Schnecke unter o + o liegen.

4‘
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tgg:‘l%zzlu; bei u =0,1, p=5—6°,
Schnittgeschwindigkeit v, = » - b - cos (a + p) m/min.

Der Schneckenantrieb in Abb. 93 hat allerdings den Nachteil, daB
die Schnecke an jedem Gewindegang der Zahnstange nur ein ge-
ringes Arbeitsfeld hat. Die Schmierung wird daher schlecht wirken.
Die Eingriffsverhiltnisse lassen sich aber verbessern, sobald die Zahne
der Zahnstange nach einem Schraubengang geschnitten werden. Eine
derartige Schraubenzahnstange (Abb. 94) ist daher nichts anderes als
ein Ausschnitt aus einer langen Mutter oder einem Schneckenrad von
unendlich groBem Halbmesser. Die parallel liegende Schnecke wird die
Zahnstange innerhalb des Mittelpunktwinkels mit jedem Gewindegang
beriihren, so daB8 die Druckverteilung und die Schmierung weit giinstiger
sind. Allerdings wirkt auf den Tisch wieder ein einseitiger Druck, der
aber in etwa durch ein Hobeln nach der Gegenrichtung aufgehoben
werden kann.

Da in den Mutter- und Schneckengingen grofie Driicke aufgenommen
werden konnen, so eignen sich diese Antriebe besonders fiir schwere
Maschinen und das Zahnrad fiir leichte und mittelschwere.

Aufgabe. Welche Schnitt- und Riicklaufgeschwindigkeit hat die Hobelmaschine,
deren Antrieb in Abb. 92 dargestellt ist?

A. Schnittgeschwindigkeiten bei nyr = 1470 des Motors.

1. Schaltung:
125 26 26 300 10 28 .
np, = 1470- 380 3232 590 128 80_5 Uml./min.

v,=nD- np =mn-"T 80-5 = 8,8 m/min.

2. Schaltung:
125 29 26 300 10 28 .
np, = 1470 380 29 32 520 128 86—6’2 Umnl./min.

v, = =-7-80-6,2 =11 m/min.

3. Schaltung:
125 300 10 28

", = 1470 3'80 520 128 80
v,=m-7-80-7.6 = 13,4 m/min.

= 7,6 Uml./min.

B. Riicklaufgesch“indigkeit.
125 600 10 28

v, = m-7-80- 102—268m/m1n.

¢) Die Antriebe fiir die gerade hin- und hergehende Hauptbewegung.

«) Der einfache Kurbelantrieb.

Die Antriebe der geraden hin- und hergehenden Hauptbewegung
haben die Drehbewegung des Deckenvorgeleges oder des Motors in eine
gerade hin- und hergehende Bewegung des StoBels umzusetzen. Diese
Aufgabe erfordert ein Kurbelgetriebe nach Abb. 95. Es steuert die
gerade Bewegung des Stofels in jedem Wendepunkte selbsttitig um,
ohne daB die Maschinenwelle ihre Drehrichtung dndert.
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Der einfache Kurbelantrieb besteht aus der Kurbelscheibe K, die,
vom Deckenvorgelege angetrieben, mit der Schubstange L den StoBel
hin- und herbewegt. Léduft die Kurbel gleichmid8ig von T, nach T},
so macht der StoBel seinen Hub nach links. Die Geschwindigkeit des
StoBels ist, L = co vorausgesetzt, v, = v - sin a. Steht die Kurbel in
T, oder T, so ist a = 0° oder 180° und daher auch v, = 0. Bei senk-
recht stehender Kurbel ist a = 90° und die StéBelgeschwindigkeit
vg = v. Der StoBel hat also in den Wendepunkten die Geschwindig-
keit v, = 0 und gegen Hubmitte die groBte Geschwindigkeit v, = v.
Prifft man den Kurbelantrieb auf ruhigen Gang, so hat die Maschine
wihrend der ersten Hubhilfte den StoBel von v, = 0 auf v, = v zu

Abb. 95. Plan des einfachen Kurbelantriebes. (Lies vg statt c.)

beschleunigen und wihrend der zweiten Hubhilfte von v auf 0 zu ver-
zogern. Der Gang des StoBels ist infolgedessen ungleichmiBig, so dafi
sich bei lingeren Hiiben keine saubere Arbeit erzielen 1iBt.
Die mittlere Geschwindigkeit des Sto68els ist bei Hm Hub: v;, = 2Hn m/min.
Die Zeit fiir einen Doppelhub ¢, = %—1—1 und die Laufzeit der Maschine bei

m

z Schaltungen o H
th=—"

Um

z

Hub der Maschine = Hobellinge -+ 2 - 25 mm, Kurbeleinéte]lung R= ~I2Z

Aufgabe. Ein GufBstiick von 450 mm Léange, 120 mm Breite ist mit v,
= 7,5 m/min und 1,5 mm Vorschub zu hobeln. Wie groB ist die Laufzeit?

Hub = L + 2- 25 = 450 + 50 = 500 mm = 0,5 m
B_ 123

Schaltungen z = S =15~ 82
Umlédufe/min der Kurbel: v, =2 Hn
7,5=2.0,6:n
n="15
. H

Einstellen der Kurbel auf R = 5 = 250 mm
. 2H 2-0,5 _ .

Laufzeit {5 = o z = B 82 == 11 min.

Priift man den Kurbelantrieb auf Leistung, so gebraucht der StoBel
fiir jeden Hin- und Riicklauf je einen halben Kurbelumlauf. Da die Ma-
schinen mit Kurbelantrieb meist nur beim Hingang schneiden, so werden
von 10 Arbeitsstunden nicht einmal 5 fiir das Hobeln ausgenutzt.
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Die Hauptnachteile des einfachen Kurbelantriebes sind demnach : 1. un-
gleichmaBiger Gang der Maschine und 2. schlechte Ausnutzung der Zeit.

Die Verbesserung des Kurbelantriebes mufl daher einen gleich-
miBigeren Arbeitsgang und einen beschleunigten Riicklauf des StéBels
anstreben.

Beides wird erreicht, sobald man zwischen Schubstange und Kurbel
einen Schleifenhebel einbaut, der mit der Schubstange oder unmittel-
bar den StéB8el hin- und herbewegt. Diese Anordnung ist bei der
Schwingschleife und der Umlaufschleife in Abb. 96 und 97 getroffen.

B8) Die Kurbelschwinge oder Schwingschleife.

Die Kurbel K (Abb. 96) kreist gleichmiBig wie ein Uhrzeiger um
4 und nimmt durch den auf dem Kurbelzapfen Z sitzenden Stein die
Schwinge mit, die um B auBerhalb des Kurbelkreises hin- und her-
schwingt. Geht die Schwinge aus ihrer rechten Totlage 7T, in die

Abb. 96. Plan der Schwingschleife.

linke T';, so geht der Tisch nach links. Wilhrend dieses Hubes durcheilt
die Kurbel K den groBen Winkel a. Geht die Schwinge von T, nach T,
zuriick, so vollzieht der Tisch den Hub nach rechts. Die Kurbel durch-
eilt dabei den kleinen Winkel 8. Da die Kurbel gleichmiBig liuft,
so wird sie fiir @ mehr Zeit gebrauchen als fiir 8. Infolgedessen wird
der StoBelhub nach links langsamer und daher viel gleichmiBiger vor
sich gehen. Der Hub nach rechts wird dagegen der kiirzeren Zeit wegen
stark beschleunigt werden. Der Sto8elhub wihrend des Kurbelwinkels a
ist daher als Arbeitsgang der Maschine zu nehmen und der Hub wahrend
f als Riicklauf. Die Winkel a und 8 konnen dabei als ZeitmaBe benutzt
werden. Ist z. B. a = 240° und 8 = 120°, so wird der Riicklauf auf das
Doppelte beschleunigt. Ist die Maschine 10 h in Betrieb, so wird sie
10
2+1
hobeln.

= 3!/; h auf den Riicklauf verwenden und wihrend knapp 6%/, h
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y) Die Umlanfschleife.

Die Umlaufschleife entsteht aus der Schwingschleife, wenn man
ihren Drehpunkt B innerhalb des Kurbelkreises anordnet. Dadurch
muB die Schleife mit der Kurbel die vollen Umliufe machen. Die Schwing-

Abb. 97. Plan der Umlaufschleife.

schleife geht also in die Umlaufschleife iiber. In Abb. 97 kreist die
Kurbel K gleichmiBig um A4 und die Schleife ungleichmaBig um B
Geht die Schleife mit Z, von T, nach T}, so durcheilt K den groBeren

Abb. 98. Vereinigte Umlauf- und Schwingschleife.

Winkel a. Lauft die Schleife von 7T; nach T, zuriick, so beschreibt K
den kleineren Winkel 8. Da auch hier die Winkel a und f ZeitmaBe
sind, so ist der StoBelhub nach links als Arbeitsgang der Maschine zu
nehmen, der langsam und ziemlich gleichméBig vor sich geht. Der Hub
nach rechts ist der beschleunigte Riicklauf.



56 Die Getriebe.

Abb. 99 u. 100. Getriebeplan einer StiBelhobelmaschine.

man die Schwingschleife S von der Umlaufschleife U antreiben (Abb. 98).
Durchlguft hierbei die Kurbel K den groBen Winkel a, so geht die
Schwinge § langsam von 7, nach 7} und beim Durchlaufen des Win-
kels g schnell von 7T nach T, zuriick. Der Riicklauf wird hierbei im
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Verhiltnis von 3«\:? beschleunigt, der Hobelgang vollzieht sich da-

gegen ziemlich gleichmiBig.
Die wirtschaftliche Ausnutzung der Maschine mit Kurbelantrieb
verlangt,
1. daB sich der Hub des Sto8els auf die Hobellinge des Werkstiickes
einstellen 1a8t und
2. daB bei den verschiedenen Werkstoffen die zuldssigen Schnitt-
geschwindigkeiten ausgenutzt werden;
3. daB beim Umsteuern keine zu groflen Massendriicke auftreten,
die den Gang der Maschine erschiittern.

Die erste Bedingung erfordert eine Verstellbarkeit der Kurbel-
zapfen Z und Z,, die zweite setzt voraus, daB die Kurbelwelle durch
Stufenscheiben (Abb. 409), Stufenrader (Abb. 99) oder durch einen
Stufenmotor angetrieben wird. Die Massendriicke wachsen bekannt-

2
lich mit dem Quadrate der Geschwindigkeit und betragen M 07 Bei

schnellaufenden Maschinen muB8 man daher den StéBel aus Leichtmetall
gieBen, das etwa !/, vom GuBeisen wiegt.

Aufgabe. Eine StoBelhobelmaschine hat Schwinghebelantrieb nach Abb. 99 u. 100.
Der Schwinghebel wird durch ein Stufenridergetriebe mit 4 Schaltungen betitigt.
Der grofSte Hub der Maschine ist 450 mm. Welches sind die Schnitt- und Riicklauf-
geschwindigkeiten bei groBtem Hube?

Mittlere Schnittgeschwindigkeiten bei gr6B8tem Hub.

Durchliuft die Kurbel R den groBeren Winkel a, so vollzieht bekanntlich der
StoBel den Arbeitshub (Abb. 100). Ist der StoBelhub H m und nimmt er {g min
in Anspruch, so ist die mittlere Schnittgeschwindigkeit

H .
vq = —— m/min.
ta

Die Zeit tq fiir den Arbeitshub des StoBels laBt sich, wie folgt, berechnen:
Wihrend der StoBel vorgeht, durchliuft die gleichmiBig kreisende Kurbel R den

Bogen AB=2R=n - §g~0. Der Kurbelzapfen hat die Geschwindigkeit v =2R zn
m/min. Infolgedessen gebraucht die Kurbel fiir das Durchlaufen des Winkels «
‘ _2Bma 1 2Rna — %  in
“T 730 v 2R 2-360-n 360m
H 360Hn .
Es war Vg =-—= m/min
ta a
Mittlere Schnittgeschwindigkeit vq = ‘0160aﬂ‘m/mm.

Hierin n = Uml./min der Kurbel R, H = Hub in m.
Da die Kurbel beim Riicklauf des St6Bels den 47 g durcheilt, so ist die

Hn .
m/min

Die Winkel ¢ und § lassen sich aus Abb. 100 bestimmen. Hierin ist
H

=37

wenn L die Linge der Schwinge ist. Mithin ist a = 360 — §.

mittlere Riicklaufgeschwindigkeit vy= 3

coag
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Umlaufe des Kurbelrades R,:

)
n s £

ks

26 32 16

Schaltung I:n, =n- " 79—-E-E=1430-3—8-£ I08=80 Uml./min,
., II:n2=n-:—:-:—z--::-%::1430-%-:‘;—2-%5-%=53,6 Ul /mis,
., III:ns:n-:—:-%.:-:.%:1430-5—2-12-2%-%:34,4 Unal./min,
, IV:n,,:n-—;l—-ﬁ'ﬁ-%’:1430-¥-ig-§%-i10%=23,1 Unal./min.

T T,
Die Kurbelschwinge 2ist f)is zum %apfeun 780 mm lang, der groBte Hub war
450 mm, demnach
8_H 045
“®g=3L"z.078 "

% ~ T30, § = 1469, o = 360 — g = 2140,
Die mittleren Geschwindigkeiten bei gréBtem Hub sind daher

. 60 - .
Schaltung I:vq = 360 H:-m,__ 360-0,45-80 ~ 61 m/min.

a 214
360 H-m, 360-0,45-53,6
2 II.'Ua— w = 914 ~ 40 >
) II[:va=360H'n’= 360-0,40-3435_’\’ %
g 214
360 H-n, 360-0,45-23,1 -
” IV.'Ua—***;Z"‘A—“”*—214 e~ 17 ’
Da sich die Geschwindigkeiten beim Hobelgang und Riicklauf des StoBels
wie £ verhalten, so ist Lo _ s
a Ty a
.und die Riicklaufgeschwindigkeit:
vr = 1g L = vg ok — 147,
r = aF—UaT46— y as
Schaltung  I:v, = 1,47-61 = 90 m/min,
" Il:vp = 1,47-40=59 .
" IIT:v, = 1,47-26 =38
. I1V:vp =1,47.17=25 ,,

GréBter Kurbelhalbmesser, auf den der Kurbelzapfen einzustellen
ist. Nach Abb. 100:
8 Tinax 8

B _Tia s B aag
cos 5 530" fiir 3 73

Pmax = 530. c08 & = 5300,20 = 154 mm.
In dhnlicher Weise sind auch die Berechnungen fiir die Umlaufschleife durch-
zufithren. Fiir sie gilt ebenfalls:
__ 360 Hn

Vg =

nur ist nach Abb. 97:

und v, = 360ﬂH75 m/min,

bt
co8 5 = 5.
Fir die vereinigte Schwing- und Umlaufschleife gelten dieselben Gleichungen:
Vg = 360 Hn (m/min) und v, = 3§9—@(m/min). Fir o und 4 sind die zu dem
a

betreffenden Hub H gehérigen Winkel aus Abb. 98 einzusetzen.

Aufgabe. Das GuBstiick von 450 mm Linge, 120 mm Breite ist auf einer Maschine
mit Schwinge zu hobeln bei vq4 = 12 m/min und 1,5 mm Vorschub. Die Schwinge
sei 1000 mm lang.
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8 H 500

S = e = i — g = 0
cos 5 3T = 371000 0,25; g = 150

a = 360° — 150° = 210°
a-Vg _ 210'12

Uml./min der Kurbel: n = 360-H 36005 =14
Gewahlt n = 155 v = >0 0 0 = 13 m/min.

Kurbeleinstellung r = 600 - cos -‘g = 600 0,25 = 150 mm

Riicklaufgeschwindigkeit v» =vq % =13- %g = 18 m/min.
Zeitdauer fiir den Hobelhub = O—l’g = 0,038 min,
”» ”» i Riicklauf = Ol’g = 0,028 M

Zt;itda.uery}iir 1 Hin- und Riicklauf = 0,066 min.

Da die Maschine %g — 82 Schnitte macht, so ist die Laufzeit 82 - 0,066 =
5,2~6 min. Rechnet man fi’ir das Auf- und Abspanren, Anstellen und Messen 7 min,
so kann die Maschine mit Schwinge bei 10 h Arbeitszeit (—510:);) = 46 Stiicke hobeln, die

600 .. :
W'—f‘—:’ — 34 Stiicke. Bei 0,90 M Stunden-

lobn kostet das Stiick an Léhnen 0,20 M oder 027 M.

Maschine mit Kurbel hingegen nur

Zeichnerische Ermittlung der Geschwindigkeiten.

Die augenblicklichen Ge-
schwindigkeiten v und ¢y in
Abb. 96 findet man am schnell-
sten zeichnerisch nach Abb. 101.
Der Kurbelzapfen Z erteilt durch
geine Geschwindigkeit v der
Schwinge S die Geschwindig-
keit v, um den Schwingungs-
punkt B. Der Zapfen T hat
dabher die Geschwindigkeit v,
und erteilt der Schubstange die
Geschwindigkeit v;. Damit er-
fihrt der StoBel die waagerechte
Geschwindigkeit va(cqain Abb 101),
die als Lot aufzutragen ist.

Untersucht man andere Abb. 101. Zeichnerische Ermittlung der
Kurbelstellungen, so erhalt man Schnittgeschwindigkeiten.
dieGeschwindigkeitslinie (s. Bd.II,

S. 107).

¢) Das Fliissigkeitsgetriebe.

Die hin- und hergehende Hauptbewegung des StoBels wird heute
auch mit Fliissigkeitsgetrieben erzeugt (Abb. 102). Die Kapselpumpe P,
von einem Motor angetrieben, driickt das Glyzerin durch das rechte
Rohr auf den Kolben K. Mit der Kolbenstange k schiebt er den StoSel
nach links zum Hobeln vor. Die Fliissigkeit vor dem Kolben wird von
der Pumpe angesaugt und wieder rechts in den Zylinder Z gedriickt.
Da jedoch die Kolbenstange k nur einseitig ausgefiihrt ist, so saugt die
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Pumpe P durch das linke Schniiffelventil S aus dem Behalter noch
Glyzerin an und fiillt so den groBeren rechten Zylinderraum. Gegen
Hubende legt der Anschlag a, den Umsteuerhebel U herum, so dafB die
Pumpe den Fliissigkeitsstrom links auf den Kolben K driickt. Damit
lauft der StoBel zuriick, und der Kolben schiebt das Glyzerin der Pumpe
zu. Das rechte Schniffelventil S wird zwangliufig gedffnet und die
iiberschiissige Flissigkeit geht in den Behilter zuriick. Das Glyzerin
macht daher im Betriebe einen wechselseitigen Kreislauf und erginzt da-
bei seinen Verlust und Mehrbedarf aus dem Vorrat im Behilter. Die

Ya

Abb. 102. Flussigkeitsgetriebe fiir eine StofBelhobelmaschine.

Geschwindigkeit des StoBels 140t sich auch hier stufenlos regeln und zwar
durch die von der Pumpe gelieferte Flussigkeitsmenge. Wird namlich
durch Verstellen der Anschlige a, und a, der Ausschlag des Umsteuer-
hebels U vergrofert oder verkleinert, so lauft der St68el schneller oder
langsamer. Fir den schnellen Ricklauf mufl daher der Anschlag a,
weiter nach rechts stehen. Stellt man den Steuerhebel U auf Mitte,
so lauft die Pumpe leer und die Maschine steht still.

2. Die Umsteuerungen.

Die Umsteuerungen haben die Hauptbewegung umzusteuern. Bei
den Maschinen mit gerader Hauptbewegung ist entweder der Hobeltisch
oder der StéBel umzusteuern. Der wirtschaftliche Betrieb einer Werk-
zeugmaschine mit gerader Hauptbewegung stellt an die Umsteuerung
die Bedingungen, daB das Umsteuern keine zu groBen Uberwege
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erfordert, der Riicklauf beschleunigt wird und fiir die verschiedenen
Werkstlicke mehrere Schnittgeschwindigkeiten vorhanden sind. Die
Giite der Arbeit verlangt, daB das Umsteuern stoBfrei vor sich geht.

Das Umsteuern kann erfolgen:

1. durch Réder: Raderumsteuerung;

2. ,, Riemen: Riemenumsteuerung;

3. ,,  Umkehrkupplungen: Kupplungsumsteuerung;

4. ,, den Umkehrmotor: elektrische Umsteuerung.

a) Die Umsteuerungen fiir die gerade Hauptbewegung.
«) Die Riderumsteuerungen.
1. Die Stirnrdderwendegetriebe.

Soll mit Stirnrddern umgesteuert werden, so miissen abwechselnd
2 und 3 Rider arbeiten (Abb. 103). Liegt der Riemen auf der Scheibe 4,

Abb. 103. Stirnraderwendegetriebe.

so bewirkt das Raderpaar ? den langsamen Arbeitsgang der Maschine.
2

. ., R . .. .
Kommt der Riemen auf C, so treibt R-l den Tisch zuriick, dabei steuert
2

das Zwischenrad R; um. Da das Getriebe % ins Schnelle iibersetzt, so

2
ist der Riicklauf beschleunigt. Das stoBfreie Umsteuern ist dadurch
gewahrt, daB der Riemen immer erst iiber die breite Losscheibe B muB8,
bevor er auf die Gegenscheibe kommt. Hierdurch gewinnt der Tisch
jedesmal Zeit fiir einen ruhigen Auslauf.

2. Die Kegelriderwendegetriebe.

Fiir das Umsteuern mit Kegelridern geniigt es schon, wenn das
Hauptrad R abwechselnd von den beiden Gegenridern r und #' an-

’

getrieben wird. Liegt der Riemen auf C (Abb. 104), so treibt %den

langsamen Arbeitsgang des Tisches. Wird der Riemen auf 4 verschoben,
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so vollzieht % den beschleunigten Riicklauf. Das ruhige Umsteuern

ist auch hier durch die mittlere Losscheibe B gesichert.

Die Raderumsteuerungen arbeiten selten vollkommen stoBfrei; sie
werden daher bei Genauigkeitsmaschinen wenig angewandt, dagegen mehr
bei leichten Blechbearbeitungsmaschinen. Die mitlaufenden Réder

verschlechtern den Wirkungs.-
grad und lassen groBere Ge-
schwindigkeiten nicht zu. Dazu
kommt infolge der grofien
Riemenwege ein starker Ver-
schleil der Riemen und infolge
der groBen Uberwege des Tisches
ein groBer Zeitverlust.

3) Die Riemenumsteuerungen,

Die Riemenumsteuerungen
steuern durch einen offenen
und einen gekreuzten Riemen
um, die abwechselnd auf ihre
Fest- und Losscheiben gescho-
ben werden. Soll dabei der
Riicklauf beschleunigt werden,
so muB der Riicklaufriemen
ins Schnelle iibersetzen. Hierfiir
sind die Riicklaufscheiben an
der Maschine kleiner zu halten

als die Hobelscheiben. Das stoBfreie Umsteuern hdngt von der Schnellig-
keit der Riemenverschiebung ab. Bedingung ist, daBl der jeweils trei-
bende Riemen auf die Losscheibe kommt, bevor der andere seine Fest-
scheibe erreicht, so dal3 der Tisch in der Zwischenzeit auslaufen kann.
Das Verschieben der beiden Riemen kann gleichzeitig oder nacheinander
erfolgen.

Ein stoBfreies Umsteuern ist bei der gleichzeitigen Verschiebung
der Riemen nur moglich, wenn die Losscheiben mindestens doppelt so
breit sind wie die Festscheiben. Die Scheiben erfordern daher viel
Platz, und die Riemen miissen jedesmal groBe Wege zuriicklegen.
Hierdurch wird bei dem hiufigen Umsteuern ein starker Riemenver-
schleiB verursacht. Dazu kommen auch hier groBe Uberwege und
Zeitverluste.

Riemenwendegetriebe mit aufeinanderfolgender
Riemenverschiebung.

Die Nachteile der gleichzeitigen Riemenverschiebung werden ge-
mildert, wenn die Riemen nacheinander verschoben werden (Abb. 105).
Es erfordert als duBeres Merkmal 2 Steuerstangen @ und b mit je einer
Gabel und einen Steuerschieber S mit __—-formiger Nut. Das Um-
steuern geschieht hierbei wie folgt:
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Steuert der Tisch aus dem Hobelgang in den Riicklauf um, so
stoBt die Knagge F, gegen K, und legt den Steuerhebel w herum, der
mit der Stange s den Steuer-

b . . .
——> Arbeitsgang schieber S nach links zieht. Da-

J— .
i dﬁ_%x | fobettisch Stange a den Hobelriemen von
2] A

der Festscheibe auf die Losscheibe

e —F——— ¢ }— bei wird die Steuernut mit der

/{1 /fz !

Handumsteuerung

bringen, wihrend derRiick-
laufriemen fiir den ruhi-
gen Auslauf des Tisches
noch kurze Zeit auf der
Losscheibe bleibt. Sobald [ !
die ansteigende Nut die - .
Stange b faBt, wird der ,rgstr
Riicklaufriemen auf die < ‘
feste Scheibe gezogen und fose | w
der Hobeltisch dadurch in
den Riicklauf umgesteuert. ] ]
Die beiden Riemen werden -l_ '
also durch die beiden

Stangen und den Steuer-

schieber S nach einander Abb. 105. Riemenumsteuerung
verschoben. Die Losschei- mit aufeinanderfolgender Riemenverschiebung.

/lose

|~ offener Riemen

i‘gek/'et/zfe/‘ HKremen

L

ben kénnen daher schmaler

sein und die Riemenwege etwas groBer als die einfache Riemenbreite.
Infolgedessen wird die aufeinanderfolgende Riemenverschiebung weniger
Platz erfordern und auch einen geringeren Riemenverschleil verursachen.

y) Die Kupplungsumsteuerung.

Das Verschieben der Riemen verursacht bei dem starken Riemen-
verschleiB hohe Betriebskosten. Sie wurden frither bei grofien Hobel-
maschinen, die viel zuin Kurzhobeln benutzt wurden, auf 300 M fiir
das Jahr geschatzt. Will man diese Unkosten vermindern, so miissen
die Riemen liegen bleiben und die Scheiben abwechselnd gekuppelt
werden. Hierzu wird die Vulkankupplung als Umkehrkupplung
(Abb. 106) angewandt, die durch Elektromagnete umsteuert. Beim
Umsteuern in den Hobelgang legt die Steuerknagge F, (Abb. 105)
einen Schalter um, so daB die Magnetspulen E, Strom erhalten. Die
Stufenscheibe S wird daher mit der festgekeilten Ankerscheibe 3/
gekuppelt, so daB der Hobelriemen den Tisch treibt. Beim Umsteuern
in den Riicklauf wird die Knagge F, den ersten Kontakt ausschalten
und den Gegenkontakt einschalten. Die Magnetspulen E, erhalten
jetzt Strom. Die Riicklaufscheibe B wird daher mit M gekuppelt,
wihrend § durch die Federn f zuriickgeschoben wird. Der Hobeltisch
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vollzieht also den schnellen Riicklauf. Das Riemenverschieben ist daher

durch das elektromagnetische Ein- und Ausriicken der Kupplung
ersetzt. Das Umsteuern er-
folgt daher schneller, zumal
wenn die Scheiben aus
Leichtmetall bestehen. Mit
der Stufenscheibe S sind
zugleich mehrere Geschwin-
digkeiten geboten fiir das
Schruppen und Schlichten
der Werkstiicke mit Werk-
zeugstahl und Schnellstahl.
Der Antrieb bietet also eine
weit bessere Ausnutzung
der Maschine.

Jd) Die elektrische
Umsteuerung.

Das elektrische Um-
steuern geschieht mit dem
Abb. 106. Elektromagnetische Umkehrkupplung. Reversier- oder Umkehr-
motor, dessen Steuerschal-
ter ¢ durch die Knaggen k des Tisches betatigt werden (Abb. 107).
Um ein genaues und sicheres Umsteuern zu erreichen, tritt bei den
neueren elektrischen Umsteuerungen vor jedem Hubwechsel zuerst

Abb. 107. Elektrische Umsteuerung der Hobelmaschinen.

einc Bremse in Kraft, die die sich bewegenden Massen abbremst. Da-
bei ist eine zwanglaufige Verriegelung vorgesehen, die einerseits den
Gegenstrom fiir das Umsteuern erst einsetzen lafBt, wenn geniigend
abgebremst ist, und andererseits durch eine Lichtbogensperre Kurz-
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schluB verhindert. Mit den Druckknopfen d 1iBt sich die Maschine
augenblicklich stillsetzen, einriicken und umsteuern. Driickt man
auf den Knopf ,Ein‘, so wird das Sicherheitsschiitz eingeschaltet
und der Antrieb ist betriebsbereit. Wird nun auf einen der Knépfe
»,Hobeln* oder ,,Riicklauf‘ gedriickt, so lauft der Tisch in der gewiinsch-
ten Richtung. Mit dem Halteknopf wird das Sicherheitsschiitz ausgelést,
das eine Bremsung bewirkt. Sie wird noch dadurch wirksamer, daf3 das
Motorfeld durch die eigene Ankerspannung erregt wird. Samtliche
Steuerungsteile, wie Schiitzen, Stromwichter, Ausléser, Sicherungen,
Hauptschalter, Stromzeiger sind im Schaltkasten untergebracht. Mit
2 Handridern kb lassen sich Schnitt- und Riicklaufgeschwindigkeit
regeln (S.214). Das Umsteuern mit dem Motor empfiehlt sich besonders
bei schweren Maschinen, bei denen sich die elektromagnetischen Kupp-
lungen zu stark erwirmen. Ist der Umkehrmotor regelbar, so iiber-
nimmt er auch den Geschwindigkeitswechsel. Statt des Umkehrmotors
konnen auch zwei Einzelmotore abwechselnd benutzt werden, von denen
der eine den Hobelgang und der andere den schnellen Riicklauf voll-
zieht. Das Umsteuern mit dem Motor bietet eine Reihe Vorziige: Der
Riemenverschleif fallt fort, das Triebwerk wird einfacher und es wird an
Kraft gespart, da der Motor beim Abbremsen Stromerzeuger ist und Strom
ins Netz schickt. Die Schnittgeschwindigkeit ist in z. B. 5 Stufen regel-
bar und der Riicklauf 148t sich auf 30—40—60 m/min beschleunigen.
Die Maschine kann daher dem Werkzeug und Werkstiick, sowie der
Arbeitsgenauigkeit gut angepaft und gut ausgenutzt werden.

b) Die Umsteuerungen fiir die kreisende Hauptbewegung.

Die kreisende Hauptbewegung wird nur in besonderen Fillen um-
gesteuert.. Soll z. B. beim Gewindeschneiden die Drehbank den Werk-
zeugschlitten in die anfingliche Schnittstellung zuriickfiihren, so wird
die Maschine mit einem gekreuzten Riemen im Deckenvorgelege um-
gesteuert. So wird in Abb. 32 der Arbeitsriemen mit n;; = 150 das
Gewindeschneiden und der Riicklaufriemen mit n;;; = 200 den schnellen
Riicklauf vollziehen. Die Riemen miissen hierzu abwechselnd auf die
mittlere Festscheibe geschoben werden. Das Deckenvorgelege in Abb. 39
kann ebenfalls zum Umsteuern benutzt werden, wenn auf der linken
Scheibe ein offener Riemen mit n =150 und auf der rechten ein
gekreuzter mit n = 250 lauft.

Die Riaderwendegetriebe sitzen meist in der Maschine. Die Bobr-
spindel in Abb. 77 kann man mit dem Kegelriderwendegetriebe r,, Ry, Ry’
zum Gewindebohren auf Rechts- und Linkslauf schalten. Beim Stufen-
riderantrieb wird zum Umsteuern ein Stirnriderwendegetriebe fiir
schnellen Riicklauf beim Gewindeschneiden eingebaut, das in Abb. 55

T r r r .
aus ! oder 7_—3und -1 besteht, von denen das Zwischenrad r umsteuert.
r r

2 4 9
Mit dem Umsteuerhebel U kann der Dreher die Maschine auf Rechtslauf
und schnellen Linkslauf schalten. In der Mittelstellung von U setzt
eine Bandbremse die Maschine augenblicklich still. Der Cleveland-
Automat hat ein Stirnriderwendegetriebe nach Abb. 103, bei dem er

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 5
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den Riemen auf Scheibe 4 oder C verschiebt. Den Drehstrommotor
mit Polumschalter kann man mit dem Handrade an der Schlo8platte
(Abb. 57) auf echnellen Riicklauf
umsteuern.

Werden grofere Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen dem Rechts-
und Linkslauf der Spindel verlangt,
so benutzt man ein Umlaufrider-
werk, das in Abb. 108 in der
Scheibe U sitzt. Liegt der Riemen
auf R, so macht die Maschine den ge-
wohnlichen langsamen Rechtslauf mit
Ty —_— fl—, auf L den schnellen Linkslauf mit
1) — 7o

:i. In beiden Fillen hat das Umlauf-

4
riderwerk keinen Einfluf3, da R durch
Bremsbolzen B die Scheibe U mit-
nimmt. Schiebt die Steuerung der
Maschine den Riemen auf U, und
riickt sie die Kupplung % auf das
Rad 1 ein, so steht dies still und treibt auf die Umlaufrider 2, 3,

L U R
— e

I

Abb. 108. Umsteuerung fiir groBe
Geschwindigkeitsunterschiede.

die iiber 4 und -1 fiir das Gewindeschneiden auf groBere Drehdurch-

2
messer die Spindel D in ganz langsamen Rechtslauf versetzen.

3. Die Ausriicker.

Die Ausriickvorrichtung hat die Maschine nach Bedarf ein- und
auszuriicken. Das Ausriicken kann bei den Maschinen mit Stufen-
scheibenantrieb dadurch erfolgen, daB der Antriebsriemen des Decken-
vorgeleges mit einer Stange ¢, wie in Abb. 109 u. 110, von der rechten
Festscheibe auf die linke Losscheibe gebracht wird. An Stelle des Ver-
schieberiemens kann man auch eine Kuppelscheibe benutzen (Abb. 39).
Bei beiden muB der Arbeiter bei langen Maschinen stets zum Ausriick-
hebel laufen. Eine Erleichterung ist bei den Maschinen mit Stufen-
riaderantrieb erreicht. Bei ihnen wird die Einscheibe £ (Abb. 49) zum
Ein- und Ausriicken der Maschine gekuppelt und entkuppelt und zwar
mit einer Stange, die sich iiber die ganze Maschine erstreckt, so daB
sie der Dreher von seinem jeweiligen Stande bequem fassen kann. Bei
Maschinen mit Wendegetrieben (Abb. 55) braucht man nur den Um-
steuerhebel U auf Mitte zu stellen und so die Lamellenkupplung aus-
riicken. Werkzeugmaschinen mit Einzelantrieb werden mit dem Aus-
schalter oder von dem Arbeitsstande aus mit einem Handrade still-
gesetzt, das auf eine Schaltwalze wirkt (Abb. 57). Bei der Druckknopf-
steuerung kann man durch Niederdriicken des Halteknopfes die Maschine
stillsetzen (Abb. 61).

Die Massenherstellung verlangt an ihren Arbeitsmaschinen Selbst-
ausritcker. So muB sich die Zahnradfrismaschine stillsetzen, sobald
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das Rad fertig ist, und der Schraubenautomat, sobald die Rohstange
abgearbeitet ist. Ein derartiger Selbstausriicker 1aft sich am Decken-
vorgelege durch ein Fallgewicht oder eine Spiralfeder erreichen, die
den Riemen auf die Losscheibe schnellt. Die Spiralfeder a ist in Abb. 110
auf das Gegenende der Riemenstange b gesteckt. Mit dem Handhebel ¢
riickt man die Maschine ein. Dabei wird die Feder a angespannt

Abb. 109 u. 110. Selbstausriicker.

und die Stange b durch den Schnipper d in ihrer Lage gehalten. Ist
der letzte Zahn gefrist oder die letzte Schraube abgestochen, so zieht die
Maschine mit der Schnur e den Schnipper d aus der Stange b zuriick.
Infolgedessen wird die Feder a die Stange b nach links zuriickschnellen
und dadurch den Riemen von der Fest- auf die Losscheibe bringen.
Die Maschine ist damit stillgesetzt.

B. Die Vorschub- oder Schaltgetriebe
oder Schaltsteuerungen.

Die Vorschubgetriebe haben

1. die Vorschub- oder Schaltbewegung von der Hauptspindel der
Maschine oder von einem besonderen Deckenvorgelege oder einem
Motor herzuleiten — Antrieb —,

2. den Vorschub nach der Schneidhaltigkeit des Werkzeuges, der
Hirte und Form des Werkstiickes und dem Arbeitsverfahren
— Schruppen oder Schlichten — zu regeln — Vorschubwechsel —,

3. ihn nach Bedarf umzusteuern — Umsteuerung — und

4. auszuriicken — Ausriicker.

Sind gerade Vorschubbewegungen zu erzeugen, so wird ein Schlitten,

z. B. der Werkzeugschlitten der Drehbank, durch Schraube und Mutter,
Zahnrad und Zahnstange oder Schnecke und Zahnstange vorgeschoben.
Fiir die geraden Vorschiibe kommen also die Getriebe der geraden Haupt-
bewegung in Betracht. Ist eine kreisf6rmige Vorschubbewegung hervor-
zubringen, wie beim Rundhobeln, RundstoBen und Rundfrésen, so
wird ein Aufspanndorn oder eine Drehscheibe durch Réder und
Schneckengetriebe rundgeschaltet (Abb. 139), beim Rundschleifen durch
einen Riemen (Abb. 310) oder Motor (Abb. 308).

5*
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Die Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung arbeiten
in der Regel mit Dauervorschiiben, die sich auf die ganze Dauer des
Arbeitsganges erstrecken. Ihre Steuerung muB daher wihrend der
ganzen Arbeitszeit der Maschine ununterbrochen schalten. Die Werk-
zeugmaschinen mit gerader Hauptbewegung haben Ruckvorschiibe, die
beim Umsteuern des Tisches oder Stofels aus dem Riicklauf in den
Arbeitsgang zu erzeugen sind. Die Vorschubsteuerungen dieser Maschinen
diirfen daher nur zu diesem Zeitpunkt schalten, wihrend der iibrigen
Zeit miissen sie stillstehen.

1. Die Vorschubsteuerungen fiir Dauervorschiibe.

Die Vorschubsteuerungen fiir Dauervorschiibe kénnen, da sie stindig
arbeiten miissen, durch Riemen, Ketten oder Ridder von der Haupt-
spindel der Maschine, einem Deckenvorgelege oder Motor angetrieben
werden. Sollen sie auch die 2., 3. und 4. Bedingung erfiillen, so miissen
sie einen Vorschubwechsel, eine Umsteuerung und einen Ausriicker
enthalten.

a) Die Riemenvorschubgetriebe.

Der Riemenantrieb der Schaltsteuerungen hat den Vorzug, daf
er gleitet, sobald die Maschine iiberlastet wird. Er bietet also eine
gewisse Sicherheit gegen Zahnbriiche. Bei schweren Maschinen zieht

Abb. 111. Riemenantrieb mit Umsteckscheiben fiir 2 x 3 Vorschube.

er jedoch nicht geniigend durch. Seine Anwendung ist daher meist
nur auf leichte Maschinen beschrinkt, aber auch hier wird er von den
zwangsldufigen Antrieben verdringt. Die GriéBe des Vorschubes liBt
sich in Abb. 111 einmal durch Verlegen des Riemens dndern und zum
andern durch Umstecken der Umsteckscheiben ¢ und b. Es sind daher
2x 3 Vorschiibe verfiighar. Voraussetzung ist jedoch, daBl die Scheiben
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a, b verschieden grofl und zum handlichen Umstecken fliegend angeordnet
gsind. Das Umsteuern der Schaltbewegung besorgt ein Raderwende-
getriebe (Abb. 274 u. 275), mit dessen Ausriicker A man den Tisch auch
stillsetzen kann.

Der Kettenantrieb der Vorschubsteuerungen arbeitet im Vergleich
zum Riemen zwanglaufig. Er eignet sich daher fiir schwere Maschinen. Der
Gré8enwechsel des Vorschubes wird mit Radern ausgefiihrt (Abb. 115),
ebenso das Umsteuern mit einem Réderwendegetriebe nach Abb. 113.

b) Die Ridervorschubgetriebe.

Der Réderantrieb wird heute in der Zeit des Schnellbetriebes
allgemein bevorzugt. Er gewihrt durch seine Zwanglaufigkeit genauere
Vorschiibe als der schleichende
Riemen. Infolgedessen ist der
Riderantrieb der Schaltsteue-
rungen beim Gewindeschneiden,
bei dem es auf hohe Genauig-
keit der Steigungen ankommt,
geradezu eine Notwendigkeit.

Die Leitspindel der Drehbank

wird daher durch Réder nach

Abb. 112 von der Drehspindel

angetrieben. Fiir das Schneiden

von Rechts- und Linksgewinde

oder fiir das Drehen nach rechts

oder links muf dieser Réader-

antrieb eine Umsteuerung ent-

halten. Sie besteh“c aus deIp Abb. 112. Wechselraderantrieb der
Wendeherz w, mit dem die Leitspindel.

Leitspindel umgesteuert werden

kann. Stellt man w auf C, so hat die Leitspindel Linkslauf und auf 4
Rechtslauf. Das Umsteuern geschieht durch die Schwenk- oder
Herzridder 7, r;, von denen bei C beide und bei 4 nur 7, in Ein-
griff steht. Stellt man w auf B, so ist der Leitspindelantrieb ausgeriickt.

Bei groBeren Maschinen wird meist das Kegelriderwende-
getriebe (Abb. 113) bevorzugt, das mit Kuppelridern geschaltet
wird. Steht die Kupplung k auf r,, so lauft die Leitspindel, von links
gesehen, rechts herum, auf 7g, links herum. Schaltet man das Verschiebe-
rad r, auf das Stufenscheibenrad r,’, so wird bei eingeriickten Rider-
vorgelegen von der Ubersetzung 1:10 der Vorschub fiir das Schneiden
von steilem Gewinde verzehnfacht.

Die GroBe der Vorschiibe wird fiir die verschiedenen Gewinde-
steigungen mit den Wechselrdadern r,—rg geiindert, die zum Auswechseln
vor dem Kopf der Bank leicht zugiinglich sind. Das Einsetzen der ver-
schieden groBen Réder erfordert eine Wechselraderschere S mit einem
verstellbaren Zapfen z, auf den die mittleren Riider r,, 7, gesteckt werden.
Die Schere ist um die Leitspindel drehbar, so daB sie durch Rechts-
drehen die Rider in Eingriff bringt. Mit der Klemmschraube k wird sie
in ihrer Arbeitsstellung festgeklemmt.
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Ubersetzung des Riderantriebes in Abb. 112:

L T3 Ty s T
w aut C: = <;'7TT \ry 75 " (T Te
3 Te Ty s Ts = 1. (5.7

vp= (1) (T 1) T Me T
waqu.tp—<1_2 r4> <’e e i, é

Die Ubersetzung ist also in beiden Stellungen von w gleich, da die
Herzrider r,, r; als Zwischenrdder nur umsteuern. Sind die Réader 7,

Abb. 113. Kegelriderwendegetriebe mit Selbstausriicker.

und r, gleich, so haben nur die Wechselrider Einfluf auf die Uber-
setzung:
=T T
7= T T3
Neuerdings werden auch zum Umsteuern der Vorschubbewegung
Schieberidder bevorzugt. In Abb.55 wird fir Normalgewinde
der Vorschub von der langsam laufenden Welle V abgeleitet, indem
man den Réderblock a mit 2 auf 1 einschiebt. Fiir Steilgewinde stellt

man @ mit 2’ auf R, ein, so daB bei %’ 27 der Vorschub 4mal so grof3
4 8
und bei % . % 16mal so grof} ist. Zum Umsteuern dient hier der Rader-
2 dig

block b, der mit ®/¢-6/, und mit 3/, die Bewegungsrichtung umsteuert.
Der Vorzug der Schieberidder liegt bekanntlich darin, daB die toten
Réider ausgeschaltet sind.
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¢) Das Umlaufridergetriebe.

Wird, wie bei den Automaten, von dem Antrieb der Schaltsteuerung
verlangt, daB die Steuerwelle langsam lauft, solange die Werkzeuge
arbeiten, und schnell lauft, sobald sie ihre Arbeit beendet haben, so ist
ein Umlaufridergetriebe oder Planetengetriebe einzubauen. Das Wechsel-
rad r treibt in Abb. 114 das Gehéduse @, dessen Umlaufrader Z,, Z, sich
auf den Ridern Z,, Z, abrollen. Solange die Werkzeuge schneiden, ist
das lose Rad Z, durch das Sperrad s und den Riegel s, gesichert, so dall
Z, auf Z, treibt. Macht das Gehéause @ einen Umlauf, so wird das Umlaufrad
Z, je ? = %g Umlsufe machen. Dabei walzt Z, auf dem Rade Z, jedesmal

2
19

13 Z, =19 Zahne ab. Da das Antriebsrad Z, 20 Zahne hat, so muB es sich
bei jeder Umdrehung von G um
1 Zahn drehen, also % Umlauf

machen. Die Ubersetzung vom Um-
laufgetriebe auf die Steuerwelle Z

; . _ Z, Zy _
ist demmnach : q>_l—Z;.Z;_
19 13 1 .
1— 1330 = 20" In dem kleinen

Gehause steckt also die groBe Uber-
setzung von 21 d,die beideniiblichen

Ubertragungen 4 Réderpaare mit je  Abb. 114. Umlaufradergetriebe.
1:2,1 erfordern wiirde. Haben die

Werkzeuge den Schnitt beendet, so zieht der Schieber S den Riegel s, aus
dem Sperrad s zuriick und schaltet die Kupplung k ein. Von da ab ist
das Getriebe in sich gesperrt, und die vollen Umliufe von G gelangen
auf die Steuerwelle Z, die beim Leerlauf des Automaten zwanzigmal
so schnell lauft.

d) Die Wechselridergetriebe.

Der Nachteil der Wechselrdderschere liegt darin, da das Aus-
wechseln der Wechselrdder r;—r; viel Zeit erfordert. Der Zeitaufwand
fallt besonders ins Gewicht, wenn der Vorschub hdufiger gewechselt
werden mufl. Hat der Dreher im Tage z. B. zehnmal die Réder
auszuwechseln, so verursacht dies einen Zeitverlust von etwa 50 min.
Man kann diesen Zeitverlust dadurch kiirzen, daB man die fiir die ge-
brauchlichsten Vorschiibe erforderlichen Riderpaare gleich in einen
Kasten einbaut, wie dies bei den Wechselrddergetrieben der Fall ist.
Von diesen Riaderpaaren darf, wie bei den Stufenrddergetrieben, immer
nur eins arbeiten, die anderen miissen lose mitlaufen. Die Wechsel-
radergetriebe sind daher ebenfalls mit Kuppel-, Schiebe- oder Schwenk-
ridern einzurichten.

Bei dem Ziehkeil-Wechselrddergetriebe in Abb. 115 sind fiir
5 Vorschiibe 5 Riderpaare vorgesehen. Die obere Rédergruppe ist auf
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I festgekeilt, die untere besteht aus 5 Kuppelridern. In der hohlen
Welle II liegt in einem langen Schlitz ein Ziehkeil Z (Abb. 116), der
beim Drehen der Kurbel k¥ von einem Rade ins andere gezogen wird
und hier durch Federdruck in die Keilnut n einspringt. Um hierbei

Abb. 115. Ziehkeil-Wechselradergetriebe.

das gleichzeitige Kuppeln von 2 Réderpaaren zu verhindern, driicken
die Ringe s den Ziehkeil Z jedesmal in die hohle Welle zuriick.
Wenn moglich, soll der Ziehkeil in der getriebenen Welle liegen,
damit die Kuppelrider nicht ins Schnelle getrieben werden und das
Ol herausschleudern. Der Hauptvor-
zug dieses Getriebes ist, dal man
mit der Kurbel % den Vorschub
jederzeit ohne nennenswerte Zeit-
verluste nach einer Zahlentafel ein-
stellen kann.
Bei dem Norton-Wechsel-
ridergetriebe in Abb. 117 u. 118
ist die untere Radergruppe der Abb.
115 durch das Schieberad r und das

Abb. 116. Ziehkeil. Schwenkrad z ersetzt. Dadurch ist
n = Keilnut, s = Ring, z= Rund-  die Zahl der Rider stark vermindert.
zahnstange zum Verstellen des Wahrend das einfache Ziehkeil-

Ziehkeiles Z. getriebe fiir 6 Vorschiibe 12 Rider

verlangt, wiirde das Nortongetriebe
nur 6 4 2 Rider beanspruchen. Dabei stehen nur die arbeitenden Rider
in Eingriff, so dafl der Wirkungsgrad giinstiger wird. Der Vorschub wird
beim Nortongetriebe mit der Tasche S geéindert, die sich auf die verschie-
denen Kdmme 1—6 einstellen 1aB8t. Mit der Nortontasche § kann nim-
lich das Schwenkrad z auf jedes der Rdder R,— R, eingeschwenkt werden.
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Hierzu ist sie mit dem Federgriff g auszuklinken, unter das betreffende
Rad zu verschieben, einzuschwenken und einzuklinken. Auch bei diesem
Vorschubgetriebe kann man die Vorschitbe nach einer Tafel einstellen.

Abb. 117 u. 118. Norton-Wechselradergetriebe.

Will man die Zahl der Vorschiibe erhshen, so kann man 2 Ziehkeil-
oder 2 Nortongetriebe hintereinander bauen. Das Ziehkeilgetriebe in
Abb. 119 ist fir 2 x 4 Vorschiibe eingerichtet, denn der Ziehkeil Z,;
kann mit %, auf I und II 2 mal und der Ziehkeil Z, mit &, auf 1 bis 4

Abb. 119. Doppeltes Ziehkeilgetriebe fiir 8 Vorschiibe.

4 mal geschaltet werden. Bei dem Nortongetriebe in Abb. 120 kann
die Schwinge S, auf I bis III 3 mal und die Schwinge S, auf 1 bis 5
5mal geschaltet werden. Es sind also 3 x 5 Vorschiibe verfiigbar.

Die Wechselridergetriebe sind bei allen Maschinen zu empfehlen,
bei denen ein haufiger Vorschubwechsel erforderlich wird, weil sie Griff-
zeiten sparen, dadurch daB sie das Auswechseln der Wechselrdader durch
ein Verstellen des Ziehkeils oder der Stelltasche ersetzen. Es sind dies
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wieder die Maschinen fir die Einzelfertigung, wie Drehbénke, Fras-
maschinen, Bohrmaschinen usw. Bei leichten Maschinen geniigt es,

Abb. 120. Doppeltes Nortongetriebe fiir 15 Gewindesteigungen.

diese Radergetriebe durch Riemen anzutreiben. Bei schweren und mittel-
schweren Maschinen ist der Ketten- oder Riaderantrieb vorzuziehen.
Rechnet man fiir das Einstellen des Ziehkeiles 3 s, der Stelltasche

Abb. 121. Vorschubgetriebe der VDF-Drehbank.

6 s, so wire bei zehnmaligem Réderwechsel der Zeitverlust auf 1/, min
oder 1 min vermindert gegen etwa 50 min bei der Wechselrdderschere.

Auch bei den Wechselrddergetrieben wird das Schieberad heute
mit Vorliebe verwendet. Abb. 121 zeigt den Antriebsplan der Leit-
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und Zugspindel der ,deutschen Einheitsdrehbank der VDF. Hier
sind Norton- und Schieberadgetriebe in sinnreicher Weise vereinigt.
Man kann 4 Gewindearten schneiden: 1. Gewinde von auergewéhnlicher
Steigung, 2. Whitworthgewinde, 3. metrisches Gewinde, 4. Modulgewinde.
Dazu kommen die Lings- und Planschiibe.

Schalttafel:

1. AuBergewdhnliches Gewinde: BaufO, A und D auf Leit-
spindel. Damit geht der Antrieb vom VIII iiber 8/,, auf die
Leitspindel. Das sonstige Raderwerk ist ausgeschaltet.

2. Whitworth-Gewinde: A auf Whitworth, C auf O, B auf
I —1V, D auf Leitspindel, £ auf 1 — 10, also 40 Gewindestei-
gungen. Der KraftfluB geht von VIII iber I’ auf V, iiber das
Nortongetriebe und mittlere Schieberddergetriebe auf die Leit-

spindel.
3. Metrisches Gewinde: 4 auf Metrisch, D auf Leitspindel,
Bauf I—1IV,

C auf III, E auf 10, C auf II, E auf 7,
C ” III E iR} 111 C R I: E 3 5)
c ,, I, E , 10, c I1I, £ ,, 8,
c , 11, E , 9,
Dabei kann man im Réaderkasten in Abb. 55 den Antrieb auf Nor-
mal- und Steilgewinde schalten.
4. Modulgewinde: Dieselben Schaltungen wie unter 3., nur
71 160 =«

sind die Wechselrader 8 — 10 auszuwechseln gegen oo 113 = ¢

5. Langdrehen: D auf Zugspindel.

]
. B
A L cC
E | } I | I | | 1v
10 2,15 | 1,08 r0,57 . 0,27
Metrisch |—— | I
I 9 19 | 096
10 - 048 | 0,24
; T 17 | 084 043 | 022
With- g 0 |15 | 075 038 019
} 4 135 | 0.67| 034 | 017
L2 L2 | 06 | 03 | 015
j 2 0,14
Metrisch | I |
] 1 ‘ 0,12

6. Plandrehen.

Es gilt dieselbe Schalttafel wie beim Langdrehen, die Planvor-
schiitbe haben !/; von der GroBe der Lingsvorschiibe.
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Abb. 122 u. 123. Reibscheibenantrieb.

Die Getriebe.

¢) Das Reibscheiben-Schaltgetriebe.

Der Reibscheibenantrieb des Vorschubes (Abb. 122 u. 123) gewahrt
einen raschen, stetigen Vorschubwechsel, Vorschubrampe, und ein be-
quemes Umsteuern. Er ersetzt also Wechselrider und Wendeherz. Fiir

kleine Vorschiibe ist die Reib-
scheibe r auf R nach der
Mitte und fiir groBe nach
auBlen zu schieben, da R,,;,,- n
=7 -Npin und R, ..-n
=7 Npqrist. Zum Umsteuern
des Vorschubes hat man r
iiber die Mitte hinaus in die
gestrichelte Lage zu ziehen.
Fiir beides 148t sich r mit 2
nachdemMaBstabe verstellen.
Die Durchzugskraft des An-
triebes, die durch die Feder f
hervorgebracht wird, geniigt
aber nur fiir leichteMaschinen.

f) Die Selbstumsteuerung
des Yorschubes.

Wird von der Maschine
eine selbsttitige Umsteue-

rung des Vorschubes und dazu ein schneller Riicklauf des Schlittens

verlangt, so

ist in

Abb. 124. Selbstumsteuerung
Schneidenumsteuerung — des

Schlittens mit schnellem Riicklauf.

seinen Antrieb ein Réderwendegetriebe ein-

In Abb. 124 treiben 2

Ty

zubauen.

den Arbeitsgang, :—3 %den schnellen
5

Riicklauf, und die Schneiden s, s,
steuern den Schlitten S augenblick-
lich um. Kommt niamlich § mit a
gegen den Anschlag a,, so driickt s,
die Schneide s, zuriick und spannt
die Feder f. In dem Augenblick, in
dem die Spitzen aneinander vor-
beigehen, driickt die Feder f die
Schneide s, vor, so daBl die Um-
steuerstange % mit einem Ruck die
Kupplung % auf r; umschaltet. Am
Endedes Riicklaufes wiederholt sich
das Spiel mit a, auf der Gegenseite.
Wiirden die Umsteuerschneiden
fehlen, so wiirde der langsam
laufende Schlitten zwar allmihlich
durch die Anschlige a a, oder a a,
stillgesetzt, nicht aber umgesteuert.
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g) Der Selbstausriicker des Vorschubes.

Heute verlangt man von fast jeder Werkzeugmaschine, daf} sie einen
Selbstausriicker fiir den Vorschub besitzt, um bei der Massen-
fertigung die MaBgleichheit der Teile zu sichern und

gegebenenfalls zwei oder mehrere Maschinen durch l

einen Arbeiter bedienen zu lassen, so daf} sich die [ ™\ Bl
Lohne verteilen. In Abb. 113 riickt der Werkzeug- o<, :Laﬂ-
schlitten mit dem einstellbaren Anschlag @ und T"—J

dem Hebel » an der Arbeitsgrenze die Kupplung % [
aus, so daf3 der Vorschub aufhdért. Abb. 125.

Die Schneidenumsteuerung kann auch als Selbst- Schneidenausriicker.
ausriicker ausgebildet werden, indem man nach
Abb. 125 eine doppelte Schneide s, auf der Ausriickstange » anbringt.
Beim Ausriicken springt hierbei s, augenblicklich auf die Mittelbrust
ein. Das Umsteuern muB jetzt mit dem Handgriff b geschehen.

2. Die Vorschubsteuerungen fiir Ruckvorschiibe.

Die Schaltsteuerung darf bekanntlich bei den Maschinen mit gerader
Hauptbewegung nur arbeiten, wenn der Hobeltisch oder St68el aus dem
Riicklauf in den Arbeitsgang umsteuert. Bei der StoBmaschine muf

Abb. 126. Klinkensteuerung der StoB8maschine.

daher das Schalten des Tisches in der hochsten Stellung des Stofels
erfolgen. Hierzu wird die Klinkensteuerung in Abb. 126 durch die Steuer-
scheibe N angetrieben. Ihre Kennzeichnung liegt in der ausgekragten
Steuernut 4 BC. Umliuft die ansteigende Nut A B den Zapfen Z, so
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kommt der Hebel 2 in die strichpunktierte Lage. Die Stange s wird den
Winkelhebel w nach rechts drehen und die Schaltklinke k& das Schaltrad S
mitnehmen. Dieser kurze Ausschlag des Winkelhebels w wird durch
die Nut 4 B erzeugt und durch die Kegelrider 1—4 und die Stirn-
riader 5, 6 auf die Spindel ¢ iibertragen, die den Querschlitten @ des
Arbeitstisches mit einem Ruck um den Vorschub verschiebt. Gleich
darauf bringt die Nut BC den Hebel &

in die alte Lage zuriick. Die Steuer-

stange s geht hoch, und der Winkel w

schligt nach links aus. Die Schalt-

klinke %k wird daher iiber einen

oder mehrere Zihne in die alte

Lage zuriickklinken, der Quer-

schlitten aber stehen bleiben. Die

Nut A B verursacht also das Schal-

ten, und die Nut BC zieht die

Steuerung fiir die ndchste Schal-

tung auf. Die Vorschubgréfe wird

durch Verstellen des Zapfensteines

nach einem Malstab geéndert. Er

ist fiir kleine Vorschiibe nach links,

fiir groBe nach rechts zu verschieben,

so daB die Klinke %k das Schalt-

rad § um einen oder mehrere Zihne

schaltet (S. 8). Soll die Maschine

nach beiden Richtungen arbeiten

kénnen, so muf3 der Vorschub um-

gesteuert werden. Hierzu ist die

doppelte Schaltklinke % nach links

herumzulegen, so dafl die Nut 4 B

die Steuerung aufzieht und BC

schaltet. Zum Ausriicken stellt

man die Klinke k% senkrecht, die

in dieser Lage durch einen Feder-

riegel gehalten wird. Die Schalt-

Abb. 127 u. 128. Klinkensteuerung mit (li‘lmlg ersetzb }}I‘“if das Wendeherz

vereinfachtem Vorschub- und €8 Lauervorschubes.

Richtungswechsel. Bei neueren StoBmaschinen wird

das Umsteuern des Vorschubes mit

einem Kegelriderwendegetriebe und der Gréfenwechel mit dem Klinken-
schalter vollzogen, deren Handgriffe in nichster Nahe liegen (Abb. 127
und 128). Beim Umsteuern in den StoBgang bewirkt die Steuerrolle N
mit der Nute 4B und dem Kurbelarm a eine kurze Linksdrehung der
senkrechten Steuerwelle w, auf der unten der Klinkenschalter & sitzt.
Das Schaltrad Z wird nach links gedreht und das Kegelraderwende-
getriebe betdtigt. Stellt man h, auf R, so liuft die Umsteuerwelle U
nach rechts, auf L nach links. Fiir den GroBenwechsel des Vorschubes
ist um das Schaltrad Z eine drehbare Kappe b gelegt, die man mit dem
Griff k, auf 0 bis 4 einstellen kann. Auf0 ist der Vorschub ausgeschaltet,
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da die Klinke stets auf der Kappe b gleitet. Auf 1 schaltet die Klinke &

1
das Rad Z um 1 Teilung, d. h. um 36 auf 4 um ;6 Umdrehungen.

3. Die Anordnung der wichtigsten Vorschubsteuerungen.

Der Aufbau der Vorschubsteuerung richtet sich 1. nach der Art
des Vorschubes (Liangs-, Quer- oder Rundvorschub), 2. nach dem Schalt-
getriebe (Leitspindel oder Zahnstange) und 3. nach der GroBe des
Vorschubwechsels. Dazu muB jede Steuerung ein Wendegetriebe und
einen Ausriicker enthalten. Ihre Réider sollen geschiitzt liegen und die

Abb. 129. Lingszug mit Leitspindel fiir eine Gewindedrehbank.

Schaltgriffe handbereit, damit die Griffzeiten klein ausfallen. Die Vor-
schubreihe soll geniigend groBe Vorschiibe aufweisen, da viele Werk-
zeugmaschinen bei groBem Vorschub wirtschaftlicher arbeiten als bei
kleinem. Je einfacher und iibersichtlicher die Anordnung getroffen und
je ruhiger ibhr Gang ist, um so besser ist die Steuerung. Die Raderzahl
soll daher so klein als méglich gehalten werden, weil der Wirkungsgrad
um so giinstiger ist, je weniger Reibstellen vorhanden sind. Die Rad-
bolzen sollen doppelt gelagert sein, damit die Réder nicht ecken.

Die Arbeitsweise der Drehbank verlangt nach Abb. 2/3 einen Lings-
vorschub 2, der beim Gewindeschneiden durch eine Leitspindel erzeugt
wird. Die Steuerung besitzt nach Abb. 129 im Wendeherz ihren An-
trieb und ihre Umsteuerung. Mit dem Nortongetriebe kénnen 8 der ge-
brauchlichsten Gewindesteigungen geschnitten werden und durch Aus-
tauschen der Wechselrider auch auBergewohnliche Gewinde. Mit dem
MutterschloB (Abb. 130—132) wird der Werkzeugschlitten an den Arbeits-
grenzen eingeriickt und stillgesetzt. Es besteht hierzu aus den Mutter-
backen a und b, die durch die geraden Nuten des Schliissels S von der
Leitspindel abgezogen werden, sobald man den Griff » nach links dreht.
Beim Rechtsdrehen von # wird das Mutterschlo3 geschlossen.
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Der Langszug in Abb. 133 hat eine Schaltzahnstange Z, die mit
dem Bett verschraubt ist. Mit dem Kegelriderwendegetriebe kann

Abb. 130 bis 132. MutterschloB.

man nach beiden Richtungen 2 drehen. Die 4 Vorschiibe werden mit
dem Griff &, eingestellt. Die Zugspindel vermittelt den Lingsgang

Abb. 133. Langszug mit Zahnstange fiir einec Bolzendrehbank.

nach 2 durch die Kegelrader 20/21 und die Stirnrader 22, 23, 24, von
denen das letzte an der Zahnstange Z entlanglauft. Der erste Aus-
riicker h, sitzt am Schieberad 20, der zweite %, und der Selbstaus-
riicker im Wendegetriebe. Beim Plandrehen mufl die Zugspindel die
Planspindel treiben. In Abb. 134 ist dies durch das Schneckengetriebe
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20, 21 und die Stirnrader 22, 23, 24 erreicht. Der Planzug wird hier
mit dem Schwenkrad 23 ausgeriickt.

Da die allgemeinen Drehbinke sowohl zum Gewindeschneiden als
auch zum Lang- und Plandrehen eingerichtet sein miissen, so sind Ge-
windezug, Léngs- und Planzug hinter der Schlofplatte zu vereinigen.

Abb. 134. Planzug mit Schwenkrad.

Dabei soll die Zahl der Rader und Schalthebel moglichst gering sein.
In Abb. 135 ist diese Aufgabe durch den gemeinsamen Antrieb 1—3
und durch die beiden Schwenkrider 4 u.7 gelost. Stellt man A, auf P,
so ist der Planzug 1—6 eingeschaltet, auf L, der Langszug 1—3, 7—9.
Das Schwenkrad bietet den Vorzug, daf sich beide Ziige mit einem Griff

Abb. 135. Lings- und Planzug mit 2 Schwenkradern.

fehlerlos schalten lassen. Mit dem Griff 2, kann man das Mutterschlol}
des Gewindezuges 6ffnen und schlieBen und mit A, den Schlitten auf
dem Bett einstellen.

Wird von dem Querschlitten @ (Abb. 136) verlangt, daB3 er sich
nach 1 hoch oder tief und nach 2 lings verstellen 1aBt, so muf} sich
die Vorschubsteuerung mit dem Tische einstellen. Dies wird am ein-
fachsten mit der ausziehbaren Gelenkwelle erreicht. Die Querschlitten-
steuerung in Abb. 136 hat in dem Réiderkasten 4 Vorschiibe, die man
mit den Umsteckscheiben ab auf 8 erhohen kann.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 6
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Abb. 136. Steuerung fiir den hoch- und lingsverstellbaren Querschlitten Q.

Abb. 137. Steuerung des drehbaren Querschlittens.
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Die Gelenkwelle wird bei schweren
Maschinen zweckmaBig nach Abb. 137
durch sich schneidende Wellen ersetzt.
Der ganze Antrieb liegt hier geschiitzt
in der Maschine. Beim Hochstellen des
Winkeltisches W verschiebt sich die
Welle III in 10 und beim Verstellen
des Langsschlittens L das Rad 13 auf I'V.
Um den Querschlitten @ mit der Dreh-
scheibe D schrig stellen zu kénnen, lauft
V in der Mitte des Zapfens Z. Der Aus-
riicker des Querschlittens ist in Abb. 275
dargestellt.

Soll der Arbeitstisch nach allen
3 Richtungen Selbstgang erhalten, so
ist fiir den Langsgang die Spindel von
L durch ein Stirnriaderpaar von IV an-
zutreiben und fir den Hochgang die
Tischwinde von III aus. Diese Selbst-
ginge konnen mit einer Umsteuerung
oder einem Ausriicker nach Abb. 124
und 125 versehen werden. Hierdurch
wiirden die Schlitten an der Hubgrenze
selbsttétig stillgesetzt oder in den Schnell-
gang umgesteuert. Die Bedienungszeit
wire damit auf ein Kleinstmaf3 herab-
gedriickt und der Arbeiter von dem
Kurbeln entlastet.

Die Arbeitsweise der Bohrmaschine

Abb. 138. Selbsttitige Steuerung
der Bohrspindel.

verlangt nach Abb. 4, daB die Bohrspindel die Hauptbewegung 1
und den Vorschub 2 ausfithrt. Der Selbstgang der Vorschubsteuerung

Abb. 139. Rundsteuerung fiir den Drehtisch R.

6*
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wird in Abb. 138 durch die Stirnradder 1 bis 3 von dem Antriebs-
rade der Bohrspindel abgeleitet. Die Zugspindel Z treibt iiber das
Ziehkeilschaltwerk mit 4 Schaltungen die XKegelrider 12/13, das
Schneckengetriebe 14/15 und das Zahnstangengetriebe 16/17, das
die Bohrspindel nach 2 vorschiebt. Mit dem Griff A wird die
Steuerung von Hand ausgeldst und mit dem Anschlag e durch die
Maschine, indem die Kupplung & das Kegelrad 12 entkuppelt. Bei
ausgeriickter Kupplung %4 kann man mit dem Handrade H den Bohrer
fein einstellen oder auch bohren. Zieht man den Schaltgriff K etwas
vor, so wird das Schneckenrad 15 entkuppelt, so da man den Bohrer
mit K rasch ansetzen oder hochschlagen kann.

Das Rundfrdsen bedingt auf dem Arbeitstisch einen Rundtisch R, der
von der Steuerung angetrieben wird. In Abb. 139 wird die Rundsteue-
rung 1 bis 6 mit dem Griff %, eingeriickt. Der Rundtisch R ist auen
durch eine Rundbahn und in der Mitte durch einen starken Zapfen
auf dem Querschlitten gefiibrt.

4. Die Anwendung der Fliissigkeitsgetriebe bei den
Vorschubsteuerungen. '

Die bisher besprochenen Vorschubsteuerungen waren fast alle Rader-
steuerungen, die mit ihrer grofien Réderzahl viel Reibung verursachen
und fir ihre Bedienung eine

Anzahl Schalthebel erfordern.

Wesentlich einfacher gestalten

sich die Fliissigkeitssteuerungen

nach Abb. 140. Die auf dem

Stinder sitzende Pumpe P

driickt beim Bohren das Glyzerin

auf den Kolben K, der den Bohr-

schlitten vorschiebt. Die Fliissig-

keit unter K wird von P ange-

saugt und auf K gedriickt. Da-

bei entnimmt die Pumpe das

fehlende Glyzerin durch das

rechte Schniiffelventil aus dem

Behilter. Der Bohrvorschub

wird eingeleitet durch Nieder-

driicken der Handhebels H, der

mit dem Gestinge ¢ den Um-

steuerhebel U der Pumpe nach

rechts einstellt. Der Vorschub

wird dabei um so gréfler, je

mehr U nach rechts gegen den

Anschlag kommt. Hiermit ist

zugleich die Méglichkeit geboten,

den Bohrschlitten schnell an das

Werkstiick zu fahren, hierauf

mit dem vorgesehenen Vorschub zu bohren und mit kleinerem Vor-
schub das Loch durchzubohren. Diese Aufgabe ist dadurch gelést,
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daB beim schnellen Ansetzen die Schablone mit ihrer Rast 1 gegen
die Leitrolle B des Handhebels H kommt. Durch die Rast 2 wird
der Bohrvorschub eingestellt, wobei die Umsteuerstange U der Pumpe
mehr nach der Mitte geht. Die Rast 3 vermindert die Vorschubgrsfe,
damit das Loch nicht ausbricht. Nach dem Durchbohren stéBt der
Tiefenanschlag @, auf den Gegenschlag a,. Das Gestinge legt den Um-
steuerhebel U ganz nach links um. Die Pumpe driickt daher den Flissig-
keitsstrom unter den Kolben, der den Bohrschlitten schnell hochzieht.
Beim Hochgehen stoBt a; auf a,, das Gestinge wird angehoben und
der Umsteuerhebel U auf Mitte gestellt. Damit steht der Bohr-
schlitten still.

Die StoBelhobelmaschine in Abb. 102 schaltet den Arbeitstisch
ebenfalls mit Flissigkeitsdruck. Sobald der St6B8el zum Hobeln vorgeht,
wird der Steuerkolben K, von dem Druck der Flissigkeit entlastet.
Die Feder f schiebt ihn zuriick und zieht durch das Gestange den Klinken-
schalter auf. Beim Riicklauf des StoéBels driickt die Pumpe den Glyzerin-
strom wieder auf K;. Der vorgehende Kolben vollzieht jetzt den Vor-
schub des Querschlittens Q.

5. Sicherheitskupplungen fiir Vorschubsteuerungen.

Der wirtschaftliche Betrieb einer Werkzeugmaschine verlangt, dal man
aus ihr jederzeit die hochste Leistung herausholt. Nicht minder mu8
man sie aber auch gegen Uberlastungen schiitzen, da Briiche die Maschine

Abb. 141. Zahnkupplung als Sicherheitskupplung.

fiir laingere Zeit aus dem Betriebe ausschalten. Je roher die Arbeits-
stiicke gegossen oder geschmiedet sind, um so mehr sind Sicherungen
in der Vorschubsteuerung erforderlich. Die Sicherungen gegen Uber-
lastung der Maschine sind Sicherheitskupplungen an der Vorschubwelle,
z. B. Zugspindel, die nachgeben, sobald der Spanquerschnitt zu groB
angesetzt wird. Bei Muffenkupplungen wird ein Sicherheitskeil an der
Stelle des WellenstoBes abgeschert, bei Scheibenkupplungen Abscher-
stifte, sobald die Steuerung iiberlastet wird. Zahnkupplungen mit
schrigen Klauen werden durch Federdruck bis zur Hochstlast geschlossen
gehalten. Durch die Gewindemuffe m laft sich die Kupplung genau
einstellen. Sobald Uberlastung eintritt, wird die Feder zusammen-
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gedriickt und die Kupplung durch die Schrige der Zihne geoffnet
(Abb. 141). Die Reibkupplung in Abb. 142 wird mit den Federbolzen f

Abb. 142. Reibkupplung als Sicherheitskupplung.

eingestellt. Bei der kleinsten Uberlastung schleift die Kupplung um
die Mitnehmerscheibe auf der Vorschubwelle.

6. Die Berechnung der Vorschiibe und Wechselriider.

Aufgabe 1. Es sind die Vorschiibe des Nortongetriebes in Abb. 117 zu berechnen.
Die Wechselrider haben z, = 12, z, = 36, 2, = 15, 2z, = 30. Das Verschiebe-
rad r hat 20 Zihne. Die Ridder auf der Leitspindel haben 56, 52, 48, 44, 40,
36 Zahne. Die Leitspindel hat 6 mm Steigung.

51=%.;_g,§_g-6=0,357 mm/Uml.
s,=%§ ;g.%.6=0,385 .
84=%§.£.22.6=0,455 "
35=:13%.:1)’%.§—g.6=0,500 ,
=g o0 6=0556

Aufgabe 2. Bei dem Ziehkeilgetriebe in Abb. 115 hat der Kettenantrieb

. - 12 r; 167y, 20 r, 24 7 28

dl b NS N ﬁz—-s—"3=—s—5=f’—z=-‘—’~g=—-y

e Ubersetzung 1: 3, die Raderpaare o 487, 4y, 407, 367, 32
i

das Vorgelege o= %g und die Leitspindel 6 mm Steigung.

12
_ 1l oy o 112112

H=- T2 T 6—3» ﬁ-%.6—0,167mm[Uml.
_ L g 11612 o

=3 T 6_344 %.6-—0,242 »
_ 1 rgry o 1 2012 .

5= o 6= 310 3—6.6_0,333 ”
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. — 1 7 7y, 12412 .

il 6= 336 36° .6 = 0,444 mm/Uml
Ll g 1 2812 0

% =g - 712.6-— 3 3036 6=0,58

Das Gewindeschneiden auf der Drehbank (Abb. 143) verlangt,
daB bei jedem Umlauf des Bolzens der Gewindestahl um die Steigung s

Abb. 143. Gewindeschneiden.

des zu schneidenden Gewindes vorgeschoben wird. Dies besorgt die
Leitspindel L, die hierzu bei s; mm Steigung n; Umldufe macht.

Der durch die Leitspindel erzeugte Vorschub ist daher s = s;- 0.
Hieraus folgt 1;{ = si,

1. Berechnung der Wechselrdder:
Nach Abb. 112 u. 143 ist: 1.78.77 "%

7, Tg T3 1 8
Ist im Wendeherz r, = r,, so ist: ™M _ % g h
Te Ty 1 8]
treibende Réader Gewindesteigung

getriebene Rader  Leitspindelsteigung °
Da sich die Gewindesteigungen umgekehrt wie die Gangzahlen auf

1” verhalten, so ist: T T ﬂ, d. h.

treibende Réder  Leitspindel-Gangzahl
getriecbene Rider  Gewinde-Gangzahl

Aufgabe 1. Es ist Gewinde von 15 mm Steigung zu schneiden, die Leitspindel
hat 12 mm Steigung:

a) bei 4 Wechselriidern (Abb. 143): 5 n_s_15 W
g 8 12
_3.5_303
T 26 20 42
treibende Réder r; — 30, r, — 35 Zihne,
getriebene ,, re — 20, g — 42,
b) bei 3 Wechselridern nach Abb. 144: Ts — 15 = 30, I '.
r, 12 24
treibendes Rad r; — 30 Zihne, Abb. 144.
getriebenes ,, r, — 24 Antrieb mit

Zwischenrad 7; an der Schere beliebig. 3 Wechselradern.
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Hat am Wendeherz r; 25 Zahne und r, 40 Zahne, so ist

re.o_ 15 4030 40
rg g 12 257 24 25
treibende Réader ry — 30, r, — 40 Zihne,
getriebene ,, ry— 25, r,— 24 .

In der Regel muB3 man die Zihnezahlen der Rider am Wendeherz durch einen
Versuch bestimmen, da alles eingebaut ist. Hierzu baut man zZwischen Wendeherz
und Leitspindel 2 gleichgroBe Wechselrider mit einem beliebigen Zwischenrad
ein, d. h. r; = 7, in Abb. 144. Jetzt zieht man am Riemen, um das Zahnspiel zu
beseitigen. Durch Kreidestriche am groBen Spindelrade und seiner Verschalung
wird die Stellung der Drehspindel festgestellt und durch einen Kreidestrich auf dem
Bett die Lage des Werkzeugschlittens. Man zieht jetzt am Riemen so lange, bis
dic Spindel 10 Umliufe gemacht hat und miBt den Weg des Werkzeugschlittens,

z. B. 20 mm. Der Vorschub ist mithin s = ?—g = 2 mm. Hat das Wendeherz ;1 = },
so muB die Steigung der Leitspinde s; = 2 mm gein. Mifit man s; = 4 mm, s:) muf}
SO 1 .

re 2 sein.

Aufgabe 2. Das Gewinde hat */;”” Steigung und die Leitspindel 12 mm:

1. Mit 127er Rad.
. sdomn: 8.7 _ 3254 _ 21 127
bei 4 Wechselridern: 7t 812 — 56 60°
treibende Rider r; — 21, r, — 127 Zihne,
getriebene ,, rg — 56, r; — 60 ’
2. Ohne 127er Rad.

rs 1, _3:254 3-254-65 3-11-15 33 75

re Ty 8-12  8-12-65 = 52-12 52 60
ry — 33, r, — 756 Zihne,
Ta——52, fa—"60 ”
Aufgabe 3. Das Gewinde hat 8 Ginge auf 17, die Leitspindel 12 mm Steigung:
1. Mit 127er Rad.
. 254
8
s 254 121 127 15
re Ty 8-12  4-120 120 60’
treibende Rider ry — 15, r, — 127 Zihne,
getriebene ,, 7, — 60, rg — 120 ,,
2. Ohne 127er Rad.
5.7p_ 264 11:16 _11-15 22 45
re 1y 8-12 8-65-12 26-24 52 172
rs — 22, r, — 45 Zihne,
re — 52, g — 72,
Aufgabe 4. Das Gewinde hat 6 Ginge und die Leitspindel 2 Ginge.
rem_o _2_30_25 36
s rs g 690 45 60’
treibende Rider r; — 25, r, — 36 Zihne,
getriebene ,, 1y — 45, s — 60 ,,
Awufgabe 5. Das Gewinde hat !/;” Steigung und die Leitspindel 2 Ginge auf
1” = 1/," Steigung.
5.1 _1-

mm,

2_3_65_ 215
5 75 515 20 45

2_
Te Tg 1
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treibende Rider 24 und 15 Zihne,

getriebene ,, 20 ,, 45 ,,
Aufgabe 6. Das Gewinde hat !/;,” und die Leitspindel !/,” Steigung
rerp,_ 12 2 21 3012
Te Ty T11T12T3 475w
treibende Rider 30 und 12 Zihne, r,
getriebene ,, 45 ,, 48

Aufgabe 7. Das Gewinde hat 43/, Ginge auf 17, die 7
Leitspindel 6!/, mm Steigung. Ohne 127er Rad;

r r,_4:254-2.65 11-15-8.2 120 22

e rs  10-13-6.5  19-13-13 169 19’
Diese Réder sind zu groB, es werden 3 Wechselrader-

paare nach Abb. 145 benutzt: Aﬁg?ébl 4,2}1-,
s 7, Ty _16 11 15 32 22.45 6 Wechselradern.
re 7s T 19 13 1338 26 30
rs — 32 Zahne r¢ — 38 Zahne
treibende Rider: {r,—22 getriebene Réader: {r, —26
n_1 . mo—39 .

Aufgabe 8. Eine Schnecke hat Modul 2 = 2 x mm Steigung, die Leitspindel
2 Gange auf 17.
T 27 ~2 i
re T T U, 954 Setzt man = = T s0 ist
7577 _2-22-2 88 30
re Ty T1-254 127 42
treibende Réader ry — 30, r, — 88 Zihne,
getriebene ,, rg—42, rg— 127
Aufgabe 9. Eine Schnecke von 8 Diametral-Pitsch soll geschmtten “erden

Die Leitspindel hat 10 mm Steigung. Es sind 8 Diametral-Pitsch = 8
ry r, w254 22.254 22 127

e 7s  8-10 7-8.10 40 70
treibende Rader r; — 22, r, — 127 Zihne,
getriebene ,, rg— 40, r,— 70 -

Kommen in der Ubersetzung Primzahlen vor, so kann man zur genauen
Ermittlung der Wechselrader das Kettenbruchverfahren benutzen.

Beispiel: 2.7 = 127 _ !
Te T3 BE 2+ R
1
1+
1
1+
1
1+ — g
14 i
5+ -
14+ ——
Streicht man hierin das letzte ‘li und berechnet den Wert des Kettenbruches
. . ., 127 33 rs 1, 33 3 11 36 22 r,—36z | r;—242
rickwarts, s“‘“ﬁ"’%’ Ao =86~ 2 43~ 24°86° r,— 22z | r,—86z
oder 8 _3 d. h. ry — 33 2, r, — 86 2, Zwischenrad beliebig.

r8 =86
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2. Berechnung der Laufzeit fiir das Gewindeschneiden.
p L Lomd t
ns $ v 01
hierin ! = Gewindeldnge, s = Steigung, ¢ = Gewindetiefe, 0,1 = Span-
tiefe, Riicklaufgeschwindigkeit = 2 - v.
Aufgabe. d =74 mm, d, = 65 mm, 2 Ginge auf 1”, Gewindelinge = 100 mm,
v = 130 mm/s.

-1,5

100 =-74 45 .. .. .
= 127 " 130 m - 1,6 = 16 min.

Um die wirkliche Zeit fiir das Gewindeschneiden zu ermitteln,
macht man am besten mit der Stoppuhr Beobachtungen und stellt die

Ergebnisse zahlenmiBig zusammen.

th

III. Die Fiihrungen der Werkzeugmaschinen.

A. Die Fiihrungen der kreisenden Hauptbewegung.

1. Die Spindellager.

Die Giite der Arbeit hingt bei den Maschinen mit kreisender Haupt-
bewegung in hohem MaBe von der Hauptspindel und ihrem Lauf ab.
Soll die Maschine genaue Arbeit gewihrleisten, so darf ihre Arbeits-
spindel nicht zittern oder gar schlagen, damit das Werkstiick oder
Werkzeug ruhig lauft. Ein guter Wirkungsgrad setzt voraus, daB die
Laufzapfen und Lagerschalen sauber geschliffen und gut geélt sind und
.den Hauptdruck, wo moglich, auf Kugeln aufnehmen.

Das Zittern oder Schlagen der Spindel kann verursacht werden
1. durch zu schwache Abmessungen und 2. durch eine schlechte Lage-
rung. Die Giite der Arbeit verlangt daher eine Spindel, die unter dem
Riemenzug, dem Gewicht des Werkstiickes und dem Druck des Werk-
—I—)L4 lehrt nidmlich, daB
cg ™%

64
die Durchbiegung f der Spindel mit I* zunimmt und mit d* abnimmt.
Die wichtigste Forderung fiir gute Arbeit ist daher eine kurze und
dicke Spindel aus widerstandsfihigem Baustoff (E,,..), die bei den
Stufenrddergetrieben noch vom starken Riemenzug entlastet ist (P,,:,).

Soll die Spindel nicht schlagen, so darf sie sich in ihren Lagern
weder lings noch quer bewegen. Sie mufl also in ihren Lagern unver-
schiebbar sein und genau rund laufen. Der gréBte Feind einer ruhig
laufenden Spindel ist die unvermeidliche Abnutzung, die man auf ein
MindestmaB3 herabdriicken mufl. Die Lager sind daher méglichst lang
zu halten, die Zapfen zu hirten und die Schalen aus RotguB, GuBeisen
oder harter Phosphorbronze zu wihlen. Dazu kommt noch die wich-
tigste Forderung, dafl die Lagerung der Spindel genau nachstellbar
sein muf.

Die Nachstellbarkeit der Spindellagerung kann mit einem Kegel-
zapfen oder mit einer Kegelschale erreicht werden.

zeuges nicht zittert. Die Gleichung f =
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Im Hauptlager der Abb. 147 lauft die Spindel mit einem gehirteten
Kegelzapfen. Die Lagerschale 148t sich in dem Deckellager mit der
Ringmutter 7, auf den Zapfen ziehen oder nach Bedarf etwas liiften.
Man kann daher den richtigen Lauf genau einregeln. Zur Schmierung

Abb. 146 u. 147. Haupt- und Schwanzlager mit Kegelzapfen.

des Lagers ist ein Ring R eingebaut, der das Ol aus dem Olraum auf den
Zapfen fordert. Das gebrauchte Ol lauft aus den Kammern @ und & in den
Olraum ¢ zuriick.

Das Schwanzlager in Abb. 146 ist dhnlich gebaut. Lést man die

Abb. 148 u. 149. Hauptlager mit Kegelschale.

Ringmutter 7, so 1Bt sich die Lagerschale mit 7, genau einregeln. Hierauf
zieht man 7, wieder an und stellt so die Schale in ihrer Lage fest. In der
eingeschraubten Kappe k ist ein Kugellager eingebaut, das die Kegel-
zapfen entlastet. Vor der Kappe k sitzt der Druckring d mit den Ring-
muttern r,. Mit dieser Anordnung ist die Spindel nach rechts und links
festgelegt. Beim Drehen nach dem Spindelstock wird der Spindeldruck
demnach von den beiden Kegelzapfen und dem Kugellager aufgenommen.
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Lauft der Werkzeugschlitten nach dem Reitstock, so fingt der Druck-
ring d mit den Ringmuttern r; den Spindelzug auf und ibertrigt ihn auf

Abb. 150. Schwanzlager.

Abb. 151. Rollenlager.

die Kappe k. Gegen etwaiges Léngs-
schlagen wird die Spindel mit den Ring-
muttern r; nachgezogen. Beim Warm-
laufen kann sie sich nach rechts aus-
dehnen.

Das Hauptlager in Abb. 148 und 149
hat eine Kegelschale, in der die Spindel
mit einem Zylinderzapfen lauft. Die
Schale ist,, wie die Kegel der Sellers-
kupplung, oben bei @ aufgeschnitten und
zum guten Anschmiegen an den Zapfen
bei b angeschnitten. Mit den Ringmut-
tern 7, und 7, wird sie in dem GuB-
zylinder Z ausgerichtet. Zu beiden Seiten
sind Kugellager eingebaut, so daB hier
die Spindel am Hauptlager gegen Lings-
schlagen festgelegt ist. Beim Drehen
nach dem Spindelstock empfingt das
vordere Kugellager den Druck von dem
Bund der Spindel, beim Drehen nach
dem Reitstock nimmt das hintere Kugel-
lager den Zug auf. Die Spindel wird mit
den Ringmuttern r, gegen Langsschlagen
ausgerichtet. Gegen Querschlagen werden
7, und 7, gemeinsam angezogen, wihrend
man zum Feineinstellen der Schale den
Stellkeil £ mit der Schraube s etwas an-
hebt. Das Schwanzlager ist nach Abb. 150
in gleicher Weise gebaut, nur fehlen hier
die beiderseitigen Kugellager. Die Spin-
del kann sich hier nach links frei aus-
dehnen. Die Schmierung erfolgt durch
einen Docht, der aus einer Olrinne des
Réaderkastens das Ol dem oberen Schlitz
der Schalen zufithrt. Durch die &ulere
Olrinne flieBt das Ol in der Pfeilrichtung
wieder dem Kasten zu. Der Vorzug der
groBen Zylinder Z liegt darin, daBl man
die fertige Spindel in den Réaderkasten
einlegen kann.

Die Kegelzapfen sind empfindlich
gegen HeiBlaufen, sobald sie etwas scharf
angezogen werden. Aus diesen Griinden
bevorzugt man meist die Zylinderzapfen.

Der Kegelzapfen bietet aber den Vorzug eines starken Spindelkopfes,
dessen Zapfen sich aufs genaueste ausrichten ldft.
In letzter Zeit verwendet man auch Rollenlager mit Kegelrollen, die
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gegeniiber den gewohnlichen Rollen- und Kugellagern den Vorzug haben,
daB sie sich nachstellen lassen (Abb. 151). Mit diesen Rollenlagern sind
geringere Reibungswiderstdnde verbunden. Bei Genauigkeitsmaschinen
wird jedoch allgemein an der Hauptspindel das Gleitlager bevorzugt
wahrend das Kugellager den Druck aufnehmen soll.

Abb. 152. Priifen der Spindel.

Das Priifen der Spindel auf ruhiges Laufen geschieht mit dem
Fiihlhebel, den man an den Prifdorn d ansetzt (Abb. 152) und
dabei am Riemen zieht. Das Lingsschlagen wird an der senkrechten
Stirnfliche @ und das Querschlagen am Umfang des Dornes gepriift.
Gibt der Zeiger des Fiihlhebels stirkere Ausschlige an, so mull die
Spindel neu eingestellt werden. Schwache Ausschlige rithren von der

Olverdrangung im Lager her, sie diirfen aber 5% mm bei Genauigkeits-

maschinen nicht itbersteigen.

2. Die Fiihrung der waagerechten Planscheibe.

Sollen die Werkzeugmaschinen mit waagerechter Planscheibe genaue
Arbeit liefern, so mufl man auf ein genaues Rundlaufen besonders achten.
Hierzu ist die Planscheibe in
Abb. 153 doppelt gefithrt und
zwar 1. in der Mitte durch die
starke Drehspindel D, die oben
in einem langen Halslager lauft
und unten in einem kraftigen
Spurlager. Das Halslager wird
nmit der Ringmutter » und das
gegen Drehen gesicherte Spur-
lager mit der Spindel s nach-
gestellt; 2. am Umfang durch
die schrage Ringbahn R, die in
erster Linie das Gewicht der Abb. 153.

Planscheibe und des Werk- Lagerung der waagerechten Planscheibe.
stiickes und den schréag gerich-

teten Schnittdruck aufnehmen soll. Die genaue Lage der Scheibe
priift man mit der Wasserwaage und ihren Lauf mit dem Fiihlhebel.
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B. Die Fiihrungen der geraden Hauptbewegung.

Bei der geraden Hauptbewegung handelt es sich um die Fiihrung
des Hobeltisches und des StéBels. Soll diese Fiihrung genaue Arbeit
sichern, so darf der Tisch weder ecken, noch kippen, noch entgleisen,
noch StoBe erfahren. Wie die Spindel der
kreisenden Hauptbewegung, so mulBl auch

Abb. 1564 u. 155. Ecken und Kippen Abb. 156. Entgleisen des
des Hobeltisches. Hobeltisches.

der Tisch und der Stofel einen ruhigen Gang und geringe Abnutzung
in seiner Fiihrung haben. Gut tragende, lange und nicht zu breite
Gleitbahnen mit guter Schmierung, Staub- und Spéineschutz sind daher
unerlaBlich. Durch Hartgiefen kann ihre Abnutzung vermindert wer-
den. Das Ecken des Tisches wird dadurch hervorgerufen, dafl der Zahn-

Abb. 157. Flachfithrung. Abb. 158. Schwalbenschwanzfithrung.

druck Z in der Mitte des Tisches angreift und der Schnittwiderstand
W, fast stets auBerhalb der Mitte (Abb. 154 u. 155). Das Kraftepaar
W,x, das bei breiten Stiicken grofB ist, sucht den Tisch zu ecken,
der deshalb recht lang gefiihrt sein muBl. Die Gefahr des Kippens ist
bei hohen Werkstiicken besonders groB. Man soll daher beim Hobeln
nach rechts das Stiick méglichst weit links aufspannen, damit nach
Abb. 154 Gya, + Gy a, + W, a3 > Wy,a, ist und beide Gleitbahnen
ziemlich gleich belastet sind.

Bei Dachfiihrungen kann der Tisch entgleisen, da die Seitenkraft W,,
des Schnittdruckes W, den Tisch gegen die rechten Dachflichen driickt,
auf denen die Gewichte des Tisches und Arbeitsstiickes, sowie W, des

Schnittdruckes ruhen und zwar fiir die Mittellage mit je I; = GT+G2W +Ws
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(Abb. 156). Soll der Tisch nicht entgleisen, so muf}, abgesehen von
der Reibung,

1 a1 a . a Vv
l < ot S
3 stm2 =5 V cos 5 sein und tg2<Ww.
Die Fithrung des Hobeltisches ist eine Flachfithrung, Schwalben-
schwanz- oder eine Dachfiithrung. Bei der Flachfiihrung (Abb. 157) kann

der Stahldruck bei ungiinstiger Lage des Werkstiickes den Tisch um die

Abb. 159. Offene Dachfiihrung.

eine Fithrungskante kippen. Es wird vermieden, wenn, wie bekannt,
beim Hobeln nach rechts das Werkstiick geniigend weit links liegt.
Baulich verhindert man das Kippen durch die Deckleisten L, und das
Querschlagen des Tisches durch die Stelleiste L,. Die Flachfiihrung

Abb. 160. Ungleichschenklige Abb. 161. Dachfiihrung mit
Dachfijhrung. Druckélschmierung.

tragt gut und erzeugt wenig Reibung. Auf Federn laufende Olrollen r
schmieren die Gleitbahnen.

Die Schwalbenschwanzfithrung (Abb. 158) verhiitet das Kippen durch
die schriage Deckleiste L, die auf einer Keilleiste K ruht. Sie wird nach-
gestellt, indem man die Keilleiste liiftet und die Deckleiste anzieht.

Bei der Dachfithrung kann der Tisch durch den Stahldruck entgleisen,
sobald der Dachwinkel zu groB ist. Er soll daher nur 100 bis 120° sein.
Die Dachflichen selbst (Abb. 159) sind sauber zu schaben und ein-
zupassen, damit alle vier gut tragen. Die umstandlichen Stelleisten
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fallen hier fort, da sich der Tisch unter seiner Last selbst nachstellt.
Grofere Maschinen mit starkem Seitendruck erhalten die ungleich-
schenklige Dachleiste mit Deckleiste gegen Entgleisen (Abb. 160). Die
Schmierung der Dachfiihrung geschieht durch eingedrehte Rollen, die
in O1 laufen und durch Federn angedriickt werden. Bei groBen Maschinen
wird das Ol durch eine Pumpe auf die Gleitbahn gedriickt (Abb. 161),
auf der es der laufende Tisch verteilt. Durch Abtropflécher gelangt
es wieder in die Olkammer.

Das Priifen des Hobeltisches auf seine genaue Lage geschieht
durch Abtasten mit der Wasserwaage, auf ruhigen Gang mit dem Fiihl-
hebel, den man in den Hobelschlitten spannt und mit dem Taster

Abb. 162. Priifen des Hobel-
tisches auf ruhigen Gang. Abb. 163. StoBelfithrung.

seitlich und oben an den Tisch ansetzt (Abb. 162). Der Zeiger wird
dabei jeden StoB des Tisches angeben.

Der StéBel der StoB- und Hobelmaschine hat nach Abb. 163 Flach-
fibrung, die durch lange Deckleisten gegen Abheben und durch eine
Seitenleiste gegen Querschlagen geschiitzt ist. Bei einzelnen Aus-
filbrungen findet man auch Dachleisten nach Abb. 159.

Sollen die Geradfiihrungen einen guten Wirkungsgrad sichern, so
miissen sie sauber geschabt oder geschliffen sein. Die Gleitflichen
diirfen nicht zu breit sein, da Schmalfilhrungen genauer herzustellen
sind und daher besser tragen.

C. Die Fiihrungen der geraden Vorschubbewegung.

Die Schlittenfiihrungen der Vorschubbewegung sind ebenfalls
Schwalbenschwanz- oder Dachfithrungen. Auch diese Fiihrungen sind
lang und breit zu halten, gegen Staub und Spéine zu schiitzen. Die
Schwalbenschwanzfithrung verlangt fiir das Nachstellen gegen Quer-
schlagen Stelleisten L, die man mit mehreren Stellschrauben s an-
driicken kann (Abb. 164 und 165). Die Dachfithrungen sind fir Bett-
schlitten bestimmt. Sie verlangen gegen Entgleisen des Schlittens eine
Fiithrungsschiene F (Abb. 166). Der Querschlitten @ des Hobelschlittens
(Abb. 385) hat oben auf dem Quertrager Flachfithrung und unten
Schwalbenschwanzfiihrung und ist so besonders gesichert gegen Kippen
durch den Schnittdruck. Den besten Spineschutz gewihrt eine lange,

1 Maschinenbau 1923, G. 188.
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ausziehbare Schutzkappe. Der in Abb. 164 dargestellte Schlitten ist
ein Kreuzschlitten, von dem der Unterschlitten die Vorschubrichtung 1
und der Oberschlitten die Schaltrichtung 2 hat (Abb. 167). Beide
Vorschubrichtungen kreuzen sich daher
rechtwinklig. Soll der Oberschlitten auch

/

Abb. 164. Kreuzschlitten mit Abb. 165. Schwalbenschwanz-
Schwalbenschwanzfithrung. fithrung eines Bettschlittens.

in schriger Richtung 3 geschaltet werden, so mufl in dem Kreuz-
schlitten eine Drehscheibe eingebaut sein (Abb. 168). Sie sitzt mit
einem Zapfen drehbar auf dem Unterschlitten und lat sich mit zwei
Klemmschrauben festklemmen.

. e ﬁ' o
1

Abb. 167. Vorschubrichtungen

bei Dreharbeiten. I = Langs-

Abb. 166. Dachfithrung eines vorschub. 2 = Planvorschub.
Bettschlittens. 3 = Schragvorschub.

Auch die Schlitten der geraden Vorschubbewegung sind mit der
Wasserwaage auf ihre genaue Lage und mit dem Fiihlhebel auf ihren

Gang zu priifen. Man untersucht den Werkzeugschlitten einer Dreh-
bank, indem man den Fiihlhebel D in

den Stahlhalter C spannt (Abb. 169).

p— — - . ?

ines Schlittens.

Abb. 168. Drehscheibe. Abb. 169. Priifen e

Bei der Schwalbenschwanzfiihrung setzt man den Taster an die ebene
Tragflache, bei der Dachfithrung an eine der schrigen Dachflichen.
Zeigt der Fiihlhebel Ausschlige, so sind die Stelleisten nachzustellen
oder die Flachen nachzuschaben.

i

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl,
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D. Die Fiihrungen der kreisenden
Vorschubbewegung.

Der Rundtisch fiir das Rundfrisen ist in der Mitte um einen nach-
stellbaren Zapfen drehbar und lauft am Umfang auf einer flachen Rund-
bahn des Unterschlittens (Abb.139). Grundsitzlich stimmt seine Fithrung
mit der in Abb. 153 iiberein. Wird der Rundtisch nicht gebraucht,
so kann man ihn durch Anziehen der Ringmuttern festklemmen und so
ein genaueres Arbeiten sichern.

E. Die Fiihrungen der Einstellbewegungen.

Die Fiihrungen fiir die Einstellungen stimmen mit denen der Vor-
schubschlitten iiberein. Nur mull man an sie noch die Forderung stellen,
daB sie sich leicht bewegen lassen und beim Arbeiten der Maschine
nicht nachgehen. Die leichte Be-
weglichkeit des Bohrschlittens B
auf dem Ausleger 4 wird durch den
Rollenkeil gefordert (Abb. 170), in

______ ey

Abb. 170. Raboma-Rollenkeil. Abb. 171. Festklemmung des
Winkeltisches.

dessen Nuten Rollen laufen. Die obere Nut ist tiefer als die untere,
so daf3 das Gewicht von B auf den unteren Rollen ruht. Damit die
groBeren Tragrollen nicht aneinander
reiben, sind kleinere Zwischenrollen
eingelegt. Das Feststellen der Schlit-
ten beim Arbeiten der Maschine er-
reicht man allgemein durch Anziehen
der Stelleisten. In Abb. 171 wird z. B.
der verstellbare Winkeltisch W am
Stander S mit den Klemmschrauben K
festgeklemmt, die die Keilleiste an-
driicken.
Zum Hoch- und Tiefstellen des
Winkeltisches wird heute die Glieder-
spindel als Tischwinde benutzt, um
ein Durchbrechen des Fuflbodens zu
vermeiden (Abb. 172). Beim Hoch-
Abb. 172. Tischwinde. winden des Tisches wird zuerst die
diinne Spindel S aus der Hohlspindel H
herausgeschraubt. Sobald sich die Nase n; am unteren Bund b, gegen
n, legt, wird die Hohlspindel sich hoch drehen und zwar so lange,
bis n; gegen n, stoBt. Ahnlich vollzieht sich das Tiefstellen des Tisches.
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IV. Der Aufbau
der wichtigsten
Werkzeugmaschinen.
A. Drehbiinke.

Die Drehbinke dienen zum
Abdrehen von Drehkorpern, die
zwischen Spitzen oder in Ein-
spannvorrichtungen gespannt wer-
den. Tragt die Drehbank das ab-
zudrehende Werkstiick zwischen
zwei Spitzen, so heift sie Spitzen-
drehbank.

1. Die Spitzendrehbank.

Die Spitzendrehbank (Abb. 173
und 174) beansprucht fiir das Ein-
spannen und fiir die Hauptbe-
wegung des Werkstiickes einen
Spindelstock und einen Reitstock.
In dem Spindelstock ist die
Hauptspindel mit der laufenden
Spitze gelagert. Das angekornte
Werkstiick wird auf diese Spitze
gesteckt und durch Mitnehmer
und Drehherz von der Spindel
angetrieben. Mit der Gegenseite
reitet das Werkstiick auf der
toten Spitze des Reitstockes.
Die Handlichkeit der Bank ver-
langt, daB der Reitstock rechts
auf dem Bett sitzt, damit der
Dreher mit der rechten Hand den
Reitnagel ansetzen kann. Fir
den Vorschub des Werkzeuges ist
ein Werkzeugschlitten erforder-
lich, der auf dem Bett zwischen
Spindelstock und Reitstock ge-
fiihrt ist.

Die Hauptteile einer Dreh-
bank sind daher: Spindelstock,
Reitstock, Werkzeugschlitten und
Bett, die HauptmaBe: Spitzen-
hoéhe H und Spitzenweite L, von
denen Drehdurchmesser und Dreh-
lange abhingen. GroBter Dreh-
durchmesser fiir das Langdrehen:

99

Abb. 173 u. 174. Spitzendrehbank.
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D<2(H—h)~14 Hmm, h = Hohe des Schlittens iiber dem Bett.
GroBter Drehdurchmesser fiir das Plandrehen: D ~ 2,25 H mm. GroBte
Drehlinge = Spitzenweite L.

a) Der Spindelstock.

Der Spindelstock soll das Werkstiick tragen und anwreiben. Soll
dabei die Leistung der Bank wirtschaftlich ausgenutzt werden, so muf}
der Antrieb mit einer Stufenscheibe und zwei oder mehreren Rider-
vorgelegen erfolgen (Abb. 38 bis 43). Der Spindelstock in Abb. 534
hat 3 ausriickbare Radervorgelege, die sich durch die Schieberider R,
R, paarweise einschalten lassen. Dadurch erhélt die Bank eine Reihe
von 9 Umlaufzahlen, die gestatten, bei den verschiedenen Baustoffen
und Drehdurchmessern die Schnittgeschwindigkeit besser auszunutzen.
Die Wirtschaftlichkeit wird noch erhoht durch ein Deckenvorgelege
mit 27 (Abb. 39), das die Drehzahlreihe auf 18 n steigert.

Bei schweren Binken ist der Stufenrédderantrieb wegen seiner groBen
Leistungsfahigkeit vorzuziehen und bei leichten Banken fiir Einzelarbeiten
wegen des raschen Schaltens und leichten Umstellens (Abb. 49 bis 56).
Die Wirtschaftlichkeit des Betriebes wird noch gesteigert durch den
Stufenmotor mit seiner groBeren Regelbarkeit oder durch das PreB6l-
getriebe mit der stufenlosen Regelung. Dazu bietet der Einzelantrieb
eine gr6Bere Unabhingigkeit in der Aufstellung, die bei der FlieBarbeit
besonders wertvoll ist (Abb. 57 bis 66).

Die Giite der Arbeit verlangt eine kurze, kriftige Drehspindel, die
in nachstellbaren Lagern lduft und nach keiner Richtung schlagt (Abb. 146
‘bis 151). Sie ist nach Abb. 152 auf ruhigen Lauf zu prifen und mit
dem langen Priifdorn d; auf ihre waagerechte Lage.

Der Wirkungsgrad wird um so groBer, je genauer die Réader verzahnt
sind und je weniger Rider in Eingriff stehen, ferner je sauberer die
Zapfen und Lager geschliffen sind und je mehr Wellen in Kugeln oder
Rollen laufen. Die Einfachheit und Sicherheit der Bedienung ver-
langt bei Stufenridergetrieben eine Sperre der Schalthebel und beim
Einzelantrieb Handsteuerung oder Druckknopfsteuerung (Abb. 59 u. 61).

b) Der Reitstock.

Der Reitstock (Abb. 175 u. 176) triagt den Reitnagel als tote Gegen-
spitze fiir lange Werkstiicke. Fiir das Ansetzen der Spitze dienen Schraube
und Mutter. Die Mutter m sitzt in der Patrone P, die vorn gefiihrt den
Reitnagel R tragt. Mit dem Handrad H wird die innere Spindel S gedreht
und dadurch die Patrone mit dem Reitnagel an das Werkstiick angesetzt.
Fir einen ruhigen Lauf des Werkstiickes zur Sicherung genauer Arbeit
mufl man die Patrone P in dem Reitstock festklemmen kénnen. Hier-
zu ist der Mantel des Reitstockes geschlitzt und durch Schraube und
Mutter zusammenzuklemmen. Diese Mantelklemmung wird mit der
Griffmutter ¢ angezogen.

Bei dem Aufbau des Reitstockes sind folgende Gesichtspunkte zu
beachten: Soll die Drehbank genaue Zylinder drehen, so miissen die
Spitzen des Reit- und Spindelstockes in gleicher Héhe und Richtung
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liegen, d. h., die Spitzen miissen fluchten. Die gleiche Spitzenhohe
wird schon bei der Bearbeitung angestrebt, indem man Reit- und
Spindelstock nach Lehren hobelt und in Bohrkisten bohrt. Kleinere
Unterschiede werden weggeschabt. Schlagt die laufende Spitze, so

Abb. 175 u. 176. Reitstock.

stellt man die Spindellagerung wieder auf die genaue Spitzenhéhe ein.
Fiir das seitliche Fluchten der Spitzen ist der Reitstock auf der Bett-
platte B gefiihrt und mit der Schraube ¢ quer zur Bank auszurichten.
Mit dieser Querverschiebung ¢ konnen die Spitzen auch beim Abdrehen
schlanker Kegel nach einem MaB-
stab um dL;dz —f—l— oder um Stei-
gung mal Werkstiicklinge ver-
stellt werden. Wire in Abb. 179
d, = 80,d,=50,l=150und L =

. 80—50 200
200 mm, so ist e = ~ 5 150
= 20 mm oder L . 200 = 200 mm.

10

Fir das Einstellen zum Kegel-
drehen wird zweckmiBig am Reit-
stock ein MafBstab vorgesehen. Abb. 177. Priifen der Spitzen.
Die Spitzenlange der Bank muf$
man ohne grofle Zeitverluste der Werkstiicklange anpassen koénnen.
Hierzu 1aBt sich der Reitstock auf dem Bett verschieben und rasch
festklemmen. Damit er dabei die Spitzenrichtung nicht verliert, ist
die Bettplatte auf einer Dachleiste L des Bettes gefithrt. Das Fest-
klemmen gegeniiber dem Druck des Werkstiickes geschieht mit einer
Kurbelwelle E, die beim Umlegen des Handgriffes & die Querplatte @
gegen die Bettwangen W zieht. Mit diesen Einrichtungen beschrinkt
sich die Bedienung auf 3 oder hochstens 4 Stellen.

Das Fluchten der Spitzen priift man mit dem Fiihlhebel und einem
genau geschliffenen, langen Priifstab. Den Priifstab spannt man
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zwischen die Spitzen und den Fiihlhebel in den Stahlhalter und fiihrt
ihn so mit dem Werkzeugschlitten im Sinne der Abb. 177 an dem Dorn
entlang.

¢) Der Werkzeugsehlitten.

Der Werkzeugschlitten (Abb. 178) hat das Werkzeug aufzunehmen
und daher drei Bedingungen zu erfiillen:

1. die Vorschiibe beim Lang- und Plandrehen, sowie beim Kegel-
drehen und Bohren zu erzeugen (Abb. 167);

2. den Stahl bei allen Dreh- und Bohrarbeiten in die richtige Schnitt-
stellung zu bringen;

3. durch seinen kraftigen Bau und gute Fiithrungen ein erschiitterungs-
freies Arbeiten des Drehstahles zu gewihrleisten.

Abb 178. Werkzeug-Kreuzschlitten.

Da sich beim Lang- und Plandrehen die Vorschiibe 1 und 2 kreuzen,
so muB} der Unterschlitten ein Kreuzschlitten sein. Er besteht daher aus
dem Bettschlitten L und dem Planschlitten P. Der breitflanschige
T -Bettschlitten L ist fiir das Langdrehen I mit langen Fiihrungsflanschen
auf dem Drehbankbett gefithrt (Abb. 166), damit er bei dem ein-
seitigen Zug der Leit- oder Zugspindel nicht eckt. Der Planschlitten P
sitzt mit seiner Fithrung auf dem Steg von L (Abb. 164). Er la8t sich
mit dem Handrad % quer zum Bett verschieben. Die Linge des Bett-
schlittens soll etwa 1,5 H und die des Planschlittens etwa 0,5 H
betragen, wenn H die Spitzenhéhe der Bank ist.

Beim Kegeldrehen mufl nach Abb. 179 der Stahl gleichlaufend zum
Kegelmantel, also schriag zur Bank, geschaltet werden. Dieser schrige
Vorschub 3 kann weder mit L noch mit P erzeugt werden. Er verlangt
vielmehr im Werkzeugschlitten eine Drehscheibe D, auf deren Briicke
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der Aufspannschlitten 4 gefiihrt ist. Die Drehscheibe D sitzt mit einem
Zapfen Z auf dem Planschlitten P. Den Oberschlitten kann man daher

Abb. 179. Werkzeug-Oberschlitten.

auf den Kegelwinkel a schrigstellen und mit 2 Klemmschrauben & fest-

klemmen (tg a= d—‘#) Das Schalten des Stahles beim Kegeldrehen

Abb. 180. Aufbau des Werkzeugschlittens.

geschieht mit der Kurbel %,, mit der der Aufspannschlitten A schrig
zur Bank nach 3 verschoben wird (Abb. 168 u. 179).

Der Drehstahl wird mit der Klemmschraube und Klemmplatte in
den Stahlhalter gespannt (Abb. 180). Damit er in die richtige Schnitt-
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stellung beim Lang-, Plan- und Kegeldrehen gebracht werden kann,
ist der Halter um die Schraube 4 drehbar. Der Oberschlitten (Abb. 180)

besteht daher aus der Drehscheibe und dem Aufspannschlitten mit dem
Stahlhalter.

d) Die Steuerung des Werkzeugschlittens.

«) Bei einfachen Leitspindelbiinken.

Soll die Drehbank selbsttitig lang- und plandrehen, so muB die
Steuerung des Werkzeugschlittens einen Lingszug und einen Planzug

Abb. 181. SchloBplatte einer Leitspindelbank.

enthalten. Da beim Langdrehen der Planzug ausgeriickt sein muf
und umgekehrt beim Plandrehen der Langszug, so miissen sich beide
Ziige mit einem Schlof &ffnen und schlieBen lassen. Zum Schutz
des Drehers sollen die Ziige hinter der SchloBplatte liegen und ihre
Schalthebel griffbereit vor ihr.

Der Lingszug (Abb. 181 u. 181 a) besteht daher aus dem Mutter-
schloB und der Leitspindel nach Abb. 130—132. Wird der Hand-
griff h; auf -+ gestellt, so gehen die
Backen aufeinander zu und das
SchloB wird geschlossen.

Der Planzug besteht aus den
’ Kegelridern 1, 2 und den Stirn-

* riadern 3, 4, 5, die die Planspindel p

; treiben. Das PlanschloB liegt hier

Abb. 181a. Planzug. in dem verschiebbaren Kegelrade 1.

Stellt man die Kurbel A, auf —,

so ist das PlanschloB offen, d. h., I und 2 sind auBer Eingriff. Stellt
man k, auf P, so ist der Planzug fiir das Plandrehen eingeriickt.

Als PlanschloB kann auch das Planrad 5 benutzt werden. Hierzu
miifite es als Schieberad mit einem Handgriff auf der Planspindel zu

verschieben sein, so daB es mit 4 in und auBer Eingriff gebracht werden
koénnte.
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Sitzt der Bolzen I hoher oder tiefer als die Leitspindel, d. h. kreuzen
sich beide, so muB3 das Getriebe 1, 2 ein Schnecken- oder Schrauben-
ridergetriebe sein (Abb. 182 u. 135).

Der Handzug soll das schnelle Einstellen des Werkzeugschlittens
auf dem Bett vermitteln. Hierzu besteht er aus dem Handrad %, und
dem Stirnrade 6, das mit der Zahnstange Z des Bettes kimmt. Bei jeder
Umdrehung von k; lauft daher der Schlitten um den Umfang des Rades
6 an der Zahnstange entlang. Die ganze Einrichtung hinter der SchloB-
platte besteht daher aus dem Mutterschlof und einigen Rédern.

Bedienungsplan: Langdrehen und. Gewindeschneiden:
hy auf —, h; auf +
Plandrehen: kb, auf —, h, auf P.
Einstellen mit h, : by auf —, h, auf —.

8) Bei Leit- und Zugspindelbinken.

Bei den Leitspindelbanken muB die Leitspindel stindig den Werk-
zeugschlitten steuern. Sie wird sich daher stark abnutzen und beim
Gewindeschneiden ungenau arbeiten. Die Ungenauigkeit im Gewinde
der Leitspindel soll aber bei einer guten Gewindedrehbank 0,015 mm

Abb. 182. SchloBplatte einer Leit- und Zugspindelbank.

zwischen zwei beliebigen Géngen auf 300 mm Linge nicht iibersteigen.
Mit den héheren Anspriichen an die Genauigkeit der Arbeit muBte man
daher neben der Leitspindel eine Zugspindel anbringen. Bei diesen Leit-
und Zugspindelbénken soll die Leitspindel nur beim Gewindeschneiden
und die Zugspindel bei allen anderen Dreharbeiten benutzt werden.

Die SchloBplatte (Abb. 182) muB daher folgende Ziige enthalten:

1. einen Gewindezug, bestehend aus Leitspindel und Mutterschlof;

2. einen Langszug fiirs Langdrehen, der aus dem Schneckengetriebe
1, 2 und den Stirnriadern 3, 4, 7, 8 besteht, von denen 8 mit der
Zahnstange Z des Bettes kimmt. Das Lingsschlof liegt im
Schwenkrad 4, das mit &, auf 7 eingeschwenkt wird;

3. einen Planzug, der aus den Trieben 1, 2, 3, 4, 5, 6 besteht. Das
PlanschloB liegt in dem gemeinsamen Schwenkrad 4, das mit %,
auf 5 einzuschwenken ist;

4. einen Handzug fiir das Einstellen des Werkzeugschlittens auf
dem Bett. Er besteht aus 9, 7, 8, Z und dem Handrade &,
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Bedienungsplan:

1. Gewindeschneiden,

h, auf —, h; auf +.
2. Langdrehen,

h, auf —, h, auf L.

3. Plandrehen,
hy, auf —, A, auf P.
4. Einstellen,
h, auf —, h, auf —, kurbeln mit &,.

Derartige SchloBplatten enthalten daher 4 Ziige, die haufig eine

Abb. 183. Schlofiplatte einer Leit- und Zugspindelbank.

ganze Reihe Rdder und Handgriffe aufweisen. Der Schnellbetrieb ver-
langt aber von einer gut durchgebildeten SchloBplatte 1. eine einfache
und sichere Bedienung, 2. wenig Handgriffe, 3. moglichst wenig Réader

Abb. 184. Plan- und LingsschloB.

in den Zigen und 4. eine gute
Lagerung der Radbolzen, damit die
Réder nicht ecken.

Die 2. und 3. Bedingung ist
hier dadurch vorziiglich gelést, daB
Lings- undPlanzugindemSchnecken-
getriebe 1, 2 einen gemeinsamen An-
trieb und im Schwenkrad 4 ein ge-
meinsames SchloB haben. Es sind
hier deshalb trotz der 4 Ziige nur
3 Handgriffe, wie in Abb. 181, er-
forderlich. Damit ist nicht nur die
Griffzeit gering, sondern auch die
Sicherheit in der Bedienung erhoht,
da der Dreher den Léngs- und Plan-
zug niemals zugleich einriicken kann.
Mit der geringen Raderzahl wird ein-
mal der Wirkungsgrad giinstiger und
zum andern die SchloB8platte billiger.
Die gleiche Lésung 1aBt auch das

Kuppelrad zu (Abb. 183). Man hat also nicht mehr den Zahneingriff
aufzusuchen, was gefahrlich ist, sobald die Bank unter Span steht.
Der Planzug besteht aus 1, 2, 3, 4, 4, 5, der Langszug aus 1, 2, 3, 4
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6,7, 8, Z. Das Plan- und Léingsschlo8 liegt in der Doppelkupplung 4, £', 6.
Wird der Handschliissel &, nach links gedreht, so kuppelt 4 den Liangszug 6,
nach rechts, den Planzug 4’ (Abb. 184). Mit dieser Reibkupplung ist
zugleich eine Sicherheit gegen Uberlastung der Zahne geboten. Eine
doppelte Lagerung der Radbolzen und damit ein ruhiges Arbeiten der
Riader wird am besten durch die kastenartige Ausbildung der SchloBplatte
erreicht.

Bei der SchloBplatte in Abb. 185 und 186 sind Schieberédder

4
angewandt. Das Wendegetriebe % g und %-5 g (Handgriffain Abb.173)

Abb. 185 u. 186. SchloBplatte der V.D.F.-Bank.

dient zum Umsteuern des Werkzeugschlittens. Der Planzug besteht aufler
dem Wendegetriebe 1 bis6 aus den Rddern 7 bis 11 und der Léngszug aus den
Riadern 1 bis 6, 7 bis 9, 12 bis 15. Mit dem Schieberad 9 werden die
Ziige gewechselt (Handgriff ¢). Der Griff d bedient den Gewindezug.
In der Bedienung der 3 SchloBplatten in Abb. 182—186 ist nur ein
Fehler moglich: Das MutterschloB kann ndmlich mit dem L#ngs- oder
Planzug gleichzeitig eingeriickt werden. Will man dies vermeiden, so
mufB man die Handgriffe gegenseitig verriegeln.

v) Die Verriegelung der Ziige.

Die Verriegelung der Leit- und Zugspindel-Ziige erfordert nach
Abb. 187 u. 188 nichts anderes als den Hebel des Schwenkrades 4 mit
dem Sperrhebel s des Mutterschlosses durch eine Stange g zu verbinden.
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Wird bei dieser Anordnung A, auf L oder P eingestellt, so steht der
Sperrhebel s mit dem Zapfen z bei I oder 2 in der Sperrnut des

Mutterbackens b, das Mutter-
schloB ist daher gesperrt.
Steht h, auf R, so kann das
Mutterschlof geschlossen wer-
den. Dabei kommt z in die
mittlere Nut und sperrt so k,.
Jede Fahrldssigkeit in der
Bedienung ist damit ausge-
schlossen. Diese Forderung
muB man heute um so mehr
erheben, da ein Arbeiter
haufig mehrere Maschinen zu
bedienen hat.

Sebr einfach gestaltet sich
auch die Verriegelung der

Zige in Abb. 184. Der Riegel besteht nach Abb. 189 aus einer Klaue £,
die mit ihrer Nase m, oder n, in den Mutterbacken b faBt, sobald die

Abb. 189. Verriegelung der Ziige beim Kuppel- und Schieberad.

Kupplung 4 auf Lang- oder Plandrehen eingestellt wird. Bei ge-
schlossener Mutter ist die Kupplung dadurch gesichert, dafl der volle

Abb. 190. Verriegelung der Ziige beim Schieberad.

Backen b zwischen den Nasen n, und n, sitzt. Beim Schieberad in
Abb. 181 sperrt der Stift s die Mutter, so lange der Planzug ein-

geschaltet ist.
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d) Die Selbstausriickung des Vorschubes.

Die Drehbanke fir Massenarbeiten sollen den Vorschub an der
Arbeitsgrenze selbsttatig ausschalten, damit die Arbeitsstiicke gleiche
Linge erhalten. Der Arbeiter kann dabei mehrere Maschinen bedienen,
so daB sich die Lohne verteilen. Diese Aufgabe lafBt sich dadurch

Abb. 191. Selbstausriicker fiir die Zugspindel.

16sen, daB Anschlige das Kegelrad oder die Schnecke I des Plan- und
Liangszuges auf der Zugspindel entkuppeln. St68t nédmlich in Abb. 191
die SchloBplatte mit der Ausriickstange s gegen einen der verstellbaren
Anschlige des Bettes, z. B. a,, so hebt das Schlo m den Winkelhebel w

Abb. 192. Sinnfilligkeit der Einstellbewegungen.

an, der die Kupplung %k aus I zuriickzieht. Damit ist der Vorschub
ausgeriickt. Der Dreher riickt das LangsschloB aus und kurbelt den
Schlitten zuriick. Die Federn f stellen dabei das SchloB m wieder ein,
und die Feder f, riickt die Kupplung % in I ein. Damit springt auch w
wieder auf die Nut von m ein.

Der Selbstausriicker in Abb. 185 liegt in der Fallschnecke 9, die
durch eine Sicherheitskupplung nach Abb. 141 auf der Gelenkwelle
gekuppelt ist. Sobald in Abb. 173 der Anschlag a, gegen a, kommt, wird
der Widerstand zu groB. Die Sicherheitskupplung riickt sich selbst aus
und legt dabei den Hebel b vor der Schlofiplatte um. Damit fallt die
Schnecke aus und setzt den Léngsgang still. In gleicher Weise wirkt
der Selbstausriicker, wenn der Planschlitten gegen seinen Gegenanschlag
a, kommt oder der Span zu stark eingestellt ist.

Wesentlich fiir eine einfache und sichere Bedienung einer Drebbank
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ist die Sinnfilligkeit der Bewegungen, durch die beim Rechtsdrehen
das Ansetzen oder das SchlieBen vor sich geht (Abb. 192).
Der neuere Drehbankbau unterscheidet bei den Spitzenbinken:

¢) Die allgemeine Drehbank.

Die allgemeine Drehbank ist fiir allgemeine Zwecke des Maschinen-
baues, wie Lang-, Plan- und Kegeldrehen, Bohren und Gewindeschneiden,

Abb. 193. Drehbank mit Einzelantrieb
(H. Wohlenberg, Hannover).

Schruppen und Schlichten,
Feilen und Polieren gebaut.
Sie muB daher fir diese
Arbeiten alle Einrichtungen
haben. Soll sie dazu den
Schnellstahl ausnutzen, so
mubBl sie Schnelldrehbank
sein. Die Kennzeichen einer
guten Drehbank fiir allge-
meine Zwecke sind daher:
GroBe und breite Stufen
und breite Réader mit groBer
Ubersetzung oder Stufen-
rddergetriebe mit groBem
Geschwindigkeitswechsel,
dicke Spindel mit langen

Lagern, lange Schlitten, Leitspindel fiir das Gewindeschneiden, Zug-
spindel fiir das Drehen, SchloBplatte mit gesperrten Ziigen, Wechsel-

Abb. 194. Drehbank der Neifler Maschinenbauanstalt, NeiBe.

riderkasten fiir mindestens 4 bis 6 Vorschiibe, Selbstausriicker fiir den
Vorschub und Anschlige fiir das Drehen nach Endmaflen. Gewinde-
drehbinke erhalten gréBeren Vorschubwechsel fiir die wichtigsten Ge-

windesteigungen. -
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Die Werkstiicke und Werkzeuge sind in ihren Eigenschaften und
Formen so verschieden und die Anforderungen an die Sauberkeit und
Genauigkeit der Arbeit so groB, daB die Drehbénke in ihren Schnitt-
geschwindigkeiten und Vorschiiben eine grofie Anpassungsfihigkeit auf-
weisen miissen. Diese weitgehende Regelbarkeit erreicht man am besten,
wie bekannt, mit dem regelbaren Gleichstrommotor, der mit seiner
elektrischen Ausriistung die kiirzesten Griffzeiten gewahrt (Abb. 193).
Der Stufenmotor hat einen achtstufigen AnlaBregler bei einem Regel-

Abb. 195. Geschwindigkeitsplan.

bereich von 1:2,5 mit 7y, = 1100 und np,x = 2750. Er treibt iiber
4 Réadervorgelege die Maschine, so daB sich der Geschwindigkeits-
wechsel auf 32 fein abgestufte Drehzahlen erstreckt bei n; = 8 und
nge = 430. Mit dem Handrad am Werkzeugschlitten und am Bett
laBt sich die Drehzahl nicht nur nach einer Schaltscheibe einregeln,
sondern der Motor nach beiden Richtungen anlassen, bremsen und
umsteuern. Hierzu sitzt in dem einen KastenfuB eine AnlaBwalze, die
vom Handrade beeinfluBt wird. In der Nullstellung des Griffes ist der
Anker des Motors kurz geschlossen, so daB er abgebremst wird und
sofort stillsteht. Dreht man den Griff nach rechts, so lauft die Dreh-
spindel rechts herum, und zwar um so schneller, je weiter man dreht.
Durch Linksdrehen des Handgriffes steuert man die Drehbank beim
Gewindeschneiden in den schnellen Riicklauf um. Durch die Brems-
stellung des Hebels werden die Leerlauf- und Griffzeiten beim Spannen
und Messen stark verkiirzt.
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Die Drehbank der Nemag (Abb. 194) hat als Antrieb einen Dreh-
strom-Flanschmotor mit Polumschaltung, der auf ein Radergetriebe mit
12 Schaltungen treibt. Durch ein Freilaufgetriebe, das die Maschine beim
Wechseln der Geschwindigkeiten in langsamer Bewegung halt, kann der
Riaderkasten mit dem Handgriff H jederzeit geschaltet werden. An
dem rechten Schilde ist ein Geschwindigkeitsplan angebracht (Abb. 195),
an dem der Dreher zu jedem Drehdurchmesser die richtige Umlaufzahl

Abb. 196. Schnelldrehbank fiir Hartmetallwerkzeuge (H. Wohlenberg, Hannover).

ersehen kann. Ein Stromanzeiger gibt den jeweiligen Stromverbrauch
an, so dafB der Betriebsleiter stets iberpriifen kann, ob der Dreher
die Maschine richtig ausnutzt. Mit dem Griff @ lassen sich fiir das
Gewindeschneiden die Millimeter- und Zollsteigungen einstellen, und
mit dem Handrade F steuert der Dreher seine Maschine nach den
vorliegenden Arbeitsverhéltnissen.

Die neuen Schnelldrehbidnke (Abb. 196) sind auch fiir das Drehen

Abb. 197. Magdeburger Schnelldrehbank.

mit Hartmetallwerkzeugen eingerichtet. Als Hochleistungsdrehbinke
schruppen sic S.M.-Stahl von 50 bis 60 kg/mm? Festigkeit im Dauer-
betriebe mit einer Schnittgeschwindigkeit von 70 —80 m/min und GuB-
eisen mit etwa 50 m/min bei einem Span von etwa 12 mm?2? Quer-
schnitt. Beim Schlichten von S.M.-Stahl 50/60 kann die Schnittge-
schwindigkeit bis 150 m/min und von Gufleisen bis 80 m/min betragen.

Der Antrieb der Bank erfolgt von einem Gleichstromregelmotor von
etwa 30 PS mit #,,;, = 800 und 7,4, = 1600 Uml./min bei acht Stufen.
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Der Spindelstock enthélt 7 Radervorgelege, so daBl 56 geometrisch abge-
stufte Drehzahlen in den Grenzen 15—600 verfiighar sind. Die Geschwin-
digkeiten werden mit zwei Handhebeln am Réaderkasten und einem
Handrade am Werkzeugschlitten geregelt. Die Ankerwelle 148t sich durch
eine geschiitzte Einrichtung mit der Drehspindel kuppeln, so daB beim
Bearbeiten von Leichtmetall und dimnen Wellen jegliche Réderiiber-
setzung ausgeschaltet ist. Dadurch, daB der Geschwindigkeitswechsel
mit Schieberddern vollzogen wird, hat die Bank neben grofier Leistung
und einfacher Bedienung auch einen guten Wirkungsgrad. Die ge-
schliffene Drehspindel lauft in Kegelschalen aus Bronze und nimmt
den Druck in dem vorderen Kugellager auf. Der kriftige Werkzeug-
schlitten mit zwei Oberschlitten ist in Flachfithrungen auf dem Bett
gefithrt und tragt fir das NaBdrehen eine Wasserrinne. Fir das Lang-
und Plandrehen mit der Zugspindel sind durch das Nortongetriebe
7 Vorschiibe vorgesehen. Unter Benutzung der Wechselrider konnen sie
zwischen 0,06 und 4 mm beliebig abgestuft werden. Mit der Leitspindel,
die durch ein einfaches Wechselradergetriebe angetrieben wird, kann man
unter Benutzung der beigegebenen Wechselrdder 45 Whitworthgewinde
und mit einem 80er und 127er Rad 40 Millimetergewinde schneiden.

Die Magdeburger Schnelldrehbank, Abb. 197, hat als An-
trieb ein Fliissigkeitsgetriebe, das im Spindelkasten sitzt. Mit dem
Handrade vor dem Kasten 148t es sich stufenlos schalten. Die jeweilige
Drehzahl kann man an einem Schilde ablesen. Mit einem Hebel, der
iber dem Handrade angebracht ist, wird die Maschine umgesteuert.
Als Olbehilter dient der kraftige FuB8 der Maschine. Der Vorzug dieser
Antriebsart liegt darin, dall man zu jedem Werkstoff, Drehdurchmesser
und Werkzeug die wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit einstellen und
damit die beste Leistung aus der Maschine herausholen kann.

f) Die Schrappbank.

Die Schruppbank ist eine vorbereitende Arbeitsmaschine mit
grofer Spanleistung. Ihre Hauptforderungen sind stirkste Bauart und
grofite Einfachheit. Spitzenhohe und Spitzenweite sollen daher moglichst
klein sein, damit die Schruppkrifte an kleinen Hebelarmen wirken.
Geschwindigkeits- und Vorschubwechsel kann gering sein, da die Werk-
stiicke meist keine groBen Unterschiede aufweisen. Die Leitspindel
kann fehlen. Dagegen miissen die Einzelteile ausnehmend stark gebaut
sein. Der Antrieb soll durch ein Stufenriddergetriebe mit Einheitsmotor
oder durch einen Stufenmotor erfolgen. Die Lager und Schlitten miissen
besonders lang gehalten sein. Da wirtschaftliches Schruppen einen
groBeren Vorschub verlangt, so miissen die VorschubgréBen entsprechend
gewahlt sein.

g) Die Vielstahldrehbank.

Die Vielstahlbank (Abb. 198 u. 199) ist eine Drehbank fiir die Reihen-
und Massenfertigung. Ihr Grundgedanke ist hohe Spanleistung, geringe
Laufzeit, einfache Bedienung und Drehen nach Anschligen, so daB
der Arbeiter gegebenenfalls mehrere Maschinen bedienen kann.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 3
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Den groBen Spanquerschnitten entsprechend muBl die Bank aduBerst
stark und gedrungen gebaut sein. Die Drehspindel besteht aus Nickel-

Abb. 198 u. 199. Vielstahldrehbank.

stahl und lduft in Phosphor-
bronzelagern. Der Spindeldruck
wird durch starke Kugellager
aufgenommen. Der Antrieb er-
folgt durch einen Flanschmotor
auf der Riickseite. Mit dem
Handgriff » 148t sich die Ma-
schine augenblicklich stillsetzen.
Das Bett ist duBerst kriftig ge-
baut und stark verrippt. Die
Spine fallen durch eine Offnung
an der Riickseite in die Ol- und
Spanefangschale. Das Haupt-
kennzeichen der Vielstahlbank
liegt in den beiden Werkzeug-
schlitten, von denen der vor-
dere das Langdrehen und der
hintere das Plandrehen besorgt.
Fiir das Anschlagdrehen haben
beide Schlitten Selbstausléser.
Mit einem Handhebel 2, lassen
sich die beiden Werkzeugschlit-
ten in den Schnellgang um-
steuern. Die Stahlhalter sind
nach Abb. 200 mit waagerechter
und senkrechter Feineinstellung
ausgeriistet. Der Kegelzapfen
in Abb. 201 wird mit 6 Stihlen

langgedreht und mit 8 Stihlen plan. Bemerkenswert ist, dafl der Stahl 5
den Zapfenkegel nach einem Leitlineal dreht. In dem Schnittplan der

Abb. 200. Stahlhalter mit Feineinstellung.

Abb. 202 sind die Schnittzeiten fiir die einzelnen Stiahle angegeben.
Die Drehspindel hat dabei n =169 bei v =34 m/min, das Lang-
drehen geschieht mit s = 0,24 mm, das Plandrehen mits = 0,053 mm bei

einer Schnittzeit von 2,4 min.
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h) Die GroBdrehbank.

Die GroBdrehbank (Abb. 203) hat eine Spitzenhohe von 2—3 m, eine
Spitzenweite bis 16 m und ein Gewicht von etwa 350 t. Sie ist durch
die Entwicklung der Schiffsturbine entstanden, deren Turbinenwelle

Abb. 201. Drehen eines Zapfens.

mit den Laufridern im Gewichte von etwa 150 t sie bearbeitet.
Spindelstock und Reitstock haben regelbaren Motorantrieb. Die ganze
Maschine wird von Schaltbithnen am Spindelstock, Reitstock und Werk-
zeugschlitten mit Druckknopfen ge-

steuert. Alle Laufstellen werden von

einer Druckoélschmierstelle aus mit

sichtbarem Tropfenfall geschmiert und

samtliche Schalthebel nach Tafeln

eingestellt.

2. Die Sonderdrehbinke.

Die Sonderdrehbénke sind aus der
Spitzendrehbank hervorgegangen und
mit dem Aufschwung der Massenher-
stellung den Sonderzwecken der Ferti-
gung angepaflt worden. )

DieBolzendrehbankesindLang-
drehbinke, deren Steuerung nur
aus einer Zugspindel mit Léngszug und einem Handzug besteht.
Wellendrehbanke sind in gleicher Weise eingerichtet und arbeiten
in der Regel mit mehreren Werkzeugschlitten. Um ein Ecken der
Schlitten zu vermeiden, ordnet man bei groBeren Ausmaflen den Léngszug
auf beiden Seiten des Bettes an. Die Gewindedrehbidnke besitzen
als Steuerung eine Leitspindel mit MutterschloB und einen Handzug,
die Abstechbinke meist nur einen Handzug neben dem Planzug.
Diese Sonderbinke zeichnen sich also durch ihre Vereinfachung fir die
Sonderarbeit aus.

Abb. 202. Schnittzeiten.

a) Die Formdrehbinke.

Die Formdrehbanke dienen zum Drehen von Formsticken, d. h.
von Drehkérpern mit verdnderlichen Durchmessern, z. B. Handgriffen.
Fiir diese Arbeiten muf} der Drehstahl gleichzeitig einen Lings- und einen

|*
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Abb. 203. Grofidrehbank.

Planvorschub erfahren. Die Kennzeich-
nung der Formdrehbank liegt daher in
der Steuerung des Werkzeugschlittens
(Abb. 204). Der Léngszug besteht wie
frither aus einer Zugspindel und den zu-
gehorigen Radern (Abb. 182). Der Plan-
zug mul hingegen den Stahl dem Werk-
stiick gegeniiber abwechselnd vorschieben
und zuriickziehen, damit dessen Durch-
messer verschieden werden. Hierzu besteht
der Planzug aus einer Lehre und der Zahn-
stange Z, die den Leitstift K trigt und
am Planschlitten P sitzt. Geht der Bett-
schlitten B nach I vor, so muB der
Planschlitten P mit dem Handgriff H
oder bei vorgeschmiedeten oder vorge-
gossenen Teilen durch ein Gewicht so
nach 2 gesteuert werden, daB der Leit-
stift K an der Lehre entlanggleitet. Da-
durch wird die Lehre am Werkstiick nach-
gebildet und so das Formstiick heraus-
gedreht.

Soll eine gewdhnliche Drehbank in
eine Formdrehbank umgebaut werden, so
ist daher die Planspindel herauszunehmen
und der Arm Z und die Lehre anzubringen.

Das Kegeldrehen nach der Leit-
schiene ist ebenfalls ein Formdrehen.
Nur ist die geschweifte Lehre durch eine
gerade Schiene zu ersetzen, die unter

dem Kegelwinkel a stehen muB <tga =
_‘El__”,_d2'>
21

b) Die Kugeldrehbank.

Zum Drehen von Kugelflichen kann
man die Drehscheibe D des Werkzeug-
schlittens durch das Schneckengetriebe 1,
2 um den Zapfen Z auf dem Planschlitten
drehen (Abb. 205). Drehzapfen Z und
Kugel miissen auf die gleiche senkrechte
Achse ausgerichtet und der Stahl in der
Spitzenhohe angesetzt werden.

Will man mit dem Formdrehschlitten
eine Kugelfliche drehen, so muBl die
Lehre in Abb. 204 durch eine Halbkreis-
scheibe ersetzt werden. Beim Drehen
von Kugelhohlflichen steuert die Bogen-
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lehre L den Werkzeugschlitten in Richtung 7, wihrend der Plan-
schlitten P nach 2 vorgeht (Abb. 206).

¢) Die Radsatzdrehbank.

Die Radsatzdrehbank dreht die Radreifen vor und nach.

Nachdrehen geschieht nach Lehren
(Abb. 207).  Der schrige Laufkranz
wird vom Werkzeugschlitten I ge-
dreht. Geht er nach I, so schiebt
die Lehre L, den Planschlitten P,
mit dem Stahl unter dem 47 a vor.
Den Wulst des Spurkranzes dreht
der Werkzeugschlitten I/, der von
der Lehre L, gesteuert wird. Mit
der Nut rB zieht sie den Plan-
schlitten P, mit dem Kugelstahl
bis auf den groften Durchmesser
des Wulstes nach 1’ vor, mit BCr
schiebt sie ihn nach 2’ zuriick, so
daB der Stahl durch die Lehre L,
um den Spurkranz herum gefiihrt
wird. Die Radsatzdrehbank ist da-
her nichts anderes als eine doppelte
Formdrehbank.

In Abb. 207 sind die Lehren L,
und L, zum besseren Verstandnis
auBerhalb der beiden Formschlitten
I und /I gezeichnet. In Wirklich.

Das

Abb. 205. Plan einer Kugeldrehbank.

keit sitzen sie in den Unterschlitten und steuern mit starken Bolzen die
Oberschlitten. Diese Bauart hat zur Folge, dal Werkzeuge und Lehren
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in betrichtlich verschiedenen Héhen angreifen und Getriebe und Fiih-
rungen stark beanspruchen. Der Formdrehschlitten von W. Hegen-
scheidt, A.-G. in Ratibor, vermeidet dies durch die Schwinghebel S,

Abb. 206. Kugeldrehen nach Lehre.

und 8,, die mit ihren Fithrungen und Antrieben fast biindig mit den Werk-
zeugen liegen (Abb. 208). Zum Drehen des Spurkranzes dient die Werk-
zeugschwuuge S; mit dem Pilzstahl W,. Am Gegenende ist die Schwinge

Abb. 207. Radsatzdrehbank.
S, mit dem Zapfen Z; oben in der Lehre L, des Deckels gefiihrt und
unten mit einem Stein in der geraden Nut der Kurbelscheibe K, die
durch einen Klinkenschalter K und das Schneckengetriebe :i gerade

2
so lange gedreht wird, bis Z; von einem Ende der Sichelnut L, in
das andere gekommen ist. Dabei schwingt §; mit dem festen
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Zapfen Z, in einem Stein, der sich beim Drehen des Spurkranzes
in der schrégliegenden Fithrungsnut des Deckels verschiebt. In gleicher
Weise besorgt die Werkzeugschwinge S, das Drehen des Laufkranzes.
Das Zahnrad r, treibt den
Zahnbogen r, und damit
den Kurbelarm K,, in des-
sen Schlitz der Zapfen Z,
mit einem Stein sitzt. Im
Deckel ist Z, in der flachen
Bogenlehre L, gefiihrt. Der
Schwingungspunkt liegt
im Zapfen Z,, der hier im
Deckel festsitzt. Geht die
Schwinge S, aus ihrer
Arbeitsstellung 7 nach 2,
so verschiebt sie sich mit
ihrer Fihrungsnut an dem
Stein auf Z, und dreht
dabei den schriagen Lauf-
kranz.
In Abb. 207 arbeiten
die Werkzeuge voneinander weg, so daB sie erst bei kleinen Ge-
schwindigkeiten einstechen miissen. Dieser Zeitverlust fallt in Abb. 208
fort, da die Werkzeuge von I nach
2 aufeinander zu arbeiten.

d) Die Hinterdrehbank.

Die Hinterdrehbank soll das Hin-
terdrehen der Formfriser besorgen,
damit beim Nachschleifen nach der

Abb. 209. Hinterdrehen eines Frisers. Abb. 210. Hinterdrehsteuerung.

Mitte die Zahnform der Friserzihne gewahrt bleibt. Soll in Abb. 209
von dem Zahnriicken das Stiick 4 BC hinterdreht werden, so mufl
der Formstahl, solange der Zahn durch seine Schneiden lduft, um die
Hinterdrehung BC auf ihn eindringen und hierauf mit einem Ruck
zuriickspringen. Dieser hin- und herspielende Planvorschub wird in
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Abb. 210 mit einem Planzug erreicht, der aus der selbsttitigen Ein- und
Ausriickkupplung besteht. Die Zahnmuffe a sitzt hier fest auf der Plan-
spindel p und die Gegenmuffe b fest in einem Auge des Planschlittens P.
Wird die Planspindel p von der Zugspindel H angetrieben, so werden die
schrigen Zahnriicken den Planschlitten P nach I zum Hinterdrehen
vorschieben und die Feder f, wird ihn nach 2 zuriickschnellen, sobald

Abb. 211. Getriebeplan des senkrechten Dreh- und Bohrwerkes.

die Zahnspitzen aneinander vorbei sind. Die Kupplung riickt sich da-

her beim Hinterdrehen eines Zahnes selbsttitig aus und springt dann

wieder ein. Hat die Zahnkupplung z;, = 4 Zahne, so muf p fir jeden
1

Fraserzahn o= %_ Umlauf machen und bei z; Friserzahnen :_’: %
k k

Umlaufe. Die Wechselrdder zwischen Drehspindel und Zugspindel H

im Sinne der Abb. 112 miissen daher die Ubersetzung -° %7 — % haben,

15 Rg Zg 2
2. B. 7 (Bd. II, 8. 221).
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¢) Die Plandrehbank.

Die Plan- oder Kopfdrehbank ist eine Drehbank, die vorzugsweise
zum Plandrehen benutzt wird. Die scheibenformigen Werkstiicke werden
in eine groBe Planscheibe gespannt, so daB der Reitstock fehlen kann
und die Maschine dadurch zuginglicher wird. Sie besteht aus dem Spindel-
stock mit Stufenscheibe und mehreren Réadervorgelegen oder einem
Stufenridergetriebe und einem Querbett mit den Werkzeugschlitten. Der
Nachteil dieser Maschine liegt in dem zeitraubenden Einspannen und
Ausrichten der Werkstiicke, was meist mit einem Kran geschehen muB.

f) Das senkrechte Dreh- und Bohrwerk.

Das senkrechte Dreh- und Bohrwerk hat eine senkrechte Spindel.
Seiner liegenden Planscheibe wegen heift es auch Karusselldrehwerk.
Die Vorziige dieser Maschine liegen in dem bequemen Aufspannen der
Werkstiicke, der guten Ubersicht iiber die Arbeitsflichen und der
besseren Ausnutzung als Bohr- und Drehwerk (Bd. II, Abb. 400—405).

Die liegende Planscheibe, Abb. 153, liuft mit ihrer Spindel D in
langen Hals- und Stirnlagern und wird am Umfang auf der Rundbahn R
des Bettes gut abgestiitzt. Die Maschine gewéhrleistet dadurch einen
ruhigeren Lauf der Scheibe, als es bei der Kopfbank moglich ist.

Der Antrieb der Planscheibe erfolgt nach dem Plan in Abb. 211 von
dem Drehstrommotor iiber den Riderkasten mit 4 Schaltungen, die aus-
riickbaren Vorgelegen R—R;, und die Kegelrider auf den Zahnkranz.
Die Planscheibe hat daher 8 n verfiigbar.

Schaltplan
k, h, }})3 Ubersetzungen
/ /BBy By By
N L L Ry Ry Ry Ry
AN / BBy By Ry
g o L By By Ry By
/N /By Ry Bo Ity Byy By
° ) ® R, R, Ry RyRy By
N N /BBy By By
° ° ® R, R, R, By

Schaltet man h; auf die Gegenseite, so kommen die Vorgelege mit

%L 1}% hinzu. In dem Riderkasten sind durch die beiden Raderblocke
10 12
4 Schaltungen bei nur 3 Réderpaaren erreicht.

Die Vorschiibe werden von dem Zahnkranz der Planscheibe ab-
geleitet. Schaltet man h, nach rechts, so erhilt man die groflen und
nach links, die kleinen Vorschiibe. Mit s, und %, lassen sich demnach
8 Vorschiibe einstellen, die man mit ks umsteuern kann. Riickt man das
Schieberad 21 auf 20 ein, so vollzieht die Maschine die Quervorschiibe
nach innen oder auBen. Schiebt man 22 auf 20 ein, so geht der Schieber
nach unten oder oben. Der sonstige Aufbau der Maschine ergibt sich aus
folgender Betrachtung: Da das Werkzeug quer zum Werkstiick geschaltet
werden muB, so sitzt der Werkzeugschlitten auf einer Querbahn des
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Standers. Mit dem langen Werkzeugschieber ist die Moglichkeit ge-
boten, das Werkzeug auf die Héhe des Werkstiickes einzustellen. Beim
Abdrehen waagerechter Oberflichen muBl der Werkzeugschlitten mjt dem
Querschlitten auf der Querbahn quer und bei senkrechten Flichen
der Werkzeugschieber senkrecht geschaltet werden. Zum Kegeldrehen
stellt man die Drehscheibe schriag. Dieser Aufbau der Maschine gleicht
dem der Hobelmaschine. Man kann daher das Drehwerk als eine Hobel-
maschine mit Drehtisch auffassen.

Da das Werkzeug von oben her das Werkstiick anfafit, so kann man
die Maschine auch als Bohrwerk benutzen. Hierzu ist der Schieber beim
Zylinderbohren senkrecht und beim Kegelbohren schrig nach unten zu

Abb. 212, Einstinder-Dreh- und Bohrwerk.

schalten. Der Stdnder der Maschine bietet vielfach eine willkommene
Gelegenheit fiir das gleichzeitige Arbeiten mehrerer Werkzeuge. Soll mit
der Oberfliche des Werkstiickes zugleich die Mantelfliche bearbeitet
werden, so ist an einem oder beiden Stindern ein Werkzeugschlitten
anzubringen, der die Seitenarbeiten verrichtet. Auf diese Weise kann
die Maschine gleichzeitig mit einer Reihe Werzkeuge drehen und bohren.

Das groBite Drebh- und Bohrwerk von der Schief-Defries A.-G. hat
eine doppelte Planscheibe. Die duBlere Ringscheibe hat 12 m Durch-
messer, die innere Scheibe 6,5 m Durchmesser. Sie konnen einzeln und
gekuppelt angetrieben werden. Bei zuriickgezogenen Stindern lassen
sich Werkstiicke von 18 m Durchmesser aufspannen. Fir Drehdurch-
messer bis 22,5 m muB man die Stinder entfernen und durch Hilfs-
stinder mit Werkzeugschlitten ersetzen. Als Antrieb dient ein im Ver-
héaltnis 1 : 3 regelbarer Gleichstrommotor von 250 PS. Das Gesamt-
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gewicht der Maschine betrigt 700 000 kg. Der Quertridger hat 14 m
Linge und wiegt 55,5 t.

Fiir weit ausladende Werkstiicke wird das Drehwerk als Einstiander-
drehwerk gebaut (Abb. 212), dessen Planscheibe P ein nicht sichtbarer
Hauptmotor treibt. Der Hubmotor g verstellt den Quertriger ¢ mit dem
Drehschlitten d und dem Bohrschlitten e auf dem Hauptstinder a,
der auch den Seitenschlitten b tragt und sich mit dem Motor f auf dem
Bett verschieben lafSt.

g) Die Radreifendrehbank.

Die Radreifendrehbank ist ein senkrechtes Drehwerk, das die

Radreifen meist selbsttiatig ausdreht. Nach Abb. 213 schruppt der
rechte Werkzeugschieber mit den Stdhlen I und 2 den Innenmantel a
und den Bund b des Reifens aus. So- —
bald der Schruppstahl I an ¢ vorbei ist, L= |
beginnt der linke Schieber, gefiihrt durch |
eine Lehre, mit den Einstechstihlen 3 und s’
4 die Sprengnut ¢ und die Leiste d zu
stechen. Nach dem Ausschruppen gehen
die Schruppstéhle 7, 2hoch, und die Schlicht- e
stihle werden angesetzt, die mit 3 und 4  Abb. 213. Auedrehen eines
zugleich fertig werden. Radreifens.

Aufgabe. Es sind die Selbstkosten zu ermitteln bei einer mittleren Tages-
leistung von 27 Radreifen.
10 vH Zinsen fiir die Maschine im Wert von 30000 .4 3000 %

10 vH Abschreibung . . . 3000 ,,
Lohn fiir 1 Dreher 8 00 .,% bex 300 Arbeltstagen ... 2400 ,
Werkstatbunkosten 125 vH vom Lohn . . . . 3000 ,,

27 - 300 Radreifen zu drehen kostet 11400 ¢t
also Selbstkosten 1,41 f¢/Stiick.

Abb. 214. Plan einer Abstechbank.

h) Die Abstechbank.

Die Abstechbank ist heute eine wichtige Arbeitsmaschine geworden
zum Abstechen passender Langen von Rundeisen und der verlorenen
Kopfe von GufBstiicken. Das Rundeisen R wird durch die hohle Dreh-
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spindel D gegen den Anschlag a vorgeschoben und mit dem Dreibacken-
futter F festgespannt (Abb. 214). Der Antrieb der Hauptspindel geht

von der Scheibe E aus iiber die Reibscheiben }rz_‘ und die Riader Ir; .
Der Abstechstahl sitzt am Werkzeugschlitat;en,l dessen Planschlitten
durch den Antrieb I, 2, 3 in Richtung I gesteuert wird. Soll die Leistung
der Bank voll ausgenutzt werden, so mufl die Drehzahl #» in dem MaBe
ansteigen, wie der Drehdurchmesser d beim Abstechen abnimmt, damit
V= Ndnaz Nmin = Amin Pmar ist. Baulich laflt sich diese Aufgabe
dadurch l6sen, daBl der nach Il vorgehende Planschlitten P mit dem
Arm A die treibende Reibscheibe 7, nach der Mitte von R, zuschiebt.
Damit wachst die Umlaufzahl der Drehspindel D von n,,, auf 7,,,,
so daB v ziemlich gleichbleibt.

i) Die Revolverbank.

Die Revolverbank soll in dem Werkzeugschlitten eine Reihe Werk-
zeuge bereithalten, wie sie zur Fertigung von Schrauben und sonstigen
Massenteilen erforderlich sind. Hierzu ist der Oberschlitten als

Revolver auszubilden. Der
Revolverwerkzeugschlitten
(Abb. 215) besteht daher aus
dem Bettschlitten B, dem
Planschlitten P und dem Re-
volverkopf E, der als Stahl-
halter dient. Nach der Lage
der Drehachse gibt es senk-
rechte (Abb. 215) und
waagerechteRevolverkopfe
(Abb. 220). Will man auf
der Revolverbank gleichzeitig
lang- und plandrehen, so muf
der Langsschlitten mit dem
Revolverkopf fiir sich auf
dem Bett gefiihrt werden und
der Querschlitten unmittelbar
vor dem Spindelstock sitzen

Abb. 215. Senkrechter Revolverkopf. (Abb. 221).

Bemerkenswert ist die
innere Steuerung des Revolverkopfes, der sich beim Zuriickziehen
selbsttitig entriegelt, umlegt und verriegelt (Abb. 216). Wird der
Revolverkopf mit dem Griff H, zuriickgeholt, so kommt die Rolle  auf
die schiefe Ebene der Klinke %, die auf dem Wege 1—2 die Riegel a, b
aus dem Sperringe zuriickzieht und den Kopf entriegelt. Das Um-
schalten besorgt der Klinkenschalter in Abb. 217. Mit dem Entriegeln
des Kopfes st6Bt ndmlich der Hebel & gegen den Anschlag a. Die Klinke
k legt mit dem Schaltrad s den Revolverkopf um eine Teilung herum.
Der Schalter kommt dabei in die gestrichelte Lage. Wahrenddessen
ist die Rolle » in Abb. 216 von 2 nach 3 gekommen. Die Sperriegel a, b
springen jetzt unter Federdruck in die neue Sperre ein, so dafl der Kopf
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wieder feststeht. Der Stahlwechsel vollzieht sich daher selbsttatig.
Beim Ansetzen des Kopfes zieht die Feder f den Schalter in die alte Lage
zuriick, dabei stellt sich die Klinke %, auf eine neue Liicke des Schalt-

Abb. 216 u. 217. Vorriegelung und Umschaltung des Revolverkopfes.

rades s ein. Die Feder f, hilt sie in Eingriff. Die Rolle r des Riegels a
driickt beim Ansetzen des Revolverkopfes die Klinke %k in Abb. 216
etwas nach unten, die durch die Federbiichse f wieder aufgerichtet wird.

Abb. 218. SpannschloB fiir die Rundstange.

Beim Arbeiten von der Stange wird die Rundstange durch die
hohle Drehspindel gesteckt und mit dem Spannfutter S festgespannt
(Abb.220). Beim Linksdrehen von H, hebt nimlich die Muffe a die Knie-
hebel & an (Abb. 218}, die mit dem Seelenrohr r die mehrfach geschlitzte
Spannbiichse s gegen den spitzen Mund der Kappe S schieben. Da-
durch wird das Spannfutter geschlossen und die Rundstange von der
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Drehspindel mitgenommen. Zum Vorschieben der Rundstange gegen den
Anschlag des Revolverkopfes legt man Hj; rechts herum. Die Knie-
hebel k werden geliftet und das SpannschloB gedffnet. Die Zahn-
stangeZ (Abb. 219) schiebt

mit dem Schieber K und

dem Stellring R die Rund-

stange vor. Beim Links-

drehen von H,; wird das

Spannfutter wieder ge-

schlossen, und die Zahn-

stange Z gleitet unter dem

Schnapper zuriick, Der

Schieber K wird dabei

durch den unteren Feder-

bolzen f in seiner Lage

Abb. 219. Stangenvorschub. gehalten. Mit dem Hand-

hebel H, des Stangenvor-

schubes kann man daher die Stange nach Bedarf lésen, gegen einen
Anschlag im Revolverkopf vorschieben und festspannen. Hierauf be-
ginnt das Arbeiten mit dem Revolverkopf, dessen Werkzeuge das Form-
stiick aus der Rundstange nach Abb. 222 bis 225 herausschilen. Der

Abb. 220, Revolverdrehbank.

Revolverschlitten ist dabei mit dem Handrade H, oder Handhebel H,’
lings und mit H; quer zu steuern. In beiden Richtungen sind seine
Wege entsprechend den vorgeschriebenen Maflen durch Anschlige fest-
gelegt. Die Queranschlige legen die Drehdurchmesser fest (Abb. 216)
und die Lingsanschlige [, die sich mit dem Umlegen des Kopfes ein-
stellen, die Drehlingen (Abb. 220).

Bei Futterarbeiten wird das GuBstiick in ein Backenfutter
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gespannt. Ist die Revolverbank einmal eingestellt, so hat der Arbeiter
nur die Handgriffe zu bedienen (Abb. 220). Mit H, und H, steuert er
den Revolverkopf, mit H, den Stangenvorschub. Durch Auftreten auf
den FuBhebel H, kann er die Maschine fiir das Drehen auf ,,schnell*
und fiir das Gewindeschuneiden auf ,Jangsam‘ schalten. Mit dem Pol-
schalter H; wird der Motor auf 700 oder 1400 Umldufe eingestellt.

k) Die Automaten.
«) Die Ganz- oder Vollautomaten.

Bei dem Handrevolver ist der Arbeiter an seine Maschine gebunden,
deren Leistung von seiner Geschicklichkeit abhingt. Die Ganz- oder
Vollautomaten arbeiten vollkommen selbsttitig ein Formstiick nach
dem anderen von der Rundstange herunter (Stangenautomaten). Der
Arbeiter kann daher mehrere Maschinen beaufsichtigen, so dafl sich die

Abb. 221. Plan eines Einspindlers.

Lohne verteilen. Werkstiick und Werkzeuge werden bei den Automaten
der Bauart Spencer von einer Hauptsteuerwelle gesteuert (Abb. 221).
Im unteren Gestell der Maschine liegt namlich die Steuerwelle w, die beim

Arbeiten der Werkzeuge mit % langsam und beim Zuriickziehen und
2
Ansetzen mit L schnell liuft. Sie hat rechts eine Trommel V , die

R,
mit angeschraubten Leisten I den Revolverschlitten nach 7 zum Ar-
beiten vorschiebt. Nach beendeter Arbeit wird er durch ein Gewicht
nach 2 schnell zuriickgezogen und der Kopf durch die Leisten 2 selbst-
titig entriegelt, umgelegt und wieder verriegelt. Dieses Spiel wiederholt
die Revolvertrommel ¥ mit ihren Vor- und Riicklaufleisten so
oft, als der Revolverkopf Werkzeuglocher hat. Bevor der Kopf zum
Gewindeschneiden ansetzt, schaltet die Geschwindigkeitstrommel
IIT den langsamen Gewindeschneidgang d, (Linkslauf) ein. Nach be-
endetem Schnitt stellt die Trommel /77 die Maschine wieder auf den
schnellen Drehgang d; um. Die Querschlittentrommel IV schiebt
den Querschlitten F zum Einstechen und Formdrehen vor und darauf
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den Querschlitten 4 zum Abstechen. Ist das fertige Werkstiick ab-
gestochen, so wird das Spannschlof durch die Leiste I der Spann-

trommel II gel6st, die Rundstange
durch die Leiste I der Vorschubtrom-
mel I vorgeschoben und durch die
Leiste 2 der Spanntrommel wieder fest-
gespannt. Steuerleiste 2 an I schiebt
die Zahnstange in Abb. 219 wieder zu-
riick. Beobachtet man einen Automaten,
so ist es, als wenn ein ,,eiserner Mensch*
arbeitete.

Soll die Schraube in Abb. 222 bis
225 hergestellt werden, so offnet die
Spanntrommel 77 mit ihrer Leiste 7 und
der Muffe ¢ das Spannschlo8 und die
Vorschubtromme] I schiebt mit 1 die
Rundstange auf passende Liange vor.
Mit der Gegenleiste 2 spannt [l die
Stange fest und I holt mit 2 die Zahn-
stange zuriick. Unterdessen setzt die
Revolvertrommel ¥V ein. Sie schiebt
nach Abb. 222 den Revolverkopf mit
3 Schruppstahlen nach I zum Heraus-
schilen der Schraube vor. Kurz bevor
die Maschine den Schnitt ansetzt, schal-
tet sie die Steuerwelle w aus dem
schnellen Leerlauf auf den langsamen

Abb. 222 bis 295. Fertigung einer Arbeitsgang um. Nach beendetem Schnitt

Schraube auf Automaten.

holt das Gewicht den Revolverkopf nach
2 zuriick, und die Gegenleiste 2 an

V legt ihn um, so daB nunmehr die Schlichtstible 1, 2 und der
Formstahl 3 zum Ankuppen arbeitsbereit stehen. Wihrend dieser

Abb. 226. Werkzeugkopf des
Gridley-Automaten.

Zeit ist wieder der Leerlauf von w ein-
geschaltet. Das gleiche Spiel wiederholt
die Maschine mit den néchsten Leisten
an V beim Schlichten des Schraubenbolzens,
indem der Revolverkopf mit den 3 Schlicht-
stihlen vorgeht. In gleicher Weise spielt
sich auch das Gewindeschneiden ab, bei
dem der Revolverkopf mit der Kluppe
nach 1 vorgeschoben wird. Bevor jedoch die
Kluppe angreift, schaltet die Trommel /11
am Spindelstock den langsamen Gewinde-
schneidgang d, ein. Gleichzeitig setzt die
Trommel IV den Querschlitten F zum
Ausfasen des Schraubenkopfes an wund
holt ihn wieder zuriick. Ist das Gewinde

geschnitten, so schaltet die Trommel III den schnellen Drehgang
wieder ein; der Revolverkopf geht zuriick, und die Trommel IV



Drehbinke. 129

schiebt den Abstechschlitten A vor, der die fertige Formschraube
absticht.

Der Stangenautomat in Abb. 221 ist im wesentlichen eine Revolver-
bank, bei der die Handsteuerung des Revolverschlittens, der Quer-
schlitten, der Spindelgeschwindigkeiten und des Stangenvorschubes durch
eine Selbststeuerung ersetzt ist. Er stellt daher eine selbsttitige
Revolverbank dar.

Die selbsttatige Formdrehbank hat an Stelle des Revolverkopfes
einen einfachen Werkzeugschlitten und im Spindelstock keinen Links-
lauf fiirs Gewindeschneiden. Sie ist daher fiir einfache Arbeitsformen
gebaut.

Die Automaten der Bauart Brown und Sharpe haben vorn einen
um eine waagerechte Achse schwingenden Revolverkopf, so daf die
Werkzeuge nicht an die Querschlitten stoBen. Neben der Hauptsteuer-
welle ist eine Hilfssteuerwelle angeordnet, die alle Leerbewegungen
viel schneller steuert und dann wieder aussetzt. Von der Hauptsteuer-
welle werden daher nur die Schnitte hergeleitet. Mit dieser Anordnung
ist eine groBere Leistung verbunden.

Der ,,Cleveland-Automat‘ hat die Steuerwelle hinter der Maschine
liegen. Das Bett wird dadurch widerstandsfihiger, weil die Steuer-
trommeln es nicht mehr durchbrechen. Die Revolvertrommel sitzt nicht
auf der Steuerwelle, sondern neben dem Revolverkopf. Sie macht bei
jedem Vor- und Riicklauf des Revolverkopfes einen Umlauf, die Steuer-
welle dagegen bei jedem fertigen Arbeitsstiick.

Der ,,Gridley-Automat‘ leitet alle Schaltungen von einer Steuer-
welle unter der Maschine ab, nur der Revolverkopf wird vom Decken-
vorgelege gesteuert. Seine Eigenart besteht in einem Vierkant, auf
dessen Seitenflichen 4 Werkzeugschieber gefiihrt sind. Von ihnen
macht nur der in der Arbeitsstellung befindliche Schieber seinen Vor-
und Riicklauf, wahrend die anderen in der Anfangsstellung stehen
bleiben (Abb. 226).

8) Die Halbautomaten.

Die Vollautomaten arbeiten von der Stange. Dabei wird nach dem
Abstechen des fertigen Arbeitsstiickes die Rundstange immer wieder vor-
geschoben. Die Halbautomaten sind fiir Futterarbeiten bestimmt, z. B.
fiir das selbsttidtige Bearbeiten von GuB- oder Schmiedestiicken, die in
ein Spannfutter der Drehspindel gespannt werden (Futterautomaten).
Bei den Halbautomaten werden daher nur Revolverkopf, Querschlitten
und Spindelantrieb von der Steuerwelle w bedient, so da8 die Trommeln I,
II fehlen kénnen. Die Werkstiicke werden dagegen mit der Hand ein-
und abgespannt. Hierzu werden die Halbautomaten mit einem Hand-
oder Selbstausriicker jedesmal stillgesetzt. Da GufB- und Schmiede-
stiicke gréBere Unterschiede in den Durchmessern aufweisen, so haben
die Halbautomaten eine gréfere Anzahl Spindel- und Vorschubgeschwin-
digkeiten und eine viel kriftigere Bauart als Stangenautomaten. Ein
bekannter Halbautomat ist der von Potter und Johnston mit Ein-
scheibenantrieb fiir die Arbeitsspindel und Riderkasten fiir die Vor-
schiibe des Revolverkopfes. Die Querschlitten arbeiten unabhingig

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen 1., 7. Aufl. 9
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von einander. Nach beendeter Arbeit schaltet der Halbautomat selbst

aus

Der Fay-Halbautomat ist eine Spitzendrehbank, bei der man die
Bolzen mit der Hand einspannt. Die Werkzeuge in dem vorderen und

hinteren Werkzeugschlitten
werden lings und quer
durch Steuertrommeln vor-
geschoben und zuriickgeholt.

y) Die Mehrspindel-
Vollantomaten.

Der Einspindelautomat
verlangt, daB der Revolver-
kopf so oft vorgeschoben
wird, wie es die Arbeits-
folgen fordern. Die Leistung
des Automaten wiirde je-
denfalls vervielfacht, wenn
mit jedem Hub des Revol-
verkopfes ein Arbeitsstiick

Abb. 227. Schiitte-Vierspindelautomat. fertig wiirde. Dieser Ge-

danke setzt voraus, daB

jedem Werkzeuge des Revolverkopfes eine Rundstange gegeniiber-
steht, so daB alle Werkzeuge zugleich vorgehen und arbeiten konnen.

Der Vierspindelautomat, Acme-Bauart, (Abb. 227) hat daher in
der Spindeltrommel die 4 Drehspindeln /—IV zum Durchstecken und

Abb. 228. Mehrspindelautomat.
Umschalter und Verriegelung der
Spindeltrommel.

Festspannen der Rundstangen (Abb.
228 u. 229). Die vier Spindeln er-
halten von dem Mittelrade R iiber
die Triebe R,—R, die Haupt-
bewegung. Beidem Riickgang der
Werkzeuge muBl die Trommel ent-
riegelt und umgeschaltet werden,
damit die Stangen vor die nidchsten
Werkzeuge kommen. Diese Schal-
tungen werden von der Steuerwelle
W ausgefiihrt, die unten im Bett
liegt. Das Entriegeln besorgt der
Daumen D mit dem Hebel H, der
den Riegel r auslost. Mit dem Ent-
riegeln kommt der Zahnbogen Z
mit dem Zahnkranz Z, der Trommel
in Eingriff und legt sie um 90°
um  Der Riegel r springt hier-
auf unter Federdruck in die neue
Sperre ein.

Den Drehspindeln gleichachsig gegeniiber steht der Werkzeugkopf
mit den 4 Werkzeugspindeln W, bis W, (Abb. 230 u. 231). Die
Vorschubtrommel 7 schiebt bei jeder Umdrehung den Werkzeugkopf zum
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Arbeiten langsam vor und holt ihn schnell zuriick. Die Steuerdaumen
ITa und IIb bedienen die Querschlitten F und 4, und die Trommel 117
bewirkt den Stangenvorschub an der Spindel I¥. Der Vierspindel-
automat kann auch vielgestaltete Formstiicke drehen. Aufler den
Kopfwerkzeugen miiBten hierzu an den Stangen I und II die

Abb. 229. Plan des Vierspindlers.

Werkzeuge L; und L;; langdrehen und an den Stangen III und
IV diejenigen A und F querdrehen. Der Automat wiirde somit gleich-
zeitig mit- 8 Werkzeugen oder Werkzeuggruppen arbeiten kénnen?.

Die Arbeitsweise eines Vierspindelautomaten geht aus den Abb. 232
bis 235 hervor. Die Stange I wird vom Werkzeugkopf mit den

Abb. 230 u. 231. Anordnung der Werkzeuge.

Werkzeugen W; vorgebohrt, auBlen abgefast und mit L; langgedreht.
Stange II wird mit Wy nachgebohrt und innen abgefast (L;; ausgeschal-
tet). An Stange III wird Gewinde geschnitten und gleichzeitig vom
hinteren Querschlitten F die Kopfform gedreht. Beim Gewindeschneiden
lauft Wy, durch 7, angetrieben, mit, so dafl die Kluppe nur mit dem
Geschwindigkeitsunterschied schneidet. An IV sticht A das fertige
Stiick ab, und Trommel III schiebt die Stange auf passende Léange
vor. Nach dem Zuriickholen des Werkzeugkopfes lést der Daumen D
mit H den Riegel r aus, und der Zahnbogen Z schaltet die Trommel um,

! In AT)b‘§29 sind Ly und Ly; mit Absicht nach der Gegenseite verlegt.
9*
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so daB Stange I vor die Werkzeuge Wy; kommt usw. Jede Stange macht
also einen Kreislauf zu den einzelnen Werkzeugen, und mit jedem Vor-
gehen des Werkzeugkopfes wird bei IV ein fertiges Stiick abgestochen. Die
Leistung eines Vierspindlers ist etwa die 2/, bis 3fache des Einspindlers.
Die Herstelldauer richtet sich allgemein nach dem lingsten Arbeits-
vorgang, z. B. dem Schruppen, das méglichst zu beschleunigen ist.
Fiir das Einrichten der Automaten wird ein Einstellplan nach Abb. 236
aufgestellt, aus dem fiir das Arbeitsmuster die Arbeitsginge fiir die
4 Spindeln, die Werkzeuge und die Steuerteile zu ersehen sind.

- Ty T Den wirtschaftlichen Erfolg

[ rf" 03 der Entwicklungslinie ,,Dreh-
I N - | I 2 bank — Revolvsarbank —
L == Automat‘ kennzeichnet fol-
TSWY T L—————  gende Uberschlagsrechnung :
: A' _ | Legghetociton Gesetzt, fiir die Fertigung

! einer Schraube miiten auf

r.. [ der Spitzendrehbank die Werk-

® o .,f--%' Q" zeuge fiinfmal gewechselt wer-
______ - —— den, was 5 X 2 min bean-
e ——— UL“T“‘L spruchen wiirde. Betrigt nun

die Laufzeit der Maschine

20 min, so wire die Stunden-

leistung 2 Schrauben. Bei

~ 90 Pfg. Stundenlohn und 100
; | H W vH Betriebsunkosten wiirde

3 .’.T . (‘ﬁ i . jede Schraube 90 Pfg. in der
= ' . J| Fertigung Lkosten. Bei der
Gewindebokren 5| Revolverbank wird der fiinf-
~ malige Stahlwechsel etwa

iz = 3 min und die Schnittzeit

{ [_' J o etwa 12 min dauern, so daf
*“‘_““‘L“h—’;ﬁ die Maschine 4 Schrauben in

Iy il ek
= ’)_LL—_I—j der Stunde liefert. Bei dem

Y obigen Stundenlohn und 150
Abb. 232 bis 235. Arbeitsweise eines vH Betriebsunkosten wiirde
Vierspindlers. jede Schraube 56,3 Pfg. kosten.

Der Einspindelautomat wird
auch 4 Schrauben in der Stunde fertigen. Der Arbeiter wird aber
5 Automaten iiberwachen, so daB jede Schraube an Léhnen nur
45 Pfg. kostet. Sind die Betriebsunkosten vielleicht 250 vH, so
stellt sich jede Schraube auf etwa 15,75 Pfg. Der Mehrspindelautomat
moge 12 Stiick leisten, der Arbeiter aber nur 3 Maschinen bedienen, so
kommen auf jede Schraube 2,5 Pfg. Léhne. Sind die Geschaftsunkosten
400 vH, so stellt sich jede Schraube auf 12,5 Pfg. Dabei sind die
jahrlichen Maschinenleistungen 4800—9600—9600—28800 Stiick bei
20 vH Zeitverlust.

Die neuere Bauart der Acme-Automaten hat 5 Spindeln und einen
Vierkant-Werkzeugkopf nach Gridley, der durch eine Steuertrommel
vorgeschoben und zuriickgeholt wird.
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Der Gridley-Vierspindler ist dadurch gekennzeichnet, daB der
Vierkant -Werkzeugkopf auf einer schaftartigen Verlingerung der
Spindeltrommel gefiihrt ist. Durch diese Anordnung ist ein dauerndes
Fluchten der Werkzeuge mit den Spindeln gesichert.

Die jungste Entwicklung des Mehrspindlers stellt der Davenport-

Abb. 236. Einstellplan fiir den Schiitte-Vierspindelautomaten.

Finfspindler dar. Bei dem Acme- und Gridley-Automaten miissen
alle Werkzeuge den fiir den langsten Arbeitsgang erforderlichen Arbeits-
weg zuriicklegen, da sie gemeinsam vorgeschoben werden. Mit dieser
Arbeitsweise sind Zeitverluste verbunden, so daf der Vierspindler nur
die 2!/, bis 3fache Leistung des Einspindlers aufweist. Bei dem
Davenport-Automaten werden die Werkzeuge unabhingig durch Steuer-
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leisten vorgeschoben, die den verschiedenen Arbeitswegen angepaBt
gind. Wie bei der Bauart Brown und Sharpe steuert eine Haupt-
welle alle Vorschiibe fiir die Schnitte und eine schnellaufende Hilfs-
welle alle Schaltungen beim Leerlauf.

Bemerkenswert in seiner vielseitigen Arbeitsweise ist der Lester-
Dreispindler, der mit 6 Werkzeugspindeln ausgeriistet ist. Die
Arbeitsspindeln kénnen entweder um 60° oder 120° weitergeschaltet
werden. Bei vielgestalteten Werkstiicken stellt man die Schaltung auf
60° ein, so daB 6 Werkzeuge nacheinander zum Angriff kommen. Bei
einfachen Arbeitsstiicken, Schrauben, laBt man den Automaten um
120° schalten, sobald 3 Werkzeuge ausreichen. Auf dem Lester-Auto-
maten kann man auch 3 gleiche Werkstiicke zugleich bearbeiten. Die 3
Arbeitsspindeln gehen hierzu vor und zuriick, schalten um 60° und
gehen von neuem vor und zuriick. Auf diese Weise lassen sich 3 Stiicke
mit je 2 Werkzeugen schruppen und schlichten. Zum Formdrehen und
Abstechen stehen 3 Querschlitten verfiigbar.

Mit den neuen Sechsspindlern wird die Zahl der glexchzextxgen
Arbeitsvorginge natiirlich erhéht und somit die Fertigung vielgestalteter
Stiicke gefordert.

d) Die Mehrspindel-Halbautomaten.

Die Einspindel-Halbautomaten miissen fiir das Ein- und Abspannen
der Werkstiicke jedesmal stillgesetzt werden. Diese Umspannzeit geht
der Maschine fiir das Arbeiten verloren. Rechnet man fiir das Umspannen

Abb. 237. Vierspindel-Halbautomat.

nur 1 min, so wiirde der Zeitverlust bei 60 maligem Wechsel 1 h sein. Will
man diese Zeit ausnutzen, so mufl auch der Halbautomat mit mehreren
Werkzeugen an mehreren Werkstiicken zugleich arbeiten, wihrend an der
Ladestelle ein fertiges Stiick abgespannt und ein neues eingespannt wird.

Der Vierspindel-Halbautomat, Bauart Prentice (Abb. 237), hat daher
in einem feststehenden Spindelstock 4 Spindeln mit Werkzeugen fiir das
Drehen, Bohren, Fasen und Gewindeschneiden. Der umschaltbare, waage-
rechte Revolverkopf hat 5 Locher fiir die Spannfutter der 5 Werkstiicke.
Die Revolvertrommel schiebt den Revolverkopf mit 4 Werkstiicken den
4 Werkzeugspindeln zu, wihrend der Arbeiter an der Ladestelle ¥ ab- und
einspannt. Holt die Revolvertrommel den Revolverkopf schnell zuriick,
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so entriegelt der Daumen D mit dem Hebel H die Sperrscheibe S,. Die
Sichelscheibe S ist inzwischen mit dem Anfangspunkt ihres Hohlbogens
nach der Mitte gekommen (Abb. 238). Der Arm C faBt jetzt mit der
Rolle 7 in den Schlitz des Maltheserkreuzes M und schaltet den Revolver-
kopf auf dem Wege 4 B um, so daB jedes Stiick vor die nichste Werk-
zeugspindel kommt. Hierauf schnappt H wieder ein und S sperrt wieder M,
sobald der Endpunkt des Hohlbogens nach der Mitte gelangt ist.

Die Arbeitsweise ist folgende (Abb. 239 bis 242): In den Spann-
futtern I bis IV sind in der Be-
arbeitung begriffene Ventilkérper ein-
gespannt. Der Revolverkopf geht
mit 4 Ventilen gegen die Werkzeuge
vor. Die Spindel / bohrt und dreht
vor, II bohrt und dreht nach, IIJ
senkt das Loch ein wund bricht
die Kanten, wihrend IV Gewinde
schneidet. Unterdessen spannt der
Arbeiter an dem Loch V ein fertiges
Stiick gegen ein neues um. Bei
dem doppelseitigen Prentice-
Halbautomaten steht der Re-
volverkopf beim  Arbeiten fest,
wahrend die Werkzeugspindeln von
beiden Seiten vorgehen.

DerNew-Britain-Futterauto-
mat arbeitet nach demselben Grund-
satz. Seine Eigenart liegt darin, daB die Spannfutter des Revolver-
kopfes mit Druckluft getffnet und geschlossen werden.

Der groBe New-Britain-Futterautomat hat dieselbe Arbeits-
weise, jedoch mit dem Unterschiede, daBl die Arbeitsstiicke die Haupt-
bewegung ausfithren. Die 6 Arbeitsspindeln tragen die Spannfutter fiir
die Werkstiicke. 5 Werkzeugspindeln gehen zum Arbeiten vor, wihrend
man an der Ladestelle das Spannfutter mit PreBluft betitigt. Die
Hauptbewegung der Werkstiicke hat den Vorteil, da mah auch mit
Querschlitten arbeiten kann, so daB die Arbeitsweise vielseitiger ist.

Der Wanner-Halbautomat hat 8 Arbeitsspindeln, die senkrecht
um eine Saule angeordnet sind und sich wie Bohrspindeln senkrecht
verschieben lassen. Unter den 8 Werkzeugspindeln stehen 8 Spann-
futter, die von einem gemeinsamen Antrieb die Hauptbewegung erhalten.
Nach jedem Arbeitsgang werden sie im Sinne der Abb. 230 und 231
weitergeschaltet, so dall jedes Werkstiick nacheinander zu jedem Werk-
zeuge kommt. Alle Vorschiibe und Schaltungen erfolgen mit Druck-
wasser. Fir Planarbeiten lassen sich die einzelnen Spindein auch um
die Saule schwenken. Nach dem gleichen Grundsatz ist auch der
Bullard-Halbautomat fiir groBere Werkstiicke gebaut.

Abb. 238. Umschalter und
Verriegelung des Kopfes.

1) Die Kurbelzapfendrehbank.

Die Kurbelzapfendrehbank (Abb. 243) ist eine Werkzeugmaschine
zum Drehen der Kurbelzapfen an gekrépften Kurbelwellen. Diese Arbeit
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Spindel I Spann-
Loch vorbohren und futter
auBen schruppen in Loch I
1I
Nachbohren und
auBen schlichten Loch II
II1
Einsenken und
Kanten brechen Loch IIT
v
Gewindeschneiden Loch IV
Loch V
Ab- und
Ein-
spannen

Abb. 239 bis 242. Bearbeiten eines Ventilkorpers. I. Einspannung.
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kann man bei leichten Kurbelwellen auf einer Spitzendrehbank erledigen,
indem man die Welle an der Planscheibe des Spindelstockes und des
Reitstockes auBlermittig festspannt, so dafl die Spitzenlinie in der Zapfen-
mitte liegt. GroBere und sperrige Kurbelwellen werden mit ihren
Schenkeln S in Lagern festgespannt, so daB die Werkzeuge die Haupt-
bewegung und den Vorschub ausfithren miissen. Fiir diese Arbeitsweise
besteht das Kurbelzapfendrehwerk in Abb. 243 aus dem Laufring D,

der, durch ein Zahnkranzgetriebe % angetrieben, in dem Ringgehause G

lauft. Mit D sind die beiden Fiihrungsleisten L verschraubt, auf denen

Abb. 243. Kurbelzapfendrehbank.

die MeiBelhalter M ihre Fithrung haben. Die Maschine wird mit Mitte
Laufring auf Zapfenmitte eingestellt, so daB die beiden Messer den
Zapfen Z aus dem vollen Kurbelarm herausdrehen. Dabei eilt das eine
schmale Messer vor und nimmt einen schmalen Span, dessen Nut
von dem nachfolgenden breiten Messer zu beiden Seiten erbreitert wird.
Den Vorschub nach der Mitte erzeugen die Leitspindeln I, die mit ihren
Sternriadern gegen den Anschlag A stoBen; den Lingsvorschub vollfiihrt
der Langsschlitten auf dem Bett. Der Drehring D ist so grofl gewahlt, dal3
sich die Wellen mit ihren Krépfungen bequem einlegen und herausnehmen
lassen. Will man auf der Maschine auch die Stirnseiten der Kurbel-
arme drehen, so ist die Maschine auf die Mitte der Arme auszurichten.

m) Die Kurbelarmdrehbank.

Sollen die Arme der Kurbelwellen bearbeitet werden, so kann man
die geraden Flachen 4 B und C' D hobeln oder frasen und die Flachen BC
und DA rundfrisen. Hierzu braucht man meist 3 Arbeitsginge mit
mehreren Umspannungen.
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Die Kurbelarmdrehbank, Patent Moll (Abb. 244), bearbeitet den
Kurbelarm in der Weise, daB fiir die gerade Seitenfliche A - B des Armes
die rechtslaufende Kurbel K mit der Schubstange S das Drehwerk G auf
dem Bettschlitten nach links verschiebt. In dem Punkte B schaltet die
Maschine den Kurbelantrieb aus und die Drehbewegung des Laufringes L

Abb. 244. Kurbelarmdrehbank.

ein, so daBl die Rundung BC gedreht wird. In C steht der Laufring still,
die Kurbel geht vom rechten Totpunkt nach dem linken zuriick. Dabei
_verschiebt sie das Drehwerk nach rechts und hobelt die Flache C—:-D.
Die Rundung D4 bearbeitet die Maschine wieder mit dem Laufring. Die
Maschine hobelt und dreht somit abwechselnd. Sollen die Arme ovale
Form haben, so arbeitet die Maschine mit beiden Bewegungen zugleich.
Fiir die Breite des Kurbelarmes vollzieht das Drehwerk mit der Leit-
spindel L, den Vorschub auf dem Bett.

B. Die Bohrmaschinen.

Die Bohrmaschinen sind Arbeitsmaschinen, die fiir das Bohren,
Versenken, Aufreiben, Gewindeschneiden usw. gebaut sind.

Nach den Bohrarbeiten unterscheiden wir:

1. Lochbohrmaschinen zum Bohren aus dem Vollen,

2. Ausbohrmaschinen zum Ausbohren vorhandener Lécher.

Die’ Werkzeuge der Lochbohrmaschinen sind Spiralbohrer und Spitz-
bohrer, die in die Bohrspindel gesteckt werden. Die Werkzeuge der
Ausbohrmaschinen sind die Bohrmesser, die man in einen Bohrkopf
oder in eine Bohrstange spannt. Eine scharfe Grenze laft sich aller-
dings zwischen Lochbohrmaschinen und Ausbohrmaschinen nicht ziehen.

Nach der Lage der Bohrspindel unterscheiden wir:

1. Senkrechte Bohrmaschinen, die meist Lochbohrmaschinen
sind und entweder als Saulen- oder Stidnderbohrmaschinen oder
auch als Wandbohrmaschinen gebaut werden.

2. Waagerechte Bohrmaschinen, die meist Ausbohrmaschinen
sind.
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1. Die senkrechten Bohrmaschinen.

Die senkrechten Bohrmaschinen eignen sich besonders fiir das Loch-
bohren. Sie haben eine senkrechte Bohrspindel, die den sdulen- oder
stinderartigen Bau des Gestelles erforderlich macht.

Das duBere Kennzeichen ihrer Bauart liegt daher in
der Saule oder dem Stinder der Maschine.

a) Die freistehenden Siulenbohrmaschinen.

Nach der allgemeinen Arbeitsweise der Bohr-
maschinen hat der Bohrer die Haupt- und Schalt-
bewegung auszufiihren (Abb. 4). Er wird hierzu
mit seinem Kegel in die senkrechte Bohrspindel
gesteckt, mit der er von oben her bequem an die
angekornten Bohrstellen des Werkstiickes angesetzt
werden kann. Das Arbeitsstiick 148t sich dabei auf
dem Bohrtisch mit der Hand rasch ausrichten und
festhalten oder mit einer Spannvorrichtung fest-
spannen. In dieser Bedienung liegt eine groSere
Handlichkeit gegeniiber dem Bohren auf der Dreh-
bank. Die Bohrmaschine ist daher bei allgemeinen
Bohrarbeiten der Drehbank vorzuziehen. Es laf3t sich
andererseits nicht verkennen, dafl bei der Doppel-
bewegung der Bohrer sich leichter verliuft, was man
namentlich bei diinnen Bohrern beobachten kann.

Die Drehbank soll daher zum Bohren herangezogen
werden, wenn es sich um besonders genaue Bohrungen
und um tiefe Locher handelt oder wenn an Dreh-
korpern auBler Dreharbeiten noch Bohrarbeiten zu
verrichten sind, so daB man das Umspannen spart.

Die Bohrspindel ist der wichtigste Einzelteil
einer Bohrmaschine. Thre Aufgabe ist eine doppelte.
Sie hat bekanntlich dem Bohrer die kreisende Haupt-
bewegung und den geraden Vorschub zu erteilen.
Zum Unterschied von der Dreh- und Frisspindel muBl
sie daher in ihren Lagern verschiebbar sein. Dadurch
wird zwar die genaue Fithrung der Spindel erschwert,
doch darf nicht vergessen werden, daB sich die
Spiralbohrer im Werkstiick selbst fiihren. Aus diesem
Grunde verzichtet man meist auf eine nachstellbare
Lagerung der Spindel im Sinne der Abb. 148. Fiir
den geraden Vorschub ist in Abb. 245 auf den
Schaft der Bohrspindel eine Zahnstangenhiilse ge-
steckt. Mit ihr 1aBt sich die Spindel in dem Lager
des Bohrschlittens filhren und mit einer Mantel- Abb. 245. Bohrspindel.
klemmung geniigend genau einstellen (Abb. 251).

Die Zahnstangenhiilse stiitzt sich unten auf das Kugellager am
Spindelkopf und oben gegen den Fiberring oder ein Kugellager und
Ringmutter. Beim Bohren wird daher der Bohrdruck von dem
Kugellager aufgenommen und beim Abfridsen von Putzen von der



140 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

Ringmutter, vorausgesetzt, daf dabei die Spindel hochgezogen wird. Die
Ringmutter ist gegen Schlagen der Spindel so weit anzuziehen, daB kein
Spiel im Lager vorhanden ist. Die Schmierung der Spindel 148t sich durch
eine schleifenartige Olnut besonders wirksam gestalten. Das O] bewegt sich
hierin in der einen Nut nach unten und steigt in der Gegenschleife hoch.

Abb. 246 u. 247. Freistehende Siulenbohrmaschine der Webo-Erkrath.
a = Losscheibe g = Ausriicker fiir Selbstgang  n = Klemmgrift

b = Festacheibe h = Handvorschub o = Griff zum Einstellen des Bohrschlittens
¢ = Tischwinde 1 = Schaltgriff p = Ziehkeil

d = Klemmgriffe k = Ausriicker q = Zugspindel

e = Riemenriicker 1= Selbstausriicker r = Vorgelegehebel

f = Drehtisch m = MaBstab s = Strebe

Der Antrieb der Bohrspindel ist so einzurichten, daB die Leistung
der Maschine bei allen Lochdurchmessern und Werkstoffen voll aus-
genutzt werden kann. Dies erfordert wiederum einen Stufenscheiben-
oder Stufenriderantrieb.

Der Stufenscheibenantrieb ist wegen der senkrechten Bohr-
spindel wie in Abb. 246 u. 247 auszufithren. Der Deckenriemen treibt
auf Scheibe b das Fullvorgelege, von dem aus durch einen Stufenriemen
iiber zwei ausriickbare Vorgelege im Réderkasten die Bohrspindel mit
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8 Geschwindigkeiten ihren Antrieb erhalt. Mit dem Ausriicker e kann
man die Maschine stillsetzen.

Der Antriebsplan in Abb. 248 zeigt den Einzelantrieb der Maschine.
Der Motor steht auf dem Boden und treibt das FuBvorgelege mit einem
Spannrollenriemen. Der Stufenriemen b hat die lange Spannrolle L.
Wird sie durch Anheben mit A, gelifftet, so kann man rasch den Stufen-
wechsel vollziehen. Die Einrichtezeit der Maschine ist damit gekiirzt.

Abb. 248. Getriebeplan der Webo-Sidulenbohrmaschine.

Der Stufenrdderantrieb ist bei den Bohrmaschinen besonders
empfehlenswert, damit bei dem hiufigen Bohrerwechsel auch die Umléufe
der Bohrspindel schnell geindert werden koénnen. Eine Ausnahme
bilden allerdings die Bohrmaschinen fiir Massenarbeiten. Der Decken-
riemen I in Abb. 249 treibt zunichst das Stufenradergetriebe, das fiir
3 x 3 Geschwindigkeiten eingerichtet ist und sich mit &, und A, schalten
1aB8t. Der Riemen I7 kann die Antriebswelle 711 entweder unmittelbar

Ty Ty

treiben (k in r,) oder iiber die Vorgelege —R%f (k in R,). Bei
1 2
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Abb. 249. Freistehende Saulenbohrmaschine.
Antriebsscheibe 300 J, 100 mm breit.

Abb. 250. Steuerung einer Bohrmaschine. (Zahnrad 15 hat m = 3.)
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diesem Antrieb stehen daher 2 X 9 Geschwindigkeiten zur Auswahl,
die sich mit 3 Handgriffen vom Arbeitsstande rasch schalten lassen.

Die Vorschubsteuerung der Bohrmaschine mul3 gestatten:

1. den Bohrer rasch an das Werkstiick grob anzustellen und nach

dem Bohren hochzuschlagen;

2. den Bohrer an die angekoérnte Bohrstelle fein anzustellen;

3. den Bohrvorschub mit einem Handrade oder durch die Maschine

selbst zu steuern;

4. den Vorschub der Hirte des Werkstiickes anzupassen und

5. fiir das Bohren gleicher Tiefen den Vorschub an der Bohrgrenze

selbsttatig auszuriicken.

Diese verschiedenen Bedingungen sind in Abb. 250 wie folgt gelost.
Der Selbstgang der Steuerung wird nach Abb. 249 durch das Schnecken-
getriebe I, 2 von der An-
triebswelle 111 hergeleitet.

Die senkrechte Steuer-

wellea treibt iiber das Zieh-

keilgetriebe 3—10 und die

Kegelrader 11, 12 die

Schneckenwelle ¢. Das

Schneckengetriebe 13/14

erzeugt mit dem Zahn-

stangengetriebe 15 den

selbsttétigen Vorschub der

Bohrspindel. Die GrofSe

dieses Vorschubes wird mit

dem Ziehkeilgetriebe ge-

wechselt, dessen Ziehkeil Abb. 251. Ausriicker fiir den Selbstgang.

in der Welle b sitzt und

mit der Kurbel % verstellt werden kann. Beim Bohren mit der Hand ist
das Handrad H zu steuern, mit dem sich auch der Bohrer fein einstellen
laBt. Es setzt allerdings voraus, daB der Selbstgang der Steuerung
ausgeschaltet wird. Hierzu ist das Kegelrad 17 mit dem Handgriff &,
und der Kupplung % zu entkuppeln. Das Ansetzen und Hochschlagen
des Bohrers soll mit dem Handgriff K geschehen. Um K benutzen
zu kénnen, mufBl vorher das Schneckengetriebe ausgeschaltet werden.
Dieses geschieht in Abb. 251 durch Entkuppeln des Schneckenrades 14,
indem man durch Vorziehen des Handgriffs K die Kupplung &, aus-
riickt. Man kann also mit demselben Griff entkuppeln, ansetzen oder
hochschlagen und wieder einkuppeln.

In shnlicher Weise ist die Steuerung in Abb. 248 eingerichtet. Sie
wird durch die Vorgelege 1—4 von der Bohrspindel angetrieben. Mit kg
lassen sich die 4 Vorschiibe schalten und mit %; der Selbstgang ein- und
ausriicken. Mit 7, stellt man den Bohrer fein ein und bohrt das Loch
an und mit A; schligt man, wie oben, den Bohrer hoch oder setzt ihn an.

Die Selbstausriickung des Vorschubes besorgt in Abb. 248 u. 250 der
Anschlag a,, indem er an der Bohrgrenze die Kupplung % ausriickt.

Der Bohrtisch dient als Auflage oder zum Festspannen des Werk-
stiickes mit einem Schraubstock. Um das festgespannte Werkstiick mit
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der angekornten Bohrstelle genau unter den Bohrer bringen zu konnen,
muB der Bohrtisch aus einem drehbaren Rundtisch R bestehen, der

Abb. 252. Stinderbohrmaschine.

sich mit dem Arm 4 um die Sdule
schwenken laBt. Mit dem Aus-
schwenken des Tisches ist auch die
Moglichkeit geboten, groBere Werk-
stiicke auf die Grundplatte zu legen
(Abb. 249).

b) Die Stinderbohrmaschine.

Die Standerbohrmaschine hat
als #auBeres Kennzeichen einen
Kastenstander nach Abb. 70 bis
80. Der Spindelantrieb wird dabei
von einem Raderkasten auf der
Grundplatte hergeleitet oder von
dem im Stiander eingebauten Stufen-
raderwerke oder gar von einem
senkrechten Stufenmotor als Bohr-
motor (Abb. 252). Der Bobrtisch
besteht aus einem ausschwenk-
baren Winkeltisch mit Léngs-

schlitten. Die Wandbohrmaschine wird mit einer Wandplatte an
der Wand und die Sidulenbohrmaschine mit Flanschen an einer

Saule der Werkstatt befestigt.

c¢) Die Radial- oder Auslegerbohrmaschinen.

Bei der Saulenbohrmaschine muB das Werkstiick zum Bohren
mehrerer Locher jedesmal verlegt werden, weil die Bohrspindel festliegt.

Abb. 253. Einstellbarkeit der Aus-
legerbohrmaschine.

Diese Maschine ist daher vorwiegend
fiir kleine und leichte Werkstiicke ge-
baut, die man bequem mit der Hand
verschieben kann. Sind mittlere und
schwere Werkstiicke an verschiedenen
Stellen zu bohren, so ist es wirt-
schaftlicher, die Maschine so einzu-
richten, da3 man mit ihr den Bohrer
an die verschiedenen Bohrstellen
bringen kann. Das schwere Werk-
stiick braucht daher nicht verlegt zu
werden.

Diese Aufgabe erfordert nach

Abb. 253 und 254 in dem Aufbau der Maschine zwei Einstell-

bewegungen firr die Bohrspindel:

1. ein seitliches Ausschwenken nach I fiir die Breite B des Werk-

stiickes,

9. ein Verschieben in der Mittenrichtung 2 fiirr die Lénge L,
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3. Ein Hoch- und Tiefstellen des Bohrtisches fiir mittelgrole Werk-
stiicke.

Durch diese dreifache Einstellbarkeit der Maschine kann das Werk-
stiick grob an den Bohrer und der Bohrer nach jeder Stelle der Ober-
fliche des Arbeitsstiickes gebracht werden. Dieser Grundgedanke ist
in der kleinen Radial- oder Auslegerbohrmaschine in Abb. 254 verkorpert.

Abb. 2564. Kleine Auslegerbohrmaschine (Reinhold-Gera.)

Der Ausleger 4 ist mit dem Griff g um das Haupt der Sdule S nach 1
schwenkbar, sobald man die Klemmgriffe &, 16st. Mit dem Handrade 74
148t sich der Bohrschlitten B auf dem Ausleger nach 2 verschieben und
mit dem Griff k,, festklemmen. Den Bohrtisch kann man mit der Kurbel
k nach 3 hoch- und tiefstellen und ausschwenken zum Bohren groBerer
Maschinenteile auf der Grundplatte. Den Antriebs- und Steuerungsplan
zeigen die Abb. 255 u. 256. Der Drehstrommotor kann mit dem Pol-
umschalter h;, auf 1500 oder 3000 Umldufe geschaltet werden. Steht
h, auf 1, so wird durch die Réiderpaare %, %’ die Bohrspindel an-
2 5

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 10
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getrieben, auf 2, durch die Rader R,, R,, R;, auf 3, durch die Riderpaare
%, %5. In beiden letzten Schaltungen treibt R; auf R,, das auf einer
2 diq

Rutschkupplung sitzt.

In der Steuerung kann man mit A, den Ziehkeil auf 0,2 oder 0,3 mm

Vorschub einstellen, mit &, den Selbstgang einriicken, mit %; den Bohrer

fein einstellen und anbohren,

mit kg den Bohrer ansetzen

und hochschlagen. Bemer-

kenswert ist der Selbstaus-

riicker. Legt man den Griff 2,

um, so rickt er mit seiner

schiefen Ebene die Kupp-

lung K in das Schneckenrad

10 ein. Wird jetzt die Mef3-

scheibe M auf die Bohrtiefe

Abb. 255 u. 256. Getriebeplan.

eingestellt und durch Anziehen der Mutter m mit dem Rad 14 gekuppelt,
so lost der Anschlag @ mit dem Hebel 6 die Sperrschneiden s aus. Die
Feder schiebt die Kupplung K vor und damit hort der Vorschub auf.

Die Auslegerbohrmaschinen fiir schwere Werkstiicke haben als
Kennzeichen einen verstellbaren Ausleger und feststehenden Bohrtisch
(Abb. 257). Durch einen Hubmotor auf dem Saulenstinder wird der
Ausleger gehoben. Bei Platzmangel kann die freistehende Auslegerbohr-
maschine auch als Wandbohrmaschine (Abb. 258) ausgebildet werden,
indem man den freien Stander durch eine Wandplatte ersetzt. Wahlt
man bei den Maschinen einen Drehstrommotor mit Polumschaltung,
so kann man beim Gewindeschneiden mit einem Handgriff die Bohr-
spindel rasch zuriicklaufen lassen.
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Die einfache Auslegerbohrmaschine in Abb. 257 kann nur senkrecht
bohren. Soll sie in allen Richtungen bohren, so muB der Ausleger 4
mit einer Drehscheibe auf dem Standerschlitten und ebenso die Bohr-

Abb. 257. Freistehende Auslegerbohr- Abb. 258.
maschine mit Saule. Wand-Auslegerbohrmaschine.

spindel mit einer Drehscheibe auf dem Bohrschlitten sitzen. Die all-
gemeine Auslegerbohrmaschine hat daher als Kennzeichen eine fiinffache
Einstellbarkeit {(Abb. 90).

Bei sehr schweren GuBstiicken, groBen Platten oder Eisenbauten

Abb. 259. Fahrbare Torkranbohrmaschine.

wird die Auslegerbohrmaschine mit einem fahrbaren Portal oder einem
Torkran ausgeriistet, so daBl man sie an die Arbeitsstellen fahren kann
(Abb. 259).

d) Die Mehrspindelbohrmaschinen.

Die Mehrspindelbohrmaschinen haben mehrere Bohrspindeln
in einer Reihe nebeneinander, so da man unter derselben

10*
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Maschine (Abb. 260 und 261) vorbohren, nachbohren, aufreiben und ver-
senken kann. Haben die Bohrspindeln eine gemeinsame Steuerung mit
Umschaltung in den schnellen Riicklauf, so kann man mit ihnen auch
Lochreihen bohren — Lochreihenbohrmaschine. Sind die Bohrspindeln auf
einem Kreise angeordnet, so lassen sich auf der Maschine die Schrauben-
loécher in Flanschen bohren — Flanschenbohrmaschine.

Die Lochreihenbohrmaschinen werden fiir das Bohren von
Paketen von Schiffsblechen nach Abb. 87 u. 88 gebaut, indem man
auf dem Quertriger die erforderliche Zahl Bohrschlitten anbringt. Die

Abb. 260 u. 261. Mehrspindelbohrmaschine. Abb. 262. Flanschenbohrmaschine.

Maschinenfabrik SchieB-Defries, A.-G., Diisseldorf, baute eine der-
artige Vielspindelbohrmaschine mit 32 Spindeln.

Die Flanschenbohrmaschinen (Abb. 262) haben einen Spindel-
korb, an dem sich die Spindeln mit je einem Schieber auf den Schrauben-
kreis einstellen lassen. Der Antrieb der Spindeln erfolgt wie bei dem
Vierspindelautomaten durch ein Mittelrad 5, mit dem die einzelnen
Réader der Spindeln kimmen. Die Einstellbarkeit der Bohrspindeln
verlangt hier Gelenkwellen. Mit einem Gang bohrt die Maschine
daher sdmtliche Schraubenlécher in einen Flansch, dabei dient eine
Bohrlehre als genaue Fithrung. Will man die Maschine fiir das gleich-
zeitige Bohren der Schraubenlécher in die 3 Flanschen eines J_-Stiickes
oder Ventiles einrichten, so mufl man auf einem _|-Bett 3 waagerechte
Spindelkérbe mit je einem Antriebsmotor anordnen.

e) Die halbselbsttitigen Bohrmaschinen.

Die halbselbsttatigen Bohrmaschinen haben als Grundgedanken,
die Arbeitspausen zu kiirzen, um eine gréBere Leistung zu erzielen.
Hierzu kann man nach dem Grundsatz der Drehbank-Halbautomaten den
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Bohrtisch der Maschine mit 3 Einspannvorrichtungen versehen. Wahrend
die linke Bohrspindel bohrt und die rechte das Loch aufreibt, wird
an der vorderen Einspannstelle das bearbeitete Stiick ausgespannt und
ein neues eingespannt. Nach dem Hochgang der Spindeln schaltet der
Tisch um 120° weiter, so daB die Arbeit von neuem beginnt (Abb. 263).

&

o

Abb. 263. Halbselbsttitige Abb. 264. Bohrstiick mit 14 Léchern.
Bohrmaschine.

Sind z. B. an einem Bremshebel 14 Lécher zu bohren und davon
4 Locher aufzureiben, so spannt man in die linke Spindel einen Bohr-
kopf mit 13 Spindeln, der 13 Lécher bohrt. Hierauf schaltet die Maschine
den Tisch um und reibt mit dem 5 spindeligen Bohrkopf der rechten
Bohrspindel 4 Loécher auf und bohrt das 14. Loch (Abb. 264).

2. Die waagerechten Bohrmaschinen,

Die waagerechten Bohrmaschinen sind Ausbohrmaschinen mit einer
waagerechten Bohrspindel, die fiir das Ausbohren groBerer Werkstiicke
handlicher ist als die senkrechte und sich dazu auf der Gegenseite gut
filhren 1aBt. Bei den waagerechten Bohrmaschinen unterscheiden wir
Bohrwerke fiir leichtere und solche fiir schwere Werkstiicke. Ihr &duBeres
Merkmal liegt in der festliegenden oder verschiebbaren Spindel.

a) Das Bohrwerk mit festliegender Spindel.

Das Bohrwerk mit festliegender Spindel ist fiir leichte und mitt-
lere Werkstiicke gebaut, die sich mit dem Arbeitstisch hoch und tief
stellen lassen. Die groBte Linge ist durch den Abstand des Rahmen-
standers R begrenzt und der groBte Lochdurchmesser durch die tiefste
Stellung des Tisches. Die Bohrspindel liegt daher wie die Dreh- und
Frisspindel in ihrer Hohe fest. Der ganze Aufbau dieser Maschine
zeigt daher eine groBe Verwandtschaft mit der einfachen Frasmaschine
(Abb. 265).

Soll das Bohrwerk wirtschaftlich ausgenutzt werden, so hat der
Antrieb der Bohrspindel B wiederum mit Stufenscheiben und Réder-
vorgelegen, einem Stufenridergetriebe oder Stufenmotor zu erfolgen. In
Abb. 265 wird das Bohrwerk von der Einscheibe E aus angetrieben. Mit

1 Werkstattstechnik 1923, S. 405.
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den Griffen k,, k,, %, 148t sich das Stufenrddergetriebe auf 8 Geschwindig-
keiten schalten. Da die Spindel waagerecht liegt, so ist der iibrige Aufbau
des Spindelstockes wie bei der Drehbank. Nur ein Unterschied ist
festzustellen: Die in nachstellbaren Lagern laufende Hauptspindel §
mufBl hier hohl sein, damit man die Bohrspindel B in ihr auf Federn
verschieben kann. Der Einzelantrieb mit Stufenmotor bietet bei diesen
Maschinen den Vorzug, daB man die Schnittgeschwindigkeit den stark
schwankenden Abmessungen der Werkstiicke bequem anpassen kann.
Mit einem Drehstrommotor mit Polumschaltung a8t sich der Bohrkopf
schnell zuriickziehen.

Den Bohrvorschub erzeugt die Schaltsteuerung, die meist von der
Hauptspindel 8 angetrieben wird und auch mit dem Handrad H bedient

Abb. 265. Waagerechtes Bohrwerk mit festliegender Spindel.
w = Tischwinde, Z = Léngsspindel, ¢ = Querspindel.

werden kann. Zum schnellen Ansetzen und Zuriickziehen des Bohrers
ist das Handkreuz K vorgesehen. Es ist hierzu im Sinne der Abb. 251
von dem Schneckenrade 4 abzukuppeln.

Der Arbeitstisch hat das Werkstiick hoch, lings und quer einzu-
stellen. Hierzu besteht er aus dem Winkeltisch W und einem Kreuz-
schlitten, der sich aus dem Léngsschlitten L und dem Querschlitten @
zusammensetzt. Will man das Werkstiick ohne Umspannen auch seitlich
bohren kénnen, so muB3 es mit dem Tisch geschwenkt werden. Hierzu
ist der Rundtisch R vorgesehen, der mit einem Zapfen auf dem Quer-
schlitten sitzt. Als Vorbedingung fiir ein erschiitterungsfreies Arbeiten
muB der lange Winkeltisch in dem vorderen Fiibhrungsrahmen R fest-
geklemmt und die lange Bohrstange in dem Lager b gefiihrt werden.

b) Das Bohrwerk mit verstellbarer Spindel.

Das Bohrwerk mit verstellbarer Spindel (Abb. 266) dient zum
Ausbohren schwerer GuBstiicke, die sich nicht mit dem Tisch heben
lassen. Die Bobhrspindel liuft daher in den Lagern eines Bohrschlittens,
mit dem sie an dem Stédnder hoch und tief gestellt werden kann.

Der Bohrschlitten ist fiir das Einstellen der Bohrspindel auf dem
Hauptstinder S; gefiihrt und die Bohrstange auf dem Nebensténder S,
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in einem Schlittenlager. Man kann die Spindel daher in Richtung 7
genau auf die Mittelebene des Zylinders ausrichten und die Schlitten
auf den Stéindern festklemmen. Der Antrieb dieser verschiebbaren Bohr-
spindel erfolgt von dem Motor aus im Sinne der Abb. 73 u. 74.

Abb. 266. Bohrwerk mit verstellbarer Spindel.

Der Arbeitstisch hat hier das schwere Werkstiick nur langs und quer
einzustellen und zu schwenken. Hierzu ist er als Kreuzschlitten mit
Rundtisch auf dem Bett gefithrt. Der Vorzug dieser Maschinen ist, daB
sie sich bequem auf verschiedene Bohrldcher eines schweren GuBstiickes
einstellen lassen, z. B. Zylinder und Schieberkasten (Abb. 267).

Abb. 267.
Zylinder mit Abb. 268. Frasen auf dem waagerechten
Schieberkasten. Bohr- und Fraswerk.

Die Bohrwerke in Abb. 265 und 266 sind zugleich Friswerke, mit
denen man Flanschen und Putzen an den Werkstiicken abfrésen kann.
Bei diesen Frésarbeiten (Abb. 268) mufl das Werkstiick quer zur Spindel
vorgeschoben werden. Der Arbeitstisch muB daher eine selbsttitige
Quersteuerung haben, die in Abb. 265 die Spindel g treibt.

GroBere Bohrwerke miissen zur Vereinfachung der Bedienung an
dem Bohrschlitten Schaltbiihnen haben, die von einer Leiter aus zu-
ginglich sind (Abb. 271).
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c¢) Die Zylinderbohrwerke.

Die Zylinderbohrwerke sind Sondermaschinen fiir das Ausbohren
groBerer Dampf-, Pumpen-, Motor- und Geblasezylinder. Ihre Werkzeuge
sind daher Bohrmesser, die in den scheibenférmigen Bohrkopf ge-
spannt werden. Die Eigenart vieler Zylinderbohrwerke liegt darin, daB
sich weder Bohrspindel noch Arbeitstisch hochstellen lassen. Das Werk-
stick muB man daher durch keilférmige Unterlagen ausrichten. Die
Maschinen sind daher fiir gleichartige Arbeitsstiicke am best>n geeignet.

Zum Ausbohren eines Zylinders kann die Maschine dem Bohrkopf
mit den Messern die Hauptbewegung und dem Zylinder durch einen
Schlitten den Vorschub erteilen. Diese Arbeitsweise mit getrennten
Bewegungen verlangt eine lange und schwere Maschine und einen
groBen Arbeitsaufwand fiir das Vorschieben des schweren Zylinders.

Beide Nachteile verschwinden bei der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf (Abb. 269), der sowohl die Hauptbewegung als auch den
Vorschub hat. Bei dieser Maschine geniligt eine Lagerentfernung a > L.

Abb. 269. Zylinderbohrmaschine mit wanderndem Bohrkopf.

Der Antrieb des Bohrkopfes verlangt auch hier einen bestimmten
Geschwindigkeitswechsel. Die Hauptbewegung wird daher dem Bohr-
kopf durch einen Stufenriemen I, die Kegelrdder 2, 3 und das Schnecken-
getriebe 4, & erteilt, das die Bohrspindel B treibt. Neuere Maschinen
haben Einzelantrieb mit Motor und Raderkasten oder mit Stufenmotor.
Fiir den Vorschub des Bohrkopfes liegt in der hohlen Bohrspindel die
Leitspindel [, die den Bohrkopf mit einer Mutter faBt. Fir ein selbst-
tiatiges Arbeiten der Maschine muB die Leitspindel Selbstgang haben.
Sie wird daher durch die Rader r,, 7, 73, 7, von der Bohrspindel B
angetrieben. Soll mit diesem Antrieb ein Vorschub des Bohrkopfes
erreicht werden, so muBl die Leitspindel entweder langsamer oder
schneller laufen als die Bohrspindel, da sonst der Bohrkopf auf der
Stelle kreist. Die Rider r,—r, miissen daher einen Unterschied in
den Umlaufen der Bohr- und Leitspindel erzeugen. Der Antrieb heifit
daher Unterschiedsradergetriebe. Der mit ihm erzeugte Vorschub des
Bohrkopfes ist gleich dem Unterschied der Umlaufe X Steigung der
Leitspindel. Umstédndlich ist bei dieser Maschine das Einbringen des
Zylinders. Als Vorzug wige der geringe Raumbedarf und die einfache
Bauart zu erwihnen.
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Von jeder Sondermaschine verlangt man mit Recht besonders genaue
Arbeit. Die Zylinderbohrmaschine wird nur dann genau rundbohren, wenn
die Bohrspindel nicht merkbar federt. Priift man die beiden Arbeits-
weisen auf diese Grundbedingung, so ist der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf entschieden der Vorzug einzurdumen. Denn die Durchbiegung

3
4—8%7. Diese Gleichung lehrt, daBl die Fede-
rung der Spindel mit @® zunimmt und mit d* abnimmt. Ein wesentlicher
Bestandteil einer guten Zylinderbohrmaschine ist, daher eine kurze
und dicke Bohrspindel. Von diesem Gesichtspunkt betrachtet, ist die
Maschine mit wanderndem Bohrkopf wegen a = L vorzuziehen. Da die
Durchbiegung auch mit der Belastung P wichst, so ist die Spindel mit
Riicksicht auf genaues Arbeiten moglichst zu entlasten. Die Belastung
der Spindel setzt sich aus dem Gewicht der Bohrspindel und des Bohr-
kopfes, sowie dem Stahldruck zusammen. Eine geringere Durchbiegung

der Bohrspindel ist f =

Abb. 270. Zylinderbohrwerk mit wandernder Bohrstange.

ist daher zu erwarten, wenn die liegende Spindel von dem Stahldruck
entlastet wird. Dies ist der Fall, wenn im Bohrkopf mehrere Messer,
z. B. 8, sitzen, deren Druck auf die Stange sich ziemlich ausgleicht.
Noch eins ist zu bemingeln. Bei der Maschine mit wanderndem
Bohrkopf muB die Bohrspindel wegen der inneren Leitspindel hohl
sein und daher aus GuBeisen oder StahlguB bestehen. Sie hat daher
ein geringeres J und E, was zu einer groBeren Durchbiegung fiihrt.
Diese Schattenseite wird durch die wandernde Bohrstange be-
seitigt, die aus Stahl und aus dem Vollen geschmiedet werden kann.
Das Bohrwerk mit wandernder Bohrstange in Abb. 270 erhilt die Haupt-
bewegung von dem Stufenriemen I und dem Schneckengetriebe 2. Der
Vorschub wird von der dufBleren Leitspindel erzeugt, die durch das
Schlittenlager G die Bohrstange mit dem Bohrkopf vorschiebt. Diese
Maschine neuerer Bauart ist daher theoretisch am besten durchgebildet.
Nur erfordert sie wegen der Gleitbahn b mehr Platz. Dafir laBt sich
aber der Zylinder leichter einbringen. Neuere Bohrwerke fiir GroB-
dampfturbinen-Gehduse haben zum bequemen Ausrichten eine senk-
recht verstellbare Bohrspindel, mit deren Flansch die Bohrstange ver-
schraubt ist. Den Bohrvorschub erzeugt der auf seiner Grundplatte ver-
schiebbare Hauptstinder (Abb. 271).

Das Zylinderbohrwerk 1iBt sich auch als Drehwerk fir das
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Abdrehen der Flanschen benutzen. Der Werkzeugschlitten muf hierbei
die kreisende Hauptbewegung und den Vorschub ausfithren — fliegender
Werkzeugschlitten oder Schwirmer. Er sitzt hierzu auf dem Doppel-
fliigel S, mit dem er den Flansch umschwirmt. Den Vorschub erzeugt
ein Sternridchen, das auf seiner Kreisbahn gegen einen Anschlag st68t.
Die mehrspindeligen Zylinderbohrwerke haben 2 oder 3 Bohr-
spindeln neben- oder iibereinander angeordnet. Sie bohren daher mit
einem Gang Zylinder und Schieberkasten aus (Abb. 267).
Aufgabe 1. Die Leitspindel macht ni = 8 Umliufe/min, die Bohrstange np = 10,
die Steigung der Leitspindel sei = 10mm. Wie gro8 ist der Bohrvorschub/min ?
& = (np—ny)h
§’ = (10—8) 10 = 20 mm/min.

Aufgabe 2. Wie groB ist der Vorschub des Bohrkopfes bei einer Umdrebung
der Bohrspindel? Es war 8" =(np—nj)h.

Abb, 271. GroBzylinderbohrwerk.

Hierin ist np =1 und nach Abb. 269 9 Ja_ ™

s T b’

Diese Werte ergeben

einen Bohrvorschub s = ( 1 —??) h in mm/Umdr.
2 T4

Beispiel: 1, = 6lz, r,=182, ry= 172, 7, =622
Steigung & = 10 mm.
61 17>
s={1— 25 gg) 10
s =(1-0,93)- 10 = 0,07 -10
s == 0,7 mm/Umdr.

Bei jeder Umdrehung der Maschine wird der Bohrkopf um 0,7 mm vorgeschoben.

C. Die Friasmaschinen.

Die Frasmaschinen haben eine kreisende Hauptbewegung und einen
geraden Vorschub (Abb. 5). Die Hauptbewegung wird dem Friser er-
teilt. der hierzu mit dem Irasdorn in~der ¥rasspindel sitzt. Soll
auch bei den Frismaschinen die Schnittgeschwindigkeit bei den
verschiedenen Friasern und Werkstiicken ausgenutzt werden, so ist
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die Frisspindel mit Stufenscheiben oder Stufenridern anzutreiben
(Abb. 272). Diese Aufgabe erfordert als ersten Hauptteil der Maschine
einen Spindelstock. Das Werkstiick erhilt beim Frisen den Vorschub.
Hierzu wird es auf den Arbeitstisch gespannt unu durch ihn dem Friser
zugeschoben. Somit verlangt der Vorschub des Werkstiickes einen Arbeits-
tisch als zweites Hauptstiick der Maschine. Beide Hauptteile sitzen
auch bei dieser Maschine an dem Bett oder Stéinder.

Abb. 272. Einfache Frasmaschine.

Nach der waagerechten oder senkrechten Lage der Frisspindel unter-
scheidet man auch hier waagerechte und senkrechte Frismaschinen.

1. Die waagerechten Frismaschinen.

Die waagerechten Frismaschinen (Abb. 272) kann man so auf-
stellen, daB die Frésspindel gleichgerichtet zum Deckenvorgelege
liegt. Die Stufenscheibe oder die Stufenrider kénnen daher auf der
Frisspindel und gleichgerichteten Vorlegewellen angeordnet sein. Der
Spindelstock baut sich daher wie bei der Drehbank auf. Der Spindel-
kasten 148t sich mit dem Kastenbett als ein GuBstiick ausfiihren, so daf
Stufenscheibe und Ridervorgelege im oberen offenen Stander liegen.
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Bei Frismaschinen mit mehr als 5—8 PS (Abb. 273) ist der Stufen-
riderantrieb wegen seiner groBeren Leistung vorzuziehen. Dieser Antrieb
TaBt sich ganz in den geschlossenen Stidnder einbauen, so daB nur die
Einscheibe oder der Motor freiliegt. Mit dem mittleren Handrade werden
die 8 Spindelgeschwindigkeiten eingestellt und mit dem Griff a die
Maschine stillgesetzt. Das rechte Handrad schaltet die 8 Vorschiibe
und das obere schiebt den Gegenhalter vor. Alle Handriader und Griffe
liegen auf der Bedienungsseite.

Die Frasspindel ist fiir rubigen Lauf, wie die Drehspindel. recht
kurz und dick zu halten und unverschiebbar zu lagern. Im Hauptlager

Abb. 273. Einfache Frasmaschine.

kann sie daher mit einem Kegelzapfen oder Zylinderzapfen laufen.
Im Endlager muB sie dagegen einen zylindrischen Zapfen haben, da-
mit sie sich bei den hoheren Umlaufen frei ausdehnen kann.

Eine besondere Einrichtung erfordert noch der ruhige Lauf des
Frasers als Sicherheit fiir saubere Arbeit. Gegen Zittern mufl nimlich
der Frisdorn in einem Gegenlager mit Mantelklemmung laufen. Es
sitzt im Arm A, der sich auf dem Gegenhalter G verstellen und fest-
klemmen laB8t. Der Reitstock ist hiermit iiber den Spindelstock gelegt,
damit die Freiseite des Tisches fiir das Auf- und Abspannen der Werk-
stiicke gewahrt wird. In Abb. 273 ist der kriftige Gegenhalter als
Schieber ausgebildet, den man mit dem oberen Handrade einstellt.
Das Gegenlager ist an ihm festgeklemmt.

Ist die Maschine nur fiir einfache gerade Schnitte bestimamt, bei
denen das Werkstiick senkrecht zur Frisspindel vorgeschoben wird, so
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ist die waagerechte Friasmaschine eine einfache Frasmaschine. Hat
die Maschine dagegen alle vorkommenden Arbeiten auszufithren, d. h.
auch Spiralnuten und Schraubenzéhne zu frisen, bei denen das Werk-
stiick schrig zur Spindel vorgeschoben werden muf, so ist die Maschine
eine allgemeine oder Universalfrismaschine. Der einzige Unter-
schied der beiden Maschinen liegt daher im Arbeitstisch.

a) Die einfache Frismaschine.

Der Arbeitstisch der einfachen Friasmaschine hat als Aufgaben:

1. das Werkstiick an den Friaser anzustellen,

2. den Vorschub senkrecht zur Frésspindel hervorzubringen.

Zum Hochstellen des Werkstiickes ist der Winkeltisch W an dem
Sténder gefiihrt und mit der Tischwinde nach 7 hoch zu kurbeln (Abb 272).
Ihre Teleskop- oder Gliederspindel besteht aus der Gewindespindel s und

Abb. 274. Tischantrieb.

der Gewindebiichse A Beim Hochstellen des Tisches schraubt sich
erst s in A hoch und hierauf A4 in der Mutter des Stidnders. Fir das seit-
liche Einstellen des Werkstiickes in der Léangsrichtung 2 der Spindel
ist auf W der Lingsschlitten L vorgesehen und fiir das Anstellen quer
zur Spindel der Querschlitten . Der ganze Arbeitstisch besteht daher
aus dem Winkeltisch W mit dem Kreuzschlitten L@Q.

Der Querschlitten @ hat als Aufspanntisch auch den Vorschub des
Werkstiickes senkrecht zur Frisspindel hervorzubringen. Hierzu ist die
Querschlittenspindel von der Frasspindel aus anzutreiben. Die Be-
dingungen fiir diesen Antrieb sind, daB der Tisch 1. nach den drei Rich-
tungen verstellbar bleibt, 2. mit mehreren Vorschiiben arbeiten und
3. an der Arbeitsgrenze selbsttitig stillgesetzt und mit der Hand um-
gesteuert werden kann.

Der Tisch wird in Abb. 272 durch einen Riemen /I von der Fris-
spindel angetrieben. Der Riemen treibt ein Ziehkeilschaltwerk, das
durch die doppelte Gelenkwelle g auf das Riderwerk des Tisches wirkt.
Dieses Riaderwerk besteht im Sinne der Abb. 274 aus dem #uBeren
Schneckengetriebe 2/3, dem inneren 4/5 und dem Kegelriderwende-
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getriebe 6/7,7’. Durch die ausziehbare Gelenkwelle g ist die Ver-
stellbarkeit der Tischschlitten gewahrt. Das Ziehkeilgetriebe 148t 4 Vor.
schiibe zu, deren Zahl sich durch

Umstecken der beiden Riem-

scheiben a, & verdoppeln lidBt

(Abb. 272). Der Nachteil dieses An-

triebes ist, daB der Schaltweg von

der Drehzahl der Spindel abhangt.

Die Selbstausriickung des

VorschubesbesorgtderAnschlaga

des Querschlittens Q. Er driickt

in Abb. 275 an der Arbeitsgrenze

den Stab s nach unten, der mit dem

angenieteten Querstab c den schrig-

stehenden Stab b in die waagerechte

Lage dreht. Dabei zieht die Welle w

Abb. 275. Selbstausriicker des mit der Kurbel k, die Kupplung &
Vorschubes. aus dem Kegelrade 7 zuriick (Abb.

274). Wird nun der Querschlitten ¢

zuriickgekurbelt, so springt 8 unter dem Druck der Feder f gleich hoch,
so daB man mit dem Handgriff A die Kupplung k wieder einriicken kann.

Abb. 276. Einfache Wanderer-Frasmaschine.

Soll der Tisch selbsttatig zuriicklaufen oder den Vorschub nach der
Gegenrichtung hervorbringen, so ist & auf 7’ einzustellen.
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Eine groBere Sicherheit fiir schwere Schnitte bietet der innenliegende
Antrieb in Abb. 137, der fiir den Vorschubwechsel ein Ziehkeilgetriebe
hat, das sich 4mal schalten 1aBt.

Die Friasmaschinen neuester Bauart (Abb. 276) sind meist mit Einzel-
antrieb ausgestattet. In einem kriftigen Pyramidenstinder steht auf
einer Sohlplatte der Motor. Durch einen Leitrollenriemen oder eine
Zahnkette treibt er die Antriebsscheibe oder das Antriebsrad, das
mit einer Reibkupplung ausgeriistet ist. Mit einem Handhebel 146t sich
daher die Maschine ausriicken. Dabei setzt eine Bremse sie augen-
blicklich still. Alle Réader sind Schieberider aus Chromnickelstahl,
gehirtet und geschliffen, die sich fehlerlos auf Sternkeilwellen schalten
lassen. Die Réader laufen in O] und die Wellen in Rollenlagern. Mit dem
Einstellen der Geschwindigkeit zeigt eine Zahlenscheibe die Drehzahl
der Frasspindel an. Der Fristisch hat Eilgang nach allen Richtungen,
so daB der Arbeiter entlastet ist und die Leerlaufzeiten kiirzer sind.
Dieser Eilgang wird von der zweiten Gelenkwelle gesteuert. Der Tisch-
vorschub umfaBt 16 verschiedene GréBen. Bei unterbrochenen Arbeits-
flichen schalten Tischanschlige den Sprungvorschub ein, so daf das
Frisen sich fast ununterbrochen abspielt. Der Gegenhalter ist ein
kriftiger Schieber mit 2 Gegenlagern fiir den Frasdorn. Der Tisch ist
durch eine Schere mit dem vorderen Gegenlager verschraubt. Die Maschine
tragt in ibrer ganzen Bauform das Kennzeichen der Starrfrasmaschine.

b) Die allgemeine Frismaschine.

Bei der einfachen Frismaschine kann der Querschlitten @ nur senk-
recht zur Frisspindel vorgeschoben werden. Die Maschine ist daher
nur fir das Planfrisen und fiir
das Frisen gerader Nuten und Zahn-
licken geeignet, nicht aber fiir das
Spiralfrisen. Sollen Spiralfriser oder
Schraubenrdder geschnitten werden,
so ist nach Abb. 277 erforderlich:

1. daB das Werkstiick auf den
Spiralwinkel § eingestellt wird,
damit die Spirale in die Schnitt-
ebene des Frisers kommt,

2. daB das Werkstiick eine lang-
same Drehbewegung nach 2 und
gleichzeitig eine gerade Bewe-
gung nach 1, d. h. schrig zur
Frasspindel, macht. Als Mittel-
weg dieser beiden Bewegungen
entsteht dann die Spirale oder
besser die Schraubenlinie.

Der schriige Vorschub 1 ist aber nur moglich, wenn der Querschlitten

Q mit einer Drehscheibe D auf den Spiralwinkel § eingestellt werden
kann. @ sitzt daher mit der Drehscheibe D auf dem Langsschlitten und
ist auf ihm um den Zapfen Z drehbar und mit den Klemmschrauben &

Abb. 277. Spiralfrisen.
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festzuklemmen (Abb. 278 u. 279). Es ist daher fiir das Spiralfrésen eine
ahnliche Einrichtung erforderlich wie fiir das Kegeldrehen mit dem

Abb. 278 u. 279. Allgemeine Frasmaschine.

Drehbankschlitten. Das Kennzeichen der allgemeinen Frismaschine liegt
demnach in dem drehbaren Aufspanntisch @, durch den sie fiir
alle Frisarbeiten brauchbar wird. Allerdings ist damit der Nachteil
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verbunden, daB der Tisch weniger widerstandsfihig gegen starke Schnitte
wird. Da dieser drehbare Aufspanntisch in jeder Lage den Vorschub
auszufithren hat, so mufBl der Antrieb der Tischspindel, wie in Abb. 137,
in der Mitte des Drehzapfens z liegen, damit die Kegelrider stets in
Eingriff bleiben.

Die allgemeine Frédsmaschine in Abb. 280 hat als Antrieb einen
Drehstrommotor mit Polumschalter k,. Mit k; kann sie auf schnellen
und langsamen Lauf geschaltet und mit %, die Geschwindigkeit gewechselt
werden. Es sind demnach 2 X 3 Drehzahlen verfiighar. Der Vorschub
wird durch den Kettenantrieb 1/2 von der Antriebshiilse abgeleitet.

Abb. 280. Getriebeplan einer allgemeinen Frismaschine.

Durch Auswechseln der Wechselrader 3, 4, 5 gegen die 4 gestrichelten
sind mit dem Ziehkeilgetriebe 2 X 3x 4 Vorschiibe méglich, die sich mit
dem Wendegetriebe (h;) umsteuern lassen.

c) Die Planfrismaschine.

Die schwichste Stelle der einfachen Frasmaschine ist der Winkel-
tisch. Er wird bei mittelschweren Maschinen durch Streben mit dem
Gegenhalter verankert (Abb. 272 u. 273) und bei schweren Maschinen
durch eine weitere Stiitze gegen die Grundplatte des Bettes abgestiitzt.
Bei der ausgesprochenen Planfriasmaschine ist der schwache Winkeltisch
ganz beseitigt und der Kreuzschlitten L@ unmittelbar auf dem kriftigen
Kastenbett gefiihrt. Die Maschine wird dadurch fiir besonders schwere
Planarbeiten brauchbar (Abb. 281). Da jedoch dem Arbeitstisch jetzt
die Hochstellung fehlt, so muBl man bei dieser Maschine den Fraser
auf das Werkstiick einstellen konnen. Hierzu lauft die Frasspindel F
in den Lagern eines Frasschlittens F,, der sich an dem Hauptstinder S,

" Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 11
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verstellen und festklemmen 1aBt. Zum Abstiitzen des Frisdornes dient
auch hier ein Gegenlager R, das auf dem Nebenstinder S, verstellt und

Abb. 281. Planfrismaschine.

festgeklemmt wird. Um dabei das Einstellen und Ausrichten von Fris-
spindel und Gegenlager zu erleichtern, ist der Frasschlitten durch den
Querarm @ mit dem Gegenlager
verbunden. Durch diese rahmen-
artige Verbindung ist noch eine
weitere Verstarkung der Ma-
schine geschaffen. Der Antrieb
der Frisspindel geht von dem
regelbaren Motor aus iiber das
Ridervorgelege 1, 2.
Planfrasmaschinen lassen sich
auch als Mehrspindelmaschinen
einrichten. Die Dreispindelma-
schine in Abb. 282 hat auf den
Seitenstindern je einen Fras-
schlitten mit Flanschmotor von
4,5 PS und einen dritten auf
Abb. 282, Mehrmotorengmtrieb einer der Fihrung des Querbalkens.
Planfrésmaschine. Fiir den Tischvorschub ist ein
vierter Flanschmotor an der
rechten Seite angebaut. Fir das Bearbeiten von Leichtmetallen hat
der Tisch 16 Vorschubgeschwindigkeiten von 24 —1000 mm/min, der
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schnelle Riicklauf geht mit 5,75 m/min vor sich. Nach beendetem
Schnitt werden die Arbeitsspindeln auf elektrischem Wege stillgesetzt.

2. Die senkrechten Friismaschinen.

Die senkrechten Frismaschinen (Abb.285) haben als &uBeres Merkmal
eine senkrechte Frisspindel, die fiir manche Arbeiten, wie Nutenfrisen
(Abb. 283) und Rundfrisen (Abb. 284), handlicher ist als die waagerechte.
Auch das genaue Einstellen der Spine liBt sich mit der senkrechten
Frasspindel gut vornehmen. Hierzu lauft sie in dem Lager eines Fris-
schlittens, mit dem der Fraser
durch Drehen eines Handrades
nach einem Mafstab auf die
Spantiefe fein eingestellt wird.

Der Antrieb der Spindel ge-
staltet sich nach Abb. 78 bis 80.
Der Arbeitstisch der senk-

Abb. 283. Nutenfrisen. Abb. 284. Rundfrisen.

rechten Frasmaschine hat dieselben Aufgaben, also auch dieselben
Einrichtungen wie der der einfachen Frismaschine. Er besteht daher
aus dem Winkeltisch W zum Hochstellen des Werkstiickes, dem Lings-
schlitten L zum seitlichen Einstellen und dem Querschlitten @ fiir
das Querverstellen und den Quervorschub beim Frisen. Das Rund-
frisen erfordert allerdings noch einen Rundtisch R, der mit einem
Zapfen auf dem Querschlitten @ sitzt (Abb.286). Die Maschine kann
auch unrunde Nuten nach einer Lehre frisen. Hierzu sitzt auf dem
Aufspanndorn unter dem Werkstiick die Lehre S, die durch ein Ge-
wicht G gegen den Leitstift K gezogen wird (Abb. 286 bis 288).

3. Sonderfrismaschinen.

a) Die Keilnutenfriismaschine.

Die Keilnutenfrismaschine (Abb. 289) hat als Hauptaufgabe Keil-
nuten in Wellen zu frisen. Die Frasspindel wird hierzu senkrecht
oder waagerecht angeordnet. Die senkrechte Spindel hat den Nachteil,
daB der Fraser die Spine zermahlt und daher seine Zihne stark be-
ansprucht. Bei der waagerechten Spindel dagegen fallen die Spine gut

11*
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ab, doch arbeitet sie wenig iibersichtlich. Die Hauptbewegung der senk-
rechten Spindel wird von dem senkrechten Stufenmotor hergeleitet. Fiir

Abb. 285. Senkrechte Frismaschine.

Abb. 286 bis 288. Formfrisen nach Lehre.

den Langsvorschub wird der Frasschlitten auf dem Kastenbett von einer
Leitspindel gesteuert, die nach Abb. 124 mit gleicher Geschwindigkeit



Frasmaschinen. 165

umsteuert. Dabei schaltet die Maschine in jedem Totpunkte die
Spindel etwas tiefer.

b) Die Form- oder Kopierfrismaschine.

Die Formfrismaschine (Abb. 290) ist ein Friaswerk, das, wie die
Formdrehbank, nach einer Lehre arbeitet. In Lokomotivwerkstitten
wird es zur reihenweisen Bearbeitung der Schub- und Lenkstangen
benutzt.  Mehrere  Stangen
werden auf den Fristisch ge-
spannt, der sie dem Friser
zuschiebt. Um hierbei die
vorgeschriebenen Kopf- und
Schaftformen herauszufrisen, ist
rechts am Tisch die Lehre oder
Schablone festgeschraubt, auf
die sich der Leitstift K des Fris-
schlittens stiitzt. Beim Lang-
frasen wird daher die Lehre
(Abb. 291) die Frisschlitten F
der vorgeschriebenen Form ent-
sprechend heben und senken.

Der Fraser wird dabei die Lehre
am Werkstiick abbilden. Durch
Umspannen der Stangen lassen
sich beide Seiten nacheinander Abb. 289. Keilnutenfrasmaschine.
frésen.
¢) Die Lingenfrismaschine.

Die Langenfrismaschine hat ebenfalls einen rahmenartigen Aufbau,
bestehend aus 2 Seitenstindern mit oberem Querbalken im Sinne der
Abb.282. Auf den Standern sitzt ein Quertriger mit z. B. 2 Frasschlitten.
Die Stander selbst tragen je einen Seitenschlitten, so daB die Maschine
mit 4 Messerkopfen das Werkstiick angreifen kann. Der Frastisch ist fiir
groBe Hiibe auf einem langen Bett gefilhrt. Das Urbild dieser vierspin-
deligen Langenfrasmaschine liegt in der Tischhobelmaschine in Abb. 404.

d) Die Gewindefrismaschine.

Die Gewindefrismaschine ist beim Schneiden von Gewindespindeln
mit der Drehbank in den Wettbewerb getreten. Das Werkzeug ist ein
Formirdser, der in die Gewindenut hineinpaBt. Er muf wie beim
Spiralfrdsen schrig stehen und zwar unter dem Steigungswinkel «
des Gewindes. Damit saubere Gewindeflanken entstehen, sind die
spitzen Friserzihne gegenseitig versetzt (Abb. 292). Es 148t sich jedoch
nur Trapez- und Spitzgewinde frisen.

Das Gewindefrisen erfordert wie das Spiralfrisen 3 selbsttitige Be-
wegungen der Maschine:

1. die kreisende Hauptbewegung des Frisers, die in Abb. 293 von

dem Motor erzeugt wird. Der Frisschlitten mufl hierbei schrag
unter dem Steigungswinkel a stehen,
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2. eine langsame Drehbewegung des Werkstiickes, damit der Ge-
windegang um die Spindel geschnitten wird,
3. einen geraden Vorschub 2 des Frisers fiir die Steigung des Gewindes.

Abb. 290 u. 291. Formfrasmaschine.

Wie beim Gewindeschneiden auf der Drehbank, so muB auch hier
der Friser bei jeder Umdrehung des Werkstiickes um die Steigung des
Gewindes nach 2 vorgeschoben werden. Durch den Spannstock § wird
der Gewindespindel die langsame Drehbewegung erteilt. Der gerade
Vorschub 2 des Frisers wird durch eine
Leitspindel hervorgebracht, die durch die
Wechselrider von dem Spannstock ihren
Antrieb erhalt. Die Ubersetzung der Wechsel-

=
o=
i

AT R RS G

" . Gewindesteigung
Abb, 292, Gewindefraser,  To0er mubBauchhierg =y oo 4 koteigung
(4 = Kontrollzahn.) __ Leitspindelgangzahl
" Gewindegangzahl

Die Gewindefrasmaschine gleicht in ihrem Aufbau ganz der Dreh-
bank, nur arbeitet sie anstatt mit einem Gewindeschneidstahl mit einem
Gewindefriser. Dies erfordert eine Abanderung des oberen Werkzeug-
schlittens. In dem Ringgehiuse des Planschlittens P sitzt mit dem Dreh-
zapfen Z der Frisschlitten, der sich unter a mit £ festklemmen laft.

Der Vorzug des Gewindefrisens liegt darin, da mit einem Schnitt
fertiges Gewinde geliefert wird. Will man hinreichende Genauigkeit
erzielen, so muB die Spindel sauber auf Maf geschliffen sein. Die Arbeits-
zeit der Gewindefrismaschine wichst mit dem Umfang 7z :d und der
Gewindeldnge L der Spindel. Sie nimmt ab mit der Umfangsgeschwindig-
keit v, der Spindel und der Steigung s des Gewindes, also

= nd, L fiir eingéngiges Gewinde,
vy, 8

th = nd L z fiir z-gingiges Gewinde.
v, 8
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Aufgabe. Eine Spindel hat d = 60 mm, 900 mm Gewindelinge
und soll eingingiges Gewinde von 15 mm Steigung erhalten. Die

Abb. 293. Gewindefrasschlitten.

Abb. 294. Zahnradfrismaschine.

¢) Die Zahnradfrismaschine.

Bei der Zahnradfrismaschine (Abb. 294) sitzt der Fraser auf der
Frasspindel F' des Frisschlittens F;, der auf dem Stinder S gefiihrt ist.
Mit dem Handrade H, kann der Frisschlitten hoch und tief gestellt
werden. Der Antrieb des Frisers geht von der Stufenscheibe I aus
iiber die Kegeltriebe 27 und die Stirnrader 8, 9. Soll hierbei die
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Frisspindel F mit der Drehscheibe D schriig gestellt werden, so muB,
wie in Abb. 90 u. 274, der Antrieb in der Mitte des Drehzapfens liegen.
Das Werkrad W wird auf den Dorn d und die Stiitzen des Rund-
tisches R gespannt und mit dem Handrade H, auf die Zahntiefe angestellt.
Stirnrader schneidet die Zahnradfrismaschine entweder nach
dem Teilverfahren oder dem Wilzverfahren.
Beidem Teilverfahrenistdas Werkzeugein hinterdrehter Scheiben-

fraser von der Form der Zahnliicke und der Stichzahl m = —i Bei

Evolventenverzahnung betrigt der Eingriffswinkel §=15° bei z = 30.
Gegen Unterschneiden der Zahn-
fiiBe wihlt man § = 17Y/,° bei
z2=20, =220 bei z2=15,
B =221/,° bei z=10, f=25°
bei z=8. Sollen mit diesem
Fraser die Liicken des Rades ge-
frast werden, so mul} er mit der
Schnittgeschwindigkeit in Rich-
tung I laufen. Dabei muf} ihn

mraser

Abb. 295. Teilverfahren mit Abb. 296 u. 297. Teilverfahren.
Scheibenfriser.

der Frésschlitten ¥, nach 2 mit s’ = 5-200 mm/min durch das Rad
hindurchfithren. In B steuert die Maschine durch einen Anschlag
den Schlitten um, der beschleunigt nach A4 zuriicklauft (Abb. 124).
Gegen Ende des Riicklaufs schaltet ein Anschlag die Teilvorrichtung ein,
die das Rad um eine Teilung nach 3 weiterteilt {Abb. 295). Der Friser
arbeitet daher beim Teilverfahren nur zeitweise, und fiir jeden Schnitt
mufl das Rad von neuem geteilt werden. Dieses
—7] Spiel wiederholt sich zmal. T'ir genaue Teilungen ist
| ein feiner Schlichtgang, bei hartem Stoff und gréBeren
i== | Teilungen gleichzeitiges Vor- und Nachfrisen zu emp-
= fehlen (Abb.296 u.297). Gegen schidliche Erwiarmungen
| kann das Rad jedesmal um 3, 4 oder 5 Zihne weiter
geschaltet werden.
Abb. 298. Das Teilverfahren 1af8t sich auch mit dem Kopf-
Teilverfahren mit oder Fingerfriser von der Form der Zahnliicke
Fingerfraser. durchfithren (Abb. 298). Die Maschine schiebtden Friser
zundchst bis auf die Zahntiefe gegen das Rad vor,
schaltet hierauf den Vorschub ein, mit dem der Friser durch die Liicke
des Rades geht. Nach beendetem Schnitt zieht die Maschine den Friser
aus der Zahnliicke zuriick und fithrt den Frisschlitten schnell am Stinder
hoch. Wahrenddessen volzieht sie auch mit der Teilvorrichtung des
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Tisches das Teilen des Rades. AuBerlich unterscheidet sich diese Zahn-
radfrdsmaschine von der in Abb. 294 dadurch, daB der Stinder um 90°
gedreht ist, so daB die Frisspindel durch die Radachse gerichtet ist.

Abb. 299 bis 301. Wailzverfahren.

Bei dem Wilzverfahren ist das Werkzeug ein Schnecken-
friser (Abb. 299 bis 301). Das Verfahren selbst ist dem Zusammen-
arbeiten von Schnecke und Rad nachgebildet. Macht namlich die Schnecke

Rod rechr’s-
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Abb. 302 u. 303. Einstellen des Frasers bei Schraubenradern.

z Umliufe, so ist jeder Zahn des Rades einmal mit der Schnecke in Ein-
griff gewesen. Denkt man sich nun die Schnecke als Friser ausge-
bildet, so wird er sich bei jeder Umdrehung des Rades zmal auf dem
Kranz des Rades abwilzen und dabei die Zahnliicken auf eine gewisse



170 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

Breite herausschneiden. Beim Walzverfahren muB daher die Maschine
dem Friser z Umldufe erteilen, wihrenddessen sie das Rad einmal
dreht. Die Ubersetzung zwischen Frisspindel und Aufspanndorn des
Tisches muf3 daher 1 :z sein. Damit die schrigen Ziéhne des Frisers
die geraden Zihne des Rades schneiden kénnen, muBl der Friser mit
der Drehscheibe D um den Steigungswinkel a schraggestellt werden.
Geht nun der Frasschlitten nach I mit 8 = 0,2 =2 mm auf das Rad
zu, so wird der Fréser bei der ersten Umdrehung des Rades alle Zihne
anschneiden und bei jeder folgendenUmdrehung die Schnitte weiterfiihren.
Ist der Friser von A bis B gekommen, so ist das Rad fertig. Der Friser
schneidet also stindig und wilzt sich dabei auf dem Kranze des Rades
ab, das hierbei eine stindige, langsame Teilbewegung ausfiihrt.

Schraubenriader werden auf der Zahnradfrasmaschine ebenfalls
nach dem Teil- oder dem Walzverfahren geschnitten.

Bei dem Teilverfahren ist der Scheibenfriaser wie bei dem Spiral-
frasen auf den Spiralwinkel g schrig
zum Rad zu stellen. Das Verfahren
gleicht dem Spiralfrasen auf der all-
gemeinen Friasmaschine (Abb. 277).
Der Fraser geht in gerader Rich-
tung 2 durch das Rad, das sich da-
bei entsprechend der Steigung der
Zihne langsam dreht. Neuerdings
wird das Teilverfahren mit dem
Scheibenfraser nur sehr wenig an-
gewandt. Das Teilverfahren mit dem

Abb. 304. Frisen eines Schraubenrades. Kopffraser wird dagegen bei schweren

Radern viel gebraucht. Das Ver-

fahren ist dasselbe wie bei Stirnriddern, nur muBl das Werkrad um

den Sprung der Zihne gedreht werden, wahrend der Friser die Rad-
breite zuriicklegt.

Das Wilzverfahren wird auch hier mit dem Schneckenfriser nach
Abb. 302 —:-304 durchgefiihrt. Sind Fréser und Rad rechtsgéngig oder
beide linksgingig, so ist die Drehscheibe des Frisschlittens auf f—a
einzustellen, sind beide nicht gleichgingig, so ist der Einstellwinkel der
Drehscheibe a + 8. Soll nun die Maschine die Schraubenzidhne A B gesetz.-
miBig frisen, so mull das Rad auBer der Walzbewegung I/ noch um
den Sprung a voreilen, wihrend der Fridser nach / um & durch das
Rad hindurchgefithrt wird (Abb. 304). Die Voreilbewegung a kann
auch der Fraser ausfilhren. Hat z. B. der Friser nach  einen Vorschub
von 1 mm, und ist die Radbreite 5 = 60 mm, so miiBte das Rad 60 Um-
liufe machen, sobald Stirnrdder zu frisen sind. Hat das Schrauben-

1
rad einen Sprung a —t so muB} es bei z =36 um 3% Umlauf schneller
laufen, d. h. 60 + Umlaufe machen, wa.hrend der Fréser 60x 36 Um-

liufe macht. 60 +

161
Ubersetzung ¢ = 2

60-36 = 36-2160°
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Schneckenrider werden heute nur noch mit dem zylindrischen
Schneckenfraser geschnitten. Beim Frasen von Schneckenréadern (Abb. 305
und 306) ist der Schneckenfriser F mit der Drehscheibe des Fras-
schlittens auf 0° einzustellen, weil die Zédhne des Rades und die Génge
der Schnecke gleiche Steigung haben. Radachse und Fréserachse kreuzen
sich dabei rechtwinklig. In dieser Stellung ist der Fraser genau auf die
Mittelebene des Rades aus-
zurichten. Der Fraser hat

o

- ‘ -.‘z' I . T
bei jeder Umdrehung des [ | ‘.g S B -,‘f? - JH e
Rades z Umdrehungen zu \ "3 SR NI
machen, und das Rad muB Ul

bis zur vollen Zahntiefe Abb. 305 u. 306. Frisen von Schneckenradern.
der hohlen Zihne nach 3

auf den Friser zugehen. Dieses Wilzverfahren mit dem zylindrischen
Schneckenfraser ist dem Zusammenarbeiten von Schnecke und Schnecken-
rad nachgebildet, indem die Schnecke als Friser die Zahne des Rades
schneidet.

Vergleicht man das Teilverfahren mit dem Walzverfahren, so er-
fordert das Teilverfahren theoretisch fiir jede Zihnezahl einen anderen
Fraser, weil sich die Zahnflanke bekanntlich mit der GréBe des Rades
andert. Die Praxis begniigt sich jedoch mit einem 8 oder 15teiligen
Frasersatz, mit dem alle Zahnezahlen Z,;, = 12+13 und Z,,, =
135 +— o derselben Teilung mit hinreichender Genauigkeit gefrast
werden. Das Walzverfahren erfordert fiir alle Zahnezahlen derselben
Teilung nur einen einzigen Schneckenfriser, weil seine Zahnform immer
gleich bleibt. Infolgedessen miite das Walzverfahren genauere Zahn-
formen ergeben als das Teilverfahren. Doch setzt dieses voraus, dafl der
schwierige Schneckenfraser fehlerfrei hergestellt ist und daB sich der
Zahnkranz beim Frisen nicht verzieht. Bei Ridern unter 30 Zihnen
liefert der Schneckenfriser unterschnittene Zahne. Die Genauigkeit ist
daher auch beim Wilzverfahren nicht mehr als hinreichend, zumal die
Zshne nie ganz glatt und sauber sind. Wann ist nun das Walzverfahren
wirtschaftlicher als das Teilverfahren? Der teuere Schneckenfriser
ist erst lohnend, wenn Satzrider zu bearbeiten sind. Dazu kommt,
daf8 man mit ihm Stirn-, Schrauben- und Schneckenrider frisen kann.
Bei Einzelridern mit seltener Teilung ist das Teilverfahren mit dem
billigeren Scheibenfriser vorzuziehen. Hier macht ihm der Kopffriser
das Arbeitsfeld strittig, namentlich bei schweren Einzelradern.

f) Die Kammwalzen- und Pfeilriider-Frismaschine.

Die Pfeilrdder und die Kammwalzen mit Pfeilzihnen sind Schrauben-
rider, deren Zahne halb rechtsgingige und halb linksgéngige Schrauben-
ginge sind. Sie werden mit einem Kopf- oder Fingerfriser geschnitten,
der der senkrechten Liickenform entsprechen muf. Das Frisen von
Pfeilzihnen erfordert daher nach Abb. 307 folgende Arbeitsweise der
Maschine:

Der Fraser muB zuerst durch eine Vorschubsteuerung bis zur vollen
Zahntiefe auf die Walze eindringen. Dieser Vorschub I wird wie bei der
Bohrmaschine durch einen Anschlag ausgeriickt. Hierauf schaltet die
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Maschine den Langsvorschub 2 des Frasschlittens ' und die langsame
Drehbewegung 3 der Walze K ein. Durch diese gleichzeitige Doppelbe-
wegung entsteht der Schraubengang 4 B. Ist der Friser bei B in der
Mitte der Walze angekommen, so steuert ein Wendegetriebe die Dreh-

Abb. 307. Frasen von Kammwalzen mit Pfeilzihnen.

bewegung 3 der Walze nach 3’ um. Da der Frisschlitten nach 2
weitergeht, so entsteht der rechtsgingige Schraubengang BC. In C
zieht die Maschine den Fraser zuriick, der Friasschlitten lauft schnell
in seine Anfangsstellung, und der Teilkopf teilt die Walze K um eine
Teilung weiter. Hierauf wiederholt sich das Spiel von neuem.

g) Die Kegelriderfrismaschine.

Von den Kegelraderfrasmaschinen ist die von Warren die bekannteste.
Sie arbeitet nach dem Walzverfahren. Die Werkzeuge sind im Sinne
der Abb. 339 2 Scheibenfraser von 120 mm Durchmesser, die an den
Flanken zweier Zahne angreifen. Die Fraser erhalten einen Vorschub
nach der Kegelspitze, dabei wilzen sie stindig auf den Zahnflanken.
Die Maschine liefert daher mit jedem Durchgang 2 fertige Flanken.
Fir den nichsten Schnittgang ist das Rad um eine Teilung weiter-
zuschalten.

D. Die Schleifmaschinen.

Die Schleifmaschinen dienen in der heutigen Metallbearbeitung zum
Schleifen der Flachen — Flachenschleifmaschinen — und zum Schérfen
der Werkzeuge — Werkzeugschleifmaschinen —.

1. Die Flichenschleifmaschinen.

Die Flichenschleifmaschinen haben ihre heutige Bedeutung dadurch
gewonnen, daB die Praxis die Austauschbarkeit der Massenteile forderte.
Die hierzu erforderliche Genauigkeit 143t sich am schnellsten auf Schleif-
maschinen erreichen. Nach der Form der zu schleifenden Flichen gibt
es: Rundschleifmaschinen fiir runde Flichen, Planschleifmaschinen fiir
ebene Flichen und Sonderschleifmaschinen fiir besonders geformte
Flachen.

a) Die Rundschleifmaschinen.
Das Rundschleifen eines Werkstiickes erfordert 3 Bewegungen:

1. die kreisende Hauptbewegung der Schleifscheibe, durch die die
einzelnen Schmirgelkérnchen zum Angriff kommen;
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2. den langsam kreisenden Vorschub 7, der das eigentliche Rund-

schleifen des Werkstiickes bewirkt;

3. den geraden Vorschub /I, durch den das Werkstiick seiner Léinge

nach geschliffen wird.

Bei Werkstiicken, die eine kreisende Bewegung zulassen, konnen
die Vorschiibe I und II vom Werkstiick selbst ausgefiihrt werden. Bei
sperrigen Werkstiicken, die nicht kreisen konnen, muf} die Schleifscheibe
alle 3 Bewegungen ausfilhren. Man unterscheidet daher: Rundschleif-
maschinen fiir kreisende Werkstiicke und solche fiir sperrige Werkstiicke.

«) Die Rundschleifmaschinen fiir kreisende Werkstiicke oder
die einfachen Rundschleifmaschinen.
1. Die Rundschleifmaschine mit hin- und herspielendem
Tisch (Norton-Bauart).

Bei der Rundschleifmaschine fir kreisende Werkstiicke (Abb. 308)
wird das Werkstiick W, eine Achse oder Spindel, zwischen die

Abb. 308. Einfache Rundschleifmaschine, Norton-Bauart.

Spitzen des Spindelstocks S und Reitstocks R gespannt. Der kreisende
Vorschub I wird ihm vom Spindelstock S erteilt, der vom langsam
laufenden Vorschubmotor angetrieben wird.
Den Langsvorschub I7 fithrt bei der Bauart
von Norton der Schleiftisch aus, der nach

- Abb. 310. Einfache Rundschleifmaschine,
Abb. 309. Stiitzbrille. Landis-Bauart.

Abb. 102 durch ein Fliissigkeitsgetriebe stoBfrei hin- und herbewegt
wird. Sein Antrieb liegt im Pumpenmotor. Fiir das Schleifen kegeliger



174 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

Werkstiicke tragt der Tisch eine drehbare Platte P. Mit ihr kann
das Werkstiick auf den Kegelwinkel eingestellt werden (Abb. 179). Die
Schleifscheibe 8, sitzt auf der Schleifspindel des Schleifschlittens .S, und
wird durch einen Riemen mit etwa 25---35 m/s Geschwindigkeit vom
Schleifmotor angetrieben. Mit einem Handrad kann der Schleifschlitten
auf dem Querbett verschoben und so die Schleifscheibe S; an das Werk-
stiick angestellt werden. Ein Schaltwerk stellt die Scheibe S; vor jedem
Schleifgang von neuem an. Die Genauigkeit der Arbeit verlangt 1. das
Werkstiick durch zahlreiche Brillen B (Abb. 309) gegeniiber dem Schleif-
druck abzustiitzen, 2. eine reichliche Wasserkiithlung und 3. die Patrone
des Reitstockes gegen eine Spiralfeder zu stiitzen, die nachgibt, sobald
sich das Werkstiick W durch die Warme ausdehnt. Zum Schleifen wird
das Werkstiick auf einer Schnelldrehbank auf etwa 0,25 bis 0,8 mm
UbermaB vorgedreht und hierauf auf der Rundschleifmaschine mit
mehreren Géngen bei 1/, bis !/, mm Spantiefe fertig geschliffen.

2. Die Rundschleifmaschine mit hin- und herspielender
Schleifscheibe (Landis-Bauart).

Bei der Landis-Maschine (Abb. 310) hat die Schleifscheibe den

Langsvorschub II. Diese Arbeitsweise erfordert allerdings eine besonders

gute und lange Fiihrung des Schleifschlittens auf dem hinteren Langs-
bett, da sonst die schnellaufende Schleifscheibe FErschiitterungen

{ -... J ?__“r_]
M b
I e 1 -—,L«u«h

L= | | S —

Abb. 311 u. 312. Schleifen ohne seitlichen Vorschub (Einstechverfahren).

erfahrt und die Arbeit ungenau wird. Die Landis-Bauart ist kiirzer als
die Norton-Maschine.

3. Die Einstech-Rundschleifmaschine.

Die Bauart der einfachen Rundschleifmaschine vereinfacht sich
noch wesentlich, wenn sie ohne den seitlichen Vorschub [II schleift.
Hierzu muB die Schleifscheibe breiter sein
und nach dem Einstechverfahren ar-
beiten. Das Verfahren (Abb. 311 u. 312)

;. wird in der Weise durchgefiithrt, dafl die
PN, = R Einstechschleifmaschine die 100 < 200 mm

; breite Schleifscheibe bei v~ 30 m/s um

Abb;ﬁ?ﬁ }glcr}l,s:ﬁ,i}:lve:(f,imen etwa 0,5+ 0.8 mm/min auf das Werk-
verschiedenen Durchmessern. stilck zuschiebt. Sie kann auch mit
2 Scheiben von verschiedenen Durchmessern

schleifen (Abb. 313). Wahrend des Schleifens fithrt die Scheibe eine hin-
und hergehende Bewegung von 0---12 mm aus, die man an den Hubenden
beliebig einstellen kann. Hierzu dient das rechte Handrad an der Schleif-
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spindel. Mit dieser Einrichtung lassen sich Bunde sauber anschleifen.
Die Scheibe niitzt sich weniger ab und die Dauer des Schleifens wird
wesentlich abgekiirzt. Langere Wellen schleift man in einzelnen Ein-
stichen, die man zuerst mit einer roh abgezogenen Schleifscheibe aus-
schruppt und hierauf mit einer fein abgezogenen Scheibe mit selbst-
tatiger Zustellung schlichtet. Um iiberall den genau gleichen Durchmesser

Abb. 314 u. 315. Einstechschleifmaschine, Loewe-Bauart.

zu erreichen, stellt man die Schleifscheibe zuletzt mit der Hand gegen
einen festen Anschlag zu. Die Schleiffliche zeigt nicht nur ein sauberes
Aussehen, sondern ist auch genau rund und die Durchmesser der ein-
zelnen Einstiche weichen héchstens um 0,015 mm voneinander ab. Die
Genauigkeit liegt daher innerhalb der Lehrengrenzen. Die Einstech-
schleifmaschine gleicht der in Abb. 308, nur wird der Schleiftisch nicht

Abb. 316 u. 317. Spitzenloses Schleifen (Durchzugsverfahren).

mehr nach II hin- und herspielen, sondern fiir die einzelnen Einstiche
mit dem vorderen Handrad eingestellt (Abb. 314 u. 315). Da das
Schleifen mit breiter Scheibe mehr Kraft erfordert, so muf3 die Maschine
in ibren Einzelheiten kraftiger durchgebildet sein. Mit einem Hand-
hebel kann die Kithlpumpe eingeriickt, die Scheibe schnell angesetzt,
beim Schruppen langsam zugestellt, beim Schlichten stillgesetzt und
hierauf in den schnellen Riicklauf umgesteuert werden unter Abstellen
der Kiithlpumpe.
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Die Rundschleifmaschinen der Fortuna-Werke haben Flissigkeits-
getriebe, um die Vorschubgeschwindigkeit dem Werkstoff rasch an-
passen zu konnen. Der Schleiftisch wird durch eine Kolbenpumpe
bis zu 150 mm/s vorgeschoben und stoBfrei umgesteuert. Die Schleif-
scheibe kann ebenfalls durch eine Pumpe um 0,0025 - 0,04 mm dem
Werkstiicke zugestellt werden. Dabei 1Bt sich die gesamte Zustellung
an einem MaBstabe ablesen. Sobald der vorgeschriebene Schleif-
durchmesser erreicht ist, riickt die Maschine den Vorschub der Schleif-
scheibe aus.

4. Die spitzenlose Rundschleifmaschine.

Das Rundschleifen ohne Aufspannen oder das spitzenlose
Schleifen? ist dem Schragwalzverfahren von Mannesmann nachge-
bildet (Abb. 316 u. 317). Der Rundvorschub I und der Langsvorschub 11

— e )

Abb. 318 u. 319. Ausschleifen einer Abb. 320 u. 321. Rundschleifen eines
Biichse. Zapfens.

werden hierbei von einer Vorschubscheibe erzeugt, die um den Winkel
a = 6° schrig zur Schleifscheibe eingestellt wird. Die Schleifscheibe fiihrt
die Hauptbewegung aus, wihrend die Vorschubscheibe das eingelegte
Werkstiick nach I langsam dreht und in der Langsrichtung II vorschiebt.
Das Aufspannen zwischen Spitzen fallt daher fort, ebenso das Abstiitzen
mit Brillen, da das Werkstiick an der Schleifstelle von der Vorschubscheibe
und der Fithrungsschiene getragen wird. Die Folge dieses Durchzugs-
verfahrens ist eine wesentliche Ersparnis an Griffzeiten. Da man,
ohne die Genauigkeit zu gefihrden, stirkere Schnitte nehmen und die
Schleifzugabe auf das KleinstmalBl beschrinken kann, ist auch die
Laufzeit der Maschine kleiner und die Abnutzung der Scheibe geringer.
Das Verfahren arbeitet daher billiger und liefert ganz saubere Flachen.
Fir das Kegelschleifen wird die Schleifscheibe kegelig und fiir das
Formschleifen der Form entsprechend abgerichtet. Bei Werkstiicken mit

1 V. D. 1. Zeitschrift 1925. S. 387.
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Ansitzen benutzt manWerkstiickauflagen mit Endanschlag und Auswerfer.
Die spitzenlosen Rundschleifmaschinen werden gebaut
1. fiir den Schonheitsschliff von Werkstiicken, die ein schénes und
sauberes Aussehen haben sollen,

2. fiir den Genauigkeitsschliff von =+ 0,01 bis 4- 0,002 mm.

8) Die Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke.

Bei den Rundschleifmaschinen fiir sperrige Werkstiicke (Abb. 322
und 327) muB die Schleifscheibe die Hauptbewegung und auch die Vor-
schiibe I und II ausfiihren, da sperrige Werkstiicke keine Drehbewegung
zulassen. Soll z. B. eine Biichse an einem sperrigen Werkstiick aus-
geschliffen werden, so mufBl die Schleifscheibe nach Abb. 318 u. 319 auf
den inneren Umfang der Biichse, d. h. die Schleifspindel auf e=RK—r
eingestellt werden und an ihm in Richtung I kreisen. Um auch die
Tiefe der Biichse zu fassen, muB die Schleifscheibe nach 11 stéindig auf
und ab spielen. Zum Rundschleifen eines Zapfens mufl nach Abb. 320

u. 321 die Schleifscheibe S auf
den Zapfenmantel, d. h. die
Schleifspindel auf e= R +-r ein-
gestellt werden, ihn nach I um-
kreisen und an ihm nach /7 auf
und ab spielen.

Die  Schleifspindel einer
Rundschleifmaschine fiir sper-
rige Werkstiicke muf8 sich da-
her auf verschiedene Schleif-
halbmesser einstellen lassen und
3 Bewegungen ausfithren:

1. die Hauptbewegung um

Abb. 322, Allgemeine Schleifmaschine. Abb. 323. Anstellung fir das
Rundschleifen.

die eigene Achse mit v==25 - 35 m/s Geschwindigkeit der Schleif-
scheibe,

2. eine Planetenbewegung I auf dem Kreise vom Halbmesser e am
inneren oder dufleren Mantel des Werkstiickes und

3. eine auf und ab spielende Bewegung I7 in der Lingsrichtung des
Werkstiickes.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen T., 7. Aufl. 12
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1. Die allgemeine Rundschleifmaschine.

Die allgemeine Rundschleifmaschine fiir sperrige Werkstiicke
(Abb. 322) hat fir die 3 Bewegungen eine senkrechte Planeten-
spindel, die mit dem Schleifschlitten S; an dem Stédnder der Maschine
nach I/ auf und ab spielt. Die Schleifspindel wird durch den
Riemen I angetrieben und mit dem oberen Handrade auf e eingestellt.
Die Schleifspindel s liuft auBerachsig in dem Stellzylinder 4, und 4
selbst ist wiederum auBerachsig in dem Laufzylinder B gelagert.
Durch diese doppelte auBerachsige Lagerung (Abb. 323) kann die Spin-
del § mit dem Handrade in alle Stellungen von 0 bis e gebracht

werden. Sollen z. B. Zapfen an Steuer-
stangen rund geschliffen werden, so ist
die Planetenspindel auf e= R4-r ein-

Abb. 324 u. 325. Planschleifen. Abb. 326. Ausschleifen eines Steuerbogens.

zustellen. Die rasch laufende Schleifscheibe wird dann nach Abb. 320
u. 321 nach I den Zapfen umkreisen und nach I auf und ab spielen.
Beim Ausschleifen von Biichsen an sperrigen Werkstiicken ist die
Planetenspindel auf e= R—r einzustellen (Abb. 318 u. 319). Auch
hierbei wird die Schleifscheibe nach I/ auf und ab spielen und am
inneren Umfang die Planetenbewegung I ausfithren. Selbst ebene
Arbeitsflichen (Abb. 324 und 325) lassen sich auf der Maschine
schleifen. Bei diesem Planschleifen darf allerdings die Schleifspindel
keine Planetenbewegung ausfithren. Sie ist daher auf e=0 ein-
zustellen, so daB die Schleifspindel s in der Achse von B liuft. Die
Schleifscheibe wird in dieser Einstellung stindig an der geraden Mantel-
flaiche kreisen und nach II auf und ab spielen (Abb. 324). Das Werk-
stlick mufl dabei durch den Arbeitstisch nach I vorgeschoben werden.

Das Ausschleifen von Steuerbogen (Abb. 326) erfordert eine kleine
Erginzung des Arbeitstisches. Die Planetenspindel ist wieder auf e=0
einzustellen. Das Werkstiick muB dagegen durch den Bolzen Z am
Querschlitten @ des Arbeitstisches um den Zapfen 4 nach den Halb-
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Abb. 327. Zylinderschleifmaschine.

Abb. 328 u. 329. Abb. 330.
Waagerechte Planschleifmaschine. Senkrechte Planschleifmaschine.

Lager des Schleifschlittens liuft. Diese Bauart gestattet, die Schleifscheibe
mit dem schriigen Stellzylinder 4 auf den inneren Mantel des Werkstiickes

12*
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einzustellen und ihm durch Drehen des Laufzylinders B eine Planeten-
bewegung zu erteilen. Fiir kleine Zylinder ist der Stellzylinder 4 nach
rechts zuriickzuziehen und fiir groBe nach links vorzuschieben. Die
Schleifspindel s bekommt durch einen Riemen die Hauptbewegung mit
n ~ 4000. Der Laufzylinder B
wird durch Riemen I und den
Schneckenantrieb in langsame
Drehung versetzt (n~ 50). Da-
bei kreist die Schleifspindel auf
einem Kreise vom Halbmesser e
und erteilt der Schleifscheibe
die Planetenbewegung I am
Abb. 331. Topfscheibe. inneren Zylindermantel. Der
Schleifschlitten S, fithrt die
Schleifscheibe in Richtung 11
stdndig hin und her. In dem
MaBe, wie sich die Schleifscheibe
abnutzt, wird der Stellzylinder 4
durch ein Schaltwerk unach links
vorgeschoben. Der Arbeitstisch
hat hier nur die Aufgabe, den
sperrigen Zylinder genau auf
die Achse AA auszurichten.
Dies erfordert eine Hoch- und
Querbewegung, die durch den
Winkeltisch W mit dem Quer-
schlitten @ gegeben sind. Der
Schleifstaub wird durch einen
kraftigen Staubabsauger nach
hinten abgesaugt.

b) Die Planschleifmaschinen.

Die Planschleifmaschinen
dienen zum Schleifen gerader,
ebener Flichen. DasWerkzeug
ist eine Flachscheibe, sobald es
sich um eine Schlichtmaschine
handelt, eine Topfscheibe oder
Klauenscheibe bei Schrupp-
maschinen. Die Flachscheibe
setzt eine waagerechte, die Topf-
scheibe eine meist senkrechte

Abb. 332 u. 333. Klauenscheibe. Bauart der Maschine voraus.

«) Die waagerechte Planschleifmaschine.
Das Planschleifen mit der Flachscheibe erfordert nach Abb. 328
u. 329 drei selbsttitige Bewegungen: a) Die Hauptbewegung der
Schleifscheibe, b) den geraden Vorschub I des Werkstiickes, ¢) den
hin und her spielenden Quervorschub II der Schleifscheibe.
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Da beim Schleifen ebener Flichen die Schleifscheibe wie beim Hobeln
quer zum Werkstiick geschaltet werden muf, so gleicht die waagerechte
Planschleifmaschine in ihrem Aufbau der Hobelmaschine. Das Werk-
stiick wird durch den Schleiftisch T' der Schleifscheibe nach beiden Rich-
tungen mit gleicher Geschwindigkeit zugeschoben. Der Schleifschlitten
sitzt auf dem Quertriger ¢, mit dem man ihn auf die Héhe des Werk-
stiickes einstellen kann. Die Feineinstellung der Schleifscheibe geschieht
mit der Kurbel K. Der Quervorschub I7 wird durch ein Hin- und Her-
spielen des Schleifschlittens erreicht. Hierzu steuern die Anschlige a
die Leitspindel mit dem Wendegetriebe w um. Das Werkstiick
geht also unter der hin und her spielenden Schleifscheibe mit gleicher
Geschwindigkeit hin und zuriick. Dabei wird die Schleifscheibe ent-
sprechend ihrer Abnutzung tiefer gestellt. Der Antrieb des Schleif-
tisches ist wie bei der Hobelmaschine auszufithren, aber ohne beschleu-
nigten Riicklauf. Der Vorzug der Flachscheibe liegt in der kleinen
Angriffsfliche, die eine nur unwesentliche Erwarmung des Werkstiickes
zur Folge hat. Die waagerechte Planschleifmaschine wird deshalb
vorzugsweise als Genauigkeitsmaschine benutzt.

Die Planschleifmaschinen werden auch zum Schleifen der Fuhrungs-
bahnen benutzt. Bei der Fihrungsbahnen-Schleifmaschine
muB der Schleifschlitten mit einer Drehscheibe die Schleifscheibe in Arbeits-
stellungen bringen, wie sie in Abb. 384 angegeben sind. Die Maschine
ist in ihrer Bauart meist eine Ein-
stdndermaschine mit 2 Schleifschlitten
auf dem Quertrdger. Der Schleiftisch
hat PreBolantrieb nach Abb. 102.

8) Die senkrechte Planschleifmaschine.

Das Schleifen mit der Topfscheibe
verlangt nur 2 Bewegungen, namlich
die Hauptbewegung der Topf- oder
Klauenscheibe und den Vorschub des
Werkstiickes. Dabei sollen Flichen,
die mehr als 2/ der Scheibenbreite be-
anspruchen, vermieden werden. Wegen
der groBen Angriffsfliche der Topf-
scheibe ist die Maschine eine Hoch-
leistungsschleifmaschine (Abb. 330).
Die Bauart ist einfacher, entspricht
etwa der der senkrechten Fris-
maschine. Der Stdnder trigt den Abb. 334. Planschleifmaschine
Schleifschlitten zum Anstellen des mit Rundtisch.
Spanes und das Lingsbett den Tisch
fiir den Vorschub des Werkstiickes. Ihr Vorbild ist auch in der
StoBmaschine zu finden. Damit die Topfscheibe nur mit einer Seite
angreift, 148t sich der Schleifschlitten etwas schrigstellen.
Die volle Topfscheibe (Abb. 331) wird mit dem Ring r fest-
geschraubt, die Klauen (Abb. 332 u. 333) mit den Keilen £ zwischen
den Stegen von II und dem Ring I festgezogen.
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y) Die senkrechte Planschleifmaschine mit Rundtisch.

Planschleifmaschinen werden zum Schleifen kleiner, flacher Teile
mit Rundtisch gebaut (Abb. 334), der zum raschen Spannen als
elektromagnetisches Spannfutter ausgebildet und ausfahrbar ist. Die
Topfscheibe sitzt auf der Ankerwelle des Motors, der mit dem senk-
rechten Schleifschlitten verbunden ist. Die senkrechte Zustellung der
Scheibe geschieht selbsttitig. Der Rundtisch und die Pumpe fiir das
Kiihlwasser werden durch einen besonderen Motor betrieben.

¢) Die Sonderschleifmaschinen.

«) Die Kolbenringschleifmaschine.

Die Kolbenringschleifmaschine hat die Stirnflichen der Kolbenringe
auf genaues MaB zu schleifen, damit sie nicht in den Kolbennuten schlagen.
Auch hierfiir sind nach Abb. 335

wiederum 3 Bewegungen erfor-

derlich. Im Vergleich zu Abb. 329

ist hier nur der gerade Vor-

schub I des Tisches durch eine

Drehbewegung I fiir die ring-

formige, ebene Fliche in Abb.

335 zu ersetzen. Hierfiir bean-

sprucht die Kolbenringschleif-

maschine einen Drehtisch D, auf

dem der Ring mit Elektro-

magneten E festgespannt wird.

Der ganze Aufbau der Maschine

gleicht daher der Karusselldreh-

bank. Nur tritt an die Stelle

des Drehstahles die nach 17

Abb. 335. Kolbenringschleifmaschine. hin }md her spielende Schleif-
scheibe.

8) Die Zahnradschleifmaschine.

Die Zahnradschleifmaschine ist eine wichtige Sonderschleifmaschine
fiir den Kraftwagen- und Werkzeugmaschinenbau. Ihre Aufgabe ist,
Zahnréader auf eine hohere Genauigkeit der Zahnflanken nachzuschleifen.
Bekanntlich verursachen schnellaufende Rider um so mehr Gerausch,
je ungenauer die Verzahnung ist. Werden ihre Zéhne gehirtet, so tritt
dazu ein Verziehen ein, das die Hauptursache fiir Sto8e und Gerdusche
in den Getrieben ist. Will man diese Ungleichheiten beseitigen, so
miissen die Réder nach dem Hirten geschliffen werden. Die Zahnrad-
schleifmaschine arbeitet nach dem Teilverfahren oder dem Wilzverfahren.

Beim Teilverfahren mufl die Schleifscheibe zum Nachschleifen der
vorgefristen und gehdrteten Zahne, wie der Fraser in Abb. 297, die
genaue Form der Zahnflanken haben. Diese Form ist durch Nachdrehen
der Scheibe mit Diamanten vor jedem Schleifgang wieder herzustellen.
Die Arbeitsweise ist dhnlich der in Abb. 295 und 296.
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Der Nachteil des Teilverfahrens liegt darin, dall die Schleifscheibe
die Zahnflanken mit zu groBer Fliche angreift, so daB die gehirteten
Zshne stark erwiarmt werden und sich verziehen.

Das Wilzverfahren erfordert eine einfache Scheibe, die am Rande
nach dem Evolventen-Zahnstangenzahn mit 40° Flankenwinkel ab-
gedreht ist (Abb. 336). Die
Grundlage des Wilzver-
fahrens ist folgende: Soll
die Flanke von O bis 4
geschliffen werden, so muf3
sich das Zahnrad um den
Bogen EA nach links
drehen und zugleich um
die Strecke EA, nach
rechts verschieben. Dabei
wilzt es das Flankenstiick —_—
0A auf der Scheibe von Abb. 336. Schleifwilzverfahren.

O bis 4, ab. Wihlt man
das Flankenstiick OA sehr klein, so wird die Schleifscheibe mit jedem
Durchgang die Flanke strichweise herausschleifen.

Die Schleifscheibe S sitzt auch bei der Wilzmaschine (Abb. 337)
am Stofel St, der durch eine Schwinge hin und her bewegt wird.
Mit 3 Diamanten wird sie nach Bedarf auf die genaue Flankenform

Abb. 337. Zahnradschleifmaschine nach dem Wailzverfahren.

gedreht. Das gehirtete Zahnrad R steckt man auf den Dorn D, der
am Gegenende den Wilzbogen W und den Teilkopf T' trigt. Fiir den
Vorschub ist D auf dem Querschlitten @ gelagert. Der Walzbogen ist mit
2 Stahlbandern bb, an dem Schlitten @, befestigt. Wird der Quer-
schlitten durch ein Schaltwerk um A,E nach 2 verschoben (Abb. 338),
8o drehen Wechselrader das Rad R um AE. Die Stahlbander bb,
nehmen dabei den Seitendruck auf und verhindern jedes Gleiten, da
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der Schlitten @, zwanglaufig nachgeschoben wird. Vor jedem neuen

Schliff wird das Rad mit dem Teilkopf T geteilt, so dal jeder Zahn
nach einer vollen Um-
drehung wieder an die
Scheibe kommt. Durch
die aufeinanderfolgenden
strichweisen Schliffe aller
Zshne wird eine gleich-
mafige Zahnstirke ge-
sichert.

Bei dem Schleifwilz-
verfahren von Maag (Ab-
bildung 339) ist die rechte
und linke Flanke der
Zahnstange Z durch je
eine Schleifscheibe ersetzt.
Das Zahnrad sitzt auf
einem Dorn D, der, wie
in Abb. 337/38, das Hin-

Abb. 338. Schleiftisch zu Abb. 337. und Herwilzen mit einem
Rollbogen und Stahl-
biandern besorgt. Um die Abnutzung der Scheiben nachpriifen zu
kénnen, setzt man zeitweise die Fiihlhebel ' an. Sobald man eine
Abnutzung festgestellt hat, werden die
Scheiben mit einem kleinen Getriebe
nm /00 Mm vorgeschoben, so daB sie
ihre genaue Schleiflage wieder einnehmen.
Der Vorzug der geschliffenen Réder
liegt darin, dafl sie einen Liniendruck
von 110 :- 130 kg/cm bei v =68 m/s ver-
tragen gegeniiber 70 kg/cm bei unge-
hirteten Zahnen.

y) Die Lippmaschine.
Das Léppen ist ein Verfahren zur
Veredelung der Oberflichen von Bolzen,
Rollen, Stiften, kleinen Pumpenkolben,
EndmafBen usw. Das Lippmittel nimmt
dabei nur eine &dulerst geringe Schicht
vom Werkstiick ab, der groBte Teil der
Stoffzugabe dient zum Dichten der Ober-
Abb. 339. Schleifwilzverfahren  fliche, die einen riffreien, hohen Spiegel-
von Maag. glanz zeigensoll. Zum Vorpolieren benutzt
man als Schleifmittel feinstes Schmirgel-
pulver in Ol, zum Fertigpolieren Wiener Kalk in Paraffinsl. Die Lipp-
maschine, Abb. 340 bis 342, besteht in ihrem Aufbau aus den beiden guB3-
eisernen Lippscheiben L, die genau parallel stehen und in entgegen-
gesetzter Richtung laufen. Die Werkstiicke W liegen in schwach ge-
neigten Schlitzen des runden Werkstiickhalters P. Durch die Lappscheiben
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erfahren die Werkstiicke eine Drehung um ihre Achse. Zwei Hub-
scheiben E bewegen den Werkstiickhalter P zwischen den Lappscheiben L
hin und her. Mit dieser Einrichtung ist eine hin- und hergehende Ver-
schiebung der Werkstiicke W in den Schlitzen S verbunden und somit
eine gleichmiBige Abnutzung in der Breite der Léppscheiben. Eine
Pumpe driickt das Schleifmittel zwischen die Scheiben. Zur leichten
Bedienung wird die obere Lappscheibe mit dem Handrade H abgehoben
und mit dem Ausleger A ausgeschwenkt.

Abb. 340 bis 342. Lippmaschine.

d) Die Honingmaschinen.

Das Honen ist ein Aufreiben von Bohrungen, z. B. Zylindern. Als
Werkzeug dient eine Schleifahle mit etwa 8 Schleifmessern, die in un-
gleicher Teilung in den Kopf eingesetzt sind (Abb. 343). Sie werden
mit einem durch eine Gewindespindel verstellbaren Kegel auf den
genauen Durchmesser eingestellt.

Die Honingmaschine ist eine Art Stinderbohrmaschine mit elektri-
schem Antriebe, die die Schleifahle am Spindelkopf aufnimmt und mit
einem Handhebel steuert. Zum Honen von Kurbelwellen werden alle Lauf-
zapfen mit Steinen umschlossen und mit Petroleum gekiihlt. Zum Vor-
schleifen dienen rauhe Steine und zum Polieren solche von feiner Kérnung.
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d) Das Schleifen und die Auswahl der Schleifscheiben.

Die bei Massenteilen geforderte Austauschbarkeit hat bekanntlich
das Schleifen als zeitgemidBes Arbeitsverfahren ausgebildet. Dadurch
ist eine neue Arbeitsteilung entstanden: Schruppen auf der Drehbank,

Schlichten auf der Schleifmaschine. Die
Werkstiicke sollen hierzu auf 0,25-:0,8 mm
UbermaB vorgedreht und beim Schleifen durch
maoglichst viele Brillen abgestiitzt werden, die
aber nur an bearbeiteten Stellen anzusetzen
sind. Auch beim Schleifen muBl man bestrebt
sein, durch richtige Schnittgeschwindigkeiten
und Vorschiibe und durch Vermeidung gré-
ferer Arbeitspausen die Maschine voll aus-
zunutzen.
Die Umfangsgeschwindigkeit der Schleif-
scheibe soll bei Stahl v=230---35 m/s, ge-
wohnlich v = 30 m/s, bet GuBeisen v =25 m/s
betragen. Die Umfangsgeschwindigkeit des
Werkstiickes kann bei Stahl und dicken
Werkstiicken bis 150 mm Durchmesser v, =
14 m/min sein, bei diinnen Werkstiicken bis
50 mm Durchmesser v, =10:-12 m/min bei
Abb. 343. Schleifahle. einem Liangsvorschub von 14 der Scheiben-
breite, bei grolem Schruppvorschub von 2/,
der Scheibenbreite sei v, = 8--10 m/min, bei GuBeisen nehme man
v, = 12-:-15 m/min. Der Tischvorschub kann im allgemeinen bei
Maschinenstahl zu !/,-:-3/, der Scheibenbreite, bei GuBeisen zu 3/,—-5/,
der Scheibenbreite je Umlauf des Werkstiickes gewihlt werden. Die
Spantiefe beim Schruppen von Maschinenstahl soll man nicht iiber
0,05 mm, am besten 0,03--0,04 mm nehmen, bei GuBeisen dagegen
so grofl wie moglich.

Zahlentafel iiber Schleifzugaben nach DIN 60! in mm.

Nennmae Schleifzugaben zum NennmafB der Welle

der Welle ‘
Durchmesser- Lange bis 400 iiber 400 | iiber 800 iiber1200 ﬁber16001 iiber
bereich der Welle 1 bis 800 | bis 1200| bis 1600] bis 2000: 2000
bis 50[ oberes Abmal + 0,4 + 0,45 + 0,55 | + 0,6 + 0,7 + 0,8
1 | unteresAbmaB | + 0,25 +0,3 + 0,4 +0,45| +0,5 + 0,6
. . oberes AbmaQ + 0,45 + 0,45 + 0,55 + 0,6 + 0,7 + 0,8
fber 50 bis 120{ | 2008 Amad| I 03 | +03 | 404 | +045] +0.5 | +0.6
X N § | oberes Abmal + 0,55 + 0,55 + 0,55 + 0,6 + 0,7 + 0,8
@ber 120 bis 180 [ ypteresAbmal | + 0,4 | + 04 | + 04 | +0.45| +05 | +06

Die Angaben gelten fiir das Vordrehen von Wellen, die nachher in ungehir-
tetem Zustande auf FertigmaB geschliffen werden sollen. Sie gelten fiir alle Sitze
mit Ausnahme der PreS- und Schrumpfsitze der Einheitshohrung, die grofiere
Zugaben erfordern. Kennzeichnung der Rachenlehre: Farbe grau, Bezeichnung gZ.

! Abdruck aus den Normblittern des Deutschen Normenausschusses. Ver-
bindlich fiir die vorstehenden Angaben bleiben die Dinormen. Normblitter sind
durch den Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin S 14, Dresdenerstralle 97, zu beziehen.
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Die Schleifscheiben bestehen aus scharfkantigen Kérnchen aus
Schmirgel, Korund oder Silizium-Karbid und dem Bindemittel. Schmirgel
ist Al,O,, das in der Natur gefunden wird. Seine Hirte betriagt 6 bis
8 Punkte. Korund ist ebenfalls Al,O,, das aber reiner ist und eine Harte
von 9 Punkten hat. XKiinstlicher Korund, wie Alundum, Elektrit,
Elektrorubin ist noch reiner und hirter (9,3 Punkte). Silizium-Karbid
ist ebenfalls ein Kunsterzeugnis mit einer Harte von 9,5 und 9,7 Punkten.
Als Karborundum, Kristolon, Kohinor, Karbolisit wird es sehr viel
fiir Schleifscheiben verwendet. Der Rohstoff wird zermahlen und nach
der KorngroBe oder Kérnung gesichtet. Die Kérnung wird durch Siebe
mit verschiedenen Maschenweiten festgelegt. Gewebe Nr. 20 ist ein
Sieb mit 400 Maschen auf 1 cm?, die lichte Maschenweite ist 0,3 mm.

Das Bindemittel ist mineralisch, vegetabilisch oder keramisch.
Als mineralisches Bindemittel wird eine Magnesitverbindung benutzt und
zwar bei Schleifscheiben fiir feine Schneiden, z. B. Rasierklingen. Die

Abb. 344 u. 345. Scharfe und stumpfe Schmirgelkérnchen.

vegetabilische Bindung der Kornchen erfolgt durch Gummi, Leim oder
Schellack. Die Scheiben sind elastisch und fiir feine Werkzeuge geeignet.
Die keramische Bindung erfolgt mit Ton, der beim Brennen sintert, so
dafB ein pordses Gefiige entsteht. Die Brauchbarkeit der Schleifscheibe
héngt in hohem MaBe von der Bindung und Kérnung ab. Die Bindung
goll das Schleifkérnchen so lange festhalten, wie es gut schneidet
(Abb. 344). Sobald es stumpf ist, soll es durch den grofleren Wider-
stand herausbrechen, so daB das neue scharfe Kérnchen angreifen kann
(Abb. 345).

Zu harte Scheiben halten die stumpf gewordenen Kérnchen zu lange
fest, horen auf zu schneiden und verschmieren; zu weiche stoflen
die Kornchen zu schnell ab, niitzen sich daher rasch ab und werden
unrund. Beide miissen daher bald abgerichtet werden. KEine etwas
weichere Scheibe ist aber trotz groBerer Abnutzung zweckdienlicher als
eine zu harte, da sie linger schnittfahig bleibt und weniger Kraft ver-
braucht. Die Leistung ist etwa 20 : 25 kg Spéine auf 1 kg Schleifscheibe.

Je groBer die Beriihrungsfliche zwischen Werkstiick und Scheibe
ist, um so langer dauert der Angriff der cinzelnen Kérnchen. Breite
und groBe Scheiben miissen daher weicher sein als kleine und schmale.
Ebenso erfordern Werkstiicke mit groBem Durchmesser weichere Scheiben
als solche mit kleinem. Scheiben fiir Planschliff miissen weicher sein
als solche fiir Rundschliff, Scheiben fiir Innenschliff weicher als die fiir
AuBenschliff. Hohe Schnittgeschwindigkeiten verlangen ebenfalls
weicher gebundene Scheiben, weil die einzelnen Kornchen &fter zum
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Schnitt kommen. Da die Scheibe stumpfe Schleifkérnchen schnell
abstoBen soll, so verlangen harte Werkstiicke weiche Scheiben. Fir
weichen Maschinenstahl kommt daher eine harte, fiir kohlenstoffreicheren
Stahl eine weichere Scheibe und fiir gehirteten Stahl und HartguB eine
noch weichere Scheibe in Betracht. Sehr weiche und leicht schmierende
Werkstoffe, wie Kupfer und Messing, erfordern dagegen besonders
weiche Scheiben, damit sie nicht verschmieren. Hier hilft auch eine
hohere Schnittgeschwindigkeit oder eine elastische Scheibe wegen ihrer
groBeren Poren.

Grobkornige Scheiben sind am besten fiir das Schruppen geeignet,
weil das Auslésen des groben Korns mehr Kraft erfordert, feingekérnte

il .

Abb. 346. Frisspindel.

Scheiben am besten fiir das Schlichten, Verbundscheiben mit grobem und
feinem Korn fiir beide Zwecke. Die Scheibe ist immer so grob zu nehmen,
daB sie nicht verschmiert. Dies tritt ein, wenn die Scheibe zu hart, das
Korn zu fein und die Werkstiickgeschwindigkeit zu klein ist. Allgemein
erfordert eine groBle Beriihrungsfliche und eine hohe Geschwindigkeit
ein grobes Korn. Die Scheiben mit Kérnung Nr. 10---30 sind fiir schwere
Schleifarbeiten an Graugufl und Stahlguf}, die Nummern 24-:-60 fiir das
Rundschleifen ungeharteten und harten Stahles, die Nummern 60-:-90
fiir Schlichtarbeiten und Werkzeugschleifarbeiten bestimmt.

Ein wirksames Kiihlmittel ist von grofiter Bedeutung, da die Spine
unter Funkenbildung entstehen (1600-:-2000° C). Das Kiihlmittel fiir das

= s
=
T e

Abb. 347. Dynamowelle.

Schruppschleifen ist fiinfhundertteiliges Sodawasser, bei Maschinenstahl
Sodawasser mit Olzusatz (1 kg Soda und 1/, kg Ol auf 16 1 Wasser),
bei GuB kein Olzusatz wegen des Schmierens.

Sehr wesentlich fiir genaue Schleifarbeit ist auch ein gutes Abstiitzen
der Werkstiicke durch zahlreiche Brillen.

Mit der Entwicklung der Schleiferei kam, wie erwihnt, die Arbeits-
teilung: Schruppen auf der Drehbank und Schlichten auf der Schleif-
maschine. Die wirtschaftliche Seite dieser Arbeitsteilung zeigen zwei
Beispiele: Die Frasspindel in Abb. 346 verlangt fiir das Vordrehen und
Fertigschleifen 8!/, h, dagegen erfordert das vollstandige Fertigdrehen
auf der Drehbank 15 h. Der Zeitgewinn ist also 45 vH. Die Dynamo-
welle in Abb. 347 wird in 2 h 24 min gedreht und geschliffen, dagegen
in 5h fertiggedreht bei 52 vH Zeitverlust.
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2. Die Werkzeugschleifmaschinen.

Die Werkzeugschleifmaschinen haben die Werkzeuge zu schérfen, denn
von einem scharfen Werkzeug hangt nicht nur die Leistung der Maschine,
sondern auch die Giite der
Arbeit ab. Dazu hilt ein
scharfes Werkzeug den Ar-
beitsbedarf einer Werkzeug-
maschine gleich. Die Werk-
zeugschleifmaschinen  sind
daher unentbehrliche Hilfs-
mittel fir jede Werkstatt.

Dije Werkzeugschleifma-
schine (Abb. 348) dient ins-
besondere zum Schérfen der
Fraser. Da diese Werkzeuge
auf der allgemeinen Fris-
maschine geschnitten wer-
den und zum Schleifen der
Fraser dieselben Bewegungen
und Arbeitsstellungen erfor-
derlich sind wie beim Frisen,
so muf} die Werkzeugschleif-
maschine in ihrem Auf-
bau eine groBe Verwandt-
schaft mit der allgemeinen
Frismaschine haben. Man Abb. 348. Werkzeugschleifmaschine.
braucht sich nur an Stelle
des Frisers die Schleifscheibe zu denken. Die Werkzeugschleifmaschine
hat daher, wie die allgemeine Frismaschine, einen Spindelstock,
dessen Schleifspindel durch eine zweilaufige Stufenscheibe angetrieben

Abb. 349. Schirfen mit der Abb. 350. Schiirfen mit der
¥lachscheibe. Topischeibe.

wird. Die Schleifscheibe sitzt hier fliegend auf der Schleifspindel, so da3
der Gegenhalter der Frismaschine fehlen kann. Der Arbeitstisch besteht
auch hier aus dem Winkeltisch W mit dem Kreuzschlitten L@ und der
Drehscheibe D als Zwischenglied. Die Drehscheibe wird schriag gestellt,
wenn man spiralige Werkzeuge schleift.
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Beim Schirfen von Werkzeugen muB man darauf achten, daB die
Angriffsfliche der Scheibe am Schneidzahn méglichst klein ist, damit
keine iibermafBige Erwiarmung entsteht.

Frisermit spitzen Zahnen schleift man daher mit der Flachscheibe
oder mit der Topfscheibe (Abb. 349 u. 350). Damit die Zihne frei

schneiden, werden sie auf den Hinter-
schliffwinkel 8 =5 - 79 fiir Schrupp-
friaser und §=3-:-6° fir Schlicht-
fraser hinterschliffen. Man erreicht
den Hinterschliff durch die Uber-

hohung H = é)—sin g in der An-

stellung von Scheibe oder Friser.

Die Flachscheibe soll in ihrem

Durchmesser so gro8 als moglich

sein, damit sie den Zahn nicht zu

stark aushohlt. Die Topfscheibe darf

nur mit einer Seite schleifen, da

Abb. 351. Schriges Anstellen der sie sonst mit der zweiten Seite den

Topfscheibe. sauberen Schliff zerstért. Die Schleif-

spindel muB deshalb etwas schrag zur

Fraserachse stehen (Abb. 351). Den zu schirfenden Fraserzahn mufl

man mit der Stiitzzunge Z gut abstiitzen, damit der Hinterschliffwinkel
iiberall gleich wird.

Bei hinterdrehten Fréasern mufl die Schleifscheibe in die Nut

hineinpassen und die Zahnbrust genau mittig schleifen. Sie muf

daber eine Kegelscheibe sein (Abb. 352), die gegen Ausgliihen des

Abb. 352 u. 353. Schirfen eines hinterdrehten Frasers.

IFriasers mit der kleinsten Flache angreifen soll, also mit der hohlen
Seite oder mit dem Kegelmantel (Abb. 353). In allen Fallen muB
das Werkzeug beim Schleifen ruhig stehen. Hierzu wird auch hier der
zu schirfende Zahn am Riicken R mit einem Stiitzfinger Z abgestiitzt.

Spiralfridser miissen beim Schéarfen eine Drehbewegung 1 machen.
Sie wird durch ein Gewicht G oder einen Stiitzfinger F erzeugt, sobald
der Friser nach 2 an der hohlen Schleifscheibe vorbeigefiihrt wird.
Wie beim Spiralfrisen mufBl auch hier die Schleifscheibe unter f° zum
Fraser stehen (Abb. 354 und 355).
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Fiir das Schleifen einfacher Werkzeuge ist auf der Gegenseite der
Maschine eine zweite Schleifscheibe vorgesehen und eine nach 7 und 2
verstellbare Auflageplatte P. Meist ist noch ein Halter fiir das
Schleifen von Spiralbohrern beigegeben (Abb. 358).

Ein Spiralbohrer (Abb. 356 u. 357) ist geometrisch nichts anderes
als die Durchdringung eines Zylinders mit 2 Kegeln, deren Achsen
senkrecht zueinander stehen. Die Schneidkanten des Bohrers entstehen
durch den Schnitt seiner Spiral-
nuten mit den beiden Kegeln.

Die Form der Spiralnuten soll
dabei so gewahlt werden, da@
die Schnittlinien gerade Schneid-
kanten ergeben. Der Spitzen-

Abb. 354 u. 355. Schirfen eines Abb. 356 u. 357. Spiralbohrer.
Spiralfrasers.

winkel der Kegel betrigt 26°. Die Spitzen selbst liegen im Grundrif8

1 . -
um = d von der Mitte aa des Bohrers gegenseitig versetzt und

13 " 15
im AufriB um 1,94 von der Mittelachse entfernt und zwar in der
Mittelebene des Bohrers gemessen. Diese GrundmaBe des Bohrers
ergeben fiir die Schneiden einen Spitzenwinkel von 116°, der sich
nach praktischen Erfahrungen gut bewahrt hat, ebenso ist auch mit
diesen MaBen die GroBe des Hinterschliffs festgelegt.

Die Aufgabe des Schirfens besteht nun darin, den richtigen Spitzen-
und Hinterschliffwinkel des Bohrers dauernd zu erhalten. Die GroBe
beider Winkel ist bedingt 1. durch die senkrechte Lage der beiden Kegel-
achsen, 2. durch die Entfernung a der Kegelachsen von der Mittellinie
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des Bohrers und 3. durch die Entfernung 1,9 d der Kegelspitzen von der
Bohrerachse. Diese Werte miissen daher der Bauart der Spiralbohrer-
Schleifvorrichtung in Abb. 358 zugrunde liegen. Der Spitzenwinkel
des Bohrers ist festgelegt durch die Mittelachse 4 B des Drehzapfens C.
Die Entfernung der Kegelachse von der Mittellinie aa wird durch die
Zunge D bestimmt, die in der Bohrerauflage E liegt. Ihre Schrige ist
den verschiedenen Bohrerdurchmessern angepalBt. Das letzte MaB, die
Entfernung 1,9 d der Kegelspitze von der Mittelachse des Bohrers,
wird nach einer Lehre eingestellt, in die man den Bohrer hineinsteckt.
Die Lehre besteht aus einer beweglichen Backe, die mit der Bohrer-
auflage E verbunden ist, und einer festen Backe am Drehzapfen C.

Abb. 358. Schleifvorrichtung fiir Spiralbohrer. Bauart ¥ritz Werner, A. G.,
Berlin-Marienfelde.

Bei kleinen Bohrern mufB3 man die bewegliche Backe der festen nahern
und bei groBien Bohrern davon entfernen. Damit verschiebt sich auch
die Zunge D, an der die Bohrerspitze anliegt. Die Auflagekante liegt
daher bei kleinen Bohrern nahe der Achse A B des Drehzapfens C und bei
groBen Bohrern entfernt sie sich von ihr. Durch entsprechende Schrig-
stellung der Backen 148t sich daher das Maf8 1,9 d tatsichlich einhalten,
d. h. der Hinterschliff nach dem Durchmesser des Bohrers einrichten.
Die Querschneide des Bohrers steht hierbei unter 55°¢ zur Mittellinie aa.

Allgemein gilt fiir das Schéarfen der Werkzeuge die Regel, dafl man
sie nicht zu stark abnutzen soll. Es ist wirtschaftlicher, haufiger zu
schirfen und dabei wenig Stoff von den Schneiden zu nehmen als um-
gekehrt. Dies gilt besonders fiir hinterdrehte Fraser. Fiir die Werkzeug-
schleiferei sind weiche Scheiben mittlerer Kérnung am besten. Der
Trockenschliff hat den Nachteil, daB bei starken Schnitten die Schneiden
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leicht ausgliihen. Der Nafschliff verschmutzt hingegen die Maschine
und erzeugt leicht feine Haarrisse an den Schneiden, namentlich bei
Schnellstahl. Die iiblichen GréBen der Werkzeuge konnen, wenn sie
stets rechtzeitig gescharft werden, ohne weiteres trocken geschliffen
werden. Nafschliff empfiehlt sich dagegen nur bei gréBeren Werkzeugen
mit breiten Schneiden, bei denen viel Stoff abzuschleifen ist.

E. Die Gewindeschneidmaschinen.

1. Die Drehbank.

Das Gewindeschneiden kann auf der Leitspindeldrehbank vorge-
nommen werden. Der Gewindestahl wird in den Werkzeugschlitten
gespannt und muf bei jedem Umlauf des Werkstiickes um die Steigung
des Gewindes vorgeschoben werden (S. 87). In mehreren Arbeitsgingen
wird das Gewinde fertig geschnitten. Besondere Vorsicht erfordert
das jedesmalige Einriicken des Stahles, damit er wieder in die richtige
Schnittstellung zum Gewinde kommt. Hierfiir gelten folgende Regeln:

1. Sind beide Gangzahlen gerade oder ungerade Zahlen, so ist bei
jedem Schnitt die Anfangsstellung des Werkzeugschlittens wieder genau
einzunehmen. Sie kann durch Kreidestriche am Bett oder durch den
Reitstock festgelegt werden.

2. Ist die Gangzahl der Leitspindel eine gerade, die des Gewindes
eine ungerade Zahl oder umgekehrt, so miissen auch die Anfangs-
stellungen der Leitspindel und der Drehspindel eingehalten werden.
Diese Stellungen zeichnet man durch Kreidestriche an. Hat die
Drehbank im Deckenvorgelege oder im Riderkasten schnellen Riick-
lauf, Abb. 32 und 55, oder gar einen Drehstrommotor mit Pol-
umschaltung, Abb. 57, so fallen die Beobachtungen fort, weil die
Stellungen zwanglaufig eingestellt bleiben.

3. Wird mehrgiangiges Gewinde geschnitten, so mull die Zahnezahl
des Rades auf der Drehspindel durch die Gangzahl teilbar sein, damit
man es zum Teilen benutzen kann.

2. Die selbsttiitige Gewindedrehbank.

Die Gewindedrehbank macht alle fiir das Gewindeschneiden erforder-
lichen Arbeitsbewegungen und Einstellungen selbsttatig bis zum letzten
Schnitt. Auf den Arbeitsgang folgt, nachdem der Stahl selbsttitig
zuriickgezogen ist, durch Umsteuern ein schneller Riicklauf des Dreh-
schlittens und zwar ohne Offnen des Mutterschlosses. In der Anfangs-
stellung wird die Maschine zum neuen Schnitt umgesteuert und der
Stahl selbsttatig zugestellt. Ist das Gewinde fertig, so setzt sich die
Maschine selbst still.

3. Die Revolverbank.

Die Revolverbank schneidet kurze, diinne Bolzengewinde mit der
Kluppe und Muttergewinde mit dem Gewindebohrer die beide am
Revolverkopf sitzen (Abb. 224 u. 234). Kurze, dicke Gewinde schneidet

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Auf! 13
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sie mit dem Patronenschlitten (Abb. 359 u. 360). Auf dem Schwanz-
ende der Hauptspindel sitzt hier eine Patrone von der Steigung des zu
schneidenden Gewindes. Lauft die Bank, so schiebt sie mit dem Mutter-
backen den Rundschlitten w mit dem Stahlhalter vor. Es hat also der

Abb. 359 u. 360.
Patronen-Werkzeugschlitten.

Bolzen imSpannfutter dieHaupt-
bewegung und der Gewindestahl
den Vorschub. Die Gewindetiefe
wird mit der Stellschraube bund
die Lange mit dem Anschlag a
eingestellt. Den Riickzug des
Schlittens vollzieht die Spiral-
feder auf w. Beim Drehen nach
dem Spindelstock driickt namlich
der Stellring ¢ die Feder zusam-
men, so daB sie den Schlitten
rasch zuriickschiebt, sobald man
mit dem Griff H den Stahl und
die Mutter aushebt.

4. Der Automat.

Bei dem Gewindeschneiden
auf Automaten sitzen die Werk-
zeugeim Revolverkopf,derdurch
eine Steuertrommel mit ihren
Steuerknaggen  vorgeschoben
wird. Die Rundstange steckt in
der hohlen Spindel. Sie wird
durch ein Spannfutter mitge-
nommen und durch den Stangen-
vorschub gesteuert (S. 127).

Die Drehbank verlangt fiir
das Gewindeschneiden die volle
Geschicklichkeit eines gelernten
Drehers. Die Revolverbank kann
von einem angelernten Arbeiter
bedient werden. Beide Maschinen
verlangen jedoch eine stindige
Arbeitskraft, so daB die vollen
Arbeitslshne auf jede Maschine
zu verrechnen sind. Der Auto-
mat arbeitet selbsttatig, so daB
mehrere Maschinen von einer

Person bedient und beaufsichtigt werden konnen. Es kommt daher
nur ein Anteil der Lohne auf eine Maschine (S. 132).

5. Die Schraubenschneidmaschinen.
Die Schraubenschneidmaschinen sind fiir das Schneiden von Schrau-

ben- und Muttergewinde bestimmt.

Gegeniiber der Drehbank haben
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sie den Vorzug, daB sie mit einem Schnitt fertiges Gewinde liefern.
Sie sind daher Maschinen fiir Massenarbeiten.

Fiir das Schneiden von Bolzengewinde beanspruchen die Schrauben-
schneidmaschinen als Werkzeuge Gewindeschneidbacken, wie sie die
Schneidkluppe hat, und fiir das Schneiden von Muttergewinde Gewinde-
bohrer. Das Werkzeug wird in den Schneidkopf und das Werkstiick
in den Spannstock gespannt. Dabei kann das Werkzeug entweder die
Hauptbewegung oder den Vorschub erhalten. Maschinen der ersteren
Arbeitsweise haben einen kreisenden Schneidkopf, die der letzteren einen
feststehenden Schneidkopf.

Die Schraubenschneidmaschine in Abb. 361 arbeitet mit kreisendem
Schneidkopf, der hierzu mit dem Spindelkopf verschraubt ist. Thr Antrieb

Abb. 361. Schraubenschneidmaschine.

erfolgt durch einen Stufenriemen und ein Réadervorgelege. Das Werk-
stiick wird in den schraubstockartigen Spannstock gespannt, der mit dem
Handkreuz vorgeschoben und zurtickgezogen wird.

Der wichtigste Hauptteil der Schraubenschneidmaschine ist der
Schneidkopf (Abb. 362 bis 366). Er enthilt 4 Schneidbacken m, die
in dem rohrférmigen Grundkérper in gehdrteten U-Stiicken gefiihrt
und durch die Stirnscheibe a gehalten sind. Das Offnen und SchlieBen
geschieht mit dem Stellring . Er hat 4 schrige Nuten, in denen
die Schneidbacken m mit den Kappen %4 Fiithrung haben. Wird der
Stellring & nach links vorgeschoben, so werden simtliche Backen m
durch ihre schrige Fiihrung angesetzt und beim Zuriickziehen von b
wird der Schneidkopf gedffnet. Der Druck der Backen wird von dem
gehidrteten Futter und der Kappe aufgenommen.

Um die Messer m in ihrer Schnittstellung zu sichern, ist die Schlief3-
vorrichtung zugleich zum Verriegeln des Schneidkopfes eingerichtet.
Wird nédmlich in Abb. 361 der Handhebel nach rechts herumgelegt, so
driickt er den Schliefiring ¢ nach vorn, die um d drehbare Sichel s schiebt

13*
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Abb. 367. Schraubenschneidmaschine. A. H. Schiitte, Kéln.
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dabei den Stellring b vor, der den Kopf schliet. Die Form der
Sichel ist derart gewahlt, daB sich der Schliefring ¢ ohne Benutzung

Abb. 368 bis 371. Schiitte-Gewindeschneidkopf.

des Handhebels weder nach rechts noch nach links verschieben
kann.
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Die Schraubenschneidmaschine von A. H. Schiitte, Kéln, (Abb. 367),
schneidet Whitworth-Gewinde von !/,”’+3/,"" oder metrisches Gewinde
bis 20 mm Durchmesser. Sie hat Einscheibenantrieb und 1aBt sich
mit dem linken Handgriff ein- und ausriicken. Das Nortongetriebe
hat 7 Schaltungen, so daBl man die Schnittgeschwindigkeit dem Gewinde-
durchmesser, dem Werkstoff und Werkzeug anpassen kann. Eine Pumpe
driickt den Olstrom durch die hohle Drehspindel in den Schneidkopf.
Die Gewindebacken werden daher von Anfang an gut gekiihlt und die
Spéne herausgespiilt. Eine besondere Bauart zeigt der selbstoffnende
Schneidkopf (Abb. 368 bis 371). Die Gewindebacken sitzen auch hier
in 4 Mittelnuten n des Backenhalters B und sind in ihm durch den vorge-
schraubten Deckel G gehalten. Mit dem Kopfende stiitzen sich die Ge-
windebacken gegen den Riicken von 4 spiraligen Zahnen am inneren Um-
fang der drehbaren Spannhaube 4 (Abb. 438). Mit der Haube A ist der
Schliefring C verschraubt, an dem die Backen mit Nuten auf 4 auBlermittig
verlaufenden Federn gefiihrt sind. Sobald man die Muffe £ nach rechts
vorschiebt, faBt sie mit ihrer Schrage die Rolle  und bringt sie in die
punktierten Lagen. Dabei wird die Spannhaube A gedreht, so da8
sie mit dem SchlieBring C die Gewindebacken an den Bolzen ansetzt und
die Spiralfedern f anspannt. Zum genauen Einstellen der Gewindetiefe
sitzt auf dem Backenhalter B, auf Federn gefiihrt, der Ring D, der in
seiner Ausdrehung den drehbaren Stellring F tragt. Mit einer Spiral-
feder f, stiitzt er sich gegen D. Das Feineinstellen wird mit den Stell-
schrauben s vorgenommen, die auf den Bolzen b wirken. Dadurch, daf
der Bolzen bsich gegen einen Stift der Spannhaube 4 legt, wird sie mit
dem Stellring C etwas gedreht und zugleich die Spiralfeder f, angespannt.
Kommt nun am Ende des Gewindeschneidens der Spannschlitten gegen
den Anschlag, so schiebt das Steuergestinge die Spannmuffe £ nach
links, die jetzt die Rolle 7 freigibt. Doch bleibt der Schneidkopf unter
dem EinfluB des Stellringes F noch so lange geschlossen, bis die Muffe E
mit der Schraube s, den Ring D etwas nach links mitnimmt. Hierdurch
wird der Bolzen b aus der Spannhaube A zuriickgezogen, so daBl die
gespannten Spiralfedern f die Haube augenblicklich zuriickdrehen und
den Schneidkopf 6ffnen. Die Federbolzen f, stellen beim SchlieBen des
Kopfes die Verbindung zwischen b und A wieder her.

Der Spannschlitten wird auf dem flachen Bett mit dem rechten
Handgriff vorgeschoben. Mit dem Handkreuz kann man den genau auf
Mitte spannenden Schraubstock &ffnen und schliefen.

6. Die Gewindefrismaschinen.

Lange Gewindespindeln werden mit einem Scheibenfriser auf der
Gewindefrasmaschine (Abb. 293) geschnitten.

Kurze Gewinde konnen mit einem steigungslosen Rillenfraser nach
Abb. 372 und 373 geschnitten werden. Das Werkstiick kreist hierbei an
dem schnellaufenden Friser, der bei einer Umdrehung des Werkstiickes
um die Steigung des Gewindes vorgeschoben wird. Der Rillenfriser
schneidet dabei als runder Gewindestrehler die Gewindeginge auf den
inneren oder &duBeren Zylindermantel auf.
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7. Die Gewinderollmaschine.

Das Gewinderollen kann man sich in der Weise erkliren,
daB die Mutter aufgeschnitten und abgewickelt wird. Dadurch entsteht
ein langgestreckter Gewindebacken mit schrigen Rillen unter dem
Steigungswinkel (Abb. 374 u. 375). Beim Gewinderollen wird der Bolzen
zwischen zwei derartige gehirtete Gewindebacken gesteckt, von denen B,
feststeht, wihrend der Backen B, durch die Maschine hin- und herbewegt
wird und den Bolzen unter Druck iiber die Rillen rollt. Hierbei driicken

Abb. 372 u. 373. Abb. 374 u. 375. Gewinderollen.
Friasen von Innen- und AuBlengewinde
mit dem Rillenfriser.

sich die Rippen in den Bolzen ein, der am besten aus weichem, gebeiztem
Stahl besteht. Da beim Gewinde der Gewindegrund stets der Spitze
gegeniibersteht, so muB die Maschine den Bolzen im richtigen Augen-
blick einsetzen. Der Spitzendurchmesser des gewalzten Gewindes ist
durch das Hochwalzen des Stoffes grofer als der des Bolzens. In-
folgedessen ist als Bolzendurchmesser der mittlere Gewindedurchmesser
zu nehmen oder der Bolzen auf diesen abzudrehen.

Aufgabe. Es soll !/,” Withworth-Gewinde gerollt werden.
1. Bolzen-Durchmesser d;; = d _; 4 = 127 —+2— 9,99
2. Gewindewinkel fiir das Hobeln oder Frisen der Gewindebacken:

{ _— — 1y = . —_ ’ = — 30 ‘.
ga=—— 8= e = 15 ma, tg a = 1571134 = 0,059, a = 3° 25

= 11,34 mm;

F. Die Hobel- und StoBmaschinen.

Das Hobeln der Arbeitsflichen 148t nach Abb. 376 bis 381 5 ver-
schiedene Arbeitsweisen der Hobelmaschinen zu, die fiir ihren Aufbau
ausschlaggebend sind: i

1. das Werkstiick steht still, so daB der Hobelstahl die Haupt-

bewegung I und den Vorschub 2 auszufiihren hat;

2. das Werkstiick hat die Hauptbewegung I und der Stahl den

Vorschub 2;
3. der Hobelstahl hat die Hauptbewegung I und das Werkstiick
den Vorschub 2;
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4. das Werkstiick hat beide Bewegungen;
5. Werkstiick und Werkzeug laufen beim Hobeln aufeinander zu und
beim Riicklauf voneinander weg. Das Werkzeug hat den Vorschub.
Die erste Arbeitsweise wird benutzt, wenn lange, sperrige und schwere
Werkstiicke zu hobeln sind, die bei der zweiten Arbeitsweise zu lange
und zu schwere Maschinen erfordern wiirden. So wiirde ein 10 m langes
Werkstiick eine Maschine von mehr als 20 m Linge verlangen. Nach
der ersten Arbeitsweise arbeiten daher alle Blechkanten- und Gruben-
hobelmaschinen, die fiir das Abhobeln langer Bleche und schwerer.
Maschinenrahmen bestimmt sind. Die Grubenhobelmaschinen haben
als Kennzeichen einen festen Aufspanntisch und einen wandernden
Rahmenstander, der im Sinne der Abb. 376/77 u. 87 die Werkzeuge iiber
das Werkstiick fahrt. Auch die Arbeitsweise der StéBelhobelmaschinen
fiir sperrige Werkstiicke beruht
auf diesem Grundgedanken.
Die Kennzeichnung dieser Ma-
schinengruppe liegt daher in
demlangs- und querbeweg-
lichen Hobelschlitten, der dem
Hobelstahl die Hauptbewegung
und den Vorschub erteilt.
Nach der 2. Arbeitsweise
(Abb. 378 u. 379) arbeiten jalle
Tischhobelmaschinen. Beiihnen
wird das Werkstiick auf dem be-
Abb. 376 bis 381. Arbeitsweise der ~ Weglichen Hobeltisch fest.
Hobelmaschinen. gespannt, der unter dem Ge-
wicht des Werkstiickes einen
ruhigen Gang erfahrt. Der Hobelschlitten hat den Stahl nur zu schalten,
so daBl die Tischhobelmaschine mit getrennten Bewegungen arbeitet.
Diese Arbeitsweise ist im allgemeinen nur bei Werkstiicken bis Mittel-
groBe empfehlenswert, wird aber heute auch bei grofen und schweren
Werkstiicken angewandt, z. B. bei Turbinengehdusen, Panzerplatten usw.
Nach der 3. Arbeitsweise (Abb. 380 u. 381) arbeiten die leichten
StoBelhobelmaschinen und die StoBmaschinen, die fiir kurze und leichte
Werkstiicke gebaut sind. Diese Werkstiicke verursachen selbst bei dem
ruckweisen Vorschub keine merkbaren Erschiitterungen der Maschine.
Die Arbeitsweisen nach 4 und 5 haben keine praktische Bedeutung
gewonnen.

1. Die Tischhobelmaschine.

Die Tischhobelmaschine (Abb. 382 und 383) arbeitet, wie erwihnt,
mit getrennten Bewegungen. Das Werkstiick hat die hin- und her-
gehende Hauptbewegung und der Stahl den Ruckvorschub. Aus dieser
Arbeitsweise ergeben sich als wichtigste Einzelteile der Hobelmaschine:
1. der Hobeltisch mit seinem Antrieb und seiner Umsteuerung, 2. der
Hobelschlitten mit der Schaltsteuerung.

Der Hobeltisch. Fir die hin- und hergehende Hauptbewegung wird
das Werkstiick auf dem Hobeltisch festgespannt, der in flachen, schwalben-
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schwanzférmigen oder dachférmigen Fiihrungen des Bettes gleitet
(Abb. 157 bis 161). In dem beweglichen Hobeltisch liegt das Merkmal

2. Vorgelege z=18, Z =84, m = T7.

192, m = 3,5;

=96, Z =

Abb. 382. Tischhobelmaschine
Tischbreite 570 mm, Tischlinge 2100 mm, Hobellinge 1800 mm. Antrieb des Tisches: Scheiben 520 x 50, n=115.
1, Vorgelege ¢ N

der Tischhobelmaschine. Grundbedingung fir ihn ist ein ruhiger Gang,
den man mit dem Fiiblhebel priift. Hierzu wird der Hebel in den
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Hobelschlitten gespannt und mit dem Taster oben und seitlich an den
Tisch angesetzt (Abb. 162).
Der Antrieb des Hobeltisches kann erfolgen durch: 1. Zahnrad

Abb. 383. Tischhobelmaschine (Zweistindermaschine).

und Zahnstange, 2. Schraube und Mutter, 3. Schnecke und Zahnstange.
Der Hobeltisch in Abb. 382 u. 383 wird von den Antriebsscheiben iiber
2 Ridervorgelege angetrieben, die auf die Zahnstange des Tisches treiben.

Abb. 384. Vorschiibe und Schnittstellungen des Stahles beim Hobeln.

Fiir den weiteren Aufbau der Hobelmaschine ist zu beachten, daB der
Hobelschlitten mit dem Werkzeug iiber dem Werkstiick stehen und
quer zu ihm geschaltet werden muB. Dadurch wird fiir das Querschalten
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des Hobelschlittens eine Querbahn erforderlich, die quer iiber den Hobel-
tisch geht. Dieser Quertriger muB den Hobelschlitten auch auf die
Hohe des Werkstiickes einstellen lassen. Er ist hierzu an den beiden
Stindern gefiihrt und mit einer Kurbel zu heben und zu senken. Soll
dieser Aufbau keine Erschiitterungen des Hobelstahles zulassen, so miissen
die Stinder oben durch ein Querstiick verbunden und unten auf zwei
Sockelflichen des Bettes verankert sein. Auf diese Weise ist ein ge-
schlossener Rahmen geschaffen, der den Hobelschlitten erschiitterungs-
frei trigt. Fiir das Einstellen und Querschalten beim Hobeln 1a8t
sich der Hobelschlitten durch die Leitspindel auf dem Quertriger
verschieben.

Abb. 385 bis 387. Hobelschlitten (Unterschlitten).

Der Hobelschlitten hat als Werkzeugschlitten den Hobelstahl ein-
zustellen und ibm alle Vorschiibe zu erteilen, die fiir das Quer-, Senk-
recht- und Schraghobeln notwendig sind (Abb. 384). Beim Riicklauf des
Hobeltisches muB er den Stahl lose an das Werkstiick legen oder gar
abheben.

Das Querhobeln ebener Flichen verlangt einen Querschlitten @, der
sich nach I quer zum Tisch auf dem Quertriger schalten 1aBt (Abb. 385
bis 387). Fiir das Hobeln senkrechter Flichen wird ein Senkrechtschlitten
S erforderlich, der in senkrechter Richtung nach 2 geschaltet werden
kann. Da der Senkrechtschliften S auch die Vorschiibe beim Schrig-
hobeln in Richtung 3 auszufiihren hat, so muB er sich auf dem Quer-
schlitten Q mit einer Drehscheibe D auf die Neigung der schrigen Fliche
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schrigstellen und mit den Klemmschrauben % festklemmen lassen.
Der Hobelschlitten besteht daher in seinem Unterteil aus einem Kreuz-
schlitten @S mit einer Drehscheibe oder Lyra D als Zwischenglied. Er
gleicht alsoin seinem Aufbau dem Obertisch der allgemeinen Frismaschine.

Die Vorschiibe dieser beiden Schlitten miissen durch die Schalt-
steuerung erzeugt werden. Sie hat daher beim Querhobeln die Leit-
spindel L ruckweise zu treiben, die den Querschlitten @ verschiebt.
Fiir das Senkrechthobeln liegt im Quertrager die Zugspindel Z, die
iiber die Kegelrider I---4 die Senkrechtspindel s treibt. Soll dieser
Antrieb auch beim Schriaghobeln den Schlitten S steuern, so muf er in
der Mitte des Drehzapfens d liegen. Damit ist die Hauptaufgabe des
Hobelschlittens erschopft.

Abb. 388 bis 390. Hobel-Vorderschlitten.

Der Vorderschlitten (Abb. 388 bis 390) hat den Hobelstahl in dierichtigen
Schnittstellungen beim Quer-, Senkrecht- und Schrighobeln zu bringen
und ihn beim Riicklauf des Hobeltisches lose an das Werkstiick zu legen
oder gar abzuheben. Fiir die richtigen Schnittstellungen des Hobel-
stahles (Abb. 384) ist der Klappentriger K, des Vorderschlittens als
zweite Drehscheibe um den Zapfen z auf S drehbar und in jeder Schrig-
stellung mit der Klemmschraube % festzuklemmen. Fir das lose Anlegen
oder Abheben des Stahles sitzen die Stahlhalter %2 in den Spannuten
einer Klappe K,, die zwischen den Seitenwangen w gelenkig am Bolzen g
hingt. Beim Schlichten mu8 jedoch der Stahl feststehen, damit er nicht
die Flichen anschligt. Dies wird durch den Einsteckstift ¢ erreicht,
der die Klappe K, festhilt.

Das Formhobeln erfolgt wie das Formdrehen und Formfrésen
nach einer Lehre L, die nach Abb. 391 den Senkrechtschlitten steuert.
Hierzu muf} die senkrechte Spindel s ausgebaut oder die Mutter an §
gelost werden.
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Die Steuerung der Hobelmaschine hat 1. den Hobeltisch
umzusteuern und 2. den Hobelschlitten zu schalten. Sie besteht da-
her aus einer Umsteuerung fiir den Hobeltisch und einer Schalt-
steuerung fiir den Hobelschlitten.

Die Umsteuerung des Hobeltisches erfolgt bei leichteren Hobel-
maschinen durch Riemen, die nach Abb. 105 durch einen Steuerschieber
nacheinander verschoben werden. Sehr wichtig ist hierbei die Geschwin-
digkeit, mit der die Verschiebung der Riemen erfolgt. Werden bei dem
beschleunigten Riicklauf die Riemen zu schnell verschoben, so muf3 der
Tisch stark gebremst werden. Die Riemen pfeifen, und die Maschine wird
stark erschiittert. Um dies zu vermeiden, werden die Knaggen, wie in
Abb. 392, ungleichschenklig ausgefiihrt. Der schnell zuriicklaufende Tisch
hat daher den langen Schenkel K,
umzulegen. Hierzu muB er einen
langeren Weg zuriicklegen, so da
der Tisch ruhiger auslaufen kann.
Um die lebendige Kraft der schnell-
laufenden Riemscheiben, die beim
Umsteuern zu vernichten und gleich
darauf in der Gegenrichtung wieder
hervorzubringen ist, zu vermindern,
empfehlen sich Riemscheiben aus
AluminiumguB. Sie gewihren beim
Umsteuern etwa 25 vH Kraft-
ersparnis und erhdhen die stiind-
liche Hubzahl um etwa 15 vH.

Will man den Verschleif der
Riemen vermindern, so wird mit
Kupplungen umgesteuert, die ab-
wechselnd den offenen und den ge-
kreuzten Riemen kuppeln(Abb.106).
Bei schweren Maschinen laufen die Umkehrkupplungen leicht warm,
so daB der Umkehrmotor das Umsteuern des Tisches iibernehmen muB
(Abb. 107).

Die Schaltsteuerung des Hobelschlittens wird vielfach von dem
Hobeltisch angetrieben, weil das Schalten mit dem Umsteuern des Tisches
in den Arbeitsgang zusammenfillt. Infolgedessen schliefft man an den Um-
steuerhebel w, der in Abb. 105 mit der Stange s die Riemenverschiebung
bewirkt, auch die Schaltsteuerung an (Abb. 392). Gegen Ende des
Hobelganges stoBt der Tisch mit der Knagge F, gegen den kurzen
Schenkel K, und legt dadurch den Steuerhebel w um. Dabei zieht
die Stange b die Kurbelscheibe K nach rechts herum. Die senkrechte
Zahnstange geht nach unten und zieht den Klinkenschalter auf. Beim
Umsteuern aus dem Riicklauf in den Arbeitsgang st6Bt die Knagge F,
auf den langen Schenkel K, und wirft das Steuergestinge in die ge-
zeichnete Lage zuriick. Die hochsteigende Zahnstange wird dabei das
Schaltwerk S mit einem Ruck betitigen. Soll nun quergehobelt werden, so
ist das Rad 2 auf der Leitspindel L zu kuppeln und I zu entkuppeln.
Fiir das Senkrecht- und Schrighobeln ist hingegen das Rad I auf der

Abb. 391. Formhobeln nach Lechre.
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Zugspindel Z zu kuppeln und 2 auszuriicken. Das Querhobeln in der
Gegenrichtung erfordert das Umlegen der Schaltklinke und das Ein-
stellen des Kurbelzapfens auf die Gegenseite von K, damit wieder beim

Abb. 392. Schaltstcuerung der Hobelmaschine.

Umsteuern in den Hobelgang geschaltet wird. Fiir groBe Vorschiibe ist
der Kurbelzapfen in der Nut von K nach auBen, fiir kleine nach innen
zu verstellen.

Das Abheben des Stahles soll beim Riicklauf die Schneide schonen.
Es ist dies die Aufgabe der selbsttiitigen Meifelabhebevorrichtung
(Abb. 393). Sie hat daher beim Umsteuern in den Riicklauf den Stahl
zwangldufig vom Werkstiick abzuheben und ihn beim Umsteuern in
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den Hobelgang wieder zwangliufig anzusetzen. Dies besorgt ebenfalls die
Schaltsteuerung. Beim Aufziehen des Schaltwerkes hebt die Zahnstange
mit einer Kette und einem Hebel % die

Klappe K, an, so daB der Stahl ab-

gehoben wird. Beim Umsteuern in den

Arbeitsgang 148t sie die Klappe wieder

zuriickfallen.

2. Die Schnellhobelmaschine.

Durch den Kampf zwischen Hobeln
und Frisen ist der Hobelmaschinenbau
zu neuem Leben erwacht. Galt es doch,
die Hobelmaschine gegeniiber der Fris-
maschine lebensfihig zu erhalten. Von
besonderem EinfluB war hierbei der
Schnellstahl. Die leitenden Gesichts-
punkte fiir die Entwicklung der Hobel-
maschine waren:

1. Erhéhung der Leistung als Schnell-

hobelmaschine,
2. Vervollkommnung als Schlicht- _ . Abb. 393.
maschine, Selbsttatige Meilelabhebung.

3. Vereinfachung in der Bedienung.

Hobelmaschinen sind bekanntlich teuere Maschinen, die viel Platz
erfordern. Man kann daher nicht viele aufstellen und mufi darum von
ihnen eine -groBe Leistung fordern. Die ErhShung der Leistung der
Hobelmaschine verlangt in erster Linie groBere Schnittgeschwindig-
keiten. Hier setzte der Schnellhobelstahl ein. Die Schnittgeschwindig-
keit, die frither selten iiber 5,4 m/min hinausging, wurde beim Schruppen
auf 12--20 m/min und beim Schlichten auf 8--12 m/min erh6ht. Dabei
steigerte man die Riicklaufgeschwindigkeit auf 18-:-30 m/min und mehr.
Bei kleinen Hobelmaschinen ist v, = 28 -%-32 m/min, bei mittleren v, =
25--28 m/min und bei schweren v, = 2025 m/min.

Was eine hohe Schnittgeschwindigkeit fiir die Leistung der Maschine
bedeutet, zeigt eine einfache Rechnung: Hat eine Hobelmaschine 3,6 m
Hub 10 m/min Schnittgeschwindigkeit und einen dreifach beschleunigten
Riicklauf, so beansprucht jeder Hobelgang 0,36 min und jeder Riicklauf
des Tisches 0,12 min. Die Maschine kénnte daher etwa 120 Arbeits-
hiitbe/h machen. Ist die Schnittgeschwindigkeit nur 5 m/min und der
Riicklauf gar aufs Vierfache beschleunigt, so beansprucht der Tisch fiir
jeden Hobelgang 0,72 min und fiir den Riicklauf 0,18 min. Die Maschine
wiirde daher nur etwa 63 Arbeitshiibe/h machen kénnen. Bei 2 mm
Vorschub und einem Werkstiick von 3,3 m Linge wiirde daher die erste
Maschine in 10 h eine Fliche von etwa 8 m? die zweite dagegen nur
etwa 4,2 m? hobeln. Im ersten Falle wiirde 1 m? etwa 1,13 M Léhne
kosten, im zweiten 2,14 M bei 0,90 M Stundenlohn.

Eine andere wichtige Forderung des Schnellbetriebes ist, die Schnitt-
geschwindigkeit dem Stoff des Werkstiickes und Werkzeuges und dem
Arbeitsverfahren anpassen zu konnen. Hierzu miilite der Hobeltisch
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mehrere Geschwindigkeiten haben. Dies wird bei dem Tischantriebe in
Abb. 106 durch die 3laufige Stufenscheibe S erreicht. Die gleiche Aufgabe
148t sich auch mit einem Stufenridergetriebe oder einem regelbaren
Umkehrmotor 16sen mit dem Vorzug eines rascheren und gréBeren Ge-
schwindigkeitswechsels (Abb. 92 u. 107). Manche Schnellhobelmaschinen
haben 3, 4 oder 6 Tischgeschwindigkeiten je nach der Hobelbreite, z. B.:

Hobelbreite Schnittgeschwindigkeiten Riicklaufgeschwindigkeit
610 bis 765 mm 6, 9, 12, 17 m/min 18 bis 30 m/min
766 ,, 916 6,9, 11, 14 » und mehr
1070 ,, 1830 ,, 5, 6, 8 9, 10, 12 m/min gleichbleibend.

Neuere Bauarten der Schnellhobelmaschinen sind im Sinne der
Abb. 102 mit einem PreBolgetriebe ausgestattet, bei dem das PreB6l auf
1 oder 2 Zylinder arbeitet. Bei dieser Anordnung liBt sich die Tisch-
geschwindigkeit stufenlos regeln, sowohl beim Hobeln als auch beim
Riicklauf.

Eine Eigenart hat die Powell-Hobelmaschine aufzuweisen. Zur
vollen Ausnutzung des Schnellstahles schneidet sie mit 9 m/min an,

schaltet wihrend des Schnittes auf
36 m/min um und hobelt mit
9 m/min aus. Hierauf steuert sie in
den Riicklauf mit 36 m/min um.
Durch das langsame An- und Aus-
hobeln soll das Ausbrechen der GuB-
kanten vermieden werden. Die Po-
well- Hobelmaschine hat jedoch
keine grofBereVerbreitung gefunden.

Ein allgemeiner Nachteil der
Maschinen mit gerader Hauptbe-
wegung ist der leere Riicklauf, der
beim Umsteuern groBe Uberwege
verlangt. Bei 3,3 m Hobellinge

Abb. 394 u. 395. Pendelstahlhalter. und 120 Doppelhuben/h wiirde die

Maschine in 10 h etwa 4680 m an
toten Wegen zuriicklegen. Auch gegen diese groflen Verluste hat der
Kampf durch das Hobeln beim Vor- und Riicklauf eingesetzt. Schon
Sellers hat dies durch einen umsteuerbaren Hobelstahlhalter ver-
sucht, der bei dem Umsteuern des Tisches den Hobelstahl jedesmal
um 180° drehte und so zum neuen Schnitt anstellte. Diesen Gedanken
hat die Neuzeit wieder aufgegriffen und in dem Pendelstahlhalter
(Abb. 394 u. 395) verkorpert, der elektromagnetisch gesteuert wird.
Beim Hobeln nach rechts hilt der rechte Elektromagnet den linken
Stahl arbeitsbereit und beim Hobeln nach links der linke Magnet
den rechten Stahl. Die Stromzufithrung erfolgt durch Schleifkontakte.
Eine andere Moglichkeit ist, auf der Vorder- und Riickseite des
Quertragers 1 oder 2 Hobelschlitten anzuordnen. Von ihnen hétten die
vorderen Schlitten beim Gang nach rechts zu hobeln und die hinteren
beim Riicklauf des Tisches. Dieser Weg ist allerdings bei Tischhobel-
waschinen wenig, dagegen bei Grubenhobelmaschinen durchweg iiblich.
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Eine allgemeine Verbreitung hat dagegen das gleichzeitige Hobeln
mit mehreren Werkzeugen gefunden. Es erfordert mehrere Hobel-
schlitten, von denen in der Regel zwei auf dem Quertriger sitzen und
je einer auf den Stindern. Auf dem Quertrdger kann neben den Hobel-
schlitten ein Bohr- und Frisschlitten sitzen, so dal man an dem
Hobelstiick auch Bohr- und Frisarbeiten erledigen kann. Der Riicklauf
wird bei diesen Maschinen beschleunigt und zwar auf eine gleichbleibende
Geschwindigkeit. Eine zu starke Beschleunigung verursacht grofen
Zeit- und Kraftaufwand fiir den An- und Auslauf des Tisches. Die
wirkliche Schnittdauer betriagt infolge der groBen Uberwege nur etwa
0,5-+0,6 X Zeit fiir einen Hin- und Riicklauf.

Mit der Einfiihrung des Schnellhobelstahles mufite auch die Steue-
rung der Hobelmaschine eine Umwandlung erfahren. Soll namlich bei
den hohen Tischgeschwindigkeiten das Umsteuern und Schalten keine zu

Abb. 396. Getrennte Schalt- und Umsteuerung. Billeter & Klunz.

starken St68e verursachen und die Genauigkeit der Arbeit nicht gefahrden,
so muB die Schaltsteuerung von der Umsteuerung getrennt werden.
In Abb. 392 hat bekanntlich der Steuerhebel w beide Steuerungen zu
bedienen. Die StoBe, die hier beim Umsteuern und Schalten entstehen,
werden um so stirker sein, je grofler die Geschwindigkeit ist, mit der die
Knaggen des Tisches gegen den Hebel w stoflen, und je schwerer dieser
Hebel w umzulegen ist. Will man daher bei Schnellhobelmaschinen
trotz der groBen Geschwindigkeiten ein sanftes Umsteuern erzielen, so
sind getrennte Steuerungen auszufithren. Hierbei sind zwei Wege moglich:

1. Es werden nach Abb. 396 zwei Steuerhebel W, und W, eingebaut,
W, fiir das Schalten des Schlittens und W, fiir das Umsteuern des Tisches.
Beide Hebel miissen aber um einige Grade versetzt sein. Beim Um-
steuern aus dem Arbeitsgang st6Bt daher zuerst F, gegen K, an W, und
zieht damit das Schaltwerk des Hobelschlittens auf. Gleich darauf
trifft F,’ gegen die hintere Klaue K," und legt den vorderen Umsteuer-
hebel W, um. Der Tisch erfihrt also zwei leichte Stofle zu verschie-
denen Zeiten. Mit dieser getrennten Steuerung ist noch der Vorzug
verbunden, daB man sie leichter mit der Hand bedienen kann. So
kann in Abb. 396 mit dem Handgriff der Tisch nach Bedarf stillgesetzt

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Auil. 14
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und umgesteuert werden, ohne da der Hobelstahl seine Stellung dndert
Durch Zuriickschlagen der Klaue K,” kann man den Tisch auch iiber
sein Ziel laufen lassen, um z. B. Zeit zum Nachmessen zu gewinnen.

Abb. 397 u. 398. Spreizringkupplung.

2. Will man den StoB, der von der Schaltsteuerung verursacht wird,
vom Tische selbst fernhalten, so diirfen die Knaggen nur die Riemen-
umsteuerung bedienen. Die Schaltsteuerung muf hingegen von einer
Antriebswelle des Tisches angetrieben werden. Ihr Antrieb erfordert

eine selbsttitige Kupplung (Ab-
bildung 399), die beim Um-
steuern des Tisches nur fiir
einen Augenblick die Schalt-
kurbel ¥ mit der Antriebswelle
kuppelt. Diese Aufgabe lost die
Spreizringkupplung. Die Kupp-
lung besteht aus der Mit-
nehmerscheibe d, die durch

das Vorgelege gl von der Tisch-

1
welle angetrieben wird. Vor dem
Mitnehmer d sitzt die lose Kur-
belscheibe k, an deren Zapfen
das Steuergestinge angeschlossen ist. Das zeitweise Kuppeln der
Kurbelscheibe % mit dem Mitnehmer d besorgt in den Abb. 397 u. 398
der Spreizring b, der mit der Kurbelscheibe k verschraubt ist und durch
eine kriftige Feder gegen den Umfang von d gedriickt wird. Sobald
die Maschine den Hub wechselt, steuert auch der Mitnehmer d um. Der

Abb. 399. Antrieb der Schaltsteuerung.
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Spreizring kuppelt jetzt d und % so lange, bis der Ausriickhebel % gegen
den rechten oder linken Anschlag a st68t und mit seinem Vierkant
den Ring b aufspreizt. Die Kupplung ist damit ausgeldst und der Vor-
schub beendet. Beim nichsten Umsteuern vollzieht sich dasselbe
Spiel auf der Gegenseite zum Aufziehen der Schaltung.

Zeitraubend ist bei diesen Steuerungen der Grofenwechsel und
das Umsteuern des Vorschubes. Das Bestreben, eine einfache Bedienung
zu schaffen, hat ein regelbares Schaltwerk gezeitigt. An ihm kann man
nach einer Zahlentafel die VorschubgrifBle einstellen und durch ein
Wendegetriebe die Richtung wechseln (Abb. 400 und 401).

Die Zahnstange Z betatigt beim Hubwechsel des Hobeltisches das
Zahnrad r und die Welle w, auf der die Zahnscheibe S; fest sitzt. Mit

Abb. 400 u. 401. Regelbares Schaltwerk mit Umsteuerung.

dem Stellring M kann man die Gegenscheibe S, auf S; auf die verschie-
denen Vorschubgréflen 0-:-6 einstellen. Verstellt man S, auf S; nach
rechts und laBt beide unter dem Druck der Feder mit den Zahnringen
einschnappen, so kommt die Scheibe S, mit ihrem Anschlag A erst spit
gegen den Steuerarm S; der daher nur einen kurzen Ausschlag nach
links macht. Mit einem Schnipper s greift S, in den Zahnkranz des
Steuerrades R,, das ebenfalls kurz ausschligt. Legt man mit M die
Scheibe S8, mit 4 bis auf den Anschlag von S, so machen S, und R,
den vollen Ausschlag mit. Mit den feingeteilten Zahnringen von S, und
8, kann man jeden Ausschlag einstellen. Riickt man das Leitspindelrad
r, auf B, ein, so lauft die Leitspindel rechts herum, auf R, links herum.
Das hinter R, sitzende Umsteuerrad R, wird niamlich von R, aus iiber 7,
und 7, rechts gedreht. In gleicher Weise wird mit r, die Zugspindel
umgesteuert. Geht die Zahnstange beim nichsten Hubwechsel hoch, so
zieht der Anschlag B das Schaltwerk auf und der Schnipper s springt
iiber einige Zihne von R, zuriick.

Sehr grofen EinfluB auf die Leistung der Hobelmaschine hat auch
die einfache Bedienung. Von einer neuzeitlichen Hobelmaschine muB
man verlangen, daf alle Schalt- und ZEinstellbewegungen sinnfillig

14*
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erfolgen, wie dies in Abb. 402 durch gleichbezifferte Pfeile angegeben ist.
Die Schmierung aller Laufflichen mul von einer Stelle aus erfolgen.

Hohe Leistung und Arbeitsgenauigkeit setzen eine widerstandsfahige
Maschine voraus, die vollkommen frei von Erschiitterungen arbeitet.
Dieser Leitgedanke ist in der Zweistdnderhobelmaschine, Abb. 403 und
404, vortrefflich verkérpert. Sie hat ein vollstindig geschlossenes
Kastenbett, das noch durch Hohlstege versteift und nur dort offen ist,
wo das groBle Zahnstangentriebrad durchtritt. Das ganze Triebwerk

Abb. 402. Sinnfalligkeit der Einstellbewegungen.

liegt daher vollkommen geschiitzt und ist durch einen Deckel zu-
ganglich. Damit sich der Gang des Tisches ruhig vollzieht, sind die
Vorgelegerader schrig geschnitten. Nur das letzte Raderpaar hat gerade
Zahne, damit kein einseitiger Druck auf Zahnstange und Fiihrung des
Tisches wirkt.

Alle Wellen sind fein geschliffen, die Lager sauber aufgerieben und
geschabt, damit im Antrieb ein guter Wirkungsgrad erzielt wird. Der
stark verrippte Kastentisch hat Dachfithrungen mit Gegenleisten, die
das Entgleisen verhindern. Der mittlere Teil des Kastenbettes ist ein
Olkasten, aus dem eine Pumpe alle standig laufenden Wellen, Rader
und Gleitflichen mit Ol speist. Zum bequemen Ausrichten ruht das
Bett mit Stellschrauben und Druckplatten auf dem Fundament.

Besondere Sorgfalt ist auf eine einfache und handliche Bedienung
gelegt. Den Quertriager kann man mit Jangen Leisten auf beiden Stindern
festklemmen, wozu eine Handkurbel auf der Querwelle a dient. Der Auf-
zug des Quertrigers wird durch die Schaltdose betiitigt und mit einem
Knebel eingeschaltet, der zugleich die Bewegungsrichtung anzeigt.
GrofBle und Richtung der Hobelvorschiibe lassen sich mit Handgriffen
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nach MafBstiben an der rechten Schaltdose b einstellen. Mit einem
FuBhebel g kann man die Schnellbewegungen aller Hobelschlitten
einschalten. Das ganze Bedienungsfeld fir den Quertrager mit

Abb. 403 u. 404. Zweistanderhobelmaschine.

seinen Schlitten liegt daher auf der rechten Seite am Standort des
Hoblers.

Damit man die Leistung der Maschine besser ausnutzen kann, sind
auf den beiden Standern Seitenhobelschlitten vorhanden, deren Steue-
rung unabhéngig ist und die am Kopfende ihre Schaltdose tragen. Der
Hobler braucht daher nur seinen Stand zu verlassen, wenn er den linken
Hobelschlitten einschalten will. Der Antrieb des Hobeltisches geht von
dem auf dem Querbalken sitzenden Motor iiber den Réaderkasten e mit
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3 Hobelgeschwindigkeiten von 8,7, 10,4 und 12 m/min und einer Riick-
laufgeschwindigkeit von 24 m/min. Die Maschine kann daher wver-
schiedenartige Werkstoffe mit der wirtschaftlichen Schnittgeschwindig-
keit hobeln. Dabei bestehen die Antriebscheiben aus gepreftem Leicht-
metall, was die Umsteuerzeiten vermindert und gro8ere Hubzahlen
zuldBt.

Auch die mittelgroen Hobelmaschinen (Abb. 405) werden heute
weitgehendst elektrisch ausgeriistet, d. h. mit regelbarem Umkehr-
motor, dynamischer Abbremsung des Tisches kurz vor jedem Richtungs-
wechsel, zwanglaufigen Verriegelungen gegen zu frithzeitiges Einsetzen

Abb. 405. Bohringer-Hobelmaschine.

des Gegenstromes beim Umsteuern und gegen Kurzschlufl, sowie Druck-
knopfen zum Regeln, Stillsetzen und Umsteuern, so dafl die Maschine
den hochsten Anspriichen an Leistung und Genauigkeit der Arbeit
geniigt und der Hobler sie stets in seiner Gewalt hat. Mit dieser
elektrischen Steuerung hat man bereits v, = 40 <~ 60 m/min erzielt.

3. Die Einstinderhobelmaschine.

Die Zweistinderhobelmaschine (Abb. 404) hat durch die beiden Stander
nur eine begrenzte Hobelbreite. Ihr Anwendungsgebiet ist dadurch auf
Werkstiicke begrenzt, die schmaler als die lichte Standerweite sind. Mit
dem Aufschwung des GroSmaschinenbaues trat dieser Mangel der Zwei-
stindermaschine immer mehr zutage. Der Ruf nach Hobelmaschinen
mit unbegrenzter Hobelbreite fiihrte daher zur Einstdndermaschine.
Sie hat eine offene Lingsseite zum Aufspannen sperriger Werkstiicke W.
Diese Maschine verlangt aber einen auBlerst kréiftigen Stinder S
und Quertriger @ (Abb. 406), wenn sie saubere Hobelarbeit liefern
soll. Der Stinder bietet mit den Flichen §; Platz fiir einen Seiten-
hobelschlitten JII, so daBl gleichzeitig mit 7 und I/ quer und mit 717
senkrecht gehobelt werden kann.
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Eine hiibsche Anwendung der Einstdndermaschine als Grubenhobel-
maschine zeigt die Abb. 407 beim Hobeln einer Schwungradhilfte S,

Abb. 406. Einstanderhobelmaschine.

die in einer Grube vor dem Bett festgespannt ist. Der Winkel W
mit dem Ausleger 4 vollzieht mit dem Hobeltisch 7' die Hauptbewegung,
wahrend der Hobelschlitten H

durch einen Anschlag geschaltet

wird.

4. Die StiéSelhobelmaschine.

a) Die StéBelhobelmasehine mit
Querschaltung des Arbeitstisches.

Die StoBelhobelmaschine oder
Shapingmaschine (Abb. 408 u. 409)
ist eine Kurzhobelmaschine fir
Hiibe bis 400 oder 500 mm. Bei
dicsen kleinen Hiiben erhdlt das
Werkzeug die Hauptbewegung und
das leichte Werkstiick den Vor-
schub.

Das Werkzeug wird auch hier in
den Hobelschlitten gespannt, der

1. die Hauptbewegung aus-

fidhren muB und

2. den Stahl auf die Spantiefe einzustellen hat.

Fiir die Hauptbewegung sitzt der Hobelschlitten an einem Stofel,
der in dem oberen Kastenbett gefiihrt ist (Abb.163). In diesem waagerecht
hin-und hergehenden Sto8el liegt das duBere Kennzeichen der StoBelhobel-
maschine. Fiir die Arbeitsstellungen des Stahles ist der Hobelschlitten
ebenso gebaut wie der der Tischhobelmaschine. Nur fehlt hier der Quer-

Abb. 407. Grubenhobelmaschine .
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schlitten, weil ja das Werkstiick quergeschaltet wird. Der Hobelschlitten
besteht daher aus der Drehscheibe D, mit der er zum Schriaghobeln am
StoBelkopf schrig gestellt wird, dem Senkrechtschlitten S fiir das Ein-
stellen des Spanes und dem Klappentriger K, mit der beweglichen
Klappe K zum Schrégstellen und Abheben des Stahles. Um den Sto8el
an die Arbeitsfliche des Werkstiickes heranschieben zu kénnen, ist er

Abb. 408 u. 409. StoBelhobelmaschine.

nach dem Lésen der Griffmutter ¢ mit der Kurbel k vor- und zuriick-
zuschrauben.

Der St6Bel wird bei den meisten Maschinen durch die Schwingschleife
oder die vereinigte Umlauf- und Schwingschleife angetrieben, die sich
bequem in das Kastenbett einbauen 1aB8t. Bei einzelnen Maschinen
wird der St6Belantrieb durch Zahnrad und Zahnstange bewirkt. Die Vor-
ziige des Zahnstangenantriebes liegen in dem gleichmafligen Gang des
StoBels und in der gleichbleibenden Riicklaufgeschwindigkeit, die des
Kurbelantriebes in der genauen Hubbegrenzung. Gerade dieser Um-
stand spielt eine groBe Rolle, wenn man bedenkt, daf auf 200 mm
Hobellange 300 mm toter Weg kommt, d. i. 150 vH.

Der Kurbelschwingenantrieb ist aus der Abb. 96 bekannt. Bei
dem groBen Kurbelwinkel @ muBl der St6Bel den Hobelgang vollfiihren
und wihrend des Kurbelwinkels § den Riicklauf. Die Schnittgeschwin-
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digkeit ist v, = i()afin_ und die Riicklaufgeschwindigkeit v, = M
Will man auch hier die Schnittgeschwindigkeit der Beschaffenheit der
Baustoffe anpassen, so muB die

Maschine durch Stufenscheiben,

Stufenridder, einen Stufenmotor

oder ein PreBolgetriebe ange-

triecben werden (Abb. 99 u. 102).

Mit jeder anderen Umlaufzahl

andert sich aber auch die Riicklauf-

geschwindigkeit, so da3 bei hohen

Umliufen starke Erschiitterungen

auftreten konnen. Der Hub H der

Maschine ist jedesmal der Hobel-

lange L anzupassen (H~L + 2 X

25 mm). Will mandabeidie Schnitt-

geschwindigkeit v, beibehalten, so

muB der Kurbelzapfen verstellt

und die Drehzahl der Maschine ge-

wechselt werden (s. Bd. 11, S. 105). Abb. 410. Zahnstangenantrieb

Bei dem Zahnstangenan- des StoBels.

trieb (Abb. 410) muBl durch eine

Umkehrkupplung einmal der Riicklaufriemen und das andere Mal
der Hobelriemen gekuppelt werden. Diese Aufgabe ist in Abb. 411 u.
412 gelost. Gegen Ende des Riicklaufs legt der StoBel mit einem

Abb. 411 u. 412. Umkehrkupplung fiir den StéBelantrieb.

Anschlag a den Winkelhebel w herum. Die Stange s zieht dabei die
Kupplung K aus der Riicklaufscheibe R in die Hobelscheibe 4. Da-
mit die Kupplung trotz ihres Riickdruckes durchzieht, wird der
Winkel w jedesmal verriegelt. Diese Verriegelung iibernimmt die Blatt-
feder f, die sich beim Umsteuern mit ihrem Dreikant rechts oder links
gegen w legt. Am Ende des Hobelganges legt der zweite Anschlag a
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den Steuerhebel w wieder um und riickt dadurch die Kupplung von
neuem in die Riicklaufscheibe R. Dabei springt die Blattfeder f auf
die Gegenseite und halt w fest. Mit dem Nachlassen der Feder und
der Abnutzung der Kuppelscheibe zieht der Antrieb nicht mehr durch,
80 da man ihn nachstellen muB.

Die Hubénderung verlangt hier nur, die Anschlige a zu verstellen,
da ja vz=2 R,7n von der Hubgréfe H unabhingig ist.

Die Schwingschleife erzeugt eine ungleichformige Bewegung des
StoBels, die Zahnstange beansprucht gréBere Umsteuerzeiten. Man kann
den Zahnstangenantrieb verbessern: 1. durch ein Schwungrad im Decken-
vorgelege zur Entlastung des Motors, 2. durch eine Umsteuerkupplung K
und StoBel aus Leichtmetall, z. B. Magnalium, einem Mischmetall aus
Al und Cu mit y = 3,21, 3. durch Abkleiden der Riicklaufscheibe mit

Abb. 413 bis 415. Lauer-Schmaltz-Getriebe.

Schwungscheiben, 4. durch Puffer fiir das rasche Umsteuern des StoBels.
Mit diesen Einrichtungen erreichte man, daB bei 60 mm Hublinge die
Motorleistung von 0,79 auf 0,51 kW sank und die Belastung des Motors
gleichméBiger wurde?.

Der Hauptnachteil der Umsteuerung in Abb. 410 liegt jedoch darin, da3
die schnellaufende Antriebswelle der Maschine fiir jeden Hubwechsel um-
gesteuert werden mufl. Die lebendige Kraft, insbesondere die der schnell-
laufenden Kupplung K, mu8 deshalb zum Umsteuern jedesmal abge-
bremst und dann in der Gegenrichtung von neuem vom Motor hervor-
gebracht werden. Das Lauer-Schmaltz-Getriebe (Abb. 413 bis 415)
vermindert die Umsteuerverluste dadurch, daf3 die langsam laufende Vor-
gelegewelle /I mit Umlaufradern genau und stoBfrei umsteuert. Durch
das groBle Schwungmoment des Schwungringmotors erhilt die Maschine
eine grofle Durchzugskraft, wobei das Getriebe durch die selbsttitige Ein-
und Ausriickkupplung %, gegen Uberlastung geschiitzt ist. Die Schnitt-
geschwindigkeit 1aBt sich mit k, wechseln. Sobald der Sté8el in den
Hobelgang umsteuert, bremst er die Scheibe b’ ab, so daf =g’ iiber die
Umlauf- oder Planetenrader r,, r,” auf r;’ und I/ treibt. Der Tisch

b}

hobelt daher mit der Ubersetzung

1 Zeitschr. V. D. 1. 1912, S. 142. Maschinenbau 1924, S. 213.
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nor (e s\ Ts _n () _15-10y 1y 11 7Ty
r, T4 ry e 15-20) r,, 21, 175
oder mit ¢ = %:—1-:1 . ?, je nachdem k, auf r;" oder r, eingeriickt ist.
2 4 10
Beim Umsteuern in den schnellen Riicklauf bremst der Stofel die
rechte Scheibe b, so daB rg iiber die Umlaufréder r,, r; auf rq treibt und die
Welle I umsteuert mit

!
To Te 7y

Pa =

NS Ts s\ Ty M Ty 20 15)  nml o7
Pr r, 1, Ty Te/Tie To rq'rm( 10 15 Toty Ty
o,
(kg auf ry) oder mit ¢, = — -2 2 (k, auf r;).

T T4 Ty

Der Riicklauf wird also aufs Doppelte beschleunigt und die Vorgelege
:‘, ;‘-’, :—3, laufen stets in gleicher Richtung.
2 ‘4 "4

Der Arbeitstisch der leichteren Stoéfielhobelmaschine (Abb. 408
u. 409) hat das Werkstiick hochzustellen und beim StéBelriicklauf querzu-
schalten. Hierzu besteht er aus
dem Bettschlitten B und dem
Querschlitten @ als Kreuz-
schlitten. Der Bettschlitten wird
wie bei der Frasmaschine mit
einer Stellspindel hochgestellt.
Beim Querhobeln muf der Quer-
schlitten @ den Vorschub er-
halten. Hierzu wird die Quer-
schlittenspindel ¢ von der Ma-
schinenwelle durch ein Klinken-
schaltwerk mit Kurbelantrieb
gesteuert.  Diese Steuerung
schaltet quer, sobald der StéB8el
zuriicklauft (Abb. 99). Bei dem
Zahnstangenantrieb des StoBels Abb. 416. StiBelhobelmaschine mit
wird der Querschlitten durch eine Querschaltung des StoBels.
Spreizringkupplung (Abb. 397
u. 398) geschaltet, die beim jedesmaligen Umsteuern des StéBels die
Steuerung fiir einen Augenblick mit der Maschinenwelle kuppelt. Zum
Festspannen des Werkstiickes dient ein Aufspannkasten A4 mit Spann-
nuten auf 3 Seiten. Er ist um den Zapfen d drehbar fiir das Hobeln
keilformiger Korper (Abb. 408).

h) Die StoéBelhobelmaschine mit Querschaltung des StoBels.

Die StéBelhobelmaschinen lassen nur bei leichten Werkstiicken den
ruckweisen Vorschub des Quertisches @ zu. Bei groBeren und sperrigen
Werkstiicken wiirde er zu starke Erschiitterungen hervorrufen. Der
St6Bel muB daher bei den Maschinen fiir sperrige Stiicke (Abb. 416)
beide Bewegungen ausfithren. Er ist hierzu auf einem Bettschlitten B
gefiihrt, der nach jedem Riicklauf durch einen Klinkenschalter quer
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zum Werkstiick geschaltet wird. Bei langen Werkstiicken werden
zweckmiBig 2 oder 3 StoBel auf dem Kastenbett angebracht, so daB
an 2 oder 3 Stellen zugleich gehobelt werden kann (Abb. 417).

Abb. 417. Doppelte StoBelhobelmaschine mit Querschaltung der StoBel.

¢) Die traghare Stinderhobelmaschine.

Fiir schwere Werkstiicke mull die StéBelhobelmaschine ortsbe-
weglich sein, d. h. durch einen Kran an die einzelnen Arbeitsstellen

i

L StolBel

1 l
) .
Turbinendecke/ A drefbarer Stinder

Drehscherbe D

&
| Grurgplatte

Abb. 418. Tragbare Standerhobelmaschine.

getragen werden. Hier zeigt sich wieder der Einflul des GroBmaschinen-
baues. Sollen die Putzen an dem Turbinendeckel in Abb. 418 gehobelt
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werden, so mulBl sich der St68el mit einem Schlitten S an dem Sténder
nach I einstellen und mit einem Schlitten auf der Grundplatte schalten
lassen. Fiir die benachbarten Putzen kann der Stinder mit der
Drehscheibe D gedreht werden. Zum Hobeln weiterer Putzen muf} der
Kran die Maschine an eine neue Stelle tragen.

d) Die Kurzhobelmaschine.

Die StéBelhobelmaschine (Abb. 416) hat bei groBeren Hiiben und
starken Schnitten den Nachteil, daBl sich der freihangende Tisch und
StoBel abbiegen. Man kann zwar den Tisch vorn abstiitzen, was jedoch
das Einstellen erschwert. Fiir Hiibe von 500 mm an baut man besser

Abb. 419 u. 420. Kurzhobelmaschine.

Kurzhobeélmaschinen in Gestalt der Tischhobelmaschine, sei es
als Zweistinder- oder als Einstindermaschine (Abb. 419 u. 420). Diese
Kurzhobelmaschinen haben im Gegensatz zu den Langhobelmaschinen
als Tischantrieb die Kurbelschwinge mit Einscheibe £ und Geschwindig-
keitswechsel im Sinne der Abb. 99. Der Antrieb ist ganz im Kastenbett
untergebracht. Im iibrigen stimmt die Kurzhobelmaschine mit der Lang-
hobelmaschine iiberein.

5. Die StoBSmaschinen.
a) Die StoBmaschine mit Querschaltung des Tisches.

Die StoBmaschinen (Abb. 421) sind senkrechte Hobelmaschinen, die
hauptsichlich zum Bearbeiten versteckter Innenflichen dienen, z. B.
Keilnuten in Naben. Beim StoBen von Keilnuten mufl der lange Stahl
von oben nach unten durch die Nabe durchstoBen. Fiir diese auf- und
abwirtsgehende Hauptbewegung des Stahles verlangt die Maschine einen
StoBel, der an dem hakenférmigen Stander senkrecht gefiihrt ist, und fiir
das Anstellen und Querschalten des Werkstiickes einen Tisch auf dem
Grundbett. Man kann sich die StoBmaschine in der Weise entstanden
denken, daBl der StéBel in Abb. 409 um 909 aufgerichtet wurde.

Der StoBel wird bei leichten Maschinen durch eine einfache oder
vereinigte Kurbelschwinge angetrieben, die fiir die verschiedenen Schnitt-

geschwindigkeiten von der Stufenscheibe I und dem Vorgelege —; ihren
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Antrieb erhilt. Die Kurbel k setzt durch den Kurbelzapfen z die

Schwinge s in Bewegung, die mit der Schubstange p den StoBel

langsam nach unten und schnell wieder hoch fiihrt (Abb. 421). Neuere

StoBmaschinen haben in dem Antrieb eine Bremse, mit der man den

StoBel augenblicklich anhalten und wieder einriicken kann. Bei

groBeren Maschinen wird der St6Bel durch Schraube und Mutter oder

durch Zahnrad und Zahnstange angetrieben. Das Umsteuern erfolgt
hierbei durch eine Umkehrkupplung oder durch einen Wendemotor.

In Abb. 422 ist der An-

trieb einer StoBmaschine von

180 mm Hub dargestellt. Der

Motor ist ein regelbarer

Gleichstrommotor mit n=

950 = 2850. Er treibt durch

das Schneckengetriebe:;l die
2
Kurbelschwinge, die mit dem

Gegenarm und der Schub-
stange den Stofel mit v,
nach unten und mit », nach
oben bewegt. Steht der An-
lasser auf 4, so wird die
Maschine angelassen, auf o
ausgeriickt und auf B abge-
bremst. Mit dem AnlaBregler
lassen sich 12 verschiedene
Umliufe einstellen.
Da sich der Stahl beim
Abb. 42]. Leichte StoBmaschine. Riicklauf nicht abheben kann,
so beschriankt sich der ganze
Werkzeugschlitten auf den StéB8el mit seinen Spannnuten, die die
Stahlbalter aufnehmen. Um den StéB8el auf die Werkstiickhéhe ein-
stellen zu konnen, ist, wie in Abb. 409, eine Stellspindel s, eingebaut.
Nach Losen der Mutter m 148t sich daher der St6Bel mit dem Hand-
rade & hoch- und tiefstellen.

Der Arbeitstisch hat die Aufgabe, das Werkstiick aufzunehmen und
es lings, quer und rund einzustellen und zu schalten. Hierzu beansprucht
der Arbeitstisch einen Lingsschlitten L fiir das Schalten und Einstellen
in der Langsrichtung und einen Querschlitten @ fiir das Einstellen und
Schalten in der Querrichtung. Beide Schlitten bilden wiederum einen
Kreuzschlitten, der auf dem Bett gefiihrt ist. Fiir das Rundstofen und
fiir das Wenden des Werkstiickes ist ein Rundtisch R erforderlich. Der
Aufbau des Arbeitstisches ist daher, abgesehen vom Winkeltisch, der-
selbe wie bei der senkrechten Frismaschine. Die Steuerung der StoB-
maschine muBl, wie bei allen Maschinen mit gerader Hauptbewegung,
eine Rucksteuerung sein, die schaltet, sobald der St6Bel am Ende des
Riicklaufs angekommen ist, und gleich darauf wieder aufzieht. Hierzu
wird die Steuerung durch eine Nutenscheibe von der Kurbelwelle ruck-
weise angetrieben, wie es in Abb. 126 besprochen ist. Bei neueren Stof3-
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Abb. 422. Antrieb der StoBmaschine mit regelbarem Motor.

Abb. 423. Schwere StoBmaschine.

maschinen ist in der Steuerung des Tisches eine geschlossene Schaltdose

vorgesehen, an der man die Vorschiibe einstellen und umschalten kann
(Abb. 127).

b) Die StoBmaschine mit Querschaltung des StoBels.

Schwere StoBmaschinen fiihren den Vorschub mit dem Sté8el aus,
da sich schwere Werkstiicke schlecht schalten lassen. Der StoBel-
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schlitten §; (Abb. 423) macht auf der StoBelbahn S die auf- und ab-
gehende Hauptbewegung. Mit dem oberen Querschlitten @ wird auf der
Querbahn des einfachen oder Doppelstinders der Vorschub vollzogen.
Die Maschine ist grundsatzlich durch Aufrichten des Sté8els in Abb. 416
entstanden. Der Arbeitstisch setzt sich aus einem Kreuzschlitten LQ
und dem Rundtisch B zusammen. Bei sehr schweren Stiicken wird
die StoBmaschine mit einem Kran an die Arbeitsstelle getragen.

c) Die StoBmaschine mit verschiebbarem Ausleger.

Abb. 424. Ausstolen eines Abb. 425. StoBmaschine mit
Rahmens. verschiebbarem Ausleger.

Liegt die Aufgabe vor, an einem sperrigen Werkstiick, z. B. an
einem Lokomotivrahmen (Abb. 424), die Flichen a zu stoflen, so mul
die Maschine mit cinem Lédngsvorschub arbeiten. Da das Werkstiick
auf dem Tisch und auf Bécken festgespannt wird, so kann der
Lingsvorschub nur von dem Std8el ausgefiihrt werden. Dieser ist hierzu an
dem Kopf des Auslegers A (Abb. 425) gefithrt, der nach jedem Hochgang

des StéBels den Langsvorschub nach I erhalt.
Der Antrieb des Stofels geht von der Scheibe
S iiber die Rader 1+ 6 und die Kurbel K.

d) Das fahrbare Zweistiinderstobwerk.

Sind lange und schwere Werkstiicke an
verschiedenen Stellen zu stoBen, so muB sich
das StoBwerk nach 2 und 3 einstellen und
steuern lassen (Abb. 426). Man hat daher in
Abb. 87 die Hauptspindel I durch den Stélel
2u ersetzen und kommt so zu dem fahrbaren

Abb. 426. Ausstofen von Zweistinderstowerk. Auf ihm kénnen auch
Lochern. die Flachen a in Abb. 424 bestoBen werden.

6. Die Keilnutenhobelmaschine oder -ziehmaschine.

Die Keilnutenhobelmaschine (Abb. 427) ist das Gegenstiick zur
StoBmaschine; sie ist ausgesprochen fiir das Hobeln von Nuten und
wenig zugiinglichen Flichen gebaut. Die Werkstiicke miissen aber fiir
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das Durchstecken der Messerstange oben und unten offen sein, wihrend
fiir die StoBmaschine ein nur oben offenes Werkstiick geniigt. Der Vor-
zug der Keilnutenhobelmaschine liegt darin, daB der Kurbelantrieb im
Kastenbett liegt. Der Hakenstiander der StoBmaschine mit seiner
begrenzten Ausladung fallt daher fort. Es lassen sich deshalb Keilnuten
in groBe und kleine Rader ziehen; die Séule sitzt dabei zwischen den
Armen. In ihren wichtigsten Einzelteilen besteht die Maschine aus
der Messerstange M (Abb. 427), die durch den unteren Kurbelantrieb
die Hauptbewegung erfahrt. Nach jedem Hochgang des Messers wird
das Werkstiick durch den Arbeitstisch ruckweise langs-, quer- oder
rundgeschaltet. Der Arbeitstisch beansprucht hierzu einen Xreuz-
schlitten mit Rundtisch. Die Maschine

wird in der Hauptsache fiir das Hobeln von

Keilnuten benutzt. Sollen diese Nuten

einen Anzug erhalten, so ist das Rad auf

einer schrigen Unterlage festzuspannen

(Abb. 428) oder der Tisch muf wihrend

des Schnittes das Werkstiick entsprechend

der Steigung dem Hobelstahl zuschieben,

d. h. beil :10 um 1 mm auf 10 mm Héhe.

Die dritte Moglichkeit ist das Schrig-

stellen mit einem Klapptische. Auch

fiir das Aushobeln geschlossener Stangen-

kopfe kann die Maschine benutzt werden

(Abb. 429). Hierbei ist das Werkstiick

fir den runden Teil der Nut mit dem

Rundtisch nach I zu schalten und fiir

die Langs- und Querseiten mit dem Lings-

schlitten nach 2 und mit dem Quer-

schlitten nach 3 vorzuschieben. Ist das

Werkzeug ein Formstahl, so kann man

auch Zahnstangen, Zahnkranze und Zahn- Abb. 427. Plan der

rider hobeln (Abb. 430). Keilnutenhobelmaschine.

Das Keilnutenhobeln 148t sich auch
auf der Stéfelhobelmaschine vornehmen mit einem langen Werkzeug-
halter a (Abb. 431), der mit den Muttern e in der Klappe des Hobel-
schlittens festgespannt wird, wihrend die zu nutende Scheibe in dem
Schraubstock des Tisches sitzt.

Ein Vergleich zeigt die Leistung der Ziehmaschine: Schwungrad aus
GuBeisen, 110 mm Bohrung, 200 mm Linge, Nutenbreite 32 mm, Nuten-
tiefe 19 mm, Arbeitsdauer einschlieBlich Auf- und Abspannen auf der
StoBmaschine 38 min, auf der Ziehmaschine 414 minl.

7. Die Riummaschine.

Die Riummaschine (Abb. 432) dient zum Ziehen von Keilnuten in
Radnaben, Kurbeln usw., sowie zum Ausrdumen von Bohrungen zu Vier-
und Sechskantléchern u. dgl. (Abb. 433 u. 434). Das Werkzeug, die

1 Maschinenbau 1921, 308.
Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 15
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Raumnadel, ist mehrzahnig, also der Zahnstange nachgebildet, deren
Zshne Messer sind, von denen das folgende das vorhergehende um etwa
0,1=-0,3 mm iiberragt. Mit diesem Werkzeug ist eine groBere Leistung
zu erzielen als mit dem einzahnigen, zumal es nicht so oft geschirft
werden muB. Die Riumnadel wird entweder waagerecht oder senkrecht
mit etwa vy, =0,5 m/min durch das zu nutende Loch gezogen. Die
Spantiefe wird vor jedem Hub mit einem Stellkeil im Riicken der
Riumnadel auf etwa 0,25 mm eingestellt. Beim schnellen Riickgang der
Raumnadel wird der Vorschubkeil zuriickgezogen, damit die Nadel
freilauft. Mit der Rdumnadel lassen sich auch die in Abb. 428 bis
430 aufgefiihrten Arbeiten erledigen. Gr6Bere Riummaschinen haben
als Antrieb fiir den Ziehschlitten Preclgetriebe fiir langsames Ziehen und
schnellen Riicklauf.

Abb. 428. Abb. 429.

o

— B
I_' L\_‘_‘—J\
Abb. 430. Abb. 431.

Abb. 428 bis 431. Hobelarbeiten.

G. Die Blechkantenhobelmaschine.

Die Blechkantenhobelmaschine (Abb. 435) hat die Kanten langer,
sperriger Kessel- und Schiffsbleche zu hobeln. Bei diesen langen
Schnitten erhilt das Werkzeug beide Bewegungen, weil hierdurch
die Maschine wesentlich kiirzer wird. Der Hobelstahl wird hierzu in
Abb. 435 in den Hobelschlitten gespannt, der fiir die hin- und her-
gehende Hauptbewegung mit einem Bettschlitten B auf dem langen
Bett gefiihrt ist. Den Schlittenantrieb bewirkt die Leitspindel L, die
durch ein Rider- oder Riemenwendegetriebe angetrieben wird. Bei
schweren Blechkantenhobelmaschinen wird der Umkehrmotor bevor-
zugt. Um bei den langen Hiiben die Zeitverluste des beschleunigten
Riicklaufs zu umgehen, sind auf dem Bett 2 Hobelschlitten vor-
gesehen, von denen der vordere beim Vorwirtsgang und der hintere
beim Riickgang hobelt.
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_ Der Vorschub muf} beim Hobeln der Blechkanten senkrecht erfolgen.
Hierzu wird die Schaltspindel des Senkrechtschlittens durch einen

Klinkenschalter gesteuert. Am
Ende des Vorwirtsganges mufl
der hintere Hobelschlitten ge-
schaltet werden, damit sein
Stahl nach dem Umsteuern
arbeitsbereit steht. Dagegen
darf der vordere Hobelstahl erst
am Ende des Riickwirtsganges
vorgeschoben werden. Der Vor-
schub muB daher jedesmal die
doppelte Spanbreite betragen.
Das Blech wird auf dem Tisch
mit einer Reihe Spannschrau-
ben s festgespannt, die in dem
Quertrager @ sitzen. Sie werden
entweder mit Druckwasser
oder elektrisch gesteuert. Der
Quertriger @ wird durch die
zwei Stander S des Bettes ge-
tragen. Zum leichteren Ver-
schieben des Bleches sind vorn
im Tisch Rollen eingebaut.
Die  Winkelhobelma-
schine besteht aus 2 Kanten-
hobelmaschinen, deren Betten
unter 90° liegen. Es kann da-
her gleichzeitig an 2 Blech-
kanten gehobelt werden.

H. Die Zahnriider-
stoBmaschinen
und -hobelmaschinen.

a) Das Stofen der Stirnréder.

Stirnriader werden auf den
ZahnraderstoBmaschinen nach
dem Teil- oder dem Walzver-
fahren gestoflen.

a) DasTeilverfahrenver-
langt einen Formstahl von der
genauen Form der Zahnliicke,
der in den Stahlhalter der

StoBmaschine gespannt wird.

Abb. 432. Raummaschine von Osw. Forst, Solingen.

Der Rundtisch mull zum’ Teilen des

Rades cine Teilvorrichtung haben. Soll das Werkstiick Z Zahne erhalten,

1
so muBl es zum StoBen jeder Liicke 7 Umdrehungen machen, die mit

15*
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der Teilkurbel 7' auszufiihren sind. Nach Abb. 436 ist bei n; =1 der
Teilkurbel

Ny, 2, 2z M 2z, 22 2 my 2z Zahnezahl des Schneckenrades

N, 2 24 2 nd Za 23 M My T Z = " Zahnezahl des Werkstiickes
he 0 10_52 254, 5% =I5
2, 24 3 31 1512, z,=24, z, =12

Abb. 433. Raumen von Keilnuten.

Abb. 434. Raumen von Sechskantléchern.

Das Verfahren ist heute iiberholt. Die Keilnutenziehmaschine kann eben-
falls Stirnrdader mit einem Formstahl hobeln und auch die Réummaschine,
wenn die Rdumnadel an dem Fertigzahn die genaue Form der Liicke hat.
Diese Maschinen werden wohl nur bei Innenverzahnungen der Radkrinze
benutzt.

Sehr leistungsfahig wird das Zahnradstofen, wenn man mit mehreren
Formstiahlen zugleich arbeiten kann, wie dieses bei der Zahnrider-StoB3-
maschine der Stevenson Gear Co. der Fall ist. Die Zahnradscheiben werden
hierbei auf den Dorn D gesteckt (Abb. 437 und 438), der auf- und abwirts



ZahnraderstoBmaschinen. 229

durch den groBen Messerkopf geht. Der Messerkopf M trégt eine der Ziahne-
zahl oder einem Bruchteil derselben entsprechende Zahl Formstéihle F,
die sich mit dem Stellring S aufs genaueste einstellen lassen. Eine der-

Abb. 435. Blechkantenhobelmaschine.

artige Maschine bearbeitet 16 Kettenzahnrider von 76 mm @, 5 & Teilung
in 3,7 min, wahrend die Abwilzmaschine 17 min brauchen wiirde.

Abb. 436. StoBen der Ziahne mit Formstahl.

B) Das Fellows-Verfahren ist ein Wilzverfahren, das dem Zu.
sammenarbeiten zweier Stirnrdder nachgebildet ist, von denen eins die
Flanken des anderen Rades st6Bt. Das Werkzeug ist demnach ein
StoBrad, das gewohnlich 24 Zihne hat (Abb. 439).

Wie ist nun das Verfahren durchzufithren? Das StoB8rad (Abb. 440)
wird durch den StéBel der Maschine nach unten gefithrt. Es sto8t
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dabei die Beriihrungsstellen der kimmenden Flanken aus dem Vollen
heraus. Hierauf geht der StoBel hoch, nachdem das Werkrad durch
den Arbeitstisch nach rechts zuriickgezogen ist, damit die Schneiden
des StoBrades geschont bleiben. Vor dem nichsten Schnitt wird das
Werkrad nach links wieder vorgeschoben, und durch eine Rucksteuerung
werden beide Rider etwas weiter gewilzt. Beim folgenden Niedergang
des StoBels werden daher neue Beriihrungsstellen gestoflen. Auf diese
Weise werden die Flanken
beim Wilzen strichweise aus
dem Vollen herausgestofen
(Abb. 441). Hat das Werkrad
eine Umdrehung gemacht, so
ist es fertig. Das Werkzeug
kann in umgekehrter Auf-
spannung ziehend schneiden
(Abb. 442), wobei die Maschine
mit einer Stiitze den Druck
auffangt. Wie die Abb. 441
zeigt, hat die Zahnspitze des
StoB3- oder Schneidrades je-
weils den stirksten Span zu
nehmen. Nach den Seiten zu
nimmt jedoch der Span ab. Die

Abb. 437 u. 438. ZahnradstoBen mit Abb. 439. Stoflrad.
mehreren Formstihlen.

Flankenteile des Schneidrades, die die zu stoBende Radflanke schlichten,
sind daher wenig belastet. Es geniigt in den meisten Fallen eine Um-
drehung des Werkrades, um sehr saubere Zahnflanken zu erreichen. Das
Verfahren laBt sich sowohl fiir AuBenverzahnung (Abb. 442 u. 443), als
auch besonders fiir Innenverzahnung (Abb. 444) verwerten. Mit einem
Stofirad werden alle Zahnezahlen derselben Stichzahl m gestofen.

y) Das Dietel-Verfahren ist dem Wilzen, d. h. dem Zusammen-
arbeiten von Zahnrad und Zahnstange, nachgebildet (Abb. 336). Das
Werkzeug ist ein Formstahl von der Gestalt eines Zahnstangenzahnes.
Das Dietel-Verfahren hat daher ein sehr einfaches Werkzeug. Soll der
Formstahl die Zahnliicke eines Rades strichweise herausstoflen, so mul}
er den abwirtsgehenden Sto3 ausfithren. Das Werkrad hat nach jedem
Hochgang des Stahles eine ruckweise Drehbewegung und zugleich eine
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gerade Bewegung zu machen. Soll ndmlich der Punkt 4, des Formstahles
den Punkt 4 der Radflanke stoBen, so mull dieses auf der Eingriffs-
linie im Punkt E geschehen. Da aber der Stahl stets in derselben Ebene
stoBt, so muB das Werkrad um die Strecke F A4, nach rechts verschoben
werden, wihrend es um den Bogen EA nach links gedreht wird.

Abb. 440. Fellows-StoBwilzverfahren.

Damit geht die unter 20° geneigte Eingrifflinie durch 4,. Das Ver-
fahren wird auf der StoB8maschine durchgefiihrt. Der Formstahl wird
in den Stofel gespannt. Beim Niedergang des Stofels werden jedes-
mal 2 Stellen der Liicke gestoBen. Der Arbeitstisch muBl nach
jedem Hochgang des StoBels eine Drehbewegung und eine entgegen-

Abb. 441. Fellows-StoBwilzverfahren.

gesetzte gerade Bewegung ausfiihren. Ist durch dieses Wilzen von Rad
und Formstahl eine Liicke herausgestofen, so wird der Tisch mit dem
Rade in die Anfangsstellung zuriickgeholt und das Rad fiir die nachste
Zahnliicke geteilt. Hierin liegt die Schwiche des Verfahrens, da es
schwer ist, bei etwaigem Spiel oder Ecken des Schlittens jedesmal die
genaue Anfangsstellung zu treffen. Mit einem Formstahl lassen sich
alle Zahne der gleichen Stichzahl stoflen. Bei groBen Teilungen wird die
Zahnliicke zuerst roh vorgestoBen. Das Verfahren wird besonders
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angewandt bei Kammwalzen, deren Zihne um die halbe Teilung ver-
setzt sind. Hierbei wird zuerst der eine Kranz gestoen, dann die Walze
umgesteckt und hierauf der zweite Kranz gestofen.

Auch bei der Zahnradstofmaschine von Maag wird als Werkzeug
ein Kammstahl benutzt, d. h. eine einfache hinterschliffene Zahn-
platte mit mehreren geradflankigen Zihnen, also ein Stiick einer Zahn-

Abb. 442 bis 444. Stofen von AuBen- und Innenverzahnung.

stange oder im Vergleich zu Abb. 440 ein Stiick eines unendlich groBen
Stofrades. Der Stofel der StoBmaschine fithrt beim Niedergehen den
Kammstahl durch den Kranz des Rades, so da8 an den Beriihrungs-
stellen die Flanken strichweise ausgestoBen werden. Durch eine Zahn-
radiibersetzung wird das Werkrad im Sinne der Abb. 336 gewilzt.
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Die Leistung des ZahnradstoBens wird noch erhoht, wenn auf der
Gegenseite des Rades ein zweiter St6Bel im Wechseltakt arbeitet.

b) Das Hobeln der Stirnrider.

Das Hobeln der Stirnrdder wird ebenfalls nach dem Wailzverfahren
vorgenommen. Das Werkzeug ist ein geradflankiger Hobelstahl
— Einzelstahl — (Abb. 336), der frei von Hértefehlern und genau
geschliffen sein muB. Die Arbeitsweise ist die gleiche wie in Abb. 336,
nur arbeitet der Hobelstahl waagerecht. Bei dem Reinecker-Ver-
fahren, das auf gleicher Grundlage beruht, wird ein Satz von 3 Stihlen
benutzt, ein Mittelstahl zum Vorschneiden der Nut und je ein
rechter und linker Seitenstahl mit 20 ° Eingriffwinkel zum Aushobeln
der beiden Flanken. Mit einem Satz von 3 Stahlen lassen sich alle Zahne-
zahlen und Teilungen hobeln, weil hier die Flankenstidhle getrennt sind.

Eine grofere Leistung ist auch bei dem Hobeln von Stirnrddern mit
dem Kammstahl von J. E. Reinecker zu erzielen, einem zahnstangen-
formigen Werkzeug, das mit mehreren Zahnen zugleich arbeitet. In-
folge seiner Formgebung schneidet der Kammstahl mit einigen Kédmmen
etliche Zahnliicken des Rades vor und hobelt immer mit dem gleichen
Kamm eine Zahnliicke endgiiltig fertig. Der Kammstahl ist fiir alle
Zihnezahlen derselben Teilung gleich. .

¢) Sehraubenrider.

Das Fellows-Walzverfahren kann auch zum StoBen von Schrauben-
ridern dienen. Das Stolrad mufB dabei ein Schraubenrad von gleicher
Stichzahl sein, das wihrend des StoBens noch eine zusétzliche Dreh-
bewegung erfihrt. Jedes Werkzeug laBt sich nur fiir einen bestimmten
Steigungswinkel verwenden. Rechtsgingige Schraubenrider verlangen
ein linksgingiges StoBrad und umgekehrt. Das SchraubenradstoB-
verfahren 1aBt sich sowohl bei AuBen- als auch bei Innenverzahnung
anwenden.

Schraubenrader Jassen sich auch mit dem Kammstahl stoBen oder
hobeln. Hierzu muB der Stahl am StéB8el der StoBmaschine unter dem
Spiralwinkel 8 eingespannt werden, so daf er in schrager Stellung
durch das Rad geht, das die erforderlichen Wilzbewegungen im Sinne
der Abb. 304 ausfiihrt.

d) Kammwalzen und Pfeilrider.

Da die Pfeilriader nichts anderes als Schraubenrider sind, die auf
der einen Kranzhalfte Rechtssteigung und auf der anderen Linkssteigung
haben, so kann auch das Fellows-Verfahren fiir Schraubenrader
Anwendung finden. Man muB nur durch eine Eindrehung dafiir
sorgen, daBB das ziehende Werkzeug auslaufen kann (Abb. 445). Mit
einem rechtsgingigen Schneidrad wird der linksgingige Zahnkranz ge-
schnitten und nach einem Umspannen mit dem linksgingigen Schneid-
rad der rechtsgéingige Kranz. In gleicher Weise wie Schraubenrader
lassen sich auch Pfeilrider mit dem Kammstahl stoBen. Auch dieses
Verfahren verlangt, daB das auf Kranzmitte angebohrte oder eingedrehte
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Rad fiir das Stoflen jeder Kranzhilfte umgesteckt und der Kammstahl
unter dem Spiralwinkel am StoBel festgespannt wird.

Abb. 445. Fellows-Verfahren fiir Pfeilrader.

Abb. 446. Pfeilraderhobelmaschine nach Sykes.

Die nach dem Fellows-Verfahren gestoBenen Pfeilrider haben eine
unterbrochene Verzahnung (Abb. 445). Darunter leidet zweifellos die
Festigkeit. Das Sykes-Verfahren! (Abb. 446) vermeidet diese

! Maschinenfabrik Lorenz, A.-G., Ettlingen.
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Schwichung der Pfeilzahne dadurch, daB es in waagerechter Richtung mit
zwei Schraubenschneidridern durchgefithrt wird, von denen das eine
rechtsgingig, das andere linksgingig ist. Das StoBen ist somit durch
ein Hobeln ersetzt, bei dem sich Werkstiick und Werkzeuge gegenseitig
abwilzen.

Der Hobelschlitten H trigt auf einer Werkzeugspindel in bestimmtem
Abstande die beiden Schneidrader I und II. Die Kurbel K bewegt ihn
hin und zuriick. Lauft die Kurbel von a nach b, so schneidet das linke
Schneidrad I bis zur Mitte M des Werkstiickes, das sich im Sinne 1 dreht.
Das Schneidrad erfihrt dabei von der Werkzeugspindel die zusétzliche
Drehbewegung entsprechend der Steigung des zu hobelnden Pfeilrades,
dessen Pfeilwinkel gewohnlich 120° betrigt. Das rechte Werkzeug 17 ist
wahrenddessen zuriickgezogen. Geht die Kurbel von 6 nach ¢, so wird
das Schneidrad I aus dem Rade zuriickgeschoben, das Werkzeug I/
vorgeschoben, so daB es auf dem Kurbelwege ¢ d den rechten Pfeil-
zahn schneidet. Auf dem Wege von d nach a zieht die Kurbel das
Schneidrad zuriick. Die so entwickelten Pfeilzahne sind im Pfeil scharf
ausgeschnitten. Ein Nacharbeiten wie bei den mit Fingerfrisern ge-
frasten Zahnen ist nicht nétig.

Nach dem Sykes-Verfahren lassen sich auch Stirn- und Schrauben-
rider hobeln, die zu mehreren eingespannt und von je einem Schneidrad
geschnitten werden. Mit der groBten Genauigkeit ist daher die héchste
Leistung verbunden.

e) Kegelrider.

Das Hobeln der Kegelridder geschieht auf Kegelriderhobelmaschinen,
die entweder nach einer Lehre oder nach dem Wilzverfahren arbeiten.

Die meisten Kegelraderhobelmaschinen arbeiten nach einer
Lehre. Da bei den Kegelridern alle Erzeugenden der Zahnflanken
durch die Kegelspitze gehen (Abb. 447), so ist die Grundbedingung fiir
das Kegelriaderhobeln, dal auch alle Schnitte des Hobelstahles durch
die Kegelspitze gerichtet sind. Der Hobelstahl 4 sitzt hierzu an einem
StoéBel, der in Richtung EE die Schnitte durch die Kegelspitze voll-
fihrt. Das Werkrad B sitzt auf einem Dorn, der um die Kegel-
spitze G drehbar ist. Fiir das Anstellen des Rades nach der gewdolbten
Zahnform trigt der Aufspanndorn einen Arm mit der Zahnlehre D.
Nach jedem Riicklauf des Stofiels schiebt die Maschine das Kegelrad
nach rechts vor. Dabei wird die Lehre D durch ein Gewicht stdndig
gegen den Leitstift K gedriickt. Richtet man die Maschine so aus, daf
der Beriihrungspunkt der Lehre D mit dem Leitstift K, sowie der An-
griffspunkt der Hobelschneide 4 und die Kegelspitze G auf einer Geraden
liegen, so miissen alle Schnitte in Richtung EE durch die Kegelspitze ge-
richtet sein. Wird dabei das Kegelrad nach der Lehre des Zahnes gegen
A vorgeschoben, so mull der Hobelstahl die Lehre am Rade nachbilden.

Um das Kegelradhobeln leistungsfihiger zu gestalten, arbeiten die
neueren Kegelraderhobelmaschinen mit 2 Hobelstihlen, deren
Schnitte ebenfalls durch die Kegelspitze gerichtet sind (Abb. 448). Der
Hobelstahl I hobelt die obere Flanke nach der Lehre, auf der er mit
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einer Rolle gefithrt ist. Der Stahl II stellt die untere Flanke her
und wird hierzu durch Zahnrider und -bogen von I aus gesteuert.
Nach dem Riicklauf der
Hobelstihle wird die Leit-
rolle um den Vorschub gegen

Abb. 448. Nachhobeln
mit 2 Stihlen.

Abb. 447. Kegelraderhobelmaschine nach Abb. 449. Vorhobeln.
Lehre arbeitend.

den Zahnfull vorgeschoben. Das Kegelrad steht also hier im Gegensatz
zu Abb. 447 still und wird nur nach dem Fertighobeln der Flanken

Abb. 450 u. 451. Bilgram-Kegelraderhobelmaschine nach dem Walzverfahren.

geteilt. GroBere Teilungen hobelt man mit einfachem Vorstechstahl
oder Stufenstahl mittellaufig oder mit gerader Lehre vor (Abb. 449).

Von den Kegelriderhobelmaschinen nach dem Wilzver-
fahren ist die Bilgram-Maschine die bekannteste (Abb. 450 und 451).
Das Kegelrad sitzt auf einem Dorn d, der an dem Spannbock D unter
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dem Kegelwinkel a festgespannt wird. Der St68el der Maschine bewegt sich
mit dem Hobelstahl stets in derselben Schnittrichtung. Zum Wialzen des
Rades auf dem Hobelstahl sitzt am Gegenende des Dornes d ein Wilz-
bogen w. Er ist nichts anderes als ein Schnitt durch den Erginzungs.-
kegel D A E, also eine Ellipse. Fiir die Wilzbewegung ist diese Ellipse
mit 2 Stahlbindern b b, gegenseitig an dem Bett befestigt. Wird nun
der Spannkasten D durch ein Schaltwerk, das auf das Schnecken-
getriebe wirkt, langsam gedreht, so macht der Aufspanndorn d mit dem
Kegelrade 2 Bewegungen, néamlich:

1. eine Bewegung um die Achse zy, die durch das Schnecken-
getriebe verursacht wird,

2. eine Wilzbewegung um die Achse des Aufspanndornes d, die durch
den Wilzbogen w hervorgerufen wird.

Abb. 452. Hobeln von Kegelridern mit Bogenverzahnung.

Durch diese Wilzbewegung wilzt sich die Zahnflanke auf dem
Hobelstahl ab. Die Maschine hobelt die Ridder dabei wie folgt: Nach
jedem Schnitt des Stahles wird das Rad durch den Teilkopf um einen
Zahn selbsttatig weitergeschaltet, so daB zwischen je 2 Schnitten an
demselben Zahn eine ganze Umdrehung des Rades liegt. Der Abstand
dieser beiden Schnitte ist der Vorschub, der durch den Wilzbogen er-
zeugt wird. Die Réder werden mit einem Stahl vorgeschnitten und
jede Flanke mit je einem Stahl nach dem Walzverfahren nachgeschnitten.
Da mit der RadgroBe sich auch der Winkel a éndert, so gehort eigent-
lich zu jedem Rade ein anderer Wilzbogen. Man begniigt sich jedoch
praktisch mit einem Satz Wilzbogen.

Der Kraftwagenbau stellt an den Lauf der Kegelrider sehr hohe
Anspriiche, die die geraden Zihne nicht immer erfillen. Man mufte
daher Kegelrader mit besseren Eingriffsverhaltnissen fertigen. Die Kegel-
raderhobelmaschine? der S#ichsischen Friasmaschinenfabrik,
G. m. b. H. in Chemnitz, hobelt Kegelrider mit Bogenverzahnung
und zwar alle Kegelrider der gleichen Teilung mit zwei einfachen Hobel-
messern. Die beiden Messer schwingen nach Abb. 452 um 2 Mittel-

1Z V.d L 1925 8. 214.
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. ¢ . . .
punkte hin und her, die um 5 versetzt sind. Das eine Messer schneidet

beim Hinschwingen, das andere beim Zurlickschwingen, das jeweils
nicht schneidende hebt sich ab. Der Messerkopf bildet hier gewisser-
mafen ein Planrad, das sich nach dem Bilgram-Verfahren auf dem
Kegelrad abwilzt. Hierzu liegt der Messerkopf auBermittig in einem
groBen Laufzylinder und erfahrt durch einen Kurbelantrieb die hin-
und herschwingende Schnittbewegung. Der Laufzylinder steht in
zwanglaufiger Verbindung mit dem Kegelrad und fiihrt eine langsame
Drehbewegung aus, wodurch sich der Messerkopf als gedachtes Planrad
auf dem Kegelrad abwalzt. Das Kegelrad wird auf einen Dorn gesteckt
und mit ihm auf den Kegelwinkel eingestellt. Bei einmaligem Durch-
wilzen werden beide Flanken einer Zahnliicke fertig. Bei diesem Ver-
fahren werden die Zahnflanken nach dem gleichen Halbmesser gebildet,
so daB gleichgeformte Flankenteile miteinander kimmen. Fiir die nichste
Liicke muf3 der Aufspannkopf des Rades zuriickgezogen werden, damit
die Flanken beim Riickwilzen des Messerkopfes nicht verletzt werden.
Hierauf wird das Rad geteilt und der Aufspannkopf auf die vor-
geschriebene Zahntiefe wieder eingeschwenkt, so daf von neuem ge-
hobelt werden kann. Die Hobelmesser sind im Kreisbogen gekriimmt
und an der Stirn geschliffen.

J. Die Zahnriderpriifmaschine.

Eine wichtige Aufgabe ist, die hochbeanspruchten Zahnréder der Kraft-
wagen auf genaue Teilung, Zahnform und Rundlauf zu priifen. Dieser Auf-
gabe dient die Zahnra-

der-Priifmaschine von

Saurer (Abb. 453)1. Die

geschliffenen Rider r und

r, werden auf die Zapfen a

und a; gesteckt und mit

der Hand langsam gedreht.

Mit r, fest verbunden sitzt

auf a; die Reibscheibe ¢,

die die Reibscheibe ¢ treibt.

Letzte 1i8t sich im Rade

r frei drehen und trigt

oben die Papierscheibe p

des Schreibwerkes m. Der

Schreibstift s wird durch

Abb. 453. Zahnriderprifmaschine. Hebel mit » gekuppelt, so

daB sich jede Ungenauig-

keit der Réader in der Kennlinie bemerkbar macht. Bei fehlerfreier Ver-
zahnung schreibt der Stift s eine Schneckenlinie auf (Abb. 454). Ver-
zahnungsfehler werden dagegen 200fach vergroflert aufgezeichnet.
Abb. 455 zeigt die Kennlinie von Rédern, die sich beim Harten verzogen

17Z.V.d I 1920, S. 382. Maschinenbau 1923. G. 251.
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haben. Ahnliche Vorrichtungen werden auch fiir das Priifen von Kegel-
ridern gebaut, bei denen die Zapfen waagerecht liegen und sich auf
den vorgeschriebenen Winkel einstellen lassen.

Abb. 454 u. 455. Kennlinien von Zahnridern.

K. Die Siigen.

Die Sigen haben die verlorenen Kopfe von den GuBstiicken ab-
zutrennen, Schmiedestiicke, wie Kurbelkropfungen (Abb.466) und Stangen-
kopfe, auszuschneiden und Walzeisen auf die Gebrauchslangen zu zer-
schneiden. Diese Arbeiten lassen sich mit einer Sagescheibe oder mit einem
Sigeband erledigen. Nach dem kreisformigen oder bandférmigen Werk-
zeug der Maschine unterscheiden wir Kreissigen und Bandsigen.

1. Die Kreissiigen.

Die Kreissigen haben als Werkzeug eine Scheibe, die an ihrem
Umfange mit den Sdgezihnen ausgeriistet ist. Der Schnellbetrieb

Abb. 456 bis 458. Abb. 459 bis 461.
Eingesetzte Sagezihne. Aufgesetzte Zahnsegmente.

hat auch hier Neuerungen hervorgerufen. Um eine hohe Leistung
zu erzielen, werden Schnellstahlzihne in das Stammblatt eingesetzt.
Als Einzelzihne geschieht dies in Abb. 456—458 mit Feder und Nut
und einem Sicherheitsstift. Zahnsegmente werden nach Abb. 459—4611
auf das Stammblatt aufgesetzt oder in seine Nut eingesetzt und
mit ihm vernietet. Die Segmente sichert man unter sich an den
StoBstellen durch Einziehen von Nieten. Alle Zdhne schleift man nach

1 Hollaender, Das Sigen der Metalle.
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dem Blatt verjiingt. Aus der Kreissiige ist daher ein schmaler Fréser
mit eingesetzten Zihnen geworden. Damit die Zihne leichter in das
Werkstiick eindringen, sind sie wechselseitig abgeschragt oder ein Zahn

Abb. 462. Schlittensige. Abb. 463. Armsage.

als Vorschneider beiderseitig abgeschriagt und der nichste als Nach-
schneider in voller Breite ausgefiihrt.

Fiir den Aufbau der Kreissigen ist, wie bei allen Werkzeugmaschinen,
die Arbeitsweise maBgebend. Das Sigeblatt erfihrt als mehrschneidiges
Werkzeug die kreisende Hauptbewegung und den Vorschub (Abb. 462).

Abb. 464 bis 466. Schlittensige.

Wird dieser Vorschub durch seitliches Vorschieben des Sigeblattes mit
einem Schlitten erzeugt, so ist die Sage als Schlittensige gekennzeichnet.
LaBt man hingegen das Sdgeblatt mit einem um A drehbaren Arm
von oben her in das Werkstiick eindringen, so ist sie eine Arm- oder
Hebelsige (Abb. 463).

a) Die Schlittensige.

Die Schlittensige in Abb. 464 tragt das Ségeblatt s an dem Kopf des
Vierkantschlittens S. Der Hauptantrieb geht von der Riemscheibe R
aus, die iiber die Rider 7—4¢ die innere Schneckenwelle w treibt. Das
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Schneckengetriebe /6 vermittelt den Antrieb der doppelt gelagerten
Sigewelle a, auf der das Sageblatt s festgespannt ist. Eine besondere
Beachtung verdient bei Kreissigen die Vorschubsteuerung Damit bei
harten GuBstellen und schwankenden Querschnitten der Walzeisen
keine Zahne ausreiBen, muBl der Vorschub der Sige aussetzen, sobald
der Schnittwiderstand zu gro wird. Diese Bedingung ist in Abb. 465
durch die nachgehende Mutter m gelost. Sie wird durch das Gewicht G
so stark gegen das Lager ! gedriickt, daB sie durch Reibung gegen
Drehen gesichert ist Ein Kurbelschaltwerk treibt die Leitspindel L, die
den Sigeschlitten § nach 2 verschiebt. Sobald jedoch der Schnittdruck
zu groB wird, drebt sich die Mutter m mit der Leitspindel L und setzt

Abb. 467. Stindersige.

dadurch so lange den zwangliufigen Vorschub aus, bis das Ge-
wicht G die Mutter wieder festhdlt. Mit dem verstellbaren Gewicht kann
die Maschine fiir kleinere und groBlere Schnittdriicke eingestellt werden.
Das Werkstiick wird zum Zerschneiden im Spannstock mit dem oberen
Spannbacken festgespannt. Neue Bauarten haben Einzelantrieb fiir die
Sige und Prefl6lantrieb fir den Schlitten.

b) Die Hebel- oder Armsage.

Bei der Armsige ist die Stigewelle an einem langen Arm gelagert.
Sie senkt daher von oben die Sige in das Werkstiick hinein. Die
VorschubgroBe wird dabei durch das Gewicht des Armes und ein ver-
schiebbares Gewicht geregelt. Sie wird heute nur noch wenig gebraucht.

c) Die Standersige.

Die Standersige soll Trichter und verlorene Kopfe von schweren
Gufstiicken trennen. Hierzu ist die Maschine nach 5 Richtungen ein-
stellbar und dazu der Arbeitstisch drehbar (Abb. 467).

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 16



242 Der Aufbau der wichtigsten Werkzeugmaschinen.

2. Die Bandsiige.

Die Bandsige hat als Werkzeug ein endloses Ségeband, das wie
ein Riemen iiber zwei Sidgerollen liuft (Abb. 468). Ein derartiges
Sigeband kann nur die Hauptbewegung ausfithren, die durch den An-
trieb der unteren Sdgescheibe hervorgebracht wird. Das Werkstiick
mufBl daher auf dem Tisch dem Sageband zugeschoben werden. Hierfiir
hat der Tisch meist ein Leitlineal fiir Langsschnitte und einen auf

Fihrung gleitenden An-
schlag fiir Querschnitte.

Das Wesen einer Band -
sdge liegt in einem gut
gefithrten und gleichmaBig
gespannten Séageband. Von
diesen beiden Bedingungen
hangt die Glitte des
Schnittes ab. Das Anspan-
nen des Sdgebandes ge-
schieht mit dem oberen
Schlittenlager, das durch
das Spanngewicht einge-
stellt wird. Fiir einen ge-
nauen Lauf des Sagebandes

W o

Abb. 468. Bandsige. Abb. 469. Fiihrung.

148t sich die obere Sigescheibe noch etwas neigen. Die Fiithrung des
Sagebandes gegeniiber dem Schnittdruck muB dicht {iber und unter dem
Tisch, sowohl seitlich als auch im Riicken erfolgen. Die Seitenfithrung
iibernehmen Rollen oder Backen B, durch deren Spalt das Band lauft.
Als Riickenfithrung dient eine Rolle oder ein Teller T, der mitlauft
und so ein Eingraben von Rillen verhindert (Abb. 469).

3. Die Hubsiige.

Die Hubsige (Abb. 470) hat ein kurzes Sigeband, das in einen
Biigel oder ein Gatter B gespannt wird. Der Biigel ist am Kopf des
Pendelarmes 4 mit einem Schwalbenschwanz gefithrt. Durch den

Kurbelantrieb % vollzieht die Hubsige ziehend den Schnitt und dringt
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durch das Gewicht des Pendelarmes A, des Biigels B und des Gewichtes G
in das Werkstiick ein. Mit dem verschiebbaren Gewicht kann der Vor-
schub geregelt werden. Eine Olpumpe hebt das Sigeband beim Riick-
gang vom Werkstiick ab. Bei elektrischem Antrieb kann man durch

Abb. 470. Hubsige.

Einstellen eines Schalters auf Heben das Sageband anheben, auf Senken
niederlassen, auf Sigen die Maschine einschalten und auf Halt augen-
blicklich stillsetzen. Der Vorzug der Hubsiige liegt in der geringen
Spaltbreite, so daf3 der Stoffverlust entsprechend klein ausfillt. Hub-
sigen werden daher zum Zerschneiden wertvoller Werkzeugstahlstangen
benutzt.

4. Die Reibsiige.

Die Reibsige (Abb. 471) hat als Werkzeug ein aufgerauhtes Schneid-
blatt, das mit einer Geschwindigkeit von 120 m/s lauft. Der Siageschlitten

Abb. 471. Reibséige oder Trennsige.

fiihrt es durch das Werkstiick, das durch die gewaltige Reibungswirme
formlich durchgeschmolzen wird.

L. Die Blechbiege- und Blechrichtmaschinen.

Die Blechbiege- und Richtmaschinen haben den Blechen ihre tech-
nische Verwendungsform zu geben und dabei die Beulen usw. zu be-
seitigen. Ihre Hauptarbeit erstreckt sich daher auf das Biegen der

16*
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Blechtafeln zu Kesselschiissen oder auf das Geraderichten der Bleche.
Die erste Aufgabe iibernimmt die Biegemaschine, die zweite die Richt-
maschine. Beide arbeiten mit Walzen als formgebenden Werkzeugen.

Das Biegen der Bleche
erfordert nach Abb. 472 minde-
stens 3 Walzen, die den inneren
und duBeren Zylindermantel be-
riithren miissen und zwar so, daB
die Oberwalze O in der Mitte
iiber den Unterwalzen U liegt.
Sie iibt auf das Blech einen

.2
Druck P=Esl - 67 aus bei oy =
6. 1
2800 — 4000 kg/cm?. Um die
Zylinderform allméahlich heraus-
zubekommen, muBl das Blech
mehrmals nach beiden Rich-
tungen durch die Walzen gehen.
Dies verlangt, daB die Walzen

Abb. 472. Dreiwalzen-Biegemaschine. umsteuerbar sind und die Ober-

walze O nachgestellt werden

kann. Die erste Bedingung ist in Abb. 472 durch ein Riemenwende-

getriebe gelost, das iiber die Vorgelege EapeLl das Rad I treibt, mit

II11v

dem die Réider 2, 3 der Unterwalzen U kimmen. Die Oberwalze

—

\
o

Abb. 473. Arbeitsweise
der Vierwalzen-
Blechbiegemaschine.

lauft als Schleppwalze durch Reibung mit.
Die Walzengeschwindigkeit betragt etwa
2,4 +— 4,2 m/min. Zum Umsteuern der Ma-
schine sind die Riemen zu verschieben
oder die Maschine ist mit einem Umkehr-
motor anzutreiben. Zum Anstellen lauft die
Oberwalze in Schlittenlagern, die sich in dem
Rahmen der Maschine verstellen lassen. Fiir
das Ausheben des fertigen Kesselschusses
muBl die Oberwalze O schrig angehoben und
das hintere Lager ausgeklappt werden.

Bei der Vierwalzen-Biegemaschine
(Abb. 473) wird nach dem Einschieben des

Bleches die mittlere Walze gegen die obere geschoben und hierauf
die Oberwalze angetrieben. Die zum Biegen einstellbaren Seitenwalzen
laufen als Schleppwalzen mit. Beide Maschinen liefern nur glatte
Schiisse, wenn man die Blechenden auf der Vorbiegepresse mit Stempel
und Pfanne vorbiegt (Abb. 474).

GroBe Kesselschiisse hangen sich mit ihren Enden beim Biegen auf
den waagerechten Maschinen meist durch. Diesen Nachteil beseitigen die
senkrechten Walzen-Biegemaschinen.

Neuere stehende Blechbiegemaschinen arbeiten mit Stempel und
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Pfanne (Abb. 475). Der Stempel d sitzt an dem Widerlager und die
Pfanne g an dem beweglichen Biegebalken. Sobald das Blech eingefiihrt
ist, geht das Widerlager gegen den
hin- und hergehenden Balken vor,
bis das Blech die richtige Rundung

AT
(EH =
:-K‘g A
ed 4
Abb. 474. Arbeitsweise der Abb. 475. Arbeitsweise der stehenden
Vorbiegepresse. Blechbiegepresse.

hat. Hierauf wird es um ein Stiick vorgeschoben und in gleicher
Weise gebogen.

Das Richten verlangt bei diinnen Blechen 7 Richtwalzen (Abb. 476)
und bei starkeren 5.Soll mit
diesen Walzen das Blech ge-
richtet werden, so miissen die
Oberwalzen wieder in der
Mitte iiber den Unterwalzen
liegen. Um beim Richten zu
hohe Beanspruchungen zu
vermeiden, muf3 auch hier
das Blech mehrmals durch die
Walzenstraflie hin- und zu-
riickgehen. Der Antrieb der
Walzen verlangt daher wieder
ein Wendegetriebe und das
Nachstellen der Oberwalzen
Schlittenlager. Lange Richt- Abb. 476. Blechrichtmaschine.
walzen miissen gegen Durch-
biegen durch Tragrollen t abgestiitzt werden. Neuere Blechbiege- und
Richtmaschinen haben als Antrieb einen regelbaren Umkehrmotor.

M. Die Scheren und Lochmaschinen.

Die Scheren und Lochmaschinen haben die Bleche zu beschneiden
und zu lochen.

1. Die Hubschere.

Die Werkzeuge fiir das Beschneiden der Bleche sind die Schermesser,
von denen das feste Scherblatt S, mit dem Gestell verschraubt ist,
withrend das bewegliche S; an dem Werkzeugschlitten S sitzt (Abb 477
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u. 478). Die auf- und abwirtsgehende Bewegung des Schlittens
bewirkt bei der Hubschere die Kurbelwelle D, die mit dem Hub-

Abb. 477 u. 478. Hubschere oder Kurbelschere.

zapfen £ und dem Stein den Schlitten faBt. Durch Zuriickziehen
der Ausriickplatte 4 oder auch durch Ausriicken einer Kupplung auf
der Schwungradwelle kann die Arbeit der
Maschine unterbrochen werden. Der An-
trieb der Kurbelwelle geht von der Motor-
welle aus. Damit der Schnitt keinen zu
groflen Arbeitsaufwand der Maschine er-
fordert, wird das bewegliche Schermesser
meist unter9--14°geneigt. Dadurch schreitet
der Schnitt allmihlich in der Breite fort.

2. Die Kreisschere.

Die Kreisschere (Abb. 479) hat alsWerk-

Abb..479. Kreisschere. zeuge zwei gehirtete Kreismesser O und U,

die zum sicheren Fassen der Bleche leicht

geriffelt sind. Sie laufen mit gleicher Geschwindigkeit und schneiden
gerade, schrige und geschweifte Blechkanten mit v=1,5 m/min.

3. Die Lochmaschine.

Die Lochmaschine gleicht in ihrer Bauart und Arbeitsweise der
Hubschere. Der Stempel S (Abb. 480) sitzt als Lochwerkzeug in dem
ab- und aufwirtsgehenden Schlitten, der Lochring L zum Auflegen des
Bleches an dem unteren Gestell. Der Schlittenantrieb geht, wie in
Abb. 477, vom Motor aus. Vielfach sind Schere und Lochmaschine
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zu einer Maschine vereinigt, bei der am oberen Schlitten und Gestell
die Schermesser und am unteren Schlitten und Gestell die Lochwerk-
zeuge sitzen. Die Maschine wird daher beim Aufwirtsgang des Schlittens
schneiden und beim Niedergang lochen.

Abb. 480. Lochmaschine.

Bei dem Antrieb wvon Scheren, Lochmaschinen, Biege- und
Richtmaschinen wird neuerdings der regelbare Motor in Verbin-
dung mit einem Arbeitsregler angewandt. Das Wesen dieses Reglers

besteht darin, dafl der Motor
stets mit gleicher Leistung lauft,
d.h. nach Abb. 481 bei einer Be-
lastung von My = 15 mkg mit
n = 1500 und bei Mz = 45 mkg
mit 7» = 500. Er regelt also
seine Drehzahl umgekehrt seiner
Belastung. Diese Selbstregelung
wird elektrisch dadurch erreicht,
daB man mehrere Stromwachter
in den Stromkreis einbaut
(Abb. 482). Die Stromwichter
sind eisenfreie Spulen, in denen
Anker schweben, die mit Kon-
takten den Feldwiderstand des

Abb. 481. Kennlinie fir M, und n.

Motors offnen oder kurzschlieBen. Sie sind nacheinander auf bestimmte
Stromstérken abgestimmt. Solange die héchste Stromstarke des Motors
nicht erreicht ist, bleibt der Arbeitsregler auBer Tétigkeit. Wird aber der
Motor mit etwa 90 vH seiner gréBten Stromstérke belastet, soschlieBt der
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erste Stromwichter seine Widerstandsstufe kurz. Der Motor lauft lang-

samer und das Feld, sowie das Drehmoment wird stirker. Reicht das

verstirkte Feld noch nicht aus, den Arbeitswiderstand zu iiberwinden,

so sprechen die folgenden Stromwichter an. Der Motor lauft daher

mit Mg mar und n,;,. Sinkt hingegen die Belastung, so fallt ein Strom-

wichter nach dem andern ab, der Motor beschleunigt seine Drehzahl

und vermindert sein Dreh-

moment. Bei der schwanken-

den Belastung der Scheren

und Lochmaschinen, Biege-

und Richtmaschinen paBt

sich der Motor selbsttitig

der jeweiligen Belastung an,

so dafl das sonst iibliche

Schwungrad fehlen kann.

Abb. 482. Stromwichterbatterie. Gegeniiber den Maschinen

mit Schwungrad, deren Motor

bekanntlich weiterlauft, steht der Reglermotor nach jedem Doppelhub

still. Damit ergibt sich eine Stromersparnis tiglich von etwa 30-- 50 vH.

Da der Reglermotor seine Drehzahl umgekehrt seiner Belastung selbst

regelt, so wird die Zeit fiir einen Doppelhub auf die Mindestzeit

herabgedriickt. Bei leichten Schnitten lauft die Maschine schneller und

bei schweren Schnitten langsamer und erhéht dabei im Gegensatz zur

Schwungradmaschine ihre Leistung. Dabei kann der Motor mit einem

Druckknopf gesteuert werden, so dafl man auch mit kleinen Griffzeiten
rechnen kann.

N. Das Priifen und die Abnahme der
Werkzeugmaschinen.

Eine Werkzeugmaschine kann nur dann genaue Arbeit liefern, wenn
ihre Einzelteile bei der Bearbeitung auf Genauigkeit der Flichen und
Mafle gepriift sind. Bei dem Zusammenbau der Maschine miissen die
Einzelteile in ihren Lagern und Fiihrungen 1. auf ihre genaue Lage
und 2. auf schlagfreien Gang untersucht werden. Jede Ungleichheit
ist durch Nachstellen der Lager oder Stelleisten oder durch Nachschaben
der Flachen zu beseitigen. Bei einer guten Werkzeugmaschine miissen
daher die Einspannstellen der Werkstiicke und Werkzeuge die genaue
waagerechte oder senkrechte Lage und einen vollkommen ruhigen Gang
haben.

Bei der Drehbank beginnt die Priifung mit dem Bett auf der Richt-
platte durch Abloten der oberen tuschierten Fithrungsflichen mit der
Wasserwaage in der Langs- und Querrichtung (Abb. 483). Die Waage
muB dabei iiberall einspielen. Bei Dachfithrungen sind die Auflagen m
zum Aufsetzen der Waage zu benutzen (Abb. 484). Die Seitenflachen
der Bettwangen priift man auf gleiche Richtung mit Schlitten und
Fithlhebeln (Abb. 485), die jede Abweichung mit dem Zeiger auf der
Tafel angeben (Abb. 486). Die gleichmiBige Stiarke der Wangen 148t sich
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:—'=jf='—1 r'{f1 b MWasserwage
Drehbankbet!
Srchtolafie
I T T .
Abb. 483. Priifen des Drehbankbettes. Abb. 484. Priifen der Dachleisten.

Abb. 486. Priifen der Bettkanten.

Abb. 485. Fiihlhebel.

b Proifsehliten u

Abb. 488. Priifen des Planschlittens.

Abb, 487. Priifen der Bettwangen.

Abb. 489. Priifen der Planscheibe. Abb. 490 u. 491. Priifen des Standers.
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nach Abb. 487 mit einem Schlitten feststellen, dessen Taster 7' die
Flichen ¢ bestreichen und aus den Leisten L vortreten, sobald die Wangen
zu dick sind oder umgekehrt. Hat das Bett Dachleisten, so wird ihre
Richtung am besten mit einem Musterschlitten gepriift, der sich klemmen
oder entgleisen wird, sobald die Leisten nicht gleichlaufend sind (s. Bd. II,
S. 298). Die letzte Priifung, die das Bett zu bestehen hitte, kénnte
sich auf den Gang des Schlittens erstrecken. Hierzu wire wieder der
Musterschlitten aufzuschieben, dessen Fiithlhebel zum Priifen auf Langs-
schlagen oben und auf Querschlagen seitlich angesetzt werden miilte.

Von hoher Bedeutung fiir die Genauigkeit der Arbeit ist die richtige
Lage und der Lauf der Drehspindel. Sie wird in den Spindelkasten ein-
gezogen, mit den Lagern nach der Waage ausgerichtet und mit dem Fiihl-
hebel auf Lings- und Querschlagen gepriift (Abb. 152). Auch den Lauf
der Stufenscheibe oder der Einscheibe kann man durch Ansetzen des
Fithlhebels untersuchen. Die Hiilse des Reitstockes wird ebenfalls mit
der Wasserwaage abgetastet. Dieses Vorpriifen von Spindelstock und
Reitstock kann man bereits beim Zusammenbau auf der Richtplatte
vornehmen. Auf dem Drehbankbett miissen Spindelstock und Reit-
stock genau in der Achsenrichtung sitzen. Um dieses festzustellen, spannt
man einen etwas lingeren Dorn in die Spindel und fithrt an ihm mit dem
Schlitten den Fiihlhebel entlang (Abb. 152), der keine Ausschidge machen
darf. In gleicher Weise laBt sich auch der Sitz des Reitstockes priifen.
Der Werkzeugschlitten mu8 an verschiedenen Stellen des Bettes mit
der Waage lings und quer abgefiihlt und nach Abb. 169 auf seinen Gang
untersucht werden, indem man den Fiihlhebel oben und seitlich ansetzt.
Mit dieser Priiffung ist der ruhige Léngsgang des Werkzeugschlittens
gewihrleistet. Sein Plangang muB senkrecht zum Bett gerichtet sein, was
sich mit Lichtspaltzeiger und Schiene nach Abb. 488 nachpriifen 148t.

Die Hauptprobe erstreckt sich jetzt auf das Fluchten der Spitzen,
die in gleicher Hohe und Richtung liegen miissen. Hierzu kann man den
Reitstock vor den Spindelstock schieben und die Spitzen in Papier
driicken lassen. Fluchten die Koérner, so treffen sie sich in demselben
Loch. Diese Probe ist jedoch nicht ausreichend. TFiir ein genaues
Langdrehen mufl man das Fluchten der Kérner nach Abb. 177 auch fiir
groBere Spitzenlangen priifen. Soll das Plandrchen genaue Flichen
liefern, so mul man den Sitz der Planscheibe mit dem Lichtspaltzeiger
nach Abb. 489 abtasten. Die Ergebnisse der einzelnen Priifungen tragt
man in einen Vordruck ein, so daB man bei Beanstandungen iiber die
Giite jeder Maschine einen Beleg hat.

Bei der endgiiltigen Abnahme einer Drehbank wird eine Arbeitsprobe
genommen, die man mit Grenzlehren auf genaue MaBe priift.

Bei den waagerechten Friasmaschinen ist das Priifen in &hnlicher
Weise durchzufithren. Der Kastenstéinder mit seinen senkrechten Fiih-
rungen ist nach Abb. 490 u. 491 mit Winkel und Waage bei @ und b ab-
zutasten. Mit dem Lineal I kénnen die Flichen a auf Fluchten und die
Wangen nach Abb. 487 auf ihre Dicke untersucht werden. Spindel
und Gegenhalter priift man wie bei der Drehbank auf Lage, Gang und
Fluchten. Der Winkeltisch (Abb. 492 u. 493) mu8 sich an dem Stinder
genau senkrecht bewegen lassen. Gegen Uberhiangen wird er mit dem
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Zeiger Z und dem Winkel W in Stellung a und gegen Querhingen in
Anstellung b gepriift. Steht der Tisch richtig, so muf in beiden Fillen
der Lichtspalt gleich bleiben. Der Kreuzschlitten des Arbeitstisches ist

Abb. 492 u. 493. Priifen Abb. 494. Priifen einer senkrechten
des Winkeltisches. Hauptspindel.

mit Waage und Fiihlhebel auf Lage und Gang zu priifen und fir das
Querfrisen der Querschlitten im Sinne der Abb. 488 senkrecht zum Léngs-
schlitten. Es wire noch die senkrechte Lage der Spindel zum Quer-

Abb. 495, Priifen einer Hobelmaschine.

schlitten zu untersuchen. Sie ist gegeben, sobald der Langsschlitten
mit der Spindel gleichlaufend angeordnet ist. Dies kann mit dem
Fiihlhebel festgestellt werden, den man mit dem Fiihler an den Dorn
ansetzt und mit dem Léngsschlitten an ihm entlang fahrt. Alle waage-
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rechten Werkzeugmaschinen mit kreisender Hauptbewegung werden,
wie beschrieben, gepriift; bei den senkrechten ist nur noch die Spindel
nach Abb. 494 auf ihre genaue Lage zum Tisch zu untersuchen.

Bei der Tischhobelmaschine sind die waagerechten Fiihrungen des
Bettes und die senkrechten Stinder nach Abb. 495 zu priifen. Den
Hobeltisch priift man mit der Waage und dem Fiihlhebel, den man an
die schragen Dachflichen des Bettes ansetzt oder nach Abb. 162. Die
Stander tastet man vorn und an den Seiten mit Winkel und Wasser-
waage ab. Der Quertriger mull in den verschiedenen Stellungen am
Stander im Lote stehen, was man nach Abb. 495 untersucht. Den
Kreuzschlitten des Hobelschlittens priift man auf seinen Gang nach
Abb. 169. Die Hauptprobe fiir die Genauigkeit der Maschine ist die
gegenseitige Lage von Hobeltisch und Hobelschlitten. Sollen waage-

rechte Flichen gehobelt werden,
so muBl der Hobelschlitten iiber-
all gleich hoch iiber dem Tisch
stehen. Dies wird am ein-
fachsten mit dem Fiihlhebel
oder Lichtspaltzeiger festge-
stellt, den man mit dem Hobel-
schlitten quer iber den Tisch
bewegt. Zum Priifen des Senk-
rechtschlittens spannt man auf
dem Tische einen Winkel fest
Abb. 496. Priifen des waagerechten St6Bels. und fiihrt mit dem Schlitten
den Fihlhebel oder Zeiger an
ihm entlang (Abb. 492). Bei der StéBelhobelmaschine untersucht man
den Stander, StoBel und Arbeitstisch wie bei den anderen Maschinen.
Will man feststellen, ob der StoBel sich waagerecht bewegt, so spannt
man den Fiihlhebel in den Hobelkopf und laBt ihn iiber den nach der
Waage ausgerichteten Tisch gleiten (Abb. 496). Das Nutenhobeln ver-
langt, daf} sich der StoBel genau senkrecht zum Tisch bewegt. Um dies
zu priifen, spannt man einen Zeiger in den Hobelkopf und fithrt ihn mit
dem St6Bel im Sinne der Abb. 496 an einer Schiene entlang. In dhnlicher
Weise lafit sich auch die Stofmaschine untersuchen, deren StéBel
mit Zeiger und Winkel im Sinne der Abb. 492 u. 493 gepriift wird.

Die Ergebnisse der Messungen werden in eine Priifkarte nach Abb. 497
eingetragen, die die zulidssige Abweichung auf eine bestimmte Me8linge
angibt. Die Karte wird in einer Ausfertigung dem Besteller ausgehandigt
als Beleg gegen spitere Beanstandungen.

0. Das Aufstellen der Werkzeugmaschinen.

Soll eine Werkzeugmaschine genaue Arbeit liefern, so ist die weitere
Bedingung ein dauerhafter Unterbau, auf dem die Maschine erschiitte-
rungsfrei arbeiten kann und sich nicht verzieht. Leichte Maschinen
werden auf dem FuBlboden, auf Holz- oder Eisenschwellen, Stein- oder
Betonsockel befestigt, groBere auf einem Betonunterbau verankert. Vor
dem Aufstellen der Maschine soll man dem Unterbau Zeit lassen zum
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Prifkarte fir eine Standerfrasmaschine.
Ge-
Zulassi 5
Nﬁgﬁr Art der Messung mepone Ab;eigiﬁgg Meflange
sung weichung . .
in mm in mm in mm
An der Arbeitsspindel schlagt
1. der Innenkegel um ................. 0.013 0.02 300
2. der AuBenkegel um ................ 0.003 0.005
Parallel zur Arbeitsspindel weichen ab
die Aufspannfliche des Tisches um ..| 0.01 0.02 300
(nur steigend)
4. die Fihrung des Unterschlittens um| 0.01 0.02 300
5. der Gegenhalter um ................ 0.015 0.02 300
Die Nuten im Tisch weichen ab
6. rechtwinklig zur Arbeitsspindel um...| 0.01 0.02 300
7. parallel zur Fiihrung des Tisches um| 0.013 0.02 300
8. | Rechtwinklig zur Aufspannfliche des
Tisches weicht die Fithrung des Winkel-
tisches ab
nach vorn um ..................... 0.02 0.02 300
nach hinten um.................... 0.015 0.02 300
8a.| nach links um ..................... 0.02 0.02 300
nach rechts um .................... 0.015 0.02 300
9. | Die Bohrung der Biichse im Gegenhalter
liegt zur Arbeitsspindel versetzt um..] 0.01 0.02
1)

e =t

Abb. 497. Priiftafel fiir eine Standerfrasmaschine.

Setzen und Trocknen, da sonst ein Verziehen des Bettes zu befiirchten
ist. Die Maschine ist nach der Wasserwaage auszurichten, die an allen
Stellen des Bettes lings und quer einspielen muB. Hierzu treibt man
unter das Bett nicht zu schmale Eisenkeile mit geringem Anzug. Um
ein Losen dieser Keile zu verhindern, umgibt man sie mit einem
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Lehmrand und umgieBt sie mit Beton. Wegen des Setzens des Unterbaues
mufl die Lage der Maschine zeitweise nachgepriift werden.

Das Aufstellen und Ausrichten der Frasmaschine kann nach Abb. 498
geschehen. Es bietet keine Schwierigkeit, da das Gestell ein GuBstiick
von geringer Grundfliche ist. Es geniigt, fiir das Ausrichten bei 4 und

Abb. 498. Ausrichten einer Frasmaschine.

C Keile unterzulegen und sie so lange anzuziehen, bis die Wasser-
waagen W nach zwei senkrechten Richtungen einspielen. Hierauf legt
man bei B die Keile unter und zieht sie gerade so weit an, daB das Bett
sicher unterstiitzt wird. Der Tisch wird hochgekurbelt, um zu priifen,
ob er seinen leichten Gang noch hat.

P.' Die Versorgung der Werkzeugmaschinen mit
Schneidfliissigkeit.

Die Schneidfliissigkeit soll in erster Linie eine Kiihlfahigkeit
haben und daneben eine Schmierfdhigkeit. Die Kiihlung setzt
die Schneidentemperatur herab. Man kann daher bei gekiihlten Werk-
zeugen 1. die Schnittgeschwindigkeit bei Schnellstahl auf S.M.-Stahl
50/60 um 40 vH, auf Guleisen um etwa 20 vH erhéhen und damit
auch die Leistung der Maschine steigern oder 2. die Schnittdauer ver-

" groBBern, was geringere Werkzeugkosten und weniger Arbeitsunter-
brechungen zur Folge hat oder 3. teuere Werkzeuge durch billigere
ersetzen. Mit der Schmierfahigkeit der Schneidfliissigkeit erreicht man
einen leichteren Spanablauf und meist beim Schruppen einen geringeren
Leistungsbedarf der Maschine, der bei Sodalésung, Riib- oder Mineralsl
bis auf 75 vH gegeniilber dem Trockendrehen herabsinkt. Beim
Schlichten wird die Oberfliche des Werkstiickes glatter und die Schneide
bleibt linger fein und scharf. Fir die wirtschaftliche Fertigung be-
deutet daher die Versorgung der Werkzeugmaschinen mit Schneid-
flissigkeit in einer Menge von etwa 10—20 l/min eine erhohte Leistung
und Giite der Arbeit, sowie einen besseren Wirkungsgrad. An die
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Kiihleinrichtung muB8 man allerdings die Bedingung stellen, daf die ein-
fache und sichere Bedienung nicht beeintriachtigt wird. Die Kiihlung soll
daher mit dem Beginn der Arbeit einsetzen und mit beendeter Arbeit
aufhoéren.
Die Bohrmaschine in Abb. 499! treibt die Pumpe a, die durch den
Schlauch b die Schneidfliissigkeit dem Schenkrohr ¢ zufithrt. Durch das
Sammelgefafl d und den Schlauch e
flieBt sie in den Behdilter f der

Abb. 499 u. 500. Anordnung der Kiihlleitung.

Grundplatte ab. Mit einem Hahn in ¢ wird der Flissigkeitsstrom an-
und abgestellt. Ahnlich ist die Kiihlleitung bei der Frasmaschine in
Abb. 5001 eingerichtet. Von der Ablaufrinne des Tisches gelangt die
Flissigkeit durch den Schlauch d in den Behilter e im Maschinenstiander
zuriick. Drehbénke verlangen fiir das Aufsaugen der Schneidfliissigkeit
eine Wanne, die bei der Vielstahlbank in Abb. 198 das ganze Bett um-
fangt.

V. Berechnungen.

A. Schnittgeschwindigkeit, Schnittdruck und
Leistungsbedarf einer Werkzeugmaschine.

1. Die Schnittgeschwindigkeit.

Die Schnittgeschwindigkeit wihlte man bisher nach Erfahrungswerten,
die fiir die verschiedenen Werkstoffe, Werkzeuge und Arbeitsverfahren
durch ihre Grenzwerte festgelegt waren (S. 8). Man wulite zwar, dafl
die Schnittgeschwindigkeit vor allem vom Spanquerschnitt abhing. Doch
fehlte das genaue Gesetz iiber diese Abhingigkeit. Durch zahlreiche
Versuche hat der A.W.F. fiir verschiedene Spanquerschnitte die Schnitt-
geschwindigkeiten ermittelt, die ein Schnellstahlwerkzeug mit einer
Normschneide nach Abb. 501 bis 503 und mit einem Wolframgehalt von

1 Gottwein, Kiihlen und Schmieren, S. 55.
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16 bis 18 vH bei einer Schnittdauer von 60 min standhilt. Aus diesen
Zahlenwerten hat Kronenberg! die Gleichung fiir die wirtschaftliche
Schnittgeschwindigkeit ermittelt.

|2 Wie Abb. 505 zeigt, bilden die
(\e __ Schnittgeschwindigkeiten in einem
e doppeltlogarithmischen Netz Ge-

raden, die fiir den gleichen Werk-
~ stoff verschiedener Festigkeiten
L ¥ von gleicher Richtung sind.

= Will man fir den Spanquer-
schnitt F'; die Schnittgeschwindig-

Abb. 501 bis 503. Normschneide eines keit v berechnen, so ist nach Ab-

Drehstahles. bildung 504
log v = log v, — tg a log F,.
Fese  pl YF,

Die Steigung der Geschwindigkeitslinien ist gegeben nach Abb. 505
1  logwv, —logw

durch =—
ure tg a pon log 7,

Abb. 504 u. 505. Schnittgeschwindigkeitslinien.

Fiir den Spanquerschnitt F; = 10 mm? ist m = Tog v, -l——l—oETU ;
fiur St. 30/40 ist nach Abb. 505:
. 1 . 1 1
™= Tog55 —log 21,56 1,74 — 1,33 0,41
Da die Geschwindigkeitslinien fiir S.M.-Stahl verschiedener Festig-
keit gleiche Richtung haben, so gilt fiir Stahl allgemein:

= 2,44.

v = _—4?: m/min.
8
Hierin ist »; die Schnittgeschwindigkeit in m/min, die der genormte
Schnelldrehstahl mit 16— 18 vH W bei einem Span von 1 mm? Quer-
schnitt und bei 60 min Schnittdauer ohne Nachschleifen aushilt.

! Kronenberg, Grundziige der Zerspanungslehre. Berlin 1927.
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Nach Abb. 505 ist fiir St. 30/40: v = % m/min,
S
St. 40/50: v = ﬁ;% m/min,
S
St. 50/60: v = 2-425—_— m/min,
Vs
St. 60/70: v = ;%% m/min.
8

Zahlentafel fiir m und v, bei Schnellstahl mit 16 =18 vH W, 60 min
Schnittdauer ohne Kithlung und stabil eingespannten Werkstiicken.

: % IR T ;
el £ . GuBei €. Istahl.! Stahl Bsz
Werkstoft BewlBZ | 3 | oob | — e E ‘S,;ﬁlﬁl\ = \ ey
28| & weich |mittel| hart | 3 * | |30/40/40/5050/60/60/7070/85| 5 5 =
Wurzelkenn- [ S B ] ‘ ‘
ziffer m . . . .]1,371,49 11,65 2,29 3,66 1,77 2,75 ‘ !2,44 1,75
Schnittgeschwin- i i
digkeit v, in ‘ |
m/min . .. .[400 (250112 79 | 42 | 26 | 15 | 38,528,755 44 35|28 18| 29
N s, t— 1
Keilwinkel g . .| 45° | 50° , 65° | 80° 1750 65° | 65° | 579|570 65°| 65° | 759 | 68°

Bei Hartmetallwerkzeugen gelten fiir v, die doppelten Werte und bei Kohlen-
stoffstihlen die halben, fiir Elektron fehlen noch die Werte. Bei Kiihlung konnen
die Schnittgeschwindigkeiten um 30 =40 vH erhoht werden beim Bearbeiten
von Stahl, um etwa 20 vH bei Gufeisen.

Bei Wolframkarbiden, Widiametall, kann man wihlen:

bei Stahl
: : T
30/40 40/50 50/60 ! 60/70 ‘ 70/85 Gufl
m= 2,44
v, =165 | 120 | 88 [ 63 i 21 ! 66
p—= 58 580 58° “ 65—70° , 65—700 1
Beispiel: Wie groB ist die Schnittgeschwindigkeit bei St. 50/60 und 10 mm?
Spanquerschnitt ?
1. Schnellstahl vg = 243% = 13,6 m/min,
’ ]/ 10
2. Hartmetall vy = 2—4—/40—, = 27,2 m/min,
’ |/ 10
. 88 L
3. Widiametall Vv = WTO = 34 m/min,
P
17,5

4. Kohlenstoffstahl e = Yy = 6,8 m/min.
¥ 10

Die Gleichung v = fi_ ergibt bei &hnlichen Spanquerschnittenz

8
= konst. gute Richtwerte,fir die Schnittgeschwindigkeiten. Die fiir
17

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl.
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ein Werkzeug wirtschaftliche Schnittgeschwindigkeit hingt aber wesent-
lich von der gewahlten Spanform »Z— ab (Bd.II, S.14). Nach den For-

schungen von Wallichsund Dabringhaus?ist, wenn man den
Vorschub s verdoppelt, der Ver-
lust an Schnittgeschwindigkeit
doppelt so groB wie bei einer Ver-
doppelung der Spantiefe a. In
Abb. 506 ist bei s =1 und a =
2 mm fir Vergiitungs-Chrom-
nickelstahl VCN 15.1 v = 30 m/min
und bei s =2mm und ¢ = 2mm
v = 20 m/min, hingegen bei s =
lmm und ¢ = 4 mm v = 25 m/min.
Im ersten Falle ist somit der Ge-
schwindigkeitsabfall 10 m/min, im
zweiten Falle nur 5 m/min. In
den Abb. 506 und 507 sind die
von Wallichs und Dabring-
haus ermittelten wirtschaftlichen
Schnittgeschwindigkeiten vg, fiir
eine Standzeit von 60 min bei Ver-
giitungs-Chromnickelstahl VCN
15.1, unlegiertem Stahl StC 45.61,
StahlguB St. 50.s1 und GuBeisen
) a 12.91 zusammengetragen, und zwar
Abb. 506. v abhéngig von in einem halblogarithmischen
(Fiir ¢ lies a). Netz, d. h. v linear, s logarith-
misch. Die Werte fiir vg, ergeben
in dem halblogarithmischen Netz gerade Linien, die bei gleichem Werkstoff
fiir die verschiedenen Spantiefen gleiche Richtung haben. Die Schnitt-
geschwindigkeiten lassen
sich daher in einfacher
Weise rechnerisch erfassen.
Nach Abb. 508 ist
vy =1, —log s tga.
DieRichtungsgroBetga
ermittelt man wie folgt:
%
b S0 o . B = 1006 log1
507. v abhangig von s bei GuBeisen. %a%._: 45 fiir Stg. 50.51.
Die Schnittgeschwindigkeit fiir den Spanquerschnitt a.s = 4 x4 ist
daher
vy = 45 — 0,6-45 = 18 m/min.
Bei VON 15.1 ist g a = 33, bei St.45.61 tga = 18 und bei GuB-

1 M;s;:hinenba.u 1930, 8. 257. Wallichs und Dabringhaus: Die Zerspan-
barkeit und die Festigkeitseigenschaften bei Stahl und StahlguB.
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eisen 12.01 tg a = 27. Die Werte fiir v, lassen sich fiira = 2 und a = 4
aus den Abb. 506 und 507 entnehmen. Am schnellsten liest man auch -
die Werte fiir vg, bei den verschiedenen s und @ in den Abb. 506 und
507 ab.

2. Der Schnittdruck.
a) Bei einschneidigen Werkzeugen.
«) Der Schnittdruck bei Drehstihlen.
1. Altere Rechnungsart.

Der an der Schneide des Stahles auftretende Schnittdruck P,
(Abb. 509) wiachst in geradem Verhaltnis mit dem Spanquerschnitt F
und der Festigkeit K, des zu bearbeitenden
Werkstoffes. Es ist daher P,= F K,.

Da jedoch beim Spanabheben an der Brust
und am Riicken der Schneide grofie Reibungs-

Abb. 508. Abb. 509u. 510.
Schnittkrifte.

widerstande zu iiberwinden sind und die Form und Beschaffenheit der
Schneide mitspielt, so ist statt der ZerreiBfestigkeit K, der Einheits-
schnittdruck k;=m K, zu setzen.

Der gesamte Schnittdruck ist
daher:

Py=F; k,kg.

Diese Gleichung gilt fiir alle ein -
schneidigen Werkzeuge, wie
Drehstiihle, Hobelstihle, StoBmeif3el,
Bohrmesser u. dgl.

Ist der Vorschub s mm und die
Spantiefe ¢ mm, so ist der Spanquer-
schnitt F; =« - s mm?

Der Einheitsschnittdruck ist:
ks =m - K, kg/mm?2.

In der Praxis gebr'a,uchliche Werte Abb. 511. Messen der Schnittkrifte.
fir die Stoffzahl m:

m = 2,5 bis 3,2 fir das Bearbeiten von Stahl.

m =45 bis 55 ,, " ., GuBeisen.
K, =34 100 kg/mm? fir Stahl,
K,=45-: 70 ,, . StahlguB,
K.=12 : 24 ,,  Gulleisen,
K. = 20 kg/mm? bei RotguB,
K,=15 " ,»»  Messing.

17*
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Wie die Abb. 509 bis 511 zeigen, wirken auf die Schneide des
Werkzeuges 3 Krifte, die vom Werkstiick ausgeiibt werden:

1. der Hauptschnittdruck P, entgegen der Arbeitsrichtung auf die

Brust der Schneide ; er mul vom Hauptantrieb iiberwunden werden,

2. der Riick- oder Schaftdruck P, senkrecht zum Riicken der Schneide;

er wird von dem Stahlhalter aufgenommen,

3. der Vorschubdruck P, in der Gegenrichtung des Vorschubes; er

wird von der Steuerung aufgenommen.

Der Riick- oder Schaftdruck P, wurde von Nicholson zu P, = 0,18
bis 0,78 P, und der Vorschubdruck zu P, = 0,2 P, bei scharfen Werk-
zeugen ermittelt. Taylor fand P, = 0,45 P,. Bei stumpfen Werkzeugen
liegen diese Widerstandskrifte wesentlich héher. Taylor und Fischer
schlagen deshalb vor, auch die Steuerung fiir den vollen Schnitt-
druck zu berechnen.

Ist der Drehdurchmesser des groBten Werkstiickes = D ecm, so ist
das grofite Drehmoment, das die Drehspindel beansprucht:

M=P, ~122 kgem.

Auflerdem wirken biegend auf die Spindel der Riickdruck P, und
das Gewicht des Werkstiickes. Doch ist zu beachten, daB der Schnitt-
druck P, dem Gewicht des Werkstiickes entgegenwirkt und die Spindel
entlastet.

Beispiel fiir die Berechnung des Schnittdruckes: Auf einer Drehbank ist eine

Welle aus Stahl von K, = 50 kg/mm? Festigkeit abzudrehen. Der Spanquerschnitt
sei 10 mm?2.

Schnittdruck P, = Fs- ks,
Stoffzahl m = 2,5,
Schnittdruck Py =m- Fs- K; =2,5-10-50 = 1250 kg.
Vorschubkraft P, ~0,5 Py = 625 kg.

2. Neuere Rechnungsart.

Aus den Versuchen des A.W.F. hat Kronenberg in dhnlicher Weise
wie die Schnittgeschwindigkeit auch den Einheitsschnittdruck kg in
Abhéngigkeit vom Spanquerschnitt F ermittelt zu:

k
k=, in kg/mm?.
s
Hierin ist &y der Schnittwiderstand eines 1 mm? starken Spanes.
Die Gleichung lehrt, daBl k; um so kleiner wird, je grofler Fist. Fiir
Fe>1ist bs< kg, fﬁr Fo=1 ist ky=1ky und fiur F, <1 ist ks > k.

Zahlentafel fir » und ks; nach AW.F.

. . o . Stahl | Chrom-
Werkstoff Elektron | Messing E RotguB StahlguBi 50/60 nickel
I
Wurzelkennziffer » [ 17,6 | 6,8 4 | 67 78 | 104
Schnittdruck des : ‘
1 mm? Spanes kg, 23,8 70 80 } 176 { 160! 241

! Die Zahl ks, = 160 ist reichlich niedrig und‘ wird nachgepriift.
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&

Beisptel: Wie groB ist der Schnittdruck bei Stahl 50/60 und cinem Spanquer-
schnitt von 10 mm?2?
ks, 160

Einheitsschnittdruck ks= - = — = 120 kg/mm?.
*TYR, V10 ¢/
Gesamter Schnittdruck Py = Fs-ks = 10120 = 1200 kg.

8) Der Schnittdruck bei Scheren.

Bei den Scheren laBt sich der Schnittdruck in &hnlicher Weise
bestimmen.

Bei den gleichlaufenden Scherblattern ist bei der Schnitt-
breite b und der Blechdicke ¢:

Schrnittdruck P,=F; ks =b-1-k,

Der Scherwiderstand k, betrigt nach Codron! bei weichem Stahl
60—+ 175 vH der ZerreiBfestigkeit K,; es ist daher ks = 0,6 - 0,75 K. Bei
Werkzeugstahl ist ks = 0,45 K, = 0,45 - 92 ~ 40 kg/mm?. %, nimmt mit
wachsender Blechstirke ab.

Beispiel: Ein Flacheisen von 40 mm
Breite und 10 mm Dicke, K, = 40 kg/mm?
ist zu zerschneiden: ks = 0,66 - 40 = 26,4
kg/mm?, P, =40 - 10 - 26,4 > 10600 kg.

Bei den unter dem Winkel
d = 6+ 10° geneigten Scherblattern
(Abb. 512) ist nach H. Fischer

_0,225¢
g — tg a 8
und fir é = 10°
P,=13 t* ks

Schnittgeschwindigkeit v, = 15
bis 30 mm/s.

Betspiel: t =20 mm.

Py, =1,3-20%-25 = 13000 kg. Abb. 512. Hubschere.

¥) Der Schnittdruck bei Lochwerkzeugen.
Bei der Lochmaschine (Abb. 480) nimmt man, um glatte

Lochwandungen zu erhalten, den Stempeldurchmesser d, = d — it,

8
wenn d die Lochweite und ¢ die grofite Blechstdarke in mm ist. Dem Loch-

1
ring gibt man einen Durchmesser d, = d 4 —gt oder man wahlt

auch d, =d und d, =d + i— t. Bei Feinblechen mufl zur Vermeidung

von Grat der Stempel genau in den Lochring passen. Um die Reibungs-
widerstinde beim Lochen zu vermindern, wird der Stempel von der
Schneidkante ab nach oben etwas verjiingt und der Lochring schwach
kegelig gehalten.

Der Schnittdruck P, wichst auch hier mit dem herauszuscherenden
Querschnitt:

P,=dmn-t:ks.
1Z. d. V. D. L. 1906, S. 638.
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Nach Codron ist bei Eisenblech der Einheitsschnittdruck k;= 0,8 K,
- 1,1 K,, bei Nickelstahl k; = 0,67 K, und bei Kupfer £, = 0,64 K,.

Der Hub des Stempels ist etwa gleich der 2- bis 3fachen Blechstirke
zu nehmen und die Schnittgeschwindigkeit v, = 15 = 20 mm/s.

Beispiel: Ein Eisenblech von 20 mm Dicke und 35 kg Festigkeit ist auf 20 mm
Durchmesser zu lochen. Py = 7 -20-20-0,8 - 35 = 35200 kg.

b) Der Schnitidruck bei zweischneidigen Werkzeugen.
1. Altere Rechnungsart.

Der Lochbohrer schneidet mit zwei Schneiden (Abb. 513 und 514).
Ist der Bohrvorschub 8 mm und der Durchmesser des Bohrers D mm,

80 nimmt jede Schneide einen Span von g;3= %323— mm?2.  An jeder
Schneide ist daher der Riickdruck
Fs D s
Prz ?kr: *5'7' krkg.

Hierin ist k., der Einheitsriickdruck in
kg/mm? nach Abb. 516.

Aus dem Riickdruck P, liBt sich auch
der Schaltdruck P,, der auf die Schalt-
zahnstange wirkt, ermitteln. Nach Abb.
513 ist

Abb. 513 u. 514, Schalt- und Schnittdruck bei Bohrern.

P,
a 2
sin—2~=~P—r
P, D s . a
?=P,. sing- = 5 2-—-k, sin o
P,

Schaltdruck P, =2 ' =D- 7;_ -k, - sin % hierin ist k, der Ein-

heitsriickdruck, der nach Abb. 516 vom Vorschub abhingt.

Das Drehmoment des Bohrers und der Bohrspindel ist nach
Abb. 517: P. D
8

. D
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Der Schnittdruck P, ist hierin:
Pstskszp.ig'ks

wenn k; der Einheitsschnittdruck in kg/mm? nach Abb. 516 ist. Das
Drehmoment ist somit:
= —-8-ks kgmm.

8
M=Dgks =5

Die Richtwerte fiir 4, und %, sind aus der Abb. 25 des Aufsatzes von
Schlesinger iiber ,,Forschung und Werkstatt® in der
W. T. 1926, S. 643, ermittelt.

D D

Bei Spiralbohrern a = 116° und %— = 580,

Schaltdruck P, = D-— - k,-sin o+ = 0,424 D-s-k, kg

2 2
D?
Drehmoment M = S -8 ks kgmm.
Bei Kanonenbohrern ist a = 180° und—g— = 90°,

Schaltdruck P, = D - % Ky sin% =05D-s k ke

2

Drehmoment M = % -8 ks kgmm.

Bohrmoment M und Bohrdruck P, kénnen an den MeBdosen eines
Bohrtisches nach Abb. 515 abgelesen werden.
Beispiel. Ein Loch von 30 mm

Durchmesser ist in Stahl 50 bei
0,2 mm Vorschub zu bohren.

Schaltdruck Py = 0,424-D-s-k;.

Hierin D == 30 mm, s = Q2 mm,
kr=300kg/mm?u. ks = 315 kg/mm?
nach Abb. 516 fiir Stahl 50.

Py=0,424-30-0,2- 300~ 760 kg.

Abb. 515. Messen der Kriifte beim Abb. 516. — Einheitsséhnittdruck ks.
Bohren. —— — — Einheitsriickdruck #;.
D 302
Drehmoment M =" - s-kg = —-.0,2-315 ~ 7000 kgmm = 700 kgcm.

8 8
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Leistungsbedarf des Bohrers bei »= 20 m/min.

_ Psv _Ds, v 30-02 o2
Ye=i5602— 225 g7~ 2.2 o1 g0 .75 — 21 P8~ 16 kW.

2. Neuere Rechnungsart?

Der Lochbohrer schneidet mit zwei Schneiden. Ist der Bohrvorschub
s mm und der Durchmesser des Bohrers D mm, so nimmt jede Schneide
D s

einen Span von% = < 5 mm?. Nach Abb. 514 wirkt an jeder Schneide

p
der waagrechte Schnittdruck T; und nach Abb. 513 gegen ihren Riicken
der Vorschubdruck % . Bestimmt man mit dem Mefltisch nach Abb. 515
den Vorschubdruck P, und trdgt ihre Werte fiir verschiedene Span-
querschnitte in ein doppelt logarithmisches Netz ein, so erhilt man wie
in Abb. 505 gerade Linien. Die Auswertung ergibt fiir den Schaltdruck

P, = 245 1'zsl/F—s bei Stahl von ~ 45 kg/mm?2.
P,=115 mi/ﬁ_’s bei GuBeisen.

Fir den Hauptschnittdruck erhilt man aus den Drehmomenten
P, = 295 MEVF; beim Bohren aus dem Vollen.

Py = 155""}/F, beim Bohren ins Vorgebohrte

(0,2d Vorbohrung).
Die Schnittdrucke verteilen sich an den Schneiden nicht gleich-

méaBig, vielmehr greifen sie nach Kronenberg im Abstande 1 575

an, also mehr nach auBlen. Das Drehmoment ist daher:

v — 2 & D _ P, D

- 2 21375 275

Der Leistungsbedarf an den Schneiden des Rohrers ist:

M-n
N.= -~ PS.

€7 716,2

Beispiel: Ein Loch von 40 mm Durchmesser ist in S.M.-Stahl bei 0,25 mm Vor-
schub zu bohren.

1,25
Vorschubdruck Py = 245 |/ 503- 25 _ 890 kg,

125 :
Hauptschnittdruck Pg= 295 |/ 40 00’25 = 1070 kg.

1070 - 4

kgem.

o

Bohrmoment M = S 1556 kgem = 15,6 kgm.
Umlaufzahl bei v = 20 m/min n = U 160 Uml./min.
x - 0,04
Leistungsbedarf N, = 15’7%12@ 3,5 PS.

In der W. T. 1930, S. 573, stellt Schlesi nger eine Rechen-
tafel fiir die Ermittlung des Bohrmomentes und der Leistung der Maschine

1 DieVWiarkzeugmaschjne 1929, S. 257. Kronenberg, Wissenschaft und
Praxis beim Bohren.
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aus Lochdurchmesser, Schnittgeschwindigkeit und Vorschub auf: Nach
der Auffassung Schlesingers muB der mittlere Schnittdruck
im Gegensatz zu Kronenberg mehr nach der Mitte der Bohrer-
achse liegen.

¢) Der Schnittdruck bei mehrschneidigen Werkzeugen.
1.Altere Rechnungsart.

Wiirde der Friser stillstehen und das Werkstiick mit s’ m/min vor-
geschoben (Abb. 517 u. 518), so wire der Arbeitsaufwand fiir dieses
Hobeln A=F;-k,-s'=b-a-ks-8 mkg/min. Der mit v m/min laufende
Friaser hat, angenommen, den gleichen Arbeitsverbrauch A4 = P, v

Piro=b-a-kys.

Schnittdruck am Fraser
mit mehreren gleichzeitig
arbeitenden Zahnen:

Py=b-a-k- kg.

Hierin ist b die Spanbreite
in mm, a die Spantiefe in mm, &
die Vorschubgeschwindigkeit in

m/min. Es ist ¢' = , wenn

n-s
1000
s der Vorschub in mm/Uml. ist;
v ist die Schnittgeschwindigkeit
in m/min.

Die Gleichung Py=0b-a- ks %
lehrt, daB auch beim mehr- Abb. 517 u. 518. Schnittdruck des Frasers.

schneidigen =~ Werkzeug  der

Schnittdruck mit der Spantiefe und der Spanbreite, sowie der Festigkeit
des zu bearbeitenden Stoffes wichst. Er wichst ebenso mit der Grofle
der Vorschubgeschwindigkeit s', weil bei grofem Vorschub jeder Friser-
zahn stirkere Spine zu nehmen hat als bei kleinem Vorschub. Dagegen
nimmt der Schnittdruck mit der Schnittgeschwindigkeit » ab, da bei
groBer Umfangsgeschwindigkeit auf die einzelnen Zihne schwichere
Spine kommen.

Der quer zur Friserachse gerichtete Druck ist @ = ]/ P&+ P2 und
das Drehmoment fiir die Frasspindel M = P, g, wenn D der Durch-
messer des Frasers und P, der Riickdruck ist. Fiir P,= P,ist @ =1,4 P,.

Beispiel. Es ist von einem GuBstiick von 300 mm Breite eine Schicht von
5 mm Tiefe bei 18 m/min Schnittgeschwindigkeit und 60 mm Vorschub/min ab-
zufrisen. Der Fraserdurchmesser sei 200 mm.
. 8’ 60
Schnittdruck Ps=b-a-kg P 300-5-100- 1671000 = 500 kg.
Q = 1,4-500 = 700 kg.
M = 500 - 100 = 5000 kgem.
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2. Neuere Rechnungsart.

Greift der Friser mit einem Zahn an, so ist nach Abb. 519 mit
hinreichender Genauigkeit die grofte Spanstirke s, = s,-sin ¢.
s Vorschub/Uml.

z  Zahnezahl des Frisers

Der Zahnvorschub s, =

Abb. 519.
oder s, — K _ Vorschubgeschwindigkeit mm/min
T nez angreifende Zahnezahl/min
In Abb. 519 ist:
e _,_¢
cos @ , ,

Nun ist sin ¢ = ]/T—— cos? @

1—1+ 2 a_ “z
r
B a a?
- D D
Die groBte Spanstiarke ist daher s, = 2 sz]/g— 2
D DA
25 /0 @
= D DE mm.
_2.b-s a?
Der groBte Spanquerschnitt Fg = b - z—V D DY

Der Schnittdruck in tangentlaler Rlchtung ist

Py=F, k=" b,,i,@ V4_

Lastmoment M = P, ~2- kgem.

Die von jedem Fraserzahn zu leistende Spanarbeit ist
A, = P, s, = Schnittdruck mal Schnittweg.
=Db-s, kssy.
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Hierin ist die verianderliche Spanstirke s, = s - sin .
A, =b-s,sin @ ks sy,

Die Spanarbeit lings des Spanbogens s,y ist:
dA, = b s, ks sin p rdy.

¥

A, =b-s ksr | sinydy.
o

A, =b-s, kgr (1 —cos ¢)

. a
hierin cosp =1 —

Az=b-szksr<1—1+%) =b-s, k,-a,

’

. s v
hierin s, = — und 7 = -
nz

nD
Az.—.b-a-iksn—D—.
v z

Die von dem einen angreifenden Zahn zu leistende Arbeit ist:

_Azz-m
T 60-75
Schwierigkeit bietet die Bestimmung des Schnittdruckes kgin kg/mm?.
Aus der Fristafel von Salomon (Loewe-Notizen 1928, S. 66) erhilt man
fiir Stahl 50/60 bei einer Frisbreite von 100 mm und bei einem Friser
von 100 mm Durchmesser und 10 Zahnen bei 5 mm Fristiefe im Sinne
der Abb. 505 als Einheitsschnittdruck
705
ks = F
8
1. Beispiel. Mit einem Fréiser von 100 mm Durchmesser, 10 Zahnen ist auf
Stahl 50/60 eine Breite von 100 mm bei einer Schnittiefe von 5mm und einem
Vorschub von 0,9 mm/Uml. zu frisen. Die Schnittgeschwindigkeit v = 15,7 m/min.
Zahnvorschub s; = Z = % = 0,09 mm/Zahn.
Spanbogenwinkel cos ¢ = 1 -——-‘; =1— 5—50 = 0,9, mithin ¢ = 25° 50,
groBte Spanstirke s = s - sin ¢ = 0,09 - 0,44 ~ 0,04 mm,
groBter Spanquerschnitt ¥ =b .se = 100 - 0,04 = 4 mm?,

705
Einheitsschnittdruck ks = 71 = 490 kg/mm?,

Die Schnittleistung N, PS.

kg/mm?.

groBter Schnittdruck P = Fsks = 4 -490 = 1960 kg,

" v 15,7
Drehzahl des Frisers n = D =m0l ~ 50
4y s ,_n-s_50-0,9_ .
Vorschubgeschwindigkeit s” = 1000 = 1000 — 0,045 m/min,
. 8 =D 0,045 =0,1
Spanarbeit 4; =a-b - ks v = 5-100 - 490 - 157 10 = 22 mkg/Zahn,
Schnittleistung Ne — 22 " % = 22-50-10_ 5 4 p,

75.60  175-60
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Leistungsbedarf der Maschine bei # = 0,7
N = & ?0174 =35 PS.
2. Beispiel. Mit dem gleichen Fra.ser soll auf Stahl 50/60 eine Breite von 100 mm
bei einer Schnittiefe von 2 mm und einem Vorschub von 2 mm gefrist werden.
Schnittgeschwindigkeit » = 15,7 m/min.

Zahnvorschub s, = ; — 2 _ 0,2 mm/Zahn,

10
2
Spanbogenwinkel cos p = 1 —% =1— 50— 0,96,
=16°10,

¢
groBte Spanstirke s, = s, - sin ¢ = 0,2 - 0,278 = 0,056 mm,
grofiter Spanquerschnitt Fs = b - s = 100 - 0,056 = 5,6 mm?,

05
Einheitsschnittdruck ks = Tb 450 kg/mm?,

oy . n.s _50-2
Vorschubgeschwindigkeit s = 1000 = 1000
s’ aD 0,1 =.0,1
Spanarbeit 4, =a-b- ks~ = 2.100 - 450 - 57 10
o Asom-z _ 18-50-10
Schmttlelstung Ne = 7560 — 60.75 2PS,

2
Leistungsbedarf N = 617 =3 PS.

Die Beispiele lehren, da bei kleiner Schnittiefe und grofiem Vor-
schub der Leistungsbedarf der Maschine geringer ist als bei groBer
Spantiefe und kleinem Vorschub. Man darf daher auch auf einer schwii-
cheren Maschine starke Spine nehmen, man muf} nur einen hinreichend
groBen Vorschub wihlen.

= 0,1 m/min,

= 18 mkg/Zahn,

3. Beispiel. Die obige Frisarbeit soll mit einem Friser von 80 mm O und
5 Zahnen erledigt werden.

2
Zahnvorschub s: = % = 0,4 mm/Zahn,
. a 2
Spanbogenwinkel cos ¢ = 1 — = 1— 0= 0,95,

p = 18°107,
groBBte Spantiefe s; = s;-8in ¢ = 0,4 - 0,312 = 0,1248 mm,
grofiter Spanquerschnitt Fs = b - s, = 100 - 0,1248 = 12,5 mm?,

705
Einheitsschnittdruck ks = Tm = 355 kg/mm?,
Vorschubgeschwindigkeit s = m = 0,1 m/min,
Schnittgeschwindigkelt V=i 0 08-50 ~ 12,5 ) m/mm,
Spanarbeit 4z ==b-a-=-- ks —— =100-2- 125 - 355 —g

= 28.4 mkg/Zahn,
d:-mn-z  284-50-5

Schnittleistung N, = 6075 — 6075 — 1,67 PS,
Leistungsbedarf der Maschine N = %g = 2,3 PS.

Man erkennt, daB die Maschine bei dem kleinen Friser von 80 mm ¢
und 5 Zihnen einen geringeren Leistungsbedarf erfordert als bei den

groBen von 100 mm @ und 10 Zihnen, trotzdem der einzelne Zahn mehr
Arbeit zu leisten hat.
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Greift der Fraser das Werkstiick mit 2 Zahnen an, so ist nach
Abb. 520 die augenblickliche Spanstirke

8e= S¢1 + Sep = 8,8iN @ + 8, sin (p —,)
s . .
= - (sing + sin (p—g,).

Hierin ist der Zahnumfangswinkel

_360°
Pz = 2
und cos @ = 1—2,
T
Stehen 3 Zihne unter Schnitt, so Abb. 520.

ist die augenblickliche Spanstirke

se:§<sintp+8in (p — @) + sin (¢—2‘PZ>'

Mehr als 3 Zahne stehen selten in Eingriff.
Im vorstehenden Beispiel 1 soll ein Friaser mit 20 Zihnen benutzt
werden.

Augenblickliche Zahnstirke s, = :— [ sin @ -+ sin (¢ — q)z)]
20 k
= 0,045 (0,44 -+ 0,13) = 0,0256 mm.
Augenblicklicher Spanquerschnitt Fs=b-se == 100-0,0256 = 2,56 mm?2.

- O@—[sin 25950° - sin (25%50° — 18")}

Abb. 521 u. 522. Schnittdruck am Abb. 523 u. 524. Schnittdruck am
Langlochbohrer. Langlochfriser.

Inder Z.d.V.D. 1. 1928, S. 1624, hat Sal o m o n die mathematische
Entwicklung fiir die Auswertung der Schnittversuche mit Frisern
gegeben.

Fiir Langlochbohrer mit 2 Schneiden gilt nach Fischer (Abb. 521
und 522) P,=n 4{3 -b- ks%— in kg.
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D s D,
Mzn?-b'ks;? in kgmm.

’

Q:2,2D-b-ks% in kg.
Fiir Langlochfriser gilt nach Fischer (Abb. 523 und 524):
M= b-D-kS.%g in kgmm.

’

Q:l,lb-D-ks%in kg.

Versuche zur Bestimmung von k, sind im Gange, vorab kann man
fiir Stahl k; = 2,5 +— 3 K, setzen.

d) Der Schnittdruek bei vielschneidigen Werkzeugen.

Nach Schlesinger ist, wenn

P die Umfangskraft der Schleifscheibe in kg,

v die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe in m/s,

s der Vorschub der Schleifscheibe bei einem Umlauf des Werk-
stiickes in mm und

a die Schnittiefe in mm ist,

P = 17 bis 40 kg bis hochstens 80 kg.

Mittelwerte fiir 2 in kg abhingig von s und ¢.

Stahl .
- Werkstoff 50 kg/mm? Guleisen
v m/s 25 ‘ 35 25 | 35
! : ! ! ' ! ! [ ! |
a mm 0,02 0,14‘0,14 - 0,02|0,14 i0,14 0,02 0,14 0,14& 0,02 !0,14 | 0,14
s mm 12 112 | 24 r12 12 3 24 | 12 |12 ‘ 24| 12 ¢+ 12 } 24
Pinkg 12 28 | 45 7123 40| 11 |27 1 42 8 ' 24 " 32
: | . |
! ! | 1 '

P wichst mit zunehmendem s und @ und fillt mit zunehmendem v.
Die Schleifleistung, d. h. das Spangewicht in kg auf 1 kg Schmirgel-
verbrauch, wichst bei mittelhartem Stahl mit » und nimmt ab mit
groflerem s und a. Mittlere Spanleistung ist bei Stahl (K, = 50 kg/mm?)
20 kg/h. Bei GuBeisen wichst die Schleifleistung mit v und @ und fallt
mit groBerem s; sie betridgt bei mittelhartem GuBeisen 50 kg/h. Der
Arbeitsbedarf steigt mit v und fillt mit zunehmendem s und a.

Da die Schleifscheibe nichts anderes als ein Fraser mit sehr viel
kleinen Zahnen ist, so gilt auch fir die Umfangskraft P an der Schleif-
scheibe:

v, 1
P T v 60

Hierin ist v, die Umfangsgeschwindigkeit des Werkstiickes in m/min,

v die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe in m/s, k; hangt als

-s+a-ksin kg.
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Einheitsschnittdruck von ¢ und ¢ ab und kann nach Coenen? aus den
Abb. 525 u. 526 entnommen werden.

Beispiel: Es ist eine Stahlwelle zu schleifen bei einer Schnittiefe von 0,06 mm,
=30 m/s, v, =15 m/min, Vorschub s=20 mm. Nach Abb. 525: ks =1400 kg/ mm?.

Abb. 5251, Einheitsschnittdruck bei Abb. 5261. Einheitsschnittdruck bei
Stahl (K= kg). GuBeisen (K=ks).
15 1
P = §66—6 20 - 0,06 - 1400 = 14 kg.
K-v 14-30
= = =
Ne= 75 7 5,6 PS.

3. Der Leistungsbedarf der Werkzeugmaschinen.

Der Arbeitsbedarf einer Werkzeugmaschine hingt von so vielen
Umsténden ab, daB eine genaue Bestimmung nur durch Messungen
méglich ist. Jede Rechnung ergibt nur Anndherungswerte.

a) Berechnung des Leistungsbedarfs aus Schnittdruck und
Schnittgeschwindigkeit.

Hat die Maschine den Schnitt mit einer Schnittgeschwindigkeit von
o m/min zu vollziehen, und ist der Hauptschnittdruck an der Schneide
des Stahles P, kg, so ist
Py-v
60-75

Beriicksichtigt man die Reibungswiderstinde in der Maschine durch
den Wirkungsgrad 7, so ist der Leistungsbedart

einer Werkzeugmaschine mit kreisender Hauptbewegung

Py -LPS,

die reine Schnittleistung N, = PS.

= 75-60

! Coenen, Elemente des Werkzeugmaschinenbaues, S. 13.
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einer Werkzeugmaschine mit gerader Hauptbewegung beim
Hobeln
P,v,
75.60
Hierin ist P, der Hauptschnittdruck in kg,
v und v, die Schnittgeschwindigkeit in m/min,
Wirkungsgrad: n = 0,70 = 0,90,
Schnittarbeit N,
n= aufgewendete Arbeit - N

Die Vorschubleistung, die der Antriebsriemen oder die Antriebs-
rider des Vorschubes zu leisten haben, ist

N =

. Lps.
n

No— Vorschubkraft X Vorschubgeschwindigkeit P, PS
v 75 T 75-60-1000
Da P,=0,2 P,---0,45 P, ist, so ist
02-P,.s . 045-P,-¢
Nv = 50.75-1000 P 60 75 1000 >

Beispiel 1.  Wie groB ist der Arbeitsbedarf der Drehbank im Beispiel auf
S. 261, wenn die Schnittgeschwindigkeit v = 14 m/min ist?

Porv 1 _1200-14 1
75-60 4  75-60 0,8
Wie groB ist die Leistung des Vorschubriemens?

N = ~4,7 PS.

Hat die Welle 65 mm Durchmesser, so muB sie bei v = 14 m/min n = —UD—
¥4
= 0534 ~ 70 Umlaufe machen. Da der Vorschub/Uml. s = 1,5 mm ist, so ist
die ’Vorschubgeschwindjgkeit 8 =n-8=170-1,5= 105 mm/min.
- 0,2-1200- 105 .
Demnach ist Nv = 60 75.1000 — 0,006 PS bis
0,45 - 1200 - 105
Ny=-"2—""——~ ~0,013PS.
M= 760-75-1000

N, ist sehr gering, so daB die Vorschubleistung keinen merkbaren Einflu
auf den Leistungsbedarf der Maschine hat.

b) Berechnung des Leistungshedarfs aus Spanquerschnitt
und Schnittarbeit fiir den 1 mm2-Span.

Die Schnittleistung, die ein Span von F mm? Querschnitt erfordert, ist
Fekov  Fs-kyv

60-75 4500} F,j F,

Setzt man hierin die Schnittleistung fiir einen Span von 1 mm?

N,=

kg v
4500

so ist Ny=N,-F-w-+=NFss =N, }yF,

N, =

PS/mm?,
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1 1
wenn man —=1-—-"-— — setzt;
2z m
fiir Stahl 50/60 ist ! ! ! 0,46
ur St ST T2 T
z = 2,17
160 - 35
= = 1,24 PS
ab 4500
Der Leistungsbedarf der Maschine ist dabei
1
N=N,--- PS.
Ui
Werte fiir z und N, bei Schnellstahll.
| | Stany | Chrom- |
Werkstoff Elektron | Messmct 1 | nickel- |StahlguB| RotguB
‘ 50/60 |
| stahl

N T
Wurzelkennziffer z| 9,2 4,06 2,17 ' 3 2,05 33
Schnittleistung N,

fiir denl mm32-Span 2,27 1,74 1,24 1,55 1 12 1,41

Keilwinkel . . . . . 460 | 640 650 680 | —

1

Fiir Hartmetallwerkzeuge gelten die doppelten Werte von N, und
fiir Kohlenstoffstahle die halben, mit Ausnahme von Elektron.
Beisptel von S. 257:
I 2,17 /7~
N:Ne}':le.m=1,24-1/10
7 7 08
Aus obiger Gleichung 1a8t sich auch der fiir eine Drehbank zu-
lassige Spanquerschnitt berechnen.
_ (e (nN ) 2
Fs*(’zv;) = (‘N: mm?,
Beispiel: N=5PS, n=0,8, Stahl 50/60.

0,8 5)-,17 2
Fs= ( 1.24 = 12,9 mm?2.

= 4,5 PS.

¢) Berechnung des Leistungsbedarfs aus Spanleistung und
Leergangsleistungsbedarf.

Der Leistungsbedarf N einer Werkzeugmaschine setzt sich zusammen
aus dem Leistungsaufwand N; im Leergang und der Nutzleistung N,.
Hiernach wire

N = N;+ N, PS.

Der Leistungsaufwand N;im Leergang wird im wesentlichen
von der Grofle der Maschine, der Anzahl ihrer Vorgelege und deren
Umdrehungen abhéngen.

Die Nutzleistung N, hat E. Hartig auf das Gewicht der in 1 h

! Kronenberg: Zerspanungslehre S. 168.

Hiille, Grundziige der Werkzeugmaschinen I., 7. Aufl. 18
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abgedrehten Spéne bezogen. Leistet die Maschine in 1 h G kg Spine,
und ist ¢ der Leistungssaufwand in PS fiir 1 kg/h, so ist

Ne =¢ G in PS8,
Werte fiir ¢ und N; nach Hartig.
Drehbidnke?!: Bei einem mittleren Spanquerschnitt ¢ = 2,8 mm? ist fiir

GuBeisen. . . . . . . . . . . e = 0,069 PS,
weichen Stahl . . . . . . . . ,, 0,072 ,,
Stahl . . . ,, = 0,104

”

Ni= 0.1 bis 0,7 PS.

d) Berechnung des Leistungsbedarfs aus dem Stromverbrauch.

Bei elektrischem Antrieb kann aus den Ablesungen am Volt- und Ampere-
meter der Leistungsbedarf der Maschine berechnet werden:
__Volt X Amp. _E.J
¥="a3% ™= 73 M

bei Gleichstrom,

E.J .
N = =35 cos @ - nm bei Wechselstrom,

N = I’J%i’ cos @ - mm bei Drehstrom;
Wirkungsgrad des Motors nm, = 0.8 = 0,85 bei Drehstrom bei 1/, = 4/, Belastung
nm = 0,756 = 0,81 ,, Gleichstrom ,, !/, =4/,

’3

B. Berechnung der Antriebe.

1. Aufgabe. Es ist der Antrieb einer Drehbank fiir allgemeine Zwecke zu be-
rechnen. Die kleinste Umlaufzahl sei 10, die groBite 360/min. Die Drehbank
soll Stufenscheibenantrieb fiir 8 Geschwindigkeiten erhalten.

a) Rechnerische Losung. Die Umliufe sollen nach einer geometrischen
Reihe abgestuft sein.

1. Geometrische Reihe der Umlaufe: n;, n,=mnq, ng = n,g®. . n; = n,g=~1,
wenn z die Anzahl der Geschwindigkeiten ist.

Nach Aufgabe ist ng = n,9%—1 = n,q’

360 = 10 ¢". -

0o . ) 7 /360 .

Steigerungsziffer der Reihe ¢ = ] 90 = 1,669.

Reihe der geometrisch abgestuften Umlaufe:
L ny = 10 ng == 10- 1,669 = 77,5 =
S % ] n; =n,-q =:10-1,669 = 16,7 nz =10-1,669° = 129,3 < 5
-2 ny = n; - q° = 10 1,6692 = 27,8 n, = 10- 1,669 = 215,7 R
g ng=ny g = 10-1,669° = 46,5 | ny=10-1,6697 = 360 ® g

2. Umlaufe des Deckenvorgeleges bei gleichen Stufenscheiben:
Nach Abb. 527 ist fiir Riemenlage I.'(il =2
de n, mgt
Loy m_md
d, n n
n2=n5-n3=n1q‘~n1q7 =n12q11
n=mn,q%~ =10 - 1,669~ = 167
Deckenvorgelege n = 165.

WT 1907, S. 80, 366, 391.
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3. Stufenscheibe: Nach Abb. 527
fiir 1: é; = La =" l‘
g mgt  mg
Da das kleinste Rad mit seiner Nabe in die kleinste Stufe gesteckt werden
muB, so sei d, = 100 mm gewihlt. Damit ist d; = 100- 2,15 = 215 mm

= q% = 1,6603 = 2,15.

1
fiir 17 in Abb, 527: %2 _ ® _ ML _ q} = 1,669% = 1,29
ds ng me
dy =1,29 - dg
dy+ d, = d + d, = 215 + 100 = 315
d, = 177 mm, d; = 138 mm
Stufendurchmesser 100—138—177—215 mm.

Soll die Stufenscheibe arithmetisch abgestuft werden, d. h. gleichen Sprung

zwischen den 3 Stufen erhalten, so ist der
— 215—
Sprung = 4 3 dy _ 215 3 100 _ 38 mm.

Stufendurchmesser d, = 100, d; = 138, d, = 176, d; = 214 mm.

Die Stufenbreite sei zu 65 mm gewihlt.

4. Ridervorgelege: Liegt der Riemen in I, so lauft die Stufenscheibe mit
ng = n, ¢* Umldufen und die Arbeitsspinde! bei eingeriickten Vorgelegen mit n,.
Die Radervorgelege baben daher die n; Umlaufe der Stufenscheibe auf n, Umléufe
der Drehspindel zu iibersetzen.

nn_m o ML 101
R, R, ns mgqg* ¢ 1,75 3 2,58
Nach Abb. 527: r, + R, = r, + R, = 156 mm.
n_l
Avs B =3
r, + R, = 156
r=78mmo, B, = 234 mm ©
T 1
R, 2,58
r, + B, = 156
7, = 8T mmo, R,=225mmO
Teilung der Riader: Der Riemen liuft
auf I mit vp=" ;3@613-77,3 = 0,87 m/s Ge-
schwindigkeit und sollmit pr = 10 kg/cm belastet
werden. Bei 6 cm Riemenbreite ist daher die
Durchzugskraft Pr = 6 - 10 = 60 kg. (Riemen-
belastung 10 -:- 15 kg/em.) Abb.527. Stufenscheibenantrieb.

Zahndruck am Rade r; bei Riemenlage I:

P 900 =Pr,

2
&)
60 - f;5 -0,95
P = *478*— =157 kg.
>
Teilung: P = c-b-¢, hierin b=3,51¢
¢, = 0,06 Kp

1
c=co<1——€ v,-)

18*
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Radgeschwindigkeit :
0,078 - 2 - 77,5
vy = 60 = 0,32 m/s
fiir geschmiedeten S.-M.-Stahl ist nach S. 276 unten:
¢y = 0,06 - 1550
=93
c=93 (1 —B—VO32> =0,9-93 ~ 84
157 = 84.3,5 1
t =173 mm
m = 3.
234
Die Rider r, und R, erhalten m —3 und z, = & =26, Z, = o= = 18
Zahne bei 40 mm Breite.
Zahndruck am Rade R,:

0,953 Pp .11._?_1.&__.11.132

o5
60 - -5 7,75 - 0,952
P= 225 = 380 kg.
Teilung: P =cbt¢ Hierin ¢ = co<1 — g“/v,) =93 (1 — —"/O 12> = 88
380 = 88-3,6 2
{=112 mm 022510
e 4 Radgeschwindigkeit vr = &0 = 0,12 m/s.
Die Rider 7, und R, erhalten m =4 und 2, = % =22 bei 88 mm (@ und
Z,= %? = 56 Zihne bei 224 mm ¢ und 50 mm Breite.
Abmessungen der Rider.
Rad Stichzahl Zihne Breite | Teilkreis | Kopfkreis| Werk-
m 1% 2] stoff
-~
7 3 26 40 78) ., 84 §%
R, 3 78 40 |234f3 260 || &%
s 4 22 50 88) 96 =g
R, 4 56 50 | 204f 3 232 w L
Werte fiir Kp:
Chromnickelstahl | Stahlgu8 . . . . Kp=1030 kg/cm®
in Ol geh. . . Kp = 4300 kg/em? . Phosphorbronze. . ,, = 870 .
Nickelstahl . . . ., =3120 ., ; RotguB. . . . . ,, = 700
S.-M.-Stahl geschm. ,. = 1550 ’s i GuBeisen . ,, = 520 .
Stahlbronze . ., = 1280 . ‘ Rohhaut . = 470 v
5. Wirkliche Umlaufe der Maschine:
215 .. _ ax 138
ng =165 - 0 = 355 ng = 165~ [ = 129
n7=165-gz=212 n5=165-£0=77

138 215



n, = 355-
ng=212-0,13 = 28

26 22

78 '56
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47

n, =

277

n, =120-0,13 =17

77-0,13 =10

B) Zeichnerische Losung: Umliufe der Maschine:

In Abb. 528 ist cos a = A ="2_"s _
Ny M3 Ny
1 1
ist daher cos a = —=
q 1,669
B
=28 "“n5
Ry=47|
Ttg
n5=78 3010
n(/d;s Uz
/26‘=730
&
n=216
rag=360]
1

Abb. 528. Zeichnerische Ermittlung der
Umldufe der Maschine.

Nach der geometrischen Reihe

5 = 0,59917 und a v» 53°10°. Trigt man n, = 10

auf ¢ ab und zieht die
Waagerechte bis b, so ist
die Strecke auf b die GréBe
ny,  Ubertrigt man mit
dem Zirkel n, nach a und
wiederholt das obige Ver-
fahren, so ist in den #hn-

. . n n,
lichen Dreiecken —X = -2
2 N3
. n L.
= 2= ... —. Die
ngd 7g n

8
Zeichnung ergibt die ein-
getragenen Drehzahlen der
Maschine, die geometrisch
abgestuft sind.

71g=360

Abb. 529. Zeichnerische Ermittlung
der Umliufe des Deckenvorgeleges.

Drehzahl des Deckenvorgeleges: Nach S. 274 unter 2 war n’ = ny- ng.
Dieser Ausdruck ist in Abb. 529 gezeichnet und ergibt als mittlere Proportionale

n = 167.

Stufenscheibe: In Abb. 530 ist gezeichnet:

d _n 167
dy mg T8
d, n _ 167
dy — mg 130
dy _nm _ 167
4 —n, 216
dy _n 167
d,~ mg 360

Mit d, = 100 mm ermittelt man die Durchmesser der Stufenscheibe zu d, = 220
d, = 180, d; = 140, d, = 100 mm.

Ridervorgelege:

71
R,

r, 10
R, 7%

Zur zeichnerischen Ermittlung denkt man
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sich das doppelte Vorgelege durch ein einfaches-;— ersetzt. KEs ist dann

ry r, _r _A-r rn A Ty _ T

R E,R- R4

N 20—ty 700
% dy= 10—~
N 4 !
1
l
éd,,;fﬂg“& '43
re— gy =780 N
n,=276
74360
Abb. 530. Zeichnerische Abb. 531. Zeichnerische Ermittlung
Ermittlung der Stufenscheibe. der Rédervorgelege.
g =360,
log 360
ny =216
n 167
ng=1729
ns=78 X
Tz L1 $
FETB| .
%7 |
ny= ¥
§ %3 T é\
~
PN
Lol
ng=2z&—=_f%
si“lch S
s
no=77 v \g’
;
1= 10pg 5 1 z 3 ¥ 555 6 7

Abb. 532. Logarithmische Rechentafel.

In Abb. 531 ist der Achsenabstand a = 156 mm in % = ;—g zerlegt, in B die
Waagerechte und in G und H die 45°Linien gezogen.
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GC = r; = 39 mm aufgetragen, ergibt CH = R, = 117 mm. Zieht man durch
E Linie HF und durch F Linie GJ, so ist DJ = HD= R, = 112,56 mm und
GD = r, = 43,5 mm. Denn im

A

ECH uwnd A FBH ist 2L =2 und
& 4 "R

tR’ i.

im AN JDGund A\ FBG@G is - -

Einfacher gestaltet sich die logarithmische Losung vorstehender Aufgabe:
1. In der Drehzahlenreihe war: ny = n, ¢’
log ng—’i— logn, _ logg.
Tragt man in Abb. 532 auf der senkrechten Achse logn, — log 7, auf und teilt
die Strecke in 7 gleiche Teile, so ist jede Teilstrecke =log ¢ und ¢ = 1,67.
Da ny, =n,q und ng = n,q% ist, so ist logn, = logn, + logq und log n, =
logn, + 2 logg.
Die einzelnen Teilstrecken geben daher auch die log n,, log 7; an und somit die
Drehzahlenreihe n, bis n,. :
2. Drehzahl des Deckenvorgeleges:
n?=n,q* n,q" = n2q"
n=mgH-
1

g logg = logm, + 5,5logg (Abb. 532).

logn = logn, +

3. Ubersetzung der Radervorgelege

L2 rp,_n 1
BB me Ty
log(%-é’:)=——4logq
r r, 1
R, R, I8
r 3 . 7
Setzt man B TR so ist log (Rl-) =—2logg
1
R R, 28

Berechnung des Antriebes mit einem Deckenvorgelege fiir 2n nach Abb.38u.39.

a) Die Bank soll fiir das Drehen mit Kohlenstoffstahl und Schnellstahl oder
fiir das Drehen mit Schnellstahl und Hartmetallwerkzeugen eingerichtet sein.

Der Stufenscheibenantrieb in Abb. 38 und 39 ist fiir den ersten Fall eingerichtet.
Die Drehzahl des Deckenvorgeleges fiir das Drehen mit Kohlenstoffstahl ist
n=150 und fiir das Schnelldrehen n = 250. Der Antrieb gewihrt demnach zwei
nebeneinanderliegende Reihen von Umliufen.

b) Der Antrieb soll eine geschlossene geometrische Reihe bilden mit n, bis n,
z. B. fir das Drehen mit Schnellstahl.

Unterteilung der Reihe.

Drehzahl der Maschine
Drehzahl des Stufe ohne Vorgelege Stufe mit Vorgelegen
Deckenvorgeleges n ge'eg v gelegen |
I | 1T o 1Iv | I | I | 1T | IV
n1 (niedrige) . ... .. Ny | Mg ' ny | my Ny g ny . omy
nyy (hohe). . . . .. .. Nig | My, t Ny ‘ Ny ng Ng ng n,

Die hohere Drehzahl ny; des Deckenvorgeleges berechnet‘ man nach Abb. 34
und 35 wie folgt:
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d
Fiir Riemenlage I: ' = 22
dy Mg
d n
” 3 Iv: =10
d, nrr
nig = Yo - nyg = Vg - n g =§n2q% = 12,
z. B.n, =15, ¢=1,25 ni7r=15-1252= 218,
Die kleinere Drehzahl n; des Deckenvorgeleges:
d nr
I: +=—
dy s
d Ty
LV- -E“ bt n_I

nr = {ng-nys =‘i/n1q9 “n, g =n,q1 =15.1,2511 = 174.
Demnach ist n77 = ny ¢, was ja vorauszusehen war. Stufenscheiben und Rader-
vorgelege berechnet man wie vorhin entweder fiir ny oder nyj.

2. Aufgabe. Es soll ein Stufenridergetriebe fiir 6 Geschwindigkeiten berechnet
werden. Die kleinste Umlaufzahl sei 30, die gréBte 390. Die Drehbank soll
Spine von 5 mm? Querschnitt bei Stahl von 50/60 kg/mm? Festigkeit nehmen.

Lésung: 1. Leistungsbedarf der Maschine:

Schnittdruck Py=Foks =Fs. 251 5. 350 _ 650 1,
vEs Y8
. oy . (21 35
Schnittgeschwindigkeit v=_—— = —— =18 m/min
L
. ;o 1 2 1 2.17 & =
Lglstungsbedarf N = 7_1 N, ‘/Fsz 075" 1,24 1/5 ~ 3,5 PS.

2, Riemscheibe und Riemen: Die Einscheibe E soll fiir den Leistungsbedarf
von 3,5 PS 300 Umldufe machen und 250 mm & erhalten.

Riemengeschwindigkeit vp = LO’?;?) 1300 4 m/s.
P,-v
Riemenleistung N = 7]’?7 53 und
Durchzugskraft Pp= N _ 7535 ~ 66 kg.
) Vp 4 .
Riemenbreite b = —?é? = 62 ~ 60 mm.

Abmessungen der Riemscheibe: 250 mm &, 70 mm Breite, 300 Umlaufe. 60 mm
Breite des Riemens.

3. Geometrisch abgestufte Umlaufe der Maschine:
ny = 30, ng = 390.
Geometrische Reihe: n;, n, = n, q, n; = n,q%. .. ns = n, >

S

b Te™ Tl
Steigerungsziffer der Reihe: g = ] ;’? = 33900 = 1,67.
1
. ny = 30 D ong=2380-1,67°=1397 J o
258 1n,=30-1,67 =501 = ng=30-1,67°=2334 %gg
% |n,=30-1672=837 1n,=30-1,675=390 |B"°
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4, Riderpaare: Das Stufenridergetriebe soll die Anordnung in Abb. 533
erhalten. Da die Rider R;, R, gleich sind, so
macht die Welle II mit
N = it 12 p— it -2
Z, ng == 390, mit 7, ng = 233,4 und mit 7,
ny = 139,7 Umldufe.
Danach sind die Ubersetzungen:

r, 300 13 7, 233 7 1, 140

7
R, 300 100 R,” 300 9 R, 300 15

Wegen des gleichen Achsenabstandes ist in

Abb. 533.
19
rv+RBi=r+R,=r,+ R, = —2—5 = 97,5 mm. Abb. 533. Einscheibenantrieb
Durchmesser der Rader: mit Stufenradergetriebe.
195 195
a) 7, + By= o0 ’b)rﬂu}zﬁT
n_13 T2 T
R, 10 R, 9
R,=8mm®&,r,=111mm 2. RE,=110mm &, r,=85mm 2.
195
c) T3 + Ra = —-2—
1
R, 16
Ry =132mm 2, r, = 63mmo.
Ubersetzung des Riderpaares ;3‘ :
4

Mit den Réderpaaren % % werden die 300 Umliufe von E auf 30 Um-
3 1

liufe der Welle 711 iibersetzt,
ry, 7. _ 30 i

B, E, 300 10

. rs T
hierin E_l5
o _15_ 3
B, 70 14

R,+R,/=7r,+R, =132
R,=218mmJ; r, = 46 mm .
Teilung der Rider r, bis R,.

Das kleinste Rad r, bekommt den gréBten Zahndruck.
25
2
6,3 25
2 —%-3%
P ~ 250 kg,
P=cbi,

¢ =Co <1—%]/v-r>

P.r,=Pg.- 2. 0,95,

P - 0,95.
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Radgeschwindigkeit v, = 0;0936%@ ~1 mfs
co = 0,06-3120 = 187 bei Ni.-Stahl
c=187- % = 165

250 = 165 3 2
t="17,1 mm
m=3; t= 9,43 mm.

Die Rider r, bis R;" erhalten die Stichzahl m =3.

Zihnezahlen 2, = %:37 2, = %5—=28 bei 84 mm &
Z1=§3i=28 z,=%£=37 L1, 2
23=§3?1=21 Z's=2Z,= 4.
23=%=44

Teilung von r, und R,
Zahndruck an R,:

.25 156 14
P-R‘=PR-§-7-§-O,86
(0,86 = 0,95° fiir 2 Wellen und 1 Réderpaar),
21,8 25 15 14
~—2 - = 66 ‘? '7’ E‘ 0,86
P ~ 650 kg.
P=c-42
1 -
C0=c(l—'€1/’vr>
Radgeschwindigkeit vy = 02187-30 _ 0,34 m/s

60
c = 187 (1 — % Vﬁ,i&i) = 168 bei Ni.-Stahl

650 = 168 -4 t2
t=9,8 mm
m =4 und { = 12,57 mm
46 .
z4=~4—=l2 bei 48 mm ©
Z4=2i8~=54 bei 216 mm ©
264
5. Wirkliche Umldufe der Maschine:
37 12
ng = 300 . 55 =396 n3=396-5—4—88
28 12
ng = 300 - 55 = 227 ny = 227. 4 =50
1
n‘=300-2—=143 n1=143.2=32.

44
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Riderabmessungen:
ich- | .. e is -

Rad zsatlhll;n Zahne T@ﬂ:;] K%P?;I;ls B;]e!;fe vsvgfli Bemerkungen
7, 3 37 111 117 30 Ni.-Stahl

R, 3 28 84 90 30 s

T, 3 28 84 90 30 »

R, 3 37 111 117 30 »

T, 3 21 63 69 30 "

R, 3 44 132 138 30 »

Ry 3 44 132 138 30 »

T, 4 12 48 56 50 "

R, 4 54 216 224 50 ’ Ritzel

Wirkliche Umldufe: 32—50 —88 —143 —227 —396
Theoretische ,, 30—50,1—83,7—139,7—233,4—390
Die zeichnerische Losung ist die gleiche wie bei dem Stufenscheibenantrieb.

C. Berechnung der Geschwindigkeiten, Vorschiibe
und Leistung einer Werkzeugmaschine.

Aufgabe. Die in Abb. 534 u. 535 dargestellte Drehbank soll auf ihre Geschwindig-
keiten und Spanleistung untersucht werden.

Abb. 534 u. 535. Haupt- und Schaltgetriebe der Drehbank.

1. Umliufe der Maschine bei 285 und 425 Umliufen des Deckenvorgeleges:
Deckenvorgelege n = 285 n = 425.
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a) Ohne Vorgelege.

220

Scheibe I mit 144 mm @: n, = a4

- 285 =435 Uml./min

,_20

™ =144

+425 = 650 Umnl./min

s II mit182 ,, @: ny= % +285 =285 Uml./min|n, = % +425 = 425 Uml./min
o 1II mit220 , @: ng= 12;—3-285= 186,5 Uml./min | ny’ = ;—;% -425 = 278 Uml./min
i nor 5226 1
b) Mit den Vorgelegen R R, 52 783
Scheibe I: n, =435 -!/;=145 Uml./min | n,” = 650 :/; = 216,7 Uml./min

w II:mg=285 -13= 95 Uml./min | n;’ = 425-1/; = 141,7 Uml./min
»w III: mg=186,5-1/, = 62,2 Uml./min | ny’ =278 - 13 = 92,7 Uml./min

¢) Mit den Vorgelegen

Scheibe I: m, = 435
' I1I: ng =285
» III: nyg=186,5-1/,,=18,7

-1/, = 43,5 Uml./min
-1/, = 28,5 Uml./min

T2

R,

o 226 1
R, 80 78 10

n, = 650-1/,,=65 Uml./min

ng’ = 425-1/;, = 42,5 Uml./min

n,’ = 278-1/,, = 27,8 Uml./min

Uml./min

Diese ,,Drehzahlentreppe* wird zweckmiBig an der Maschine mit dem Dreh-
zahlenzihler nachgepriift, um einen Uberblick tiber den Riemenschlupf zu bekommen.
An die Stelle der errechneten Drehzahlen treten die wirklichen. Die wirkliche

Drehzahlenreihe sei:
430
142
42

282 185
93 60
27,5 18

2. Einheitsvorschiibe der Maschine:

a) beim Langdrehen:

Ziehkeil auf 1: s, = g—g-gg-g%-ig-%-i%%-%%-n-57=0,l2mm
” w21 8=, ;—g woom s o =026
' o 3 S3= 4, . g—g e s e ey =049
» w 4:iosg=,, Z—g poom e e o o =074,
. b DT Sg= 45 gg s s as s s s = 0,98

b) beim Plandrehen: die Planspindel hat 8 mm Steigung.
Ziehkeil auf 1: sl=§%'§—§~§%-g-§g-g§-8=O,11 mm

” w 2t 8=. %) w9 =021,

» w 31 S3= ., % oo s =043 ,,

” » 4 sg=,, . }: w9 s = 0,64

» » Blss=, z—g v s s =108,

Auch die Vorschiibe kénnen an

der Maschine nachgepriift werden (S. 7).
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3. Leistungsbedarf der Bank in den verschiedenen Riemenlagen:

Prvr _75-3,24

Riemenlage I: N = —=5 T 3,24 PS, wenn die Riemengeschwin-

digkeit vR = (&%3_43(_) = 3,24 m/s und die Zugkraft des Riemens
Pr=>b-p=6.12,5=7T5 kg bei pr = 12,5 kg/em ist.
Riemenlage II: vr = %—ﬁ =2,69 m/s
752,60
N = 7E = 2,69 PS
Riemenlage III: vp = (&20607‘ -186 _ 2,13 m/s
75-2,13
N= SE = 2,13 PS

4. Verfiigbare Schnittleistung N, an der Schneide:
Nc = Nﬂ

ohne Vorgelege: 7=09
mit Vorgelegen 1: 3: 7 =0,8
mit Vorgelegen 1: 10: 5 = 0,75.
a) ohne Vorgelege:
Stufe I: Ne = 3,24-0,9 = 2,92 PS
. II: N, =2,69-0,9 = 2,42 ,,
, III: No=2]13-09=1,92 ,,
b) mit Vorgelegen 1:3:
Stufe I: vgp = &M_Z()-lﬁj = 3,20 m/s
Ne="2320 o8 _ 256 PS
75
Stufe I1: vg — 9i§%£'—m — 2,66 m/s
752,66 .
Ne = —5 -0,8 =213 PS
Stufe III: vg = %%% = 2,0Tm/s
75 - 2,07
e 0.8 = 1,66 PS.
¢) mit Vorgelegen 1: 10
Stute T: vp = o T E2 0 506 mps
Ne =318 55— 2,37 ps
Stufe II: vp — 9’1,_82.,7-756'(,)%1’,5'_10 = 2,62 m/s
.2
N, =1 7;'@-0,75= 1,97 PS
Stufe II1: v =@-§6018—10 = 2,07 m/s
Ne = 52207 95 _ 1,55 Ps.

75
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5. Zulassige Spanquerschnitte: Bei S.-M.-Stahl von 50/60 kg/mm?
V. \z 2,17
Festigkeit ist nach S. 273 Fs= <&> = < &) und die zuldssige Schnittge-
N, 24
35

Y.

schwindigkeit nach S. 257 v =

2,17
ohne Vorgelege : Stufe I: Spanquerschnitt Fs = (?’Zi) = 6,4 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = %5* = 16,3 m/min
) 6.4
2 42 2,17
Stufe II: Spanquerschnitt Fg = ( 1’24) = 4,3 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = ﬁ?i— = 19,2 m/min
. 1,92\217 ;
Stufe III: Spanquerschnitt Fg = (1’24\) = 2,6 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = 1—535# =23,7 m/min
V2,6
. . 2,56\%17
mit Vorgelegen 1:3: Stufe I: Spanquerschnitt Fs = (1 24> = 4,9 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = z—jl_: = 18,4 m/min
V4,9
. 2,13\%17
Stufe II: Spanquerschnitt Fs = <l 51) = 3,3 mm?,
Schnittgeschwindigkeit » = ;1—47?5*~ =21.5 m/min
V3,3
- 1,66\%17 .
Stufe III: Spanquerschnitt Fg= (1 2——;) = 1,9 mm?,
g
Schnittgeschwindigkeit v = 2—“—5: =27 m/min
- . 2,37 a7
mit Vorgelegen 1:10: Stafe I: Spanquerschnitt Fg = (12‘1) = 4,1 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = ; 4?2: = 20 m/min
' /
. 1,97\217 .
Stufe II: Spanquerschnitt Fs = (1-;)71) = 2,7 mm?,
Schnittgeschwindigkeit v = 2‘4?5_ = 23,3 m/min
2,7
. 1,55\
Stufe I11: Spanquerschnitt Fg = 134 = 1,6 mm?2,
Schnittgeschwindigkeit v = T?:E): =29 m/min
VL6

Die rechnerisch ermittelten Spanquerschnitte priift man durch Versuche nach,
indem man die Maschine immer stirker belastet, bis sie nicht mehr durchzieht,
d. h. ihre Drehzahl nicht mehr hilt. Der vorletzte Span ist dann die Héchst-
belastung. Liegt dieser stiarkste Spanquerschnitt etwa 30 vH.iiber dem errechneten.
0 kann man fiir den Dauerbetrieb die Spanquerschnitte um etwa 10 vH erhéhen.
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6. Drehdurchmesser: Wie bereits auf S. 9 gezeigt, berechnet man die
Drehdurchmesser D aus v = n.D-n. Die errechneten Werte sind fiir den langsamen
Lauf des Deckenvorgeleges in der Tafel zusammengestellt.

In Wirklichkeit wird man alle Spanquerschnitte nicht ausnutzen koénnen,
da die schwachen Werkstiicke den Schnittdruck nicht aushalten.

Abb. 536. Rechentafel.

Fine vorziigliche Ubersicht iiber die Geschwindigkeitsverhiltnisse gewihrt
die Rechentafel in Abb. 536. Sie ist entwickelt aus v=s Dn oder % =gn - n mit
n, bis ng (S. 16). Aus dem Schaubild ergibt sich, daB bei v= 10 m/min fiir Dreh-
durchmesser von 170 bis etwa 110 mm die Umlaufzahl 19 in Frage kommt, bei
v = 20 m/min kommt fiir Durchmesser von 225 bis 145 mm die Umlaufzahl
ng = 29 in Betracht. Soll ein Drehdurchmesser von 200 mm bei v = 20 m/min

Zahlentafel der Drehdurchmesser und Spanquerschnitte fir
Maschinenstahl K, = 50 = 60 kg/mm?

Drehdurchmesser D
und Spanquer-
Stufe Vor- Decken- SChfntte Fs
gelege vorgelege Maschinenstahl
v = 15 m/min
Dinmm |Fyin mm?
I — langsam 11 7
11 — . 17 5.6
11 - - 26 4,3
s
I R, R, , 33 6,56
II .o " 52 | 52
il w ” 78 4
Ty T3
I ®, R, - 114 5,9
I S . 174 4,8
11 v . 265 3,7

bearbeitet werden, so ist nach Abb. 536 ng = 29 zu nehmen. Die wirkliche Schnitt-
geschwindigkeit ist dabei etwa y = 18 m/min, der Verlust also 7 = 2 m/min
(8. Band II).
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