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Einleitung. 
Ein Werkstattbuch iiber das AuBenraumen zu schreiben, ist kein geringes 

Wagnis. Denn das AuBenraumen ist ein Arbeitsverfahren, das sich noch in der 
Entwicklung befindet und erst ganz allmahlich in den deutschen Betrieben 
durchzusetzen beginnt. Es liegen demnach auch nur verhaltnismii.Big wenig Er­
fahrungen aus dem praktischen Werkstattbetrieb vor. 

Wenn es der Verfasser trotzdem unternommen hat, ein Werkstattbuch iiber 
das AuBenraumen zu veroffentlichen, so geschah es, weil das AuBenraumen dort, 
wo seine Anwendung zweckmii.Big ist, groBe Vorteile gegeniiber den bekannten 
Arbeitsverfahren bietet. Sowohl die Giite der durch AuBenraumen bearbeiteten 
W erkstiicke als auch die Wirtschaftlichkeit ihrer Herstellung lassen es wiinschens­
wert erscheinen, daB dieses Arbeitsverfahren noch in wesentlich starkerem MaBe 
als bisher in den Werkstatten Anwendung findet. Die Folge wird eine Steigerung 
der Leistungsfahigkeit auf dem Gebiete der Herstellung formgerechter, maBgenauer 
und glatter Oberflachen an Metallen sein. 

BewuBt wurde die Form des Werkstattbuches gewahlt, um einem moglichst 
groBen Kreis von Betriebsleuten die Moglichkeit zu geben, das AuBenraumen 
kennenzulernen und sich mit seinen Eigenarten und Anwendungsmoglichkeiten 
vertraut zu machen. 

Diese Absicht bestimmte auch den Aufbau des Buches. Die Mechanik des 
AuBenraumvorgangs fiihrt in die Eigenarten des neuen Verfahrens ein. Am Auf­
bau und an der Gestaltung der Arbeitselemente wird gezeigt, wie die Aufgaben, 
die sich aus den Eigentiimlichkeiten des AuBenraumens ergeben, technisch zu 
losen sind. Eine Untersuchung iiber die Wirtschaftlichkeit zeigt die Moglichkeiten 
und Grenzen der Anwendung. Zum SchluB werden dann noch die Aufgaben dar­
gestellt, die sich fiir den Betriebsmann aus der Anwendung des AuBenraumens 
in der Werkstatt ergeben. 

Besonders gedankt sei den Firmen Oswald Forst G. m. b. H., Solingen 3; Max 
Schilling, Zella-Mehlis und Hydrauma (Sachs & Grimm), Triebes, Thiiringen, fiir 
ihre Unterstiitzung durch Uberlassung von Unterlagen. 

1. Die Mechanik des Au13enraumvorgangs. 
Zwei Merkmale geben dem AuBenraumen als spangebendem Arbeitsverfahren 

seine Eigenart: Die Verteilung der Zerspanungsaufgabe auf eine groBe Anzahl von 
Schneiden und die groBe Einfachheit in der Bewegung zwischen W erkzeug und 
Werkstiick. Die Aufgaben der Formgebung, MaBgebung und Oberflachengebung 
werden auf eine starr verbundene Folge von Schneiden verteilt. Die Bewegung 
zwischen Werkzeug und Maschine lii.Bt dabei die einzelnen Schneiden nacheinander 
zum Eingriffkommen, Art und Umfang der jeweils zu iibernehmenden Zerspanungs­
aufgabe wird durch Gestalt und Anordnung der Schneide innerhalb der Zahnfolge 
bestimmt. 

A. Der Bewegungsablauf. 
1. Die Schnittbewegung. Wahrend der Zerspanung findet zwischen Werkzeug 

und Werkstiick nur eine Bewegung statt, die Schnittbewegung. Sie bringt in 
Richtung der Schneidenfolge die einzelnen Zahne nacheinander zur Einwirkung. 

1* 



4 Die Mechanik des Aullenrăumvorgangs. 

Eine besondere Vorschubbewegung, wie wir sie bei den meisten spangebenden 
Arbeitsverfahren, dem Drehen, Hobeln, Frasen, Sagen usw. finden, ist iiberfliissig, 
da neu in Eingriff kommende Schneiden bereits innerhalb der Schneidenfolge so 
angeordnet sind, daB sie auch ohne Querverschiebung von Werkzeug oder Werk­
stiick die ihnen zugewiesene Zerspanungsaufgabe ausfiihren konnen. 

2. AuBenfiăchenrăumen. Beim AuBenflachenraumen geniigt es, wenn entweder 
das Werkstiick stiH steht und das Werkzeug sich an ihm vorbeibewegt oder um­
gekehrt. Welche von den beiden Li:isungen gewahlt wird, hangt von der Eigenart 
der Bearbeitungsaufgabe ah. 

a) AuBenflachenraumen mit hin- und hergehendem Raumzeug. Am 
verbreitetsten ist beim AuBenraumen das Raumverfahren, bei dem das Werkstiick 

festliegt, und das Raumzeug sich senkrecht von oben nach unten be­
wegt (Abb. 1). Die Bevorzugung dieser Anordnung von Werkzeug 

1 ti, und Werkstiick hat verschiedene Griinde. Einmal braucht eine senk­
rechte AuBenraummaschine weniger Raum als eine waagerechte, denn 
wegen der Eigenart des Werkzeugs (starrverbundene Folge von ein­
zelnen Schneiden) muB bei Raummaschinen waagerechter Bauart das 

Abb. 1. Auf.len­
răumen auf senk­
rechter Răum-

maschine mit 
feststehendem 

Wcrkstiick. 

Raumzeug zu seiner Unterstiitzung oder Fiihrung die doppelte Lange 
zusaţzlich zur Lange des Werkstiicks ha ben (Abb. 2). Bei senkrechten 
Raummaschinen, bei denen sich das Werkzeug von oben nach unten 
am feststehenden Werkstiick vorbei­
bewegt, kann der Raum oberhalb 
der Werkstiickaufspannung vor dem 
Raumhub fiir die Bereitstellung des 
Raumzeuges benutzt werden, wah­
rend es nach Beginn des Raumhubes Abb. 2. Aul.lenrăumen anf waagerechtcr 

Bewegungsraum im Maschinenstan- lUinmmaschinc mit fcststehendem Werk-
stiick. 

der findet. Nachteilig ist hierbei, daB 
bei langeren Raumzeugen die Aufspannflache fiir das Werkstiick iiber der Griff­
hohe eines auf ebener Erde stehenden Menschen liegen muB. Ein besonderer 
Standplatz fiir den Bedienungsmann ist daher erforderlich. 

Aufnahmevorrichtungen fiir die Werkstiicke lassen sich auf dem waagerechten 
Tisch senkrechter Raummaschinen leichter anordnen und handhaben als an der 
senkrecht liegenden Spannflache von waagerechten Raummaschinen. AuBerdem 
wiirde diese Aufspannflache in der an waagerechten Raummaschinen moglichen 
Gri:iBe zur Aufnahme der Vorrichtungen fiir Werkstiicke von mittlerem Umfang 
an nicht geniigen. 

Gegeniiber den senkrechten Raummaschinen bat sich die waagerechte Bauart, 
wie sie bei Innenraumarbeiten verwandt wird, zum Teil auch fiir AuBenraum­
arbeiten behauptet. Ihr Gebiet liegt dort, wo kleine Werkstiicke zu raumen sind. 
Solche Werkstiicke sind meist von einfacher Form, lassen sich also leicht auf­
spannen und erfordern nur verhăltnismăBig einfache V orrichtungen, die nicht vi el 
Aufspannflăche benotigen. Eine weitere Voraussetzung fiir die Anwendung dieses 
Verfahrens ist, daB das Răumzeug nicht zu schwer sein darf, da sonst seine Hand­
habung zu umstăndlich sein wiirde. 

Aher auch fiir Sonderaufgaben hat sich die waagerechte Bauart gegeniiber der 
senkrechten erneut durchgesetzt; so ha ben z. B. die Răummaschinen zur Bearbei­
tung von Zylinderbli:icken fiir Kraftwagenmotoren, von einigen Ausnahmen ab­
gesehen, waagerechte Raumzeugbewegung. Der Grund hierfiir ist der, daB Zylinder­
bli:icke verhăltnismăBig schwer sind und an ihnen in der Langsrichtung Flachen 
bearbeitet werden, die parallel zu den Aufspannflachen liegen. Werden die Zylinder-



Der Bewegungsablauf. 5 

blticke auf einer waagerechten Răummaschine bearbeitet, so ktinnen sie vom 
Ftirderband oder von den Rollenbahnen aus leicht in die Vorrichtung eingeschoben 
werden, ohne daJl man ihre axiale Lage zu ăndern braucht. Bei einer senkrechten 
Răummaschine miiJlte man den Zylinderblock erst einmal um 90° drehen, ihn 
dann auf die Htihe des Aufspanntisches bringen und darauf gegen Aufnahme­
flăchen oder -punkte der Vorrichtung spannen, die in einem senkrechten Winkel 
zum Aufspanntisch liegen. Die Vorrichtungen fiir solche Arbeiten ktinnen also 
bei waagerechten Zylinderblock-Sonderrăummaschinen einfacher sein n 

als bei senkrechten Răummaschinen. U 
b) AuBenflăchen.răumen mit hin- und hergehendem 

Werkstiick. Bei einer Sonderbauart senkrechter Răummaschinen 
steht das W erkzeug fest, und der Aufspanntisch mit Vorrichtung 
und Werkstiick wird wăhrend des Arbeitsganges nach oben gehoben l t 
(Abb. 3). Die Vorteile dieser Bauart sind: Die Htihe des Aufspann- , 
tisches in der Ausgangsstellung, also in der Stellung, in der das Werk-
stiick aufgespannt und aus der Vorrichtung entfernt wird, kann so 
niedrig gelegt werden, daJl man von irgendeinem Ftirdermittel aus 
das Werkstiick leicht in die Vorrichtung hineinschieben kann, was 
besonders bei schweren Werkstiicken wichtig ist. AuBerdem kann die 
Htihe der Maschine geringer sein, da sich die Bewegungslănge nur 
aus der einfachen Răumzeuglănge und der doppelten Werkstiick­

Abb. 3. Aullrn· 
raumen auf 
scnkrcchter 

Mummaschin( 
mit feststellcn­

dcm Werk-
zcug. 

lănge zusammensetzt (statt aus der doppelten Răumzeuglănge und der einfachen 
Werkstiicklănge wie bei der gewtihnlichen Bauart). 

Ăhnlich wie bei den senkrechten Răummaschinen hat man auch bei den waage­
rechten versucht, statt des W erkzeugs das W erkstiick zu bewegen, um dadurch 
an Bewegungslănge und Raum fiir die Aufstellung der 
Maschine zu sparen. So ist eine Bauart bekanntgeworden, 
bei der das Răumzeug feststeht, und das Werkstiick auf 
einem Schlitten unter diesem Răumzeug hindurch be­

E5~----------------------J r---, 
' ' --...... L..---J 

wegt wird (Abb. 4). Da nun dieser Schlitten wegen des Abb. 4. AufJenraumen auf waagr· 
Einflusses der Massenkrăfte nicht zu schwer werden darf, rechter Mummaschlnc mit fcst-

stehendem Werkzcug. 
muJl die Aufspannflăche fiir die Vorrichtung klein bleiben. 

Dadurch ist die Anpassungsfăhigkeit der Maschine an 
verschiedenartige Bearbeitungsaufgaben beschrănkt, so 
daB diese Bauart nur fiir Sondermaschinen zweckmăBig 
ist, die fiir die Massenherstellung bestimmt sind. 

c) AuBenflăchenrăumen mit fortlaufender 
W er kstiick bewegung. Der Wunsch, den Leerhub beim 
Răumen zu sparen, hat zu der Ausbildung von Bauarten 
gefiihrt, bei denen ăhnlich 
wie beim Frăsen auf Rund- L J 
tischfrasmaschinen einfort- Ci- M A-n 
laufendes Răumen mtiglich ( - ) 
ist. Das Răumzeug steht ._ __________ _.._ 
bei dieser Art von Maschi-

c t d di W k Abb. 6. Aullenraumcn mit fortlaufrn-
Abb. 5. Aullcnraumcn auf nen leS ' un e er - dem Werkstiickvorschub durch Kctte. 
Rundtlschrăummasrhine. stiicke werden fortlaufend 

an diesem feststehenden Răumzeug vorbeibewegt. Das Mittel der Fortbewegung 
ist entweder ein Rundtisch (Abb. 5) oder eine umlaufende Kette (Abb. 6). Auf 
dem- Rundtisch ist eine groJle Zahl von Răumvorrichtungen aufgespannt, die mit 
Werkstiicken beschickt werden und sich in fortlaufender Folge an dem Răumzeug 



6 Die Mechanik des AuBenrăumvorgangs. 

vorbeibewegen. Wăhrend des Răumens konnen Werkstiicke auf- und abgespannt 
werden, so daJ3 also weder Zeit fiir den Leerhub noch Spannzeit fiir die Werkstiicke 
verlorengeht. Im Gegensatz zum Rundtisch, der zugleich Bewegungstrăger und 
Aufnahmeplatte fiir die Vorrichtungen sein kann, ist bei der Kettenforderung eine 
Trennung beider Aufgaben notwendig, denn die Kette wiirde der Abdrăngkraft des 
Răumzeuges nicht geniigend starr widersteh!m konnen. Darum ist die Kette ledig­
lich Fortbewegungsmittel, und die Vorrichtungen werden in starr mit dem Maschinen­
korper verbundenen Fiihrungen aufgenommen. Voraussetzung fiir die Anwendung 
dieser beiden Bauarten ist eine Massenherstellung mit hohen Stiickzahlen. Denn 
zur Ausnutzung der Vorteile einer ununterbrochenen Arbeit muJ3 der Rundtisch 
bzw. der Kettenkreislauf moglichst liickenlos mit Vorrichtungen besetzt sein. Die 
einmaligen Kosten sind also hoch. 

3. Au.Benrundraumen. Neben ebenen Flăchen oder geraden Profilbahnen wer­
den auch Rundkorper in zunehmendem MaBe durch Aullenrăumen bearbeitet. 

Dabei tritt zu der Hauptschnittbewegung des Flăchenrăumens 
· noch die Drehbewegung des Werkstiicks: Das Răumzeug bewegt 
\

1111

, 1 ţ1 sich langsam an dem sich schnelldrehenden W erkstiick vorbei 
t (Abb. 7). Eine weitverbreitete Bauart von Aullenrundrăum­

maschinen ăhnelt im Aufbau stark den Aullenrăummaschinen mit 
senkrechter Răumzeugbewegung. m : Nur tritt an die Stelle des Aufnahme­

- Q . tisches fiir die Răumvorrichtung 
~ eine Sondereinrichtung, in der die 

Abb. 7. AuJlenrund- zu bearbeitenden Teile in waage­
rliumen mit hin- und 
hergehendem Werk- rechter Achsenlage aufgenommen 

zeug. und gedreht werden. 
Auch beim Aullenrundrăumen ist es gelungen, 

die Zeit fiir den Leerhub zu sparen, indem man die 
hin- und hergehende Bewegung des Răumzeuges 
durch eine kreisformige ersetzte und es so moglich 
machte, daJ3 nach beendetem Arbeitsgang wieder 
die erste Schneide in Eingriff kommt. Ein }mrzer 
Freiraum gestattet die Entfernung des bearbeiteten 
Stiickes und die Aufspannung eines neuen. Bei die­
ser kreisformigen Bewegung kann das Răumzeug ent­
weder das zu bearbeitende Teil einschliellen (Abb. 8) 
oder sich von aullen an ihm vorbeibewegen (Abb. 9). 

4. Anordnung der Eingriffsfolge. Neben der 
Hauptschnittbewegung kann man beim Aullenrău­
men auch den Eingriff der Schneiden des Răum­
zeuges weitgehend an die gegebene Zerspanungs­

\ 

Abb. ~- AuLlenrundriiumen mit fort­
laufendcr Werkzcugbewegung (Wcrk­
stiick innerhalb der Werkzeugkr~is-

bewegung). 

aufgabe anpassen und so den Zerspanungsanteil be- Abb. 9. AuLlenrundrliumen mit fort-
stimmen, den die ein- laufender Werkzeugbewegung (Werk-

~~~~~-S __________________ m _____ ] ~~~:~:=:~~:: u!~:;~ stiick auLlerh~~we~~~g)~erkzeugkmis-
.__ _ ___,l - scheidet grundsătzlich zwei Arten der Schneidenzu­
Abb. 10. AuLlenriumen mit Tlefen- stellung und zwar die Tiefenzustellung und die Seiten-

zustellung. ' 
zustellung. 

a) Die Tiefenzustellung ist allgemein iiblich und auch in den meisten Făllen 
anwendbar. Hier schreitet die Reihe der Schneiden senkrecht zur Hauptschnittbewe­
gung auf das Werkstiick hin vor, und zwarin voller Breite des W erkstiicks (Abb. 10). 
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Jede Schneide ist also etwas hoher als die vorhergehende, und vom Werkstiick 
werden diinne Schichten (bis hOchstens 0,25 mm Dicke je Schneide) abgeschalt. 
Die Tiefenzustellung hat den Vorzug, daB sie eine gegebene Raumaufgabe mit 
der geringstmoglichen Anzahl von Schneiden durchzufiihren gestattet. 

b) Die Seitenzustellung. Bei der Bearbeitung roher GuB- und Schmiede­
teile ist die Tiefenzustellung nicht anwendbar, denn die iiblichen Schwankungen 
der Bearbeitungszugaben an diesen Teilen sind so groB, daB der erste Zahn des 
Raumzeugs, der die dadurch wechselnde Spandicke allein auszugleichen hatte, zu 
Bruch gehen wiirde. Lange Zeit glaubte man daher das AuBenraumen fiir Be­
arbeitung roher GuB- und Schmiedeteile nicht anwen­
den zu konnen. In der Seitenzustellung wurde jedoch 
der Ausweg gefunden, auch diese Aufgabe zu losen. 
Bei dieser Anordnung der Eingriffsfolge arbeiten sich 
die Schneiden nicht in voller Breite senkrecht zur 
Schnittbewegung in das Werkstiick hinein, sondern sie 
dringen von der Seite her quer zur Hauptschnittbewe-

E::]"·l,,,,,,,~=iiiiiiil 

gung in das Werkstiick ein (Abb. ll). Dabei ist die Abb.ll. Aullenrăumen mit Seiten­
zustellung von aullen nach innen. 

Spantiefe schon beim ersten Zahn gleich der vollen 
Tiefe der abzunehmenden Gesamtschicht. Die Zahnfolge ist also, von oben 
gesehen, in einem Winkel zur Bewegungsrichtung angeordnet. Bei der Seiten­
zustellung ist es fiir die Widerstandsfahigkeit der Schneiden ungefahrlich, wenn 
die Bearbeitungszugabe innerhalb weiter Grenzen schwankt, da bei einer Zunahme 
des Spanquerschnittes in der Hohe die zusatz­
liche Beanspruchung sich auf samtliche Zahne 
verteilt, so daB also je Schneide nur eine ver­
haltnismaBig geringe ErhOhung der Schnittkraft 
eintritt. 

)~··· 
Liegt die zu bearbeitende Flache frei, d. h. Abb. 12. AuBenriiumen mit Scltenzustellung 

von innen nach aullen. 
erheben sich iiber die Hohe der Flache hinaus 
keine anschlieBenden Werkstiickabschnitte, so kann die Seitenzustellung von auBen 
nach innen vorgenommen werden (Abb. ll). Einige Schlichtzahne von ganzer 
Breite schneiden noch nach. Anders ist es dann, wenn die zu bearbeitende Flache 
oder Profilbahn in das Werkstiick einzuarbeiten ist. Dann versucht man eine 
von innen her gegebene Angriffsmoglichkeit (vertiefte Stellen des W erkstiicks 
innerhalb der Flache) auszunutzen (Abb. 12). 

c) Die Keilzustellung. Ist auch dieser Weg nicht gangbar, so vereinigt 
man die Tiefenzustellung mit der Seitenzustellung und kommt so zu einer neuen 
Anordnung der Eingriffsfolge, der Keilzustel­
lung (Abb. 13). Sie wird auch dann angewandt, 
wenn die zu bearbeitende Flache eines rohen 
GuB- oder Schmiedestiickes zu breit ist, so daB 
die Lănge des Raumhubes fiir die einfache 
Seitenzustellung nicht ausreicht. Durch die keil­
formige Ausbildung der Zahne erreicht man,· 
daB die ersten Zahne nur einen geringen Span­
querschnitt abzunehmen haben und so iiber 
einen groBen WiderstandsiiberschuB zur Bewal­
tigung einer groBeren Werkstoffschicht verfiigen. 

a. keilfiiimiges 
Eindringen 

Abb. 13. Kellformiges Eindrlngen 
In die Werkstiickoberfliiche. 

Hinzu tritt noch der Vorteil .der einfachen Seitenzustellung, wie er oben bereits 
erwăhnt wurde: die Verteilung der durch erhohte Bearbeitungszugabe gegebenen 
Beanspruchung auf eine groBe Zahl aufeinanderfolgender Zahne. 



8 Die Mechanik des AuBenrăumvorgangs. 

B. Krăfteverlauf. 
5. Die Hauptschnittkraft. W egen der Verteilung der Zerspanungsaufgabe auf 

eine groBe Anzahl von Zăhnen, die nacheinander in Eingriff kommen, schwankt 
im Verlauf des Răumhubes die Hauptschnittkraft. Das AusmaB dieser Schwan­
kungen und ihr zeitlicher Verlauf hăngt ab von der Anzahl der in Eingriff kommen­
den, in Eingriff stehenden und das Werkstiick verlassenden Schneiden. Da die 
Schnittkrăfte beim AuBenrăumen hoch sind (etwa 5···20 t), so wirken sich deren 
Schwankungen sowohl auf das Schwingungsverhalten der Maschine als auch auf 
die Schnitthaltigkeit des W erkzeugs aus. Bei ansteigender Schnittkraft gibt das 
W erkstiick in zunehmendem MaBe nach und federt bei nachlassender Schnitt­
kraft wieder zuriick. Dadurch leidet sowohl die Giite der hergestellten Oberflăche 
als auch ihre MaBhaltigkeit. Die Le­
bensdauer des W erkzeuges wird stark 
davon beeinfluBt, ob die Schnittkraft 

A bb. 14. Schnlttkraftverlauf bei verschiedenen 
Zăhnezahlen. 

HiiumZ81Jfi -·--

l?tiumUUfi ----

l?tiumMII§Bl-- · 

Abb. 15. Schnittkraftvcrlauf bei ver"c:hi<'dener Zahn· 
neigung. 

wăhrend des Răumhubes gleichbleibt bzw. sich in engen Grenzen hălt, oder ob 
stărkere Schwankungen der Schnittkraft Schwingungen zwischen Werkstiick und 
W erkzeug hervorrufen. Darum ist die Ermittlung des Krăfteverlaufs wăhrend des 
Răumhubes wichtig. 

a) Die Hauptschnittkraft bei senkrecht zur Schnittrichtung an­
geordneten Schneiden. Beginnt das Răumzeug zu arbeiten, so dringt zunăchst 
einmal der erste Zahn in das Werkstiick ein, und es entsteht eine Hauptschnitt­
kraft, die abhăngig ist vom spezifischen Schnittdruck und dem Spanquerschnitt. 
Tritt nun der zweite Zahn ein, so tritt zu der Schnittkraft des ersten Zahnes 
eine zusătzliche Kraft von gleichem Betrage, die sich auf der ersten aufbaut, 
und so wird die Schnittkraft so lange erhoht, bis die ganze W erkstiicklănge von 
einem Teil der Zahnfolge iiberdeckt ist. Tritt nun der erste Zahn wieder aus, 
so făllt die Hauptschnittkraft um den Betrag der Schnittkraft der einzelnen 
Schneide ah und bleibt in dieser Hohe bestehen, bis ein neuer Zahn der Zahnfolge 
in Eingriff gekommen ist. Auf Grund dieser 'Oberlegungen lăBt sich leicht ein 
Schaubild des Krăfteverlaufs entwerfen (Abb. 14). Je weniger Zăhne auf der 
Lănge des Werkstiicks in Eingriff kommen, um so grober sind die Kraftstufen 
beim Eingriff der einzelnen Schneiden, und um so stărker sind auch die Kraft­
schwankungen nach 'Oberdeckung der Răumlănge durch den ersten Teil der 
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Zahnfolge. Man sollte also aus diesem Grunde danach streben, moglichst viei 
Zahne auf der Răumlănge zu verteilen. Je mehr Zahne, um so geringer sind 
die Kraftschwankungen. Nun ist der Vermehrung der Schneiden in der Răum­
zeugfolge dadurch eine Grenze gesetzt, daB mit zunehmender Zahnezahl die 
Herstellungskosten und auch die Instandhaltungskosten des Răumzeuges zu­
nehmen. 

b) Die Hauptschnittkraft bei schrăgliegenden Schneiden. Man 
wird also versuchen, die Wirtschaftlichkeit mit dem Bestreben nach moglichst 
geringen Kraftschwankungen in Einklang zu bringen. Dies ist moglich durch 
Schrăglegung der Schneiden in einem Neigungswinkel zur Hauptschnittrichtung. 
Dadurch wird aus dem stufenformigen Anstieg der Hauptschnittkraft eine fort­
laufende Kraftzunahme (Abb. 15). Je groller der Neigungswinkel, um so mehr 
werden die Stufen verschwinden und um so mehr wird 
sich eine fortlaufende Linie der Kraftzunahme entwickeln. 
Parallel damit geht eine Verminderung der Kraftschwan­
kungen wăhrend des Teiles des Răumhubes, in dem die 
Răumlănge von der Zahnfolge iiberdeckt ist. 

6. Die Seitenkrăfte. Die Anwendung eines Neigungs­
winkels fiir die Schneiden hat jedoch den Nachteil, daB 
infolge der Schrăglage der Schneiden Seitenkrăfte ent­
stehen, die sowohl auf das Werkzeug als auch auf das 
Werkstiick wirken (Abb. 16). Die Vorrichtung mull 

Abb. 16. Entstehung 
·dor Seitenkraft. 

s 

daher mit Riicksicht auf diese Seitenkrăfte gestaltet und fiir ihre Aufnahme stark 
genug gebaut sein. Das gleiche gilt fiir das Răumzeug sowie fiir den Schlitten 
der Maschine. Es sind demnach wirtschaftliche Grenzen gesetzt, die eine zu starke 
Schrăglage der Schneiden verbieten. Um einen ~egriff 

Tabelle 1. Seitenkraft 
von der Bedeutung dieser Seitenkrăfte zu geben, sei ihre fiir schrăge Schneiden. 
GroBe fiir einige Winkel in Prozent der Hauptschnitt­
kraft in Tabelle 1 angegeben. Nclgungs­

wlnkcl i. 

Seltenkraft K 1' 

in % dcr Haupt­
schnittkraft K 1 7. Die Abdrăngkraft (vgl. "Riickdruck" beim Drehen) 

muB neben der GroBe und dem zeitlichen Verlauf der 
Hauptschnittkraft und der Seitenkrăfte bei der Gestal-. 1g: 1 ~:~ 
tung von Werkzeug und Vorrichtung auch beriicksichtigt 15° 26,7 
werden. Genaue Werte fiir die GroBe der Abdrăngkraft 20° 36,3 
in Abhăngigkeit von der Hauptschnittkraft und von den 250 46•6 

konstruktiven Merkmalen der Zahnfolge liegen noch nicht vor. J edoch ist zu 
sagen, dall die Abdrăngkraft mit zunehmender Fasenbreite der Schneiden zu­
nimmt und auch beim Stumpfwerden des Răumzeuges ansteigt. 

II. Das Ranmzeng. 
A. Baustoff und Bearbeitung. 

8. Die Werkstoffwahl. An AuBenrăumzeuge werden wăhrend des Betriebes hohe 
Anspriiche gestellt, die sich zum Teil widersprechen. So muB z. B. die Schneide 
ihre Schărfe moglichst lange behalten, andererseits soll die Schneide dagegen nicht 
sprode sein, da sie sonst ausbrechC:m wiirde. Also muB von dem Baustoff des Răum­
zeuges geniigende Hărte verbunden mit geniigender Zăhigkeit gefordert werden. 
Dat:um ist es notwendig, daB eine sorgfăltige Wărmebehandlung wăhrend der Her­
stellung vorgenommen wird, damit das HochstmaB an Schneidfăhigkeit und Zăhig­
keit aus dem Werkstoff herausgeholt werden kann. 



10 Das Raumzeug. 

Man nimmt je nach den Leistungen, die vom Răumzeug gefordert werden, 
verschiedene Sorten von Stăhlen. Bevorzugt werden Einsatzstăhle, legierte Werk­
zeugstăhle und in Sonderfăllen Hartmetall. Die Verwendung von Einsatzstahl hat 
den Nachteil, daB die harte Schicht beim Gebrauch des Răumzeuges schnell ab­
geschliffen ist, so daB eine nene Wărmebehandlung erforderlich wird. Fiir hohe 
Stiickzahlen ist also dieser Stahl kaum geeignet; er wird dort bevorzugt, wo man 
nicht zu viei Kosten in das W erkzeug hineinstecken will. 

9. Einsatzstahl. Genommen werden meist mittelhoch legierte Einsatzstăhle 
mit hOchstens 0,2 Ofo Kohlenstoffgehalt. Als Einsatzmittel wird zweckmăBig Holz­
kohle gemischt mit Bariumkarbonat im Gewichtsverhăltnis von 7 : 3 bis 6 : 4 ge­
nommen. Man erhitzt das in einem Kasten eingesetzte Răumzeug auf· 900° C 
und hălt es lăngere Zeit auf dieser Einsatztemperatur. Fiir eine Einsatzschicht 
von 3 / 4 ···1 mm sind zwei bis drei Stunden erforderlich, die jedoch erst von dem 
Zeitpunkt an zu rechnen sind, von dem an das Răumzeug sich in heller Rotglut 
befindet. Dann wird langsam bis auf 300° abgekiihlt. Darauf folgt eine erneute 
Erhitzung auf 800°, und zum SchluB wird das Răumzeug in bl abgeschreckt. 
AnschlieBend an die Hărtung wird dann noch auf 190° angelassen. 

10. Werkzeugstahl. Fiir hohere Anspriiche hat sich ein Werkzeugstahl mit 
einem Kohlenstoffgehalt von 1,5···20/o, mit einem Chromgehalt von 120/o und 
geringen Zusătzen von W olfram und Vanadium bewăhrt. Ein solcher Stahl bat 
eine groBe Schnitthaltigkeit. Es ist geniigend Sicherheit gegen zu starkes Ver­
zundern, gegen ZerreiBen und Verziehen beim Hărten gegeben. Wichtig ist 
eine gute Bearbeitbarkeit im gegliihten Zustande. Gegeniiber Einsatzstahl bat 
legierter Werkzeugstahl den groBen Vorteil, daB das Werkzeug iiber den ganzen 
Querschnitt hinweg glashart wird, so daB zum Aufarbeiten stumpfer Werkzeuge 
das Nachschleifen geniigt. Wichtig ist, daB der Stahl sich bei verhăltnismiiBig 
niedriger Temperatur hărten lăBt. 

11. Formgebung und Wărmebehandlung. Fiir ein Răumzeug aus legiertem Werk­
zeugstahl soli die genaue Bearbeitungsfolge gegeben werden. Zunăchst ist das Werk­

Abb. 17. Ausfrasen der Zahnliicke. 

Abb. 18. Friisen des Zahnriickens 
(Frelfliche). 

zeug allseitig mit 1 mm Zugabe je Flăche zu 
schruppen. Das Querprofil des Răumzeuges wird 
gehobelt, und die Zahnliicken sowie die Spanbre­
chernuten werden unter Verwen­
dung von Profilfrăsern ausgearbei­
tet (Abb.l7u.18).ZumAusgleichen 
der Bearbeitungsspannungen muB 
man das Răumzeug dann span­
nungsfrei gliihen. Man packt es 
hierzu in trockene, spanfreie Holz­
kohle von etwa ErbsengroBe und 
erhitzt es im Tiefofen langsam auf 
Dunkelrotglut von etwa 7000 C 
(Abb. 19). Nach dem Erwărmen, 
das etwa drei bis vier Stunden 
dauern diirfte, ist das Răumzeug 
auf der angegebenen Temperatur 
zwei Stunden lang zu halten. 

Abb. 19. Ver­
paclrung zum 

Spannungs· 
frelgliihen. 

Dann muB man es im abgestellten, geschlossenen Ofen moglichst langsam aus­
kiihlen lassen. Nach dem Herausnehmen aus dem Tiefofen ist das Răumzeug 
auf seine Geradheit zu priifen und, falls notig, auszurichten und neuerlich 
zu gliihen. 
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Nach dem Spannungsfreigliihen kann die Fertigbearbeitung bis auf die Schleif­
zugabe vorgenommen werden. Vorgesehene Nuten sind zu frasen und etwa be­
absichtigte Inschriften einzustempeln. 
. Nach dem Fertigbearbeiten wird gehârtet. Gegen Entkohlen und Zundern muf3 
das Raumzeug vorher mit einem Schutzanstrich von etwa folgender Zusammen­
setzung versehen werden: 

3 Gewichtsteile gebrannter und gepulverter Borax 
5 " gepulvertes Chlorbarium 

lO Graphitpulver 
10 Bronzetinktur. 

Das Râumzeug ist dann genau lotrecht hângend in einen auf Braunrotglut, rund 
600° C, geheizten Tiefofen einzuhii.ngen und auf diese Temperatur zu erwârmen 
(Abb. 20). Dieses Erwârmen dauert etwa 
eine Stunde. Dann wird der Ofen schnell auf 
Hii.rtetemperatur (Gelbrotgiut, rund 950° C) 
hoch geheizt und nach Erreichen der Hârte­
temperatur das Raumzeug noch kurze Zeit, 
etwa 15···20 min, durchgewărmt. Darauf 
wird das Rii.umzeug freihângend vorsichtig 
aus dem Ofen gehoben und im Windsţrome in 
einer Sondervorrichtung abgekiihlt (Abb. 21). 
Diese Vorrichtung ist wichtig fiir eine gieich­
maBige Durchhârtung des Stahies und hălt 
auch das Verziehen in engen Grenzen. 

Das Werkzeug wird angelassen durch Ab­
kochen in OI bei rund 180° C. Dieses Ab­
kochen sollte etwa zwei Stunden dauern. 
Daraufhin ist das W erkzeug auf Geradheit 

Abh. 20. Erwărmen 
zum Hărten. 

Abb. 21. Ab­
lilschen im Wind. 

zu priifen und, wenn notig, zu richten. Falls das Richten lăngere Zeit in An­
spruch nimmt, muf3 das Răumzeug wiederholt im heif3en OI gewărmt werden. 

12. Das Schleifen des Raumzeuges wird nach dem 
Richten vorgenommen. Es sind fiinf Schleifvorgănge 
zu unterscheiden. Zunachst werden die Seitenflanken 
auf Maf3 geschliffen. Dann ist die Oberflăche der 
Zii.hne in der Steigung der Zahnfolge zu iiberschleifen. 
Das Răumzeug wird dabei mit Hilfe von verstell­
baren Keilen ausgerichtet. Das der Steigung ent­
sprechende Maf3 wird mit einer Mef3uhr eingestellt. 
Es werden keramisch gebundene Schleifscheiben mit 
einer Hârte H, Korn 60, bei reichlicher Kiihlung ver­
wandt. Anschlief3end daran erfolgt das Anschleifen der 
Fase an jedem einzelnen Zahn. Es wird eine Topfscheibe 
verwandt, deren Achse etwas schrâg gestellt wird 
(Abb. 22), da die Bewegungsachse des Răumzeuges in­
folge der unterlegten Keile in einem Winkel zum Auf­
spanntisch liegt .. Die Topfscheibe besteht aus Korund 

Abb. 22. Schleifen der Fasc 
(s. auch Abb. 106). 

mit dichtem Gefiige, Kornung 46 · · · 60, Hărte K · · · L. ~:cfe~w~r;jJf(~ a~~h FĂ~;i~~~~ 
Mit der gleichen Topfscheibe wird die Freiflăche der 
Schneide hinterschliffen, wobei ihre Achse noch schrăger gestellt werden muf3 
(Abb. 23, Freiwinkel tx). 
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Zum Schleifen der Spanflăche (Zahnbrust) werden Tellerscheiben geringen 
Durchmessers aus Edelkorund nach DIN 181, Form B auf Stiften (sog. Schleif­
stifte) mit einer Kornung von 60···80 und einer Hărte K···L zum Grobschleifen 
verwandt. Die Schnittgeschwindigkeit sollte dabei 15· ··18 m/s betragen. Man 
kann auch Schleifstifte mit einer Hărte I · · · J bei einer Schnittgeschwindigkeit 
von 18···25 mjs verwenden. Nach dem Grobschleifen ist die Zahnbrust noch 
durch Feinschleifen zu veredeln. Man nimmt hierzu Feinschleifstifte mit einer 
Kornung von 120 und der Hărte K · · · L. 

Es ist wichtig, da13 nach dem Schleifen die Fase mit einem mittelgroben India­
abziehstein abgezogen und dann mit einem harten Arkansasolstein nachgezogen 
wird. Zugleich mu13 an allen Kanten des geschliffenen Zahnes der Schleif­
grat abgezogen werden. Die Bewegungsrichtung des Abziehsteins muB dabei 
schrăg zur Schneide verlaufen; keinesfalls darf entlang der Schneide abgezogen 
werden. 

13. Băumzeugschleifmaschine fiir Neuanfertigung. Fiir das Schleifen von 
AuBenrăumzeugen sind besondere Răumzeugschleifmaschinen entwickelt worden. 
Man kennt zwei grundsătzlich verschiedene Bauarten. Die eine (Abb. 24) ist vor 
allem als Schleifmaschine fiir die Neuanfertigung gedacht, wăhrend die andere 
Bauart im wesentlichen gebrauchte Răumzeuge schărfen soli (s. Abschn. 5fi). 

Die Maschine Abb. 24 besitzt einen lăngsbeweglichen Tisch a, auf dem das 
Răumzeug (nicht gezeichnet) mit Hilfe eines Magnetspannfutters b festgehalten 
wird. Um die Steigung zu schleifen, ist es dabei notwendig, verstellbare Keile 

unterzulegen. Der Schleifkopf c der Ma­
schine ist in der Hohe verstellbar ( Quer­
haupt f wird hierzu auf Fiihrung g ver­
schoben) und lăBt sich sowohl um eine 
senkrechte (Skala h) als auch um eine 
waagerechte Achse (Skala k) schwenken. 
Die Schwenkung um die senkrechte Achse 

ist notwendig bei Răum­
zeugen, deren Schneiden 
unter einem Neigungs­
winkel schrăg zur Bewe-

e====r~~~=~g~§;~~~~~~~ii~~~~ gungsrichtung stehen. Q - Um die waagerechte 

~'=S
o ~~ Achse wird der Schleif-

~ ~ kopf um kleine Winkel-
betrăge gedreht, um 
Fase und Freiflăche an-
zuschleifen und um mehr 
als 900 gedreht, um die 

Abb. 24. Răumzcugschlelfmaschlne amerlkanlscher Bauart fiir Ncuanfertigung 

Spanflăche zu schleifen. 
Der Schleifkopf bewegt 
sich quer zur Bewegungs­
richtung des Lăngs­
tisches in einer Fiih­
rung d hin und her. 
Diese Verschiebung, wie 

(Thompson Grlnder Co.). 
" = Lilngstlsch; b = Maguetspannplatte; c = Schleifkopf; d = Fiihrung fiir 
<lic Querbewegung des Schlelfkopfes; e = Fiihltaster; f = Querhaupt; 
y ~ l!'iihrung fiir dle scnkrechte Verstellung des Querhauptes; h = Skala fiir 
die Elnstellung des Nelgungswlnkels; k = Skala fiir dle Schragstellung des 

Schleifkopfes. 

auch die Verschiebung des Lăngstisches erfolgt hydraulisch. Die dargestellte Ma­
schine schleift die Zăhne eines Răumzeuges vollkommen selbsttătig. Es ist nur not­
wendig, da13 der Schleifkopf nach jedem Durchschliff vom ersten bis zum letzten 
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Zahn neu zugestellt wird. Die Einhaltung der vorgefrii.sten Teilung des Rii.um­
zeuges wird gesichert durch einen Fiihltaster e, der sich jeweils beim Schleifen 
der Spanflii.che gegen den Riicken und beim Schleifen von Fase und Frei­
flii.che gegen die Zahnbrust legt. Die Arbeitsfolge beim Durchschleifen der 
Zahnfolge geht in folgender Weise vor sich. Der Fiihler wird gegen den Riicken 
oder die Brust des ersten Zahnes gelegt und die Maschine in Gang gesetzt. Dann 
geht der Schleifkopf iiber die zu schleifende Stelle einmal hin und zuriick und nimmt 
dabei den Fiihler, der an ihm befestigt ist, mit. Sobald der Fiihler aus der Zahn­
liicke austritt, springt er durch Federkraft um eine Teilung weiter und legt 
sich beim Zuriickfahren des Schleifkopfes in die năchste Liicke ein. Damit ist 
fiir den Schleifkopf die Entfernung (Teilungsbetrag) eingestellt, um die er nun 
nach der Zuriickbewegung in Lii.ngsrichtung verschoben wird. Dann setzt infolge 
Betii.tigung eines elektrischen Schiitzes wieder der Hin- und Hergang des Schleif­
kopfes ein. Diese Folge von Schaltung und Schleifhub wird bis zum letzten Zahn 
bzw. bis zu einem vorher eingestellten Anschlag fortgesetzt, und die Maschine setzt 
sich hierauf selbsttii.tig stiH. Die Riickbewegung des Lii.ngstisches muB dann von 
Hand ausgelost und die Schleifscheibe zugestellt werden. 

Diese Maschine ist fiir das N achschleifen von Raumzeugen unnotig ver­
wickelt, denn die selbsttatige Schaltung kann nicht ausgenutzt werden, weil die 
Schneiden sich im Betriebe meist verschieden stark abnutzen. Daher muB ein 
geiibter Schleifer jeweils von Hand Teilung und Zustellung nach dem Zustand 
des einzelnen Zahnes einstellen (s. Abschn. 55). 

B. Gestaltung. 
Die Gestaltung des Rii.umzeuges wird bestimmt durch die zu fordernden Zer­

spanungsbedingungen, durch die Bauart und Leistungsfii.higkeit der Maschine und 
durch die Form und GroBe des zu bearbeitenden Werkstiicks. Die Art der Zer­
spanungsaufgabe und der W erkstoff des zu bearbeitenden Teiles bestimmen die 
Gesichtspunkte fiir die Ausbildung des einzelnen Zahnes. Die Art der Fertigungs­
mittel, sowie die Merkmale des Werkstiicks geben die Konstruktionsrichtlinien fiir 
die Gestaltung der Zahnfolge. 

14. Gesichtspunkte fiir die Gestaltung des Einzelzahnes. Man ist bestrebt, den 
Werkstoff so zu zerspanen, daB 

l. ein moglichţ'!t geringer Kraftbedarf erforderlich ist, 
2. eine gute MaBgenauigkeit erzielt wird, 
3. eine Oberflache gewiinschter Giite entsteht, 
4. die Schneidhaltigkeit des Werkzeuges lange vorhii.lt, 
5. ein guter SpaneabfluB gewahrleistet ist. 

Es ist also nicht nur der Zahn selbst zu gestalten, sondern auch Form und Mindest­
groBe der Zahnliicke zu bestimmen. 

Unterschieden wird zwischen Zii.hnen, die schneiden, solchen, die schaben und 
solchen, die glatten sollen. Beim Schneidzahn ist dabei noch zu unterscheiden 
zwischen den Zăhnen zum Schruppen, die lediglich iiberfliissigen Werkstoff ab­
tragen sollen, und den Zahnen zum Schlichten, mit denen ein vorgeschriebenes 
MaB erreicht werden soll. Gerade beim AuBenrii.umen ist es besonders wichtig, 
daB diese verschiedenen Aufgaben, die ein Schneidzahn zu erfiillen hat, also ent­
weder zu schruppen oder zu schlichten, scharf voneinander getrennt werden, denn 
die groBe Schnittkraft beim AuBenraumen lii.Bt eine Zusammenfassung nicht zu. 
Sie drii.ngt das Werkstiick bei stărkerer Spanabnahme, also beim Schruppen, zu-
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ruck. Dieser zuruckgefederte Werkstoff muB nun durch Schlichten bei verhii.ltnis­
măBig geringer Spanabnahme, d. h. also unter Ausiibung einer nicht zu groBen 
Schnittkraft, abgetragen werden. 

Die Form des einzelnen Zahnes (Abb. 25) wird bestimmt 
durch die GroBe des Spanwinkels y, die Breite der Fase /, den 
Freiwinkel tx und bei schrăgstehenden Zăhnen den Neigungs­
winkel i.. (s. Abb. 28). 

15. Spanwinkel r· a) Kraftbedarf und Schneidhaltig­
Abb.25. Die Wlnkel keit. Vom Spanwinkel hăngt es im wesentlichen ab, ob der 

der Raumschnelde. Kraftbedarf groB oder klein ist, die Giite der Oberflăche ge-
niigt und wie groB die Schneidhaltigkeit des Zahnes ist. ~r 

ist es also, der den stărksten EinfluB auf die Zerspanungsbedingungen ausubt. 
J e groBer der Spanwinkel, um so geringer ist der Kraftbedarf, um so mehr nimmt 
die Giite der Oberflăche zu, um so geringer wird aber die Schneidhaltigkeit. Je 
nachdem nun, ob geschruppt oder geschlichtet wird, also die Aufgabe mehr im 
Abtragen uberfliissigen Werkstoffes oder mehr in der Annăherung an ein vor­
geschriebenes MaB gesehen wird, wird die Gestaltung also entweder mehr auf 
eine gute Schneidhaltigkeit und einen geringen Kraftbedarf oder aber auf eine 
gute Oberflăche Rucksicht nehmen mussen. So kommt es beim Schruppen nicht 
darauf an, ob die Oberflăche geniigend gut ist; dagegen ist die lange Schneid­
haltigkeit besonders in Anbetracht der hohen Beanspruchung der Schneide von 
groBer Wichtigkeit. Beim Schruppen sind also moglichst geringe Spanwinkel zu 
nehmen. 

Beim Schlichten dagegen steht die Erzielung einer hohen Oberflăchengiite im 
Vordergrund der Anforderungen, die an den Zahn zu stellen sind. Demgegen­
iiber tritt die Schneidhaltigkeit in den Hintergrund, die ja auch gegeniiber dem 
Schruppzahn mit seiner groBeren Beanspruchung beim Schlichtzahn an sich schon 
giinstig_er sein wird. 

Der Gesichtspunkt des geringsten Kraftbedarfs kann dann bestimmend werden, 
wenn die Leistung der verwandten AuBenrăummaschine gerade ausreicht, um eine 
gegebene Zerspanungsaufgabe zu bewăltigen. Um nun hier eine Leistungsreserve 
zu schaffen, die beim allmăhlichen Abstumpfen der Schneiden zur Verfiigung steht, 
gibt man den Zăhnen groBere Spanwinkel als fiir ihre Lebensdauer an sich gut 

Abb. 26. Ent­
stehung des 

ReiBspans 
(bel sprOden 
Werkstoffen). 

wăre. Man nimmt hier also die verringerte Schneidhaltigkeit in Kauf, 
um uberhaupt eine Răumaufgabe noch bewii.ltigen zu konnen. 

Zu diesen, die GroBe des Spanwinkels bestimmenden "Oberlegungen, 
die unabhăngig davon gelten, welcher Werkstoff zerspant wird, tritt 
dann noch die Beriicksichtigung der Eigenheiten des jeweiligen Werk­
stoffes. 

b) Abstimmung auf den Werkstoff. Bei sprOden Werkstoffen, 
wie GuBeisen und einigen Messingsorten, entwickelt sich beim Schnitt 
ein sog. ReiBspan, dessen Trennung vom Werkstuck durch Normal­
spannungen, und zwar durch Zugspannungen hervorgerufen wird. Es 
ergibt sich kaum irgendeine plastische Verformung. Von der Schneid­
kante aus bildet sich nach geringer elastischer Verformung des vor 
der Werkzeugbrust liegenden Werkstoffes ein RiB, der sehr plotzlich 
auftritt und bis zur ursprunglichen Oberflăche des Werkstiicks reicht 
(Abb.26). Er ist das Ergebnis der "Oberschreitung der Zugfestigkeit 

an bestimmten Stellen des Spannungsfeldes. Bei dieser Art der Spanbildung ist 
die Zunahme der Schnittkraft bei Verkleinerung des Spanwinkels nur verhăltnis­
măBig gering (bis zu 100/o). Man kann also hier die Vorteile fiir die Schneid-



Gesta.ltung. 15 

haltigkeit, die sich aus einem kleineren Spanwinkel ergeben, ausnutzen, ohne 
einen zu starken Kraftanstieg befiirchten zu miissen. 

Anders liegen die Verhii.ltnisse bei zahen W erkstoffen, also bei Stahl und den 
meisten Leichtmetall-Legierungen. Bei ihnen bildet sich ein Scherspan. Die Zug­
spannungen, die von der Schneidkante ausgehen, iiberschreiten im Spannungsfeld 
nicht die Zug:festigkeit, sondern es bilden sich infolge des Widerstandes des Werk­
stoffes Tangentialspannungen, die zu Verschiebungen innerhalb des Werkstoffes 

fiihren. Der Werkstoff wird plastisch ver­
Ta.belle 2. GroBe des Spa.nwinkels. 

formt. Der sich bildende Span wird bei der 

Werkstoff 

Gra.uguB .. 
Sta.hlguB .. 
TemperguB . 
Sta.hl, weich . 
Sta.hl, ha.rt . 
Messing ... 
Dura.lumin . 
Hydrona.lium 

Spanwlnkel fiir Entstehung gestaucht, nimmt infolgedessen an 
Schruppen 1 Scltlichten Starke wie auch an Breite 

50 1 wo zu (Abb. 27). Diese Stau-
100 12° chung ist um so starker, 

1~: ~~: je kleiner der Spanwin-
12o 15o kel ist. Damit steigt die 

8o wo Schneidkraft infolge der 
10···15o 12···18o groBeren Verformungs­

ie nach Aus- aufgabe verhii.ltnismăBig 
hărtungs- t k I V 1 • h Abb. 27. Entstehung und 
zustand S ar an. m erg elC Verformung des Scher-

Silumin . . . 20° 25° zu den sproden Werk- spans (bei zăhen Werk-
Elektron · · 100 15° stoffen sind also die Vor- stoffen). 

teile eines groBeren Spanwinkels bei zahen Werkstoffen wesentlich groBer. Je zaher 
der Werkstoff, um so groBer ist der Spanwinkel zu nehmen. Tabelle 2 enthii.lt 
einige Erfahrungswerte fiir die Wahl des Spanwinkels. 

16. Die Fase f. Neben dem Spanwinkel ist die Fase das Mittel, den Zer­
spanungsablauf und das Zerspanungsergebnis zu beeinflussen. Sie hat drei 
Aufgaben zu erfiillen. Sie soll die Widerstandsfahigkeit der Schneide erhohen, beim 
Schleifen die Kontrolle iiber die gleichmii.Bige Verteilung der Schneidaufgaben auf 
die verschiedenen Zahne erleichtern, und schlieBlich die Oberflăche verbessern. 

Mit der GroBe der Fase steigt die Schnittkraft. Durch die Wahl eines zweck­
mii.Bigen Schmiermittels (s. Abschn. 53) lii.Bt sich diese Schnittkrafterhohung aher 
in angemessenen Grenzen halten (Tabelle 3). 

Tabelle 3. Erfahrungswerte fii r die Bemessung der Fa se. 
Gra.uguB • . 0,3··:0,5 mm Messing . . 0,6···0,8 mm 
TemperguB . 0,4···0,6 mm Dura.lumin . 
StahlguB . . 0,5 .. ·0,8 mm Hydronalium 
Sta.hl, weich 0,7 ... 1,0 mm Silumin 
Sta.hl, hart . 0,5 .. ·0,7 mm Elektron .. 

0,8···1,2mm 

0,5 .. ·0,8 mm 
1,0 .. ·1,5mm 

Die hoheren W erte sind beim Anschleifen der Fase zugrunde zu legen. Beim 
Schărfen des Raumzeuges konnen die Zahne so lange an der Zahnbrust (Span­
winkel) nachgeschliffen werden, bis der untere Wert fiir die Fasenbreite erreicht 
ist. Dann muB eine neue Fase angeschliffen werden (s. Abschn. 55). 

17. Der Freiwinkel oc. Der Freiwinkel hat bei der Raumschneide nur verhaltnis­
maBig geringen EinfluB auf den Zerspanungsvorgang. Es ist zweckmii.Big, ihn 
moglichst klein zu halten, damit die Widerstandskraft des Zahnes nicht unnotig 
geschwăcht wird. Erfahrungswerte fiir die GroBe des Freiwinkels sind 2 .. ·5°. 

18. Spanbrechemuten. Wie bereits bei den Ausfiihrungen iiber die GroBe des 
·spanwinkels gesagt wurde, werden die bei zahen Werkstoffen entstehenden Spane 
bei der Entstehung durch Stauchen verformt. Sie sind also in Dicke und Breite 
groBer als die abgenommenen Schichtteile. Fiir diese Breitenzunahme der Spane 
muB nun Platz geschaffen werden, da sonst der zerspante W erkstoff sich in die 
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Zahnllicken einquetschen und diese verstopfen wiirde. Die Ausdehnungsmoglich­
keit wird den Spănen durch Spanbrechernuten gegeben, die iiber die Lănge der 
Schneide gleichmăBig verteilt sind und in einer Breite von 0,5· · ·1 mm und einer 
Tiefe von 0,5 · · ·l mm mit Abstănden von lO · · ·15 mm angeordnet werden (Abb. 28). 
Die Spanbrechernuten zweier aufeinander folgender Schneiden sind gegeneinander 
versetzt, damit sich keine Riefen auf der Werkstiickoberflache bilden konnen. 

19. Der Neigungswinkel J... Um die Kraftschwankungen wahrend des Raum­
verlaufs in engen Grenzen zu halten, werden die Schneiden vielfach in einem von 
der rechtwinkligen Lage unterschiedenen Winkel zur Bewegungsrichtung an­

Abb. 28. Schncidcnneigung und 
Spanbrcchernuten. 

geordnet (Abb. 28). Hierdurch werden die Kraftschwan­
kungen, die beim Ein- oder Austritt der Schneiden an 
dem Werkstiick im Verlauf der Schneidenfolge auf­
treten, herabgemindert (s. Abschn. 5). Allerdings muB 
man dabei Seitenkrafte in Kauf nehmen, die von der 
Maschine und ihren Fiihrungen sowie der Vorrichtung 
aufgenommen werden miissen. Man nimmt Neigungs­
winkel bis zu 30°. 

Zusammenfassend ist zu sagen, da B viei Erfahrung 
dazu gehort, um bei gegebener Auf3enraumaufgabe die 

Einfliisse der verschiedenen Schnittbedingungen so einander zuzuordnen, daf3 die 
giinstigsten Ergebnisse erzielt werden. Die angegebenen Zahlenwerte in der 
Tabelle geben daher nur einen ungefahren Anhaltspunkt und sind je nach den 
besonderen Verhăltnissen abzuwandeln. Fiir die Art und das Ausmaf3 dieser An­
passung an die jeweils gegebenen Verhaltnisse geben die dargestellten Gesichts­
punkte fiir die Wahl der Abmessungen einen ungefahren Anhalt. 

20. Die Zahnliicke. Die Zahnliicke soli den 
Span formen und aufnehmen. In welchem Um­
fange die eine oder andere Aufgabe iiberwiegt, 
hăngt von den Eigenschaften des zerspanten 
Werkstoffes ah. Zu unterscheiden ist zwischen 
einer brockelnden Spanbildung und der Span­
lockenbildung. Guf3eisenspăne und Spăne spro­
der Werkstoffe brechen in kurzen Langen ab. 
Es eriibrigt sich hier also eine Spanformung. 
Die Liicke hat lediglich die Aufgabe, die Spăne 
aufzunehmen. 

a) GroBe. Die Menge des zerspanten Werk­
stoffes hăngt ah von der Lănge des gerăumten 
Werkstiicks. J e lănger dieses Werkstiick, desto 
mehr Spăne werden sich bilden. Wichtig ist 
nun die Bestimmung der MindestgroBe der 
Zahnliicke, die vorhanden sein muB, damit 
die Spăne leicht aufgenommen werden konnen 
und sich nicht in die Liicke eindriicken, aus 
der sie dann nur mit Schwierigkeit entfernt 
werden konnten. Diese Bestimmung der Min­

Abb. 29. Spiralige Spanbildung b<·i schriig- destgrof3e der Zahnliicke ist also unabhăngig 
verzahnten Schneidr.n und freicr Bntwick-

lungsmoglichkcit des Spancs. von der Wahl der Teilung, wie sie sich aus 
den Anforderungen an die Zahnfolge ergibt 

(Abschn. 23). Die Mindestgrofie der Zahnliicke legt die untere Grenze der Teilung 
fest, unter die sie nicht kommen darf. Die GroBe der Zahnliicke wird berechnet, 
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. indem die zerspante Schicht mit einem dem jeweiligen Werkstoff angepaJlten 
Materialfaktor multipliziert wird. Der Materialfaktor stellt das V erhii.ltnis des 
Raumbedarfs des in Spanform befindlichen Werkstoffes zum Raumbedarf des 
gleichen Werkstoffes in unzerspantem Zustande (Bearbeitungslănge des Werk­
stiickes x Spanquerschnitt) dar. Zahlenwerte fiir den Faktor bei sprodem, brok­
kelndem Werkstoff sind fiir GrauguJl 3, fiir Messing 5. Bei zăhem Werkstoff 
(Stahl oder Leichtmetall) hat die Zahnliicke neben der Spanaufnahme diesen 
Span auch noch zu formen, denn es bildet sich hier die sog. Spanlocke. Es ist 
nun darauf zu achten, daJl sich diese Spanlocke frei entwickeln kann und dem­
entsprechend ist die Zahnliicke auszubilden. Die Teilung und damit die Zahn­
liicke kann in den Făllen kleiner genommen werden, in denen bei schrăgverzahnten 
Schneiden der Span Gelegenheit hat, in spiraliger Form seitlich auszutreten (Abb. 29). 

b) Gestalt. Wăhrend die Form der Zahnliicke bei einer Zahnfolge, die sproden 
Werkstoff zerspanen soll, sich den Bediirfnissen moglichst giinstigen Nachschleifens 
anpassen kann, muB die Zahnliicke bei solchen Răumzeugen, die zur Bearbeitung 
von zăhen Werkstoffen geeignet sein sollen, eine Form erhalten, die die Span­
lockenbildung erlaubt und unterstiitzt. Zu diesem Zwecke sollte sich am ZahnfuB 
eine im Querschnitt kreisformige Mulde be­
finden mit einem Umschlingungswinkel von 
etwa 1500 (Abb. 30 u. 31 ). Der Durchmesser 
dieser kreisformigen Mulde sollte etwas ge­
ringer als die ZahnhOhe, die gleich 35 .. ·500/o 
der Zahnteilung genommen wird, sein. An Abb. 30. Falsche Abb. 31. Rlchtlge 
diese Mulde ist dann der erhaben gewolbte Form der ·Zahnliicke. Form der Zahnliicke. 

Zahnriicken zum vorhergehenden Zahn anzuschlieBen. Eindeutige Zahlenwerte fiir 
den Werkstoffaktor lassen sich bei zăhen Werkstoffen schwer angeben, denn es 
kommt ganz darauf an, welche Hărte der Werkstoff besitzt. Ein weicher Werkstoff 
wird sich leichter zu einem Span rollen,- der mit nur geringen Zwhohenrii. men die 
Liicke voll ausfiillt. Harter Werkstoffwird sich nicht so widerstandslos und leicht in­
einander rollen. Zu beriicksichtigen ist iibrigens, daB von der Zahnliicke nur der 
Raum zur Aufnahme der Spanlocke geeignet ist, dessen Querschnitt durch den 
Durchmesser gleich der ZahnhOhe begrenzt wird. Der iiber 
dem Zahnriicken liegende Raum geht also verloren. Die 
Zahlenwerte fiir den W erkstoffaktor bei zăhen W erk­
stoffen schwanken zwischen 4 und 6. 

21. Der Schabezahn. Der Schabezahn kann als ein fiir 
die Aufgabe des Schabens abgewandelter Schneidzahn an­
gesehen werden. Sein wesentlicher Unterschied gegen­
iiber dem Schneidzahn besteht darin, daB der Spanwinkel 
und auch der Freiwinkel kleiner genommen werden, da­
mit eine einwandfrei schabende Wirkung erzielt wird. 
Die Zahnliicke kann so geformt werden, wie es fiir die 
erste Bearbeitung und fiir den Nachschliff am giinstigsten 
ist (Abb. 32). Denn weder braucht die Zahnliicke auf die 

Abb. 32. Schabezahne. 

Abb. 33. Glittzahne. 

entstehende Spanmenge, die hier sehr gering ist, Riicksicht zu nehmen, noch soll 
sie den Span formen. Die Fase kann wie bei den Schneidzăhnen genommen wer­
den. Schabezăhne haben auch keine Spanbrechernuten und werden vielfach im 
Unterschied zu den Schneidzăhnen senkrecht zur Schneidrichtung angeordnet. 

22. Glăttzăhne. Glattzăhne sollen Unebenheiten beseitigen und die Oberflăche 
glattdriicken. In ihrer Form sind die Glăttzăhne abgerundete Kuppen, die auf 
Hochglanz poliert sein miissen (Abb. 33). 

Schatz, Aul3enriumen. 2 
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23. Gesichtslmnkte fiir die Gestaltung der Zahnfolge. Mit der Gestaltung der 
Zahnfolge des Răumzeuges wird entschieden iiber den Zerspanungsanteil, den jeder 
einzelne Zahn iibernehmen soli. Je nach der Răumaufgabe wird diese Verteilung 
verschieden sein. Zunăchst ist zu klăren, ob die Zustellung in die Tiefe oder seit­
lich vorgenommen werden soll (vgl. Abschn. 4). Man nimmt Tiefenzustellung 
lediglich bei schon bearbeiteten Flăchen, wăhrend in den Fălien, in denen rohe 
GuB- und Schmiedeteile gerăumt werden solien, vor alien Dingen dann, wenn die 
MaBtoleranzen der Vorfertigung verhăltnismăBig grob sind, die Seitenzusteliung 
gewăhlt wird. 

Ist diese grundsătzliche W ahi getroffen, so sind eine Reihe von Folgerungen 
aus der Eigenart des Werkstiicke13 zu ziehen. Zu fragen ist: 

1. Wie groB sind Breite und Lănge der zu răumenden Flăchen oder Profil-
bahnen? 

2. Wie groB ist die MaBgenauigkeit, die verlangt wird? 
3. Welche Schicht soli abgetragen werden? 
4. Welche Oberflăchengiite soll erzielt werden? 
Unter Beriicksichtigung der Eigenheiten der Răumaufgabe wird dann eine 

grobe Unterteilung der Zahnfolge in eine Glăttlănge, eine Schabelănge, eine Schlicht­
lănge und eine Schrupplănge vorge~ommen. Soli z. B. die Oberflăche besonders 
gut sein, so ist eine entsprechende Anzahl von Glăttzăhnen vorzusehen. Wird 
eine mittlere Oberflăchengiite, aher hohe MaBgenauigkeit verlangt, so ist eine 
angemessene Lănge des Răumzeuges fiir die Unterbringung der Schabezăhne frei 
zu halten. Falis das Răumzeug einteilig ist und innerhalb eines gebauten Răum­
zeuges (s. Abschn. 29) aus răumlichen Griinden eine Nachstellung des Schneiden­
teils nicht moglich ist, nimmt man, um die Lebensdauer der Zahnfolge zu ver­
lăngern, von vornherein eine groBere Anzahl von Glătt- und Schabezăhnen, .als sie 
fiir die Glătt- oder Schabeaufgabe an sich notwendig wăre. Denn, wenn die Schneid­
zăhne an der Brust so weit abgeschliffen sind, daB die Fase verschwindet und damit 
.eine nene Fase angeschliffen werden muB, so falien zu Beginn der Zahnfolge 
wegen der nunmehr zu kurzen Zăhne zunăchst eine und dann bei weiterem Nach­
schleifen noch weitere Schneiden fiir die Bearbeitung aus. Entsprechend werden 
dann Schabezăhne zu Schneidzăhnen umgeschliffen. Diese MaBnahme ist bei ge­
bauten Răumzeugen (s. Abschn. 29) nicht erforderlich, da sich bei ihnen durch 
Einlegen von Blech zwischen die schneidenden Teile und den Werkzeughalter ein 
Ausgleich fiir die abgeschliffene ZahnhOhe schaffen lăBt. Auch bei einteiligen 
Răumzeugen, die innerhalb der Vorlage oder Vorrichtung in nachstellbaren Gleit­
bahnen gefiihrt werden (s Kapitel III, C) kann auf Reservezăhne verzichtet 
werden. 

Handelt es sich beim Răumen lediglich um ein Abtragen von Werkstoff und 
um eine MaBgebung innerhalb groBerer Toleranzen, so kann von Schabe- und 
Glăttzăhnen iiberhaupt abgesehen werden. In allen anderen Făllen, in denen eine 
hohe Giite der Oberflăche und eine gute MaBgenauigkeit verlangt wird, sind vor­
weg Teillăngen des Răumzeuges fiir die Glătt- und Schabezăhne vorzusehen. Dann 
erst wird die Lănge der Zahnfolge fiir die Schneidzăhne (Schrupp- und Schlicht­
zăhne) ermittelt. 

24. Mindestzăhnezahl fiir die gegebene Răumlănge. Die erste Dberlegung, die 
anzustelien ist, lautet: Welchen Spanquerschnitt kann die Răummaschine bei ihrer 
gegebenen Leistungsfăhigkeit in einem gegebenen Augenblick bewăltigen? Man 
geht hierbei von der groBten Zugkraft der Maschine aus, zieht eine angemessene 
Kraftreserve ah, die beim Stumpfwerden der Zăhne zur Verfiigung stehen muB, 
und setzt diese so gefundene Zugkraft dem Widerstand gegeniiber, den der Werk-
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stoff dem Eindringen der Schneiden bieten wiirde. Diese Widerstandsfahigkeit wird 
ausgedriickt durch die GroBe des spezifischen Schnittwiderstandes (kg/mm2). Teilt 
man nun die Zugkraft durch den spezifischen Schnittwiderstand, so erhălt man den 
Spanquerschnitt, der von dem in Eingriff stehenden Teil der Zahnfolge abgetragen 
werden kann. Um nun die Rechnung noch zu vereinfachen, kann man beim AuBen­
răumen als Verhaltniswert statt vom Spanquerschnitt von der Schichtdicke aus­
gehen, da die Raumbreite meist iiber den Verlauf der Zahnfolge gleichbleibt, 
d. h. man ermittelt aus dem gefundenen Spanquerschnitt die Schichtdicke, die 
gleichzeitig von einer Reihe aufeinanderfolgender Zăhne abgetragen werden kann, 
indem man den Spanquerschnitt durch die Breite teilt. 

AnschlieBend daran wird entschieden, wieviel Zahne notwendig sind, um die 
ermittelte Schichtdicke abzutragen. Man stellt zunăchst fest, mit welcher gering­
sten Anzahl von Zăhnen man auf der Răumlănge des Werkstiicks auskommen 
konnte. Da hochstens je Schruppzahn eine Schichtstărke von 0,25 mm abgenom­
men werden kann, wăre also die Schichtdicke durch 0,25 mm zu teilen. Damit 
ist die geringstmogliche Anzahl der Zăhne auf der Răumlănge bestimmt. Sie 
wiirde sein : p 

Zmin = 0,25 bf 
Darin ist: P die ausnutzbare Zugkraft der Maschine, 

b die Breite der zu răumenden Flăche, 
f der spezifische Schnittwiderstand (Tabelle 4). 

Diese Zahlen fiir den spezifischen Schnittwiderstand gelten fur Tiefenzustellung 
und eine Spantiefe von 0,25 mm. Bei geringeren Spantiefen sind die Werte bis 
zu 30 Ofo zu erhohen. Bei Seitenzustellung · 
konnen bis zu 20% niedrigere Werte in Tabelle 4. Spezifischer Schnittwider-
die Rechnung eingesetzt werden. stand f in kgfmm 2• 

26. Anpassung der Zăhnezahl an den Stahl 1 hart . · . . . . . 
Werkstoff. Je nach der Art des zu zerspa- l weich · · · · · · 
nenden Werkstoffes, d. h. J·e nachdem, ob Graugu13 f bei Tiefenzustellung l bei Seitenzustellung 
es sich um einen sproden oder zăhen W erk- Messing, je nach Harte . 
stoff, um einen Werkstoff groBerer oder Duralumin 
geringerer Hărte handelt, oder je nachdem Hydronalium · · · · · 
die Spanlockenbildung bei verschiedenen .~f:~:~n · · · · · · · · 
Schichtdicken vor sich geht, wird man · · · · · · · 

280 
200 
180 
140 

75···120 

80 

100 
45 

diese Mindestzahl der Zăhne abwandeln, also beispielsweise bei hărterem Werk­
stoff nicht jeden Zahn eine Schichtdicke von 0,25 mm abtragen lassen, sondern 
eine solche von 0,15 mm, weil bei harten Werkstoffen der spezifische Widerstand 
wesentlich groBer ist als bei weichen Werkstoffen. 

Bei weichen Werkstoffen treten bei der Entscheidung iiber die je Zahn zu 
nehmende Spantiefe V'berlegungen anderer Art in den Vordergrund. Wird nămlich 
bei weichen Werkstoffen die Spantiefe zu gering genommen, so besteht beim 
Răumen wegen der groBen Hauptschnittkraft die Gefahr, daB das Werkstiick zu 
stark abgedriickt wird und den Răumschneiden keinen rechten Angriff mehr bietet. 
Dann wird der W erkstoff nicht mehr geschnitten, sondern weggedriickt, und es 
entsteht eine verschmierte Oberflăche. Diese Frage ist besonders wichtig bei 
weichen Leichtmetall-Legierungen. 

26. Anpassung der Zăhnezahl an das W erkstiick. Man nimmt auch dann eine 
groBere Anzahl von Zăhnen mit geringer · Spantiefe als an sich notwendig wăre, 
wenn das zu răumende W erkstiick so gestaltet ist, daB es unter der Hauptschnitt­
kraft leicht ausweichen kann, also beispielsweise bei der Bearbeitung von hohlen 

2* 



20 Das Rii.umzeug. 

Werkstiicken mit geringen Wandstarken. Falls es iiberhaupt moglich ist, solche 
Werkstiicke durch Răumen zu bearbeiten, muB man hier sehen, die Schnittkraft 
so gering wie moglich werden zu lassen, ohne daB das Răumzeug zu lang wird. 
Der Weg dazu ist die Anwendung von Zahnen mit verhăltnismăBig geringer Span­
tiefe. 
. 27. Die Zahnteilung. 
lautet: 

Die Formei fiir die Ermittlung der Zahnteilung (Abb. 34) 

t _a l~f 
- p 

Darin ist: a die Spantiefe je Zahn: beim Schruppen 0,1· · · 0,25 mm, beim Schlich-
ten 0,02 .. ·0,10 mm, 

l die Lănge der zu răumenden Fliiche oder Profilbahn, 
b die Breite der zu riiumenden Flăche, 
f der spezifische Schnittwiderstand, 
P die ausnutzbare Zugkraft der Maschine. 

Die so ermittelte Teilung ist daraufhin nachzupriifen, ob sie eine fiir die Span­
aufnahme geniigend groBe Zahnliicke bildet (s. Abschn. 20). Sie muB auBerdem 
zur Vermeidung von Rattermarkenbildung jeweils fiir den Bereich der Riium­
liinge l um 0,1 .. ·0,3 mm je Zahn abgestuft werden. 

28. Die Riiumzeuglănge. Die Gesamtlănge des Schruppteils verhiilt sich zur 
Riiumlănge wie die gesamte durch das Răumen abzutragende Schicht zu der von 
den gleichzeitig in Eingriff stehenden Zăhnen abzunehmenden Schicht, so daB sich 
die .Formei ergibt (Abb. 34): 

.A 
L= l-·-

az 

Darin ist: A die durch Răumen abzunehmende Schicht und 
z die Ziihnezahl fiir die Răumlănge l. 

Nach der Ermittlung der Zahnfolgenliinge fiir den Schruppteil des Răumzeuges 
ist dann die Lănge der fiir das Schlichten erforderlichen Zahnfolge zu errechnen. 

Abb. 34. Rilumlănge, Riiumtlefe und Tellung. 
a= je Zahn abgenommene Schicht; A= gesamte Rilumtiefe; 

l = Rilumlilnge; L = Zahnfolgenlilnge; t = Zahnteilung. 

Das Schlichten hat beim AuBen-
riiumen neben dem Beseitigen 
von Rauhigkeiten der Oberflăche 
noch eine Aufgabe zu erfiillen, 
die eine Folge der hohen Schnitt­
kraft ist. Wăhrend des Schlich­
tens soll das Werkstiick, das we­
gen der wăhrend des Schruppens 
auftretenden hohen Schnittkraft 
zuriickgewichen ist, wieder zu­
riickfedern, und damit die durch 

die Federung zuriickgedriingten W erkstoffteile wieder in den Bereich der Schneiden 
bringen. Die Schlichtliinge wird nun um so groBer sein miissen, je mehr das 
Werkstiick die Neigung hat, durchzufedern, und zwar aus zwei Griinden: l. weil 
die zuriickgefederte Schichthohe an sich schon groBer sein wird als bei starren 
Werkstiicken und 2. weil die Spantiefe der Schlichtziihne moglichst gering sein 
muB, um unzuliissige Federungen wăhrend des Arbeitens des Schlichtteils der 
Răumfolge zu vermeiden. 

Auch die geforderte MaBtoleranz beeinfluBt die Lănge der fiir das Schlichten 
vorzusehenden Zahnfolge. Je enger die Toleranz, um so geringer muB die je Zahn 
abzunehmende Spantiefe sein und um so mehr Schlichtziihne sind notig, um die 
zuriickgefederten Werkstoffanteile ohne allzu groBe Schnittkraft abzutragen. Man 
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wăhlt beim Schlichten Spantiefen zwischen 0,02 und 0,10 mm und geht mit dem 
Betrag der Spantiefe entweder hoher oder tiefer, entsprechend den dargestellten 
Gesichtspunkten. · 

Nachdem die Teillangen des Raumzeuges fiir das Glatten, das Schaben, das 
Schlichten und das Schruppen in der dargestellten Weise bestimmt sind, werden' 
sie zur Gesamtlange des Raum-
zeuges zusammengesetzt, und 
diese Gesamtlănge ist dann mit 
dem Hub der Raummaschine zu 
vergleichen. Oberschreitet die 
ermittelte Raumzeuglange den 
Hub der Raummaschine, so 
muB die Răumaufgabe auf zwei 
Răumzeuge verteilt werden, 
von denen das eine Raumzeug 
schruppt und schlichtet und 
das andere schabt und glattet. 

29. Der konstruktive Aur­
bau des Raumzeuges. Soweit 
kleinere Werkstiicke durch Au­
Benraumen zu bearbeiten sind, 
besteht das W erkzeug meist aus 
einem einzigen Teil. Es wird in 
diesen Fallen nicht auf einem 
Schlitten befeAtigt, sondern ahn­
lich wie · beim Innenraumen 
durch eine Vorlage gezogen, 
gegen die sich die Unterseite 
des Raumzeuges abstiitzt und 

Abb. 35. Eiriteiliges Răumzeug zum gleichzeitigen Răumen von 
10 Zahnstangen, Mod. 1 (Schilling). 

die gleichzeitig das Werkstiick aufnimmt (Abb. 46). Das gleiche gilt fiir Raumzeuge, 
die auf gewohnlichen hydraulischen oder mechanischen Pressen fiir die Bearbeitung 
kleiner Werkstiicke Anwendung finden. Auch sie sind meist einteilig und werden 
in derVorrichtung gefiihrt (Abb. 35). Sobald jedoch groBereund vor allen Dingen 
stărker profilierte Bahnen zu bearbeiten sind, ist es notwendig, das AuBenraum­
zeug aua einer Anzahl von Teilen, die in einem Werkzeughalter vereinigt werden, 

a ® 

'§) @ 

o 
Abb. 36. Gebautes Răumzeug. 

a= Schneidenteile; b = Werkzeughalter. 

zusammenzusetzen. Bei diesen "gebauten Raumzeugen" sind zu unterscheiden 
die schneidenden Teile und der diese schneidenden Teile aufnehmende Werkzeug­
halter (Abb. 36). Der Werkzeughalter ist dabei E:in Dauerbestandteil des jeweiligen 
AuBenraumzeuges, kann also nicht fiir verschiedene Raumarbeiten ausgewechselt 
werden. Denn die Verschiedenartigkeit der Raumarbeiten ist zu groB. Eine groBe 
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Mannigfaltigkeit in Konstruktion und Zusammensetzung des AuBenrăumzeuges 
ist die Folge. 

Der Werkzeughalter ist das Verbindungsglied zwischen den Zahnfolgen und 
dem Werkzeugschlitten der Maschine. Bei gebauten Răumzeugen, mit denen auf 
hydraulischen oder mechanischen Pressen gearbeitet wird, gibt der Werkzeug-

Abb. 37. Gebautes Răumzeug zur beiderseitigen Bearbei· 
tung eines Werkstiickes (Schilling). 

Abb. 39. Răumzeug mit eingcsetztcn Hartmetalischneiden. 

halter dem Răumzeug die Fiihrung 
in der Vorrichtung. Falls mehrere 
Flăchen oder Profilbahnen zu bear­
beiten sind, sind in einem Werkzeug-

Al>b. ~8. Gebautes ltiiumzeug fiir Scnkrccht­
AuGenrăummaschincn (Schiiiing). 

halter mehrere Zahnfolgen vereinigt. 
Diese Trennung der Schneidenteile 
vom W erkzeughalter, dem tragenden 
Glied des AuBenrăumzeuges ist not­
wendig, damit die Schneidenteile 
sich bei der Herstellung leichter be­

arbeiten lassen und auch im spateren Gebrauch besser nachgeschliffen, instand­
gesetzt und entsprechend der beim Nachschărfen abgeschliffenen Zahnhohe nach­
gestellt werden konnen (Abb. 37). Das Nachstellen der Schneidenteile erfolgt 
durch Einlegen von Blechstreifen zwischen Zahnfolge und W erkzeughalter oder 
durch das Nachschieben eines Keiles , der zwischen Halter und Schneidenteil 
eingebaut ist. Vor allen Dingen dort, wo Profilbahnen gerăumt werden, ist es 
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nur durch Unterteilung der Zahnfolge moglich, den notigen Auslauf fiir die Schleif­
scheibe zu schaffen. 

Man setzt eine gegebene Zahnfolge aus Teilabschnitten zusammen, die zwi8chen 
150 und 350 mm lang sind {Abb. 38). Die Unterteilung wird dabei zweckmăllig 80 
gewăhlt, daB die Schneiden eine8 Teilabschnitte8 8ich gleichmăllig abnutzen. 
Man wird also die Schneiden der Schrupp-, Schlicht- und Schabefolge vonein­
ander trennen, da sie 8ich verschieden stark abnutzen und 80 auch ver8chieden 
8tark nachge8tellt werden mii88en {s. auch Abschn. 55). GroBere Lăngen wiirden 
zu grolle Schwierigkeiten bei der Wărmebehandlung, sowie bei der mechani8chen 
Bearbeitung ergeben. 
Werden Hartmetall­
schneiden verwandt, 
so setzt man die Zăhne 
einzeln ein {Abb. 39). 

30. Die Befestigung 
der Schneidenteile auf 

Abb. 40. Bcfcstigung des Schneidenteils auf dem Werkzeughalter und Auf­
nahme der Schnittkraft durch Querricgel. 

dem Răumzeughalter. Der Werkzeughalter soll die Schneidenteile in ihrer gegen­
seitigen Lage halten, 8owie die Schnittkraft sicher aufnehmen und auf den Werk­
zeugschlitten der Ma8chine iibertragen. Zur kon­
struktiven Losung beider Aufgaben werden im we­
sentlichen zwei Wege beschritten. Entweder man 
ver8chraubt die Schneidenteile mit dem Werkzeug­
halter und iibertrăgt dabei die Schnittkraft durch 
querliegende Riegel, vor die entweder die Schneiden­
teile mit ihren Stirn8eiten stollen oder in Nuten von 
Schneidenteil und Halter eingreifen oder aher man 
verwendet zur Verbindung Spannkeile. 

Die Verschraubung von Schneidenteil und Werk­
zeughalter kann verschieden vorgenommen werden 
und richtet sich nach den gegebenen Formen und 
Abmessungen von Werkstiick und Werkzeug. Man 

· t h" I h k t h b d" Abb. 41. Befestlgung der Schnelden-rumm 1erzu nnensec s an se rau en, le ver- telle bei răumllch beengten Verhălt-
senkt angeordnet werden. Ist die Zahnfolge im Ver- nlssen. 

hăltnis zum Werkzeughalter schmal, so daB aufbei­
den Seiten noch geniigend Raum bleibt zur Unter­
bringung der Schrauben, dann werden die Schneiden­
teile zweckmăllig von oben her auf den Werkzeug­
halter aufgeschraubt. Die Bohrungen zur Aufnahme 
der Schrauben befinden sich dabei in seitlichen 
Leistenbahnen des Schneidenteiles {Abb. 40). Hier­
bei braucht in den W erkzeugbaustoff der Zahnfolge 
kein Gewinde eingeschnitten zu werden. Man ver­
meidet solche Gewinde gerne, da sie die mechanische 
Bearbeitung und auch die Wărmebehandlung er­
schweren. 

Sind die Schneidenteile so breit, daB sie einen 
o T "1 d k h 1 b · b d k Abb. 42. Bcfcstigung der Schnriden-grouen e1 er Wer zeug a ter re1te ii er e - telle bei răumlich bccngtcn Vcrhălt.nisscn. 

ken, so werden sie von hinten her mit Hilfe der 
Schrauben gegen den Werkzeughalter gezogen {Abb. 41 u. 42). In diesem Falle 
miissen dann die Gewinde in den W erkstoff des Schneidenteiles eingeschnitten 
werden. 
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Eine gute Losung fur die Befestigung der Schneidenteile auf dem Werkzeug­
halter ist die Verwendung von Druckleisten, die durch Innensechskantschrauben 

a= Răumzeughalter; 
b = Druckleisten; 

gegen den Halter gezogen 
werden rind dabei die 
Schneidenteile auf den 

c = Schneidenteile; 
d = Druckstiicke; 
e = Spannkell; 

B 

t = Schraube zur Befesti· 
gung des Răumzeugcs 
auf dem Răumschlitten; .. g = PaBfeder zur tJbertra-
gung der Schnittkraft. 

St:IJniH JJ -JJ 
Abb. 43. Befestigung der Schneidenteile durch Spannkeil. i 

St:IJnilfA·A 

Abb. 44. Gebautes Răumzeug zum AuBenrăumen halbrundcr Profilc . 

Abb. 45. Werkzeugschlltten elner senkrechten Răummaschine 
(BleU); Răumzeug und Răumvorrichtung (Schilling). 

Halter aufdriicken (Abb.43 Teil b). 
Sie liegen dabei auf schmalen seit­
lichen Kanten der Schneidenteile. 
Diese Losung hat den Vorzug, daB 
weder Schraubenlocher noch Ge­
winde in den Schneidenteil ge­
schnitten zu werden brauchen. Dies 
ist besonders wichtig, wenn die 
Schneidenteile schmal, profiliert 
und verhaltnismă6ig lang sind und 
dadurch beim Hărten besonders 
stark zum Verziehen neigen. Die 
Kraftiibertragung wird in den Făl­
len, in denen die Schneidenteile mit 
dem W erkzeughalter verschraubt 
werden, entweder durch Querriegel 
gesichert, vor die die in Druckrich­
tung liegende Stirnseite des Schnei­
denteils stoBt, oder aher durch PaB­
federn, die in Nuten von Werkzeug­
halter und Schneidenteil eingreifen. 

In Făllen, in denen der Raum 
zurAufnahme verschiedener Schnei­
denteile iru Werkzeughalter beson­
ders beengt ist, also besonders 
dort, wo Profilbahnen zu bearbeiten 
sind, wiirde die Befestigung durch 
Schrauben zuviel Raum beanspru-
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chen. Hier verwendet man Spannkeile, die unter Zwischenschaltung von Druck­
stiicken die Schneidenteile gegen die Flanken des W erkzeughalters oder darauf 
aufgeschraubte Leisten driicken (Abb . 43). Auch hier nehmen entweder Querriegel 
oder PaBfedern die Schnittkraft auf. 

Wenn halbrunde Profilbahnen zu răumen sind, oder solche Profilbahnen, die 
ein Kreissegment bilden, so unterteilt man die Schneidenfolge in eine groBe Zahl 
verhăltnismă.Big kurzer runder Teilabschnitte, die an beiden Enden abgesetzt sind 
(Abb. 44) . Der Ansatz am einen Ende ist im Durchmesser groBer als am anderen, 
so daB eine Bohrung in dein mit groBerem Durchmesser versehenen Ansatz den 
mit dem kleineren Durchmesser versehenen Ansatz des năchsten Teilabschnittes 
der Zahnfolge aufnehmen kann. Quer durch die ineinander geschobenen Ansătze 
ist ein Loch zur Aufnahme der Befestigungsschraube gebohrt. Diese dient aher nur 
zur Festlegung, wăhrend die Kraft durch einen im Querschnitt halbkreisformig 
ausgebildeten Riegel a~fgenommen wird, in den die Ansătze der Schneidenteile 
gebettet sind und gegen den die an den jeweiligen Ansatz anschlieBende Stirnseite 
des Schneidenteiles liegt. Durch Anbringung mehrerer Bohrungen, die quer durch 
die Ansatzstiicke hindurchgehen, ist es moglich, nacheinander verschiedene Ab­
schnitte des im Querschnitt kreisrunden Schneidenteils zum Răumen heranzu­
ziehen. 

31. Die Befestigung des AuBenrăumzeuges aui dem Werkzeugschlitten. Der 
Werkzeugschlitten der Răummaschine besitzt Lăngs- und Quernuten, die zur 
Ausrichtung des AuBenrăumzeuges vorgesehen sind (Abb. 45) . In diese Lăngs­
und Quernuten greifen PaBfedern ein, die sich an der 1;mteren Seite des Răumzeug­
halters befinden. Das AuBenrăumzeug wird auf dem Werkzeugschlitten durch 
Innensechskantschrauben befestigt. Da AuBenrăumzeuge vielfach zu schwer sind, 
als daB man sie von Hand heben konnte , befinden sich am oberen Ende Haken,. 
an denen ein Hebezeug 
angreifen kann. 

C. Beispiele 
von Raumzeugen. 

Abb. 46 zeigt ein Au­
Benrăumzeug, wie es in 
waagerechten Universal­
Răummaschinen ange­
wandt wird. Es stiitzt 
sich mit seinem Riicken 
gegen eine gehărtete und 
geschliffene Flăche inner­
halb der Vorlage ab. An­
wendbar ist diese Aus­
fiihrungsart lediglich bei 
der Bearbeitung kleine­
rer Teile. 

Abb. 46 . Raumzeug fiir Waagerechtraummaschine (Forst). 

Falls die Schneiden des Răumzeuges nur mit Schwierigkeiten aus einem Teil 
auszuarbeiten wăren , werden die Zăhne einzeln in einen Răumzeughalter eingesetzt 
und in diesem zusammengehalten. Die Ansicht eines solchen aus Einzelzăhnen 
zusammengesetzten Răumzeuges zeigt Abb. 48, den konstruktiven Aufbau Abb. 47. 

GroBere Răumzeuge miissen auf dem Schlitten von senkrechten AuBenrăum­
maschinen befestigt werden, und die Abdrăngkraft zwischen Răumzeug und Werk-



26 Das Răumzeug. 

stiick wird nicht mehr von der Vorrich­
tung, sondern von der Maschine selbst 
aufgenommen. In Abb. 49 ist ein ge­
bautes Raumzeug dargestellt, bei dem 

Abb. 47. Riiumzeug, aus Einzelschneiden zusammcn­
gesetzt (DRP. Schilling). 

6 Schneidenteilein einem Răumzeughalter 
zusammengefaBt sind. Mit dem Werk­
zeug werden gleichzeitig die profilierten 
Flăchen mehrerer Teile bearbeitet und 
so die Zugkraft der Maschine voll aus­
geniitzt. Beim Nachschleifen wird der 

Abb. 49. Gebautes Riiumzeug (Forst). 

Abb. 48. Ansicht des Riiumzeuges Abb. 47 mit Riium· 
vorrichtung. 

Răumzeughalter mit den Schneiden­
teilen vom Răumschlitten abgenom­
men und dann miissen die einzelnen 
Schneidenteile vom Răumzeughalter 
getrennt werden. Erst dann lassen 
sich die Zăhne nachschleifen. 

Soli das Răumzeug besonders lange 
seine Schărfe behalten, so werden die 
Schneiden aus Hartmetall hergestellt 
und einzeln in den Răumzeughalter 
eingesetzt (Abb. 50). 

Die bisher dargestellten Răum­
zeuge hatten Tiefenzustellung. Wer­
den rohe GuBflăchen bearbeitet, so 
ist diese Art der Spanabnahme un­
zweckmăBig (Năheres s. Abschn. 4), 
und man verwendet Răumzeuge, bei 
denen der erste Teil der Zahnfolge keil­
formig in die GuBoberflăche eindringt 
und dann in seitlicher Zustellung 
den Werkstoff fortrăumt (Abb. 51). 
Ein Răumzeug, bei dem ein Teil der 
Schneiden keilformige Zustellung bat, 
ist in Abb. 52 dargestellt. Es wird 
die Anlageflăche eines Răderkastens 
sowohl vorgeschruppt, als auch fertig 
bearbeitet. 
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Andere Arten von seitlicher Zustellung zeigen Abb. 53 u. 54. In Abb. 53 ist 
ein Răumzeug dargestellt, das eine ebene Flăche bearbeitet. Sie wird zuerst 

Aub. 50. Riiumzeug mit Hartmctallschneidcn (Forst). 

geschruppt durch die beiden Răumeinsătze A und B, die ein Zerspanen von der 
Seite her bewirken. Sie konnen also auf einem roh gegossenen Teil ohne Vorarbeit 
ansetzen, da sie sofort krăftig unter der GuBkruste schneiden. Die letzten Zăhne 
des Răumeinsatzes B iiberlappen diejenigen von A. 

Abb. 51. Kcilfi.irmige Zu· 
stcllung bei der Bcarbci· 

tung rohcr Gul.lstiickc. 

Dahinter folgt der Răumein­
satz C, der die vorgeschruppte 
Flăche durch ein Abheben eini-
ger feiner Spăne schlichtet. Das 

A 
Răumzeug Abb. 54 bearbeitet 
ein vorgegossenes Profil. Die 

Abb. 52. 
Răumzcug zur Bearbeitung roher" Gul.l­

flăchcn eines Riidcrkastcns. 

B A -· ltiiumcinsatz 
zum Abhcucn 
von Schicht A; 

B = Itiiumcinsatz 
zum Abheben 
\ "OII Schicht ll; 

C = Răumeinsatz 

zum Abhcbe11 
von Schicht c. 

Abb. 53 a. Al.Jl.J. 53 l.J. 
Abb. 53a und h. Răumzcug mit 

tcilweisc seitlicher Zustellung. 

Bearbeitung der Flăche erfolgt wieder durch einen Schrupprăumeinsatz A mit 
schrăgliegenden Zăhnen, die von der vorgegossenen Aussparung II nach rechts 
und links schruppen. Dann wird diese Flăche von Schlichtrăumeinsatz C ausge­
arbeitet. Die Răumarbeit auf den Seiten III vollziehen die Răumeinsătze D an 
beiden Seiten. Das halbrunde Profil II - das Kurbelwellenlager am Zylinder-
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block - wird von dem Einsatz B bearbeitet. Er ist aus mehreren. Sătzen von 
Rii.umzăhnen zusammengesetzt, die durch Stahlmuttern befestigt sind. Das Răum-

. 
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D 

Abb. 54a. Abb. 54 b. 

Abb. 54 a und b. Mumzeug mit tellweise seitlicher Zustellung. 
A = Raumelnsatz fiir Fliiche 1 (seitliche Zustellung); B = Raumeinsatz ftir Rundung II (Tiefenzustellung); 
O= Raumelnsatz zum Schllchten von Fliichen 1 und III (Tiefenzustellung); D = Mumelnsatz fiir Fliiche 111 

(seltllche Zustellung). 

zeug ist 2100 mm lang, und der Rii.umhub betrăgt bei 15 m jmin Schnittgeschwin­
digkeit und 25 m jmin Riickhubgeschwindigkeit etwa 1 / 4 Minute. 

III. Die Raumvorrichtung. 
A. Die Aufgaben der Riiumvorrichtung. 

32. Festlegung des Werkstiicks. Wie jede Vorrichtung fiir die Metallbearbeitung 
hat auch die Răumvorrichtung die Aufgabe, das Werkstiick im Verhăltnis zum 
Werkzeug so festzulegen, daB als Ergebnis der Bearbeitung ein gewiinschtes MaB 
erreicht wird. In dieser Lage muB dann das Teil gegeniiber den Schnittkrăften 
festgehalten werden, und es ergibt sich so die zweite Aufgabe, das Werkstiick in 
der gewollten Lage festzuspannen. Die Spannkrii.fte miissen beim AuBenrii.umen 
besonders groB sein, da starke Schnittkrăfte das Werkstiick abzudrii.ngen ver­
suchen. Gleichzeitig muB aher darauf geachtet werden, daB sich das Werkstiick 
unter diesen Krii.ften nicht unzulii.ssig durchbiegt. 

33. Gleichmă8ige Spanabnahme. Neben den Aufgaben, die jede Vorrichtung 
hat, werden jedoch an eine gute Răumvorrichtung noch weitere Anforderungen 
gestellt. So ist es beim Rii.umen wichtig, daB an allen Stellen der Rii.umbreite 
bzw. der zu răumenden Profilbahn ein gleichmii.Big starker Span abgenommen 
wird. Wiirde man hierauf nicht achten, so wiirden sich die Schneiden ungleich­
mii.Big abnutzen, Ofteres Nachschleifen wiirde dann die Lebensdauer des Rii.um­
zeuges herabsetzen. 

Rii.umvorrichtungen, die entweder in waagerechten Răummaschinen als Vor­
lage dienen, oder aher als Vorrichtungen beim AuBenrii.umen auf hydraulischen 
oder mechanischen Pressen angewandt werden, haben gegeniiber den Vorrichtungen, 
die fiir eigentliche AuBenrăummaschinen gebaut sind, die Sonderaufgabe, das 
Rii.umzeug zu fiihren und sowohl Werkstiick als auch Werkzeug gegeniiber der 
Abdrii.ngkraft abzustiitzen. Die Gleitbahn, gegen die sich das Rii.umzeug mit 
seinem Riicken abstiitzt, muB nachstellbar sein, um die beim Nachschii.rfen der 
Schneiden verloren gegangene Zahnhohe ausgleichen zu konnen. 

34. Schnelle Bedienbarkeit ist bei Rii.umvorrichtungen sehr wichtig, da hiervon 
der Ausnutzungsgrad der Maschine und damit die Wirtschaftlichkeit abhii.ngt. 
Denn der Rii.umvorgang, also ein Hin- und Hergang des Rii.umzeuges, geht so 
schnell vor sich, daB auch bei Ausriistung der Maschine mit Wechselvorrichtungen, 
die in den Bereioh des Răumzeuges eingedreht oder eingeschwenkt werden, nur 
bei Verwendung von besonderen Schnellspannelementen die Vorrichtung geniigend 
schnell besohickt und entleert werden kann. Um die Wichtigkeit dieser Forderung 
an die Rii.umvorrichtung zu veranschaulichen, ist in Abb. 55 der Ablauf eines 
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Raumvorgangs fur drei verschiedene Verhaltnisse in dem Zeit-Weg-Schaubild einer 
Zwillingsraummaschine gezeigt. Angenommen sind ein Hub von 1000 mm, eine 
Raumgeschwindigkeit von 12 mjmin und eine Riickhubgeschwindigkeit von 
18 mjmin. In der Waagerechten sind bei A die Zeiten fiir das Wegschwenken des 
Werkstiicks aus der Schnittbahn und bei B die Spannzeiten eingetragen. Das Weg­
schwenken nach der Zeit t1 des Niedergangs geschieht in der Zeit t2• Dann folgt 
der Riickhub, fiir den die Zeit t3 gebraucht wird. Fiir die GroBe der Ausbringung 
ist nun die Spannzeit t5 maBgebend, in der das zweite Werkstiick (vor dem zwei­
ten Răumschlitten) gespannt 
wird (gestrichelte Linie). 
Erst nach deren Ablauf zum 
Zeitpunkt T 9 braucht der 
zweite Niedergang des ersten 
Raumschlittens beendet zu 
sein; daraus ergibt sich sein 
Beginn zum Zeitpunkt T 7 . 

Die feingestrichelten Linien 
grenzen den Zeitraum ab, in 
dem der Niedergang des 
zweiten Schlittens ausgefiihrt 
werden konnte. Den Anfang 
dieses Niedergangs legt man 
wegen des gleichmăBigen Ar­
beitstakts in die Mitte zwi­
schen T0 und T 7 auf den 
Zeitpunkt T3• 

() 

Abb. 55. Zeit-Weg-Schaublld einer ZwillingsauBenraummaschine. 

Wird das W erkstiick aus 
der Schlittenbahn selbsttă­
tig weggeschwenkt und auch 
die Umsteuerung auf Vor­
oder Ruckgang selbsttătig 

ohne Stillstand von der Ma­
schine ausgefiihrt, dann kann 
die dafiir vorher notige Zeit 
zum Spannen ausgenutzt 
werden, und der Zeitablauf t, = Arbeitshub; t, = w~~~~?";~n!e~~a~n;e1~iickhub; t, = Stillstands· 
schiebt sich zusammen (b). 

Soll die Doppelschlittenmaschine mit beschleunigtem Riicklauf zeitlich voll 
ausgenutzt werden, so braucht man noch kiirzere Spannzeiten und darum Druckol­
oder PreBluftspannung (c). Aus diesem Beispiel geht hervor, daB die Ausnutzung 
einer Răummaschine von der Schnelligkeit abhăngt, mit der die Vorrichtung be­
schickt und entleert werden kann. 

Soweit die Răummaschine nicht mit einem hin- und hergehenden Tisch aus­
geriistet ist, kommt zu den bisher erwăhnten Aufgaben der Vorrichtung als weitere 
die Zustellung, d. h. das Verschieben des Werkstiicks zum Raumzeug hin vorBe­
ginn des Arbeitshubes und das Entfernen des Werkstiicks aus dem Bereich des 
Raumzeugs nach der Bearbeitung. 

B. V orrichtungsbauteile. 
35. Die W erkstiickaufnahme bei Răumvorrichtungen umschlieBt zweierlei. Das 

Werkstiick muB răumlich festgelegt und dazu die gleichmăBige Spanabnahme 

a 

b 

c 
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gesichert werden. Man geht hierbei verschiedene W ege. Soweit kleine Teile auf 
Waagerecht-Răummaschinen bearbeitet werden, legt man die Werkstiicke in ent­
sprechend geformte Aussparungen der Vorlage ein und lăflt sie durch die Schnitt­

Abb. 56. Aufnahme des Werkstiicks in Vorlagc. 

krăfte gegen deren Wandung~n 
andriicken (Abb. 56). Eine 
entsprechende Gestaltung des 
Răumzeuges sichert dabei die 
gleichmăllige Spanabnahme. 
Ăhnlich dem Fiihrungsteil der 
Răumnadel fiir die Innenbear­
beitung sieht man auch beim 
AuBenrăumzeug eine solcheFiih­
rung in der Form des Werk­
stiickrohprofils vor. Dieses Pro­
fil ist etwas weiter als das Profil 
des ersten Zahnes. Teile, die 

eine unerwiinscht starke Materialzugabe haben, konnen dann nicht mehr in die 
Aussparung der Vorlage eingelegt werden. 

Auf ein besonderes Vorrichtungselement zum Ausrichten des Werkstiicks bei 
der Aufnahme in die Vorrichtung kann in den Făllen verzichtet werden, in denen 
bereits Teile des Werkstiicks (Flăchen oder Bohrungen) bearbeitet sind und bei 
dieser Vorbearbeitung die Werkstiicke an den Stellen der da bei verwandten Vorrich­
tung aufgelegen haben, die nunmehr gerăumt werden sollen. Werden solche Werk­
stiicke nun mit den bereits vorgearbeiteten Flăchen an die Anlagestellen der Răum­
vorrichtung angelegt, so ist damit sicher­
gestellt, daf3 die abzunehmende Schicht 
ein gegebenes Mall nicht iiberschreitet. 

Abb. 57. AuJJenraumvorrlchtung 
mit Verg!eichsprofilen. 

Abb. 58. Abstiitzung allscitig bcarbeitcter Tcile. 

In vielen Făllen begniigt man sich beim Festlegen des Werkstiicks damit, die 
angemessene Materialzugabe durch Augenschein zu kontrollieren, indem man das 
Profil des eingelegten W erkstiicks mit einem ăhnlichen Profil, das in die Unter­
stiitzungsflăche oder in das Spannelement eingearbeitet ist, vergleicht (Abb. 57). 

Falls das zu bearbeitende Werkstiick bereits allseitig bearbeitet ist und damit 
saubere und maflgerechte Anlageflăchen besitzt, legt man es in eine Werkstiick­
aufnahme ein, die in den drei Raumrichtungen das W erkstiick eng umfaflt und ihm 
so eine eindeutige Lage gibt (Abb. 58). Hier ist keine besondere Ausrichtung mehr 
erforderlich, da ja die Einnahme einer anderen als der gewollten Lage fiir das 
Werkstiick unmoglich ist. Eine unbedingte Sicherung der gleichmăfligen Span­
abnahme geben Ausrichtschieber, die nach dem Einlegen vor das Werkstiick ge­
schoben werden (Abb. 59). Sie richten es aus und werden dann wieder in die Aus­
gangsstellung zuriickgeschoben. Besonders wichtig sind Ausrichtschieber bei 
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solchen Werkstiicken, bei denen zwei gegeniiberliegende Seitenflachen geraumt 
werden. Der Ausrichtschieber hat dann vorne die Form eines Prismas, dessen 
Flanken beim Andriicken das W erkstiick zurechtriicken und so die gleichmaBige 
Spanabnahme auf beiden Seiten sichern. 

In Fallen, in denen eine besondere Werkstiickausrichtung nicht moglich ist, 
sichert man das Raumzeug vor Beschadigung durch schwankende Materialstarken, 
indem man einem Teil der Zahnfolge Seitenzustellung 
oder keilformige Zustellung (s. Abschn. 4) gibt. Ein 
solches Raumzeug ist gegen Schwankungen in der 
Materialzugabe des Werkstiicks weniger empfindlich. 

36. Das Spannen und Entspannen. Ein Festspan­
nen des Werkstiicks in der Vorrichtung ist nicht 

Abb. 60. J!'esthalten des 
Werkstiicks bei symme· 
trlschangrclfenden Răum· 

zcugcn. 

notwendig in den Fallen, in 
denen das Raumzeug auf meh­
reren Seiten des W erkstiicks 
symmetrisch angreift und eine 
bearbeitete Auflageflache, die 
senkrecht zur Răumrichtung 
liegt, vorhanden ist (Abb. 60). 
Das W erkstiick wird hier ăhnlich 
wie beim lnnenraumen durch Abb. 59. Richten des Wcrkstiiek• 

durch Ausrichtschicbcr. 
die Fiihrungsteile der Raum-
zeuge in eine Lage gebracht, bei der auf den gegeniiber­
liegenden Seiten die gleichen Spanmengen abgenommen wer­
den. Die Hauptschnittkraft driickt dann das W erkstiick gegen 
die Anlageflăche der Vorrichtung, und die Abdrăngkrăfte 
heben sich gegenseitig auf. 

Auch dann braucht das W erkstiick nicht gespannt zu 
werden, wenn es bearbeitete Auflageflachen oder Bohrungen 
besitzt, an denen es gegeniiber den Schnittkrăften unter­
stiitzt werden kann, und zwar gegeniiber der Hauptschnitt­
kraft, der Abdrangkraft und den beiden Seitenkrăften (Abb· 61 ). 
Denn die Schnittkrafte driicken das Werkstiick gegen die Auf­

nahmestellen der Vorrichtung, so 
daB es nach keiner Seite hin aus­
weichen kann. 

Als Spannelemente fiir AuBen­
raumvorrichtungen werden krăftig 
ausgebildete Klauen verwandt, die 
als Briicken iiber das Werkstiick 
greifen, mit einem Ende auf ihm 
aufliegen und sich am anderen Ende 
gegen einen Festpunkt der Vorrich­
tung stiitzen. Durch eine Mutter, 
die moglichst mit einem Handgriff 
versehen sein sollte, wird diese 
Briicke gegen das W erkstiick gezo­

Abb. 61. Andriicken der Wcrkstiicke gegcn Aufnahmedorne 
und Untcrstiitzungsflachcn durch dic Schnittkrăfte de• 

Răumzeuges. 

gen und es so gespannt. Nur dort, wo der Raum so beengt ist, daB Handgriffe 
sich gegenseitig behindern wiirden, oder dort, wo die Gefahr besteht, daB Hand­
griffe mit dem Raumzeug in Beriihrung kommen konnten, werden zur Festspan­
nung der Klauen Sechskantmuttern verwandt, die dann mit Schraubenschliisseln 
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festgezogen werden. Man sollte jedoch, wo irgend moglich, im Interesse der 

schnellen Bedienbarkeit der Vorrichtung solche einfachen Sechskantmuttern ver­
meiden. Man laBt die Spannklaue in vielen Fallen unmittel­
bar auf das Werkstiick wirken (Abb. 62). Die Druckpunkte, 
in denen die Spannklaue auf dem Werkstiick aufliegt, soll­
ten sich dabei in moglichst gro­
Ber Năhe der Angriffsstelle des 
Raumzeuges befinden. Nun kann 
das Teil so groB oder sperrig 
sein, daB es nicht moglich ist, 
mit einer einfachen Briicke so­
wohl eine groBe Kraft auf das 
Werkstiick wirken zu lassen, wo­
zu ein kurzer Hebelarm notig ist, 
als auch die Druckstellen zwi-

Abb. 62. :t';:~~e Spann- schen Spannklaue und Werk- Abb.63. Spaf~!r~~t~~itZwischen-

stiick unmittelbar in die Năhe 
der Angriffsstelle des Răumzeuges zu legen. Man legt dann zwischen Spannklaue 

und Werkstiick noch ein besonderes Druckstiick, das sich in einer Parallelfiihrung 
bewegt (Abb. 63). 

Unter den Klauen oder Druckstiicken angebrachte Druckfedern lassen beim 
Liiften der Spannschrauben Klaue und Druckstiick sofort nachkommen, so daB 

Abb. 64. Einfache, nicht parallel 
' verschiebbare Spannbriicke. 

Abb. 65. Parallel verschieb­
barc Spannbriicke. 

Abb. 66. Parallel verschieb­
barc Spannbriicke. 

keine besondere Handbewegung zum Anheben der Spannelemente erforderlich ist. 

Die Spannklauen konnen dort, wo die Vorrichtungen auf einem Revolvertisch in 
Arbeitsstellung ein- und in Beschickungs­
stellung ausgeschwenkt werden, mit einer 
einfachen Bohrung auf dem Spannbolzen 
sitzen (Abb. 64). Sie sind dann in waage­
rechter Richtung nicht verschiebbar. Da 
die V orrichtung indessen durch das Aus­
schwenken nach der Beschickungsseite hin 
offen ist, ist auch so ein ungehindertes Ein­
legen des Werkstiicks moglich. Ist ein sol­
cher Revolver- oder Schwenktisch jedoch 
nicht vorhanden, dann muB sich die Klaue 
nach dem Liiften der Spannschraube schnell 

Abb. 67. Riiumvorrichtung fiir Zyllnderblockboor- vom W erkstiick fortschieben lassen, da mit 
beitung auf waagerechter Răummaschlne (Forst). das Werkstiick nach oben hin entfernt und 

ein neues von oben her eingelegt werden kann. Man arbeitet daher in die Klaue 

einen Schlitz ein, entlang dem sie verschoben werden kann (Abb. 65) .. Das gleiche 
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gilt, wenn das W erkstiick mit einer Bohrung auf einem Dorn der V orrichtung 
aufgenommen und so festgelegt wird (Abb. 66). 

Bei groBeren Teilen, 
also z. B. bei Răderkă­
sten oder Kurbelgehău­
sen, ist die Festspannung 
durch Klaue und Druck­
stiick unzweckmăBig. Man 
nimmt hier U-fOrmige 
Briicken, in deren Quer­
balken sich eine Spann­
schraube abst:ttzt und 
das Werkstiick iiber eine 
Spannbacke gegen die 
Aufnahmeflăche der Vor­
richtung driickt (Abb. 67). 

DieSpannzeitwird ver­
kiirzt durch Anwendung 
von Exzentern, die die 
Klaue an einem Ende an­
heben und so das Werk-

Abb. 68. Spannung des Werkstiicks durch Exzcntcr. 

stiick auf seine Unterlage drticken (Abb. 68). Abb. 69 zeigt die Anwendung eines 
schwenkbar gelagerten Exzenters, das liber eine eingeklappte Briicke die Werk­
stiicke festspannt. Auch zur Be­
wegung von parallel gefiihrten 
Spannbacken, die die Werkstiicke 
gegen die Aufnahmeflăchen der 
V orrichtung andriicken, werden 
Exzenter verwandt (Abb. 70). Die 
Handseite des Hebels,.der das Ex­
zenter bewegt, wird vielfach mit 
einem Gewicht versehen, damit die 
Spannung ruckartig erfolgen kann 
und die Endstellungen des Exzen­
ters gesichert sind. 

Als bewegendes und gleichzeitig 
spannendes Glied der Vorrichtung 
werden auch gerne Stirnnocken ver­
wandt. Sie schlieBen Spannzangen 
oder Spannbacken und halten so 
das W erkstiick in seiner Lage fest 
(Abb. 71). Zur Entspannung sind 
Federn eingebaut. Soli das Fest­
spannen und Entspannen beson­
ders schnell erfolgen, so lăBt man 
die Spannelemente der Vorrichtung 
durch PreBluft oder PreBwasser be-
wegen. Eine solche Vorrichtung 

Abb. 69. Einschwenkbares Exz enter als Spannclcment eincr 
Aullenrăumvorrichtung (Schilling). 

wird unter "Beispiele von Răumvorrichtungen" auf S. 39 eingehend beschrieben. 
37. Die Zustellung. Falls die Răummaschine keinen beweglichen Aufnahme­

tisch fur das Werkstiickbesitzt, muB es durch die Vorrichtung selbst in den Bereich 
Schatz, Aullenrăumen . 3 
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Abb. 70. Aullenriiumvorrichtung mit parallel gefiihrter 
Spannbacke, dle durch ein unter dem Tisch befindliches 

Exzenter angezogen wlrd (Schllllng). 

des Răumzeuges gebracht und aua 
ibm entfernt werden konnen. Es 
sind dann zwei Abschnitte der Be­
wegungsfolge zu unterscheiden: das 

Abb. 71. Spannung des Werkstiicks 
durch Doppelstlrnnocken. 

Verschieben und das Verriegeln. 
Denn ist die Vorrichtung in Arbeits­
stellung gebracht, so muB der beweg­
liche Teil fiir die Zustellung voll-

kommen festsitzen, 
um den Schnittkrii.f­
ten Widerstand ent­
gegenzusetzen. Sehr 
einfach ist die Fest­
legung dort, wo die 
ganze Vorrichtung 
um eine waagerechte, 
zur Răumzeugrich-
tung querliegende 
Achse geschwenkt 

Abb. 72a. Abb. 72b. 

wird (Abb. 72). Man 
legt dabei die Achse 

Abb. 72a und b. Schwenkbare Răumvorrichtung. moglichst so, daB die 
Vorrichtung durch ihr 

a. 

(".- _ ...... ' 
\ .... -·" 

Abb. 78. Aus!Osung und Festhaltung an elner schwenkbaren 
Răumvorrichtung. 

a= Handgriff; b = Haltenase; c = Haken; d = Auslllsestlft. 

Eigengewicht in die ausge­
schwenkte Lage zuriickfăllt. 
Vor Beginn des Răumhubes 
wird dann von Hand die Vor­
richtung in die Arbeitslage 
gegen einen Anschlag einge­
schwenkt. Die Hauptschnitt­
kraft hălt dann die Vorrich­
tung bis zumEnde des Hubes 
in diej!er Lage. Wirkt die 
Hauptschnittkraft nicht mehr 
auf das Werkstiick ein, so falit 
die V orrichtung wieder in ihre 
ausgeschwenkte Lage zuriick. 
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Abb. 73 zeigt die Verriegelung einer Vorrichtung, die in Arbeitslage durch den 
Ha.ken e festgehalten wird. Nach Ablauf des Raumhubes stoBt der Anschlag d 
gegen eine schrage Flă.che dieses Hakens und schwenkt ihn so aus seiner Lage 
heraus. Die Vorrichtung kippt durch 
ihr Eigengewicht zuriick, und dann 
hă.ngt sich Winkelhaken a, der gleich­
zeitig Ha.ndgriff ist, in Punkt b unter 
eine Haltena.se. Die Vorrichtung ist 
da.mit in ihrer a.usgeschwenkten Lage 
festgehalten, bis sie wieder von Hand 
durch.HochreiBen des Winkelhebels a 
in die Arbeitslage gebracht wird. 

Vielfach werden auch die Auf­
na.hme- und Spa.nnglieder mit dem 
Werkstiick in der Vorrichtung gedreht 

d Il 1 h b d d · Abb. 74. Verrlegelung der Riumvorrichtung In Arbelts-
un para e verse O en un ann m stellung durch elngeschwenkte Briicke mltExzenterspannung. 
Arbeitslage verriegelt. Hierzu werden 
Keile verwandt oder auch eingeschwenkte Briicken (Abb. 74), die sich nach dem 
Drehen eines Exzenters fest gegen den verschiebbaren Teil der Vorrichtung ab­
stiitzen und ihn so festhalten. Bei einer anderen Ausfiihrung wird eine Spann­
schra.ube eingeschwenkt, deren Mutter um eine waa.gerechte Achse dreh bar ist 
(Abb. 75). Anstatt diese Mutter, gegen die 
sich die Spannschraube abstiitzt, einzu­
schwenken, kann sie auch parallel verscho­
ben und durch einen BajonettverschluB 
verriegelt werden (Abb. 76). 

Am leistungsfahigsten ist auch fiir das 
Verschieben der Vorrichtung die Bewegung 
durch Luft oder PreBwasser. Bewegung und 
Spannung folgen dann unmittelbar aufiem' an- Abb. 75. Verrlege!ung In Arbeltsi!tellung durch 

eingeschwenkte Spannschraube. 
der, und der Bedienungsmann wird entlastet. 

38. Die Erzielung kurzer Bedienungszeiten. Ganz a.llgemein ist bei AuBenraum­
vorrichtungen darauf zu achten, daB die verschiedenen Abschnitte der Beschickung, 
wie die Aufnahme, das Ausrichten, 
da.s Spannen und dort, wo eine 
besondere Zustellung erforderlich 
ist, auch da.s Verschieben des Werk­
stiicks in moglichst kurzer Zeit 
vor sich gehen. Man sollte also 
da.nach streben, mit moglichst we­
nigen und handgerecht gelegenen 
Ha.ndgriffen die Vorrichtung zu 
beschicken und zu entleeren. Die 
beste Losung ist dann erreicht, 
wenn wahrend der Drehung eines 
einzigen Handgriffes das Ausrich­
ten, Spannen, Verschieben und 
Verriegeln unmittelbar aufeinan­

Abb. 76. Verriegelung in Arbeltsstellung durch parallel 
verschiebbare Spannschraube. 

der folgen und in umgekehrter Reihenfolge beim Riickwartsdrehen des Hand­
griffes eine schnelle Entleerung moglich ist. Ist die Losung dieser Aufgabe auf 
mecha.nischem Wege zu schwierig und zu teuer, so sollte PreBluft oder PreBwasser 

3* 
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als Bewegungs- und Spannmittel verwandt 
werden. Von der gut durchdachten Vor­
richtung ist die Wirtschaftlichkeit des Raum­
verfahrens unmittelbar abhangig. 

C. Beispiele von Raumvorrichtungen. 
Bei kleineren Teilen ist die Raumvor­

richtung einfach. Das oder die Raumzeuge 
werden in der Vorrichtung selbst gefiihrt, 
und man kann, soweit der Schneidenangriff 
symmetrisch erfolgt, auf besondere Spann­
glieder verzichten (Abb. 77). Abb. 78 zeigt 
den konstruktiven Aufbau einer Vorrich-

tung fiir die Auf­
nahme von Sperr­
radern, die in sym­
metrischem Schnei­
denangriff auf einer 
Presse geraumt wer­
den. Hier halt eine 
durch einen Exzen­
ter angedriickte La­
sche mehrere Werk­
stiicke zusammen. 
Bei waagerechten 

Raummaschinen 
ahnelt die AuBen-

. h Abb. 77 . Einfachc Vorla~c ohne S(mnnolementc raumvorrlC tung (l•'or•t). 

den sog. Vorlagen, 
wie sie fiir das Innenraumen verwandt werden; es ist 
nur eine zusatzliche Spannvorrichtung fiir das Festhalten 

a solcher Teile, die einseitig bearbeitet werden, notwendig 
(Abb. 79). In Abb. 80 ist eine solche Vorlage zusammen 

Abb. 78. 
Einfache Vorrichtung fiir sym· 
metrischen Schneidenangriff 

(Schilling). 
a = Fiihrungszylinder; 
b = Fiihrungskolben; 
c = Schneiden; 
d = Werkstiicke; 
e = Drucklasche ; 
f = Spannexzenter. Abb. 79. Vorlagc mit Spnnnbriickc (Forst). 
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mit dem Raumzeug fiir 
sich gesondert dargestellt. 

Dort, wo das Raumzeug 
wegen seiner Groi3e nicht 
mehr in der Vorrichtung 
gefiihrt werden kann und 
auf denSchlittenderAui3en­
raumma8chine geşpannt 

wird, mui3 die Vorrichtung 
mit Ab8tiitzflachen gegen­
iiber dem W erk8tiick und 
krăftigen Spannklauen au8-
geriistet sein, um die Ab­
drangkraft aufnehmen und 
auf den Ma8chinenti8ch 
iibertragen zu konnen. In 
der Abb. 81 i8t eine 8olche 
Vorrichtung in einfach8ter 
Au8fiihrung darge8tellt . 
Man 8ollte 8olche einfachen 
Vorrichtungen nur dort an­
wenden, wo die Stiickzahlen 
80 niedrig sind, dai3 an den 
Kosten fiir V orrichtung und 
Werkzeug 8o weit wie mog­
lich gespart werden muB. 

Besser i8t 8chon die 
Mehrfachvorrichtung in 
Abb. 82. Da die betref­
fende Maschine einen Re­
volverti8ch besitzt, i8t da8 
Einlegen und die Entnahme 
der W erkstiicke 8ehr be­
quem. Das Spannen und 
Entspannen i8t durch 
Anbringen von Griffen 
an den Spannmuttern 
erleichtert und beschleu­
nigt worden. Vor der nach 
vorne au8ge8chwenkten 
Vorrichtung i8t der Au8-
richtschieber zu 8ehen, 
der durch Druck auf den 
vorne liegenden Knopf 
gegen da8 Werk8tiick 
verschoben wird und e8 
mit seiner pri8mati8chen 
Klaue au8richtet. 

Eine weitereBe8chleu­
nigung in der Beschik-· 
kung wei8t die Vorrich-

Abb. 80. Vorlage mit Exzenterspannung (Forst). 

Abb. 81. Itiiumvorrichtung zum gleichzcitigcn Bcarbcitcn mchrcrcr 
Werkstiickc (Forst). 

Abb. 82. Mehrfachvorrichtung fiir Itevolvcrtisch (Forst). 
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tung Abb. 83 auf. Hier werden gleichzeitig zwei Teile gespannt, und zwar mit nur 
einer Vierteldrehung des Handhebels. Auf der Acbse dieses Hebels sitzt ein Ex-

zenter, das einen Schie­
ber in der Vorrichtung 
nach hinten zieht und so 
die Teile spannt. Die 
Maschine bat zwei Ar­
beitsstellen, vor denen 
die Răumzeuge abwech­
selnd auf- und abwărts 
gehen. Der Aufspann­
tisch fiir die Vorrichtun­
gen ist hier nicht dreh­
bar, sondern wird le­
diglich hin- -und herge­
schwenkt und bringt so 
einmal die W erkstiicke 
fiir die eine und das 
anderemal diej enigen fiir 
die andere Arbeitsstelle 
in den Eingriffbereich 
des jeweiligen Răum­
zeuges. 

Abb. 83. Mehrfachvorrichtung fiir ZwillingRrăummaschine. Die mit geringstem 
Zeitaufwand zu beschik­

kende Vorrichtung Abb. 84 wird durch PreBluft bewegt. Es werden an dem ge­
schweiBten Vorderachsbalken eines Kraftwagens zwei Flăchen gerăumt. Hierzu 

Abb. 84. PreBluftbetătigte Vorrichtung. 
A= U-fiirmige Backen zur Aufnahme des .Werkstiicks; B = festes Wider· 

!ager; O = Kupplung. 

wird eine doppelstănd­
rige Răummaschine ge­
nommen, deren Răum­
zeuge gleichzeitig und in 
der gleichen Richtung 
arbeiten. Die Vorrich­
tung besteht aus zwei 
U-formigen Bahnen A, 
in die das W erkstiick 
eingelegt wird und einer 
Schwenkvorrichtung,die 
nach dem Einlegen das 
W erkstiick um 900 in die 
Arbeitsstellung dreht. 
Hierbei legt sich der 
Vorderachsbalken gegen 
zwei feste Blocke, von 
denen einer bei B sicht­
bar ist und wird damit 
fest in die Bahnen A 
gepreBt. AuBerdem wer­
den durch den Luftdruck 

keilformige Bahnen gegen die Enden der V orderachse gepreBt. Die beiden Knie­
hebel zum Schwenken der U-formigen Bahnen werden durch eine Kupplung C 
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verbunden, d.ie so viel Spiel zulii.Bt, daB die beiden Seiten des W erkstiicks gleich­
măBig gespannt werden. Bei d.ieser V orrichtung braucht also nur das Ventil der 
PreBluftleitung geoffnet zu werden, und dann folgt unmittelbar fast gleichzeitig das 
Schwenken und Span­
nen des Werkstiicks. So 
ist es moglich, daB in 
d.ieser Vorrichtung 120 
Achsen in der Stunde 
gerăumt werden konnen. 

Die eingehende Be­
schreibung zweier Vor­
richtungen soll ihre Kon-
struktionseinzelheiten 

zeigen. Es werden die 
beiden vorderen Naben 
eines Lagerbocks an den 
Flăchen A und B vor­
und fertiggerăumt (Ab­
bildungen 85 u. 86). Der 
W erkstiicktisch ist kipp­
bar. Das Ausrichten des 
rohen Schmiedestiickes 
ist notwendig, damit 
auch bei starker Abnut­
zung de~ Schmiedege­
senke eine gleiche Bear­
beitungshOhe abzuneh­
men ist. Das Ausrichten 
erfolgt nun in folgen­
der Weise: Die Nabe K 
wird im Prisma des Kol­
bens Q aufgenommen 
und durch denAusgleich­
hebel H mit Prismen­
backen G festgespannt. 
Unmittelbar in der Năhe 
des Răumzeuges liegt der 
rechte Arm des Schmie­
destiicks auf dem Feder­
bolzen C auf, der durch 
den Handknopf J geho­
ben und gesenkt wird. 
Ist so das W erkstiick 
ausgerichtet, so wird es 
an jeder der beiden 
Naben durch d.ie um 
Zapfen D drehbare 
Briicke L festgespannt. 
zylinder F). 

Abb. 85. Aufslcht einer Au13enriumvorrlchtung mit Pre131uftspannung. 
A= Răumeinsatz; B = Răumelnsatz; O= Federbolzen; D = Zapfen des 
Spannhebels; E = Lager des Spannhebels; F = Druckzyllnder; G.= Prlsmen­
backen; H = Ausgleichhebel; J = Handknopf; K = Nabe des Werkstiicks. 

Abb. 86. Seltenansicht der Vorrichtung Abb. 85. 
O= Federbolzen; D = Zapfen zum Spannhebel; F = Druckzylinder; 
H = Ausglelchhebel; K = Nabe des Werkstiicks; L = Spannhebel; 
M = Răumeinsatzhalter; N = Fiihrungsbahn; O = Spannbacken; P = An-

schlag; Q = Kolben. 

Die Spannkrăfte erfolgen durch Druckluft (Druck-

Der gleiche Lagerbock wird in der Vorrichtung Abb. 87 u. 88 noch an drei 
weiteren Flăchen gerăumt, und zwar an der Nabe C und zwei schrăgen Flăchen 
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an den Armen. Aufnahmestellen fur das Werkstiick sind die vorher beschriebe­
nen Nabenbohrungen a und Q, in die die Zapfen A und R eingreifen. Beim 
Beschicken der Vorrichtung wird das Arbeitsstiick iiber die Schienen P mit 
der Nabenbohrung a auf den Zapfen A aufgeschoben. Mit den Zapfen R wird 
die Lage des Werkstiicks in der Vorrichtung eindeutig festgelegt. Es stiitzt sich 
in der Langsrichtung mit der vorbearbeiteten Flăche B gegen die Schulter des 
Zapfens A. In der Seitenrichtung liegen die vorbearbeiteten AuBenflachen Q 
gegen entsprechende Gegenflachen, durch die Bewegung der Zapfen R, die auf 
schragen Fiihrungen mit Hilfe der Doppelringkurbel T im Gehii.use F verschieb-

Abb. 87. Răumvorrichtung fiir ein schwer festzulegendes, 
sperriges Werkstiick. 

A= Haltezapfen; B = Stirnfliiche des Werkstiicks; 
O= Nabe des Werkstiicks; D = Klinke zum Halten des 
Răumzeuges; E = Răumzeughalter; F = Gehăuse der 
.Ringkurbel; G = Handgrlff; H = Schaft der Ausgleich· 
stange; J = Keile; K = Spanntisch; L = Răumeinsatz; 

M = Anschlagbolzen; N = Keil. 

Abb. 88. Seitcnansicht der Vorrichtung Abb. 87. 
o·= Ausgleichhcbel; P = Schiene; Q = Nabe des 
Werkstiicks; R = Aufnahmezapfcn; S = }'iihrung; 

T = Doppelringkurbel; U = Riiumcinsatz. 

bar sind, wird das Werkstiick gleich­
zeitig in beiden Richtungen festgelegt. 

Der Schnittdruck des Răumwerkzeuges L wird durch Zapfen A, der Schnittdruck 
der schragstehenden Werkzeuge U durch Anschlagbolzen M aufgenommen. Diese 
wurden vorher durch Einwartsschieben des Handgriffes G iiber Ausgleichhebel O 
und Keil N so weit an das Werkzeug herangeschoben, bis sie zur Anlage kamen. 
In dieser Stellung sind sie nach Drehen des Handgriffes G verriegelt. Das Verriegeln 
erfolgt durch die drei Keile I, die durch den kegeligen Teil des Schaftes H bewegt 
werden. 

IV. Die Ranmmaschine. 
A. Aufbau. 

Die Raummaschine fiir AuBenraumarbeiten ist in ihrem Aufbau verhaltnis­
maBig einfach. Denn, wie bereits im Abschnitt iiber die Mechanik des AuBen­
raumvorgangs gesagt wurde, findet zwischen Werkzeug und Werkstiick nur eine 
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Bewegung statt. Jede Răummaschine hat in ihrem grundsătzlichen Aufbau eine 
Aufspannflăche zur Aufnahme des Werkstiickes oder der Werkstiickvorrichtung, 
sowie einen Schlitten, der sich hin- und herbewegt und dabei das Werkzeug an 
dem Werkstiick vorbeifiihrt. Hinzu tritt der Maschinenantrieb. 

Die drei grundsătzlichen Baugruppen der Răummaschine - Werkstiickauf­
nahme, Werkzeugschlitten und Maschinenantrieb - miissen in einem besonders 
kraftigen Maschinenkorper zusammengefaBt werden, da die Krăfte, die beim 
AuBenrăumen zwischen Werkstiick und Werkzeug wirken, verhăltnismăBig groB 
sind, und auch die Schwingungen im Verlaufe 
des Raumhubes sich nicht in Schwingungen des 
Maschinengestelles umsetzen diirfen. Anderen­
falls wăre eine Giiteverringerung der herge­
stellten Oberflăche die Folge. Hinzu kommen 
noch die Einstell- und Steuerungselemente, die 
zur Handhabung der Maschine erforderlich sind, 
sowie Beobachtungseinrichtungen, die diese 
Handhabung erleichtern. 

Der grundsătzliche Aufbau einer senlt.­
rechten AuBenrăummaschine ist aus Abb. 89 
zu erkennen. Auf dem Tisch a wird die Vor­
richtung aufgenommen. Er 
ist mit Hilfe eines Hand­
hebels in Querrichtung zur 
Bewegung des Răumschlit­
tens verschiebbar, um das 
Werkstiick in den Bereich 
des W erkzeuges bringen 
und daraus entfernen zu 
konnen. Der Răumschlit­
ten b wird durch PreBol, das 
in den Zylinder c eintritt, 
hin- und herbewegt. Werk­
stiickaufnahme, Werkzeug­
schlitten und Hydraulik 
sind in einem durch Rippen 
gut versteiften Maschinen­
stander untergebracht. Um 

Abb. 89. Allgemeiner Aufbau einer Senkrechtraummaschine. 
a ~" Tisch; b = Raumschlitten; c = Oldruckzylinder. 

das Beschicken der Vorrichtungen zu erleichtern, ist vor der Maschine eine erhohte 
Plattform vorgesehen, auf die sich der Bedienungsmann der Maschine stellen 
kann. Er hat dann die Vorrichtung in bequemer Griffhohe vor sich liegen. 

Bei der iiberwiegenden Mehrzahl von AuBenraummaschinen steht das Werkstiick 
fest, wăhrend sich der Werkzeugschlitten bewegt. Die moglichen und unter be­
sonderen Bedingungen angewandten Abwandlungen der Bewegungsverhăltnisse 
beim AuBenrăumvorgang sind im Abschnitt 2 erwăhnt. Die waagerechte Răum­
maschinenbauart, wie sie schon seit langen Jahren fiir Innenrăumarbeiten ge­
brăuchlich ist und auch fiir das AuBenraumen kleinerer Teile verwandt werden 
kann, soll hier nicht besonders besprochen werden, da sie durch andere Ver­
offentlichungen geniigend bekannt sein diirfte. 

39. Die Werkstiickaufnahme. Aus der Bewegungsfolge beim Răumvorgang 
ergeben sich die Gesichtspunkte fiir die konstruktive Ausbildung der Werk­
stiickaufnahme. Nach Einschalten des Raumhubes bewegt sich das Raumzeug 
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langsam am W erkstiick vorbei und nimmt hier die Oberflăchenschicht stufen­
weise ab. Ist der Răumschlitten unten angelangt, so muB, bevor er zuriickgehen 
kann, das Werkstiick aus dem Bereich der Schneiden entfernt werden, da sonst 
die gerăumte Flăche durch die zuriickgehende Zahnfolge zerstort sowie das Răum­
zeug beschădigt wiirde. Es ist also zu fordern, daB der Vorrichtungstisch senkrecht 
zur Bewegungsrichtung des Răumzeuges beweglich ist, denn nur hierdurch kann 
das Entfernen des Werkstiicks aus der Bewegungsbahn des Răumzeugs auf die 
schnellste Art und Weise vorgenommen werden, so daB der Răumschlitten ohne 
Aufenthalt wieder in seine obere Ausgangsstellung zuriickkehren kann. Ist dieser 
Vorricht.ungsaufspanntisch nicht beweglich, so muB erst das fertige Werkstiick 
aus der Vorrichtung ausgespannt und so die Bahn fiir den Riicklauf frei gemacht 
werden. Dadurch geht Bearbeitungszeit verloren. Auch muB man, falls die Auf­

.A.bb. 90. Revolvertlsch elner Senkrechtraummaschlne (Forst). 
a= Kolben; b = Filhrung; e = Stopfbiichsen; d = Werkstiickschlltten; 

e = .A.ufspannplatte; f = Schutzdeckel. 

spannplatte der Vorrich­
tung feststehend ist, mit 
dem Aufspannen des năch­
sten zu bearbeitenden Tei­
les so lange warten, bis der 
Răumschlitten sich wie­
der in der oberen Lage be­
findet, denn sonst wiirde 
ja das neue Werkstiick 
der Zahnfolge beim Zu­
riickgehen den W eg ver­
sperren. 

BeifeststehendemAuf­
spanntisch lăBt sich also 
die V orrichtung nur wăh­
rend des Stillstandes des 
Răumschlittens entleeren 
oder beschicken. Da nun 
aher sowohl der Arbeits­
hub des Răumschlittens 

(bis 10 m /min) als auch der Riickhub (bis 20 m /min) schnell vor sich gehen, 
werden die Beschickungszeiten, also die Entnahme des W erkstiicks aus der Vor­
richtung und seine Aufnahme und Festspannung, im allgemeinen die Zeit iiber­
schreiten, die fiir Hin- und Hergang des Răumschlittens erforderlich ist. Das 
bedeutet, daB die Răummaschine nur mit einem Teil ihrer Leistungsfăhigkeit aus­
genutzt wiirde. Dieser Umstand wiirde die Wirtschaftlichkeit des AuBenrăum­
verfahrens stark herabsetzen, denn die Aufwendungen fiir das W erkzeug und die 
Maschinen sind so hoch, daB nur bei einer aufs hochste ausgenutzten Leistungs­
făhigkeit der Răummaschine diese Kosten durch die Beschleunigung der Fertigung 
wieder herausgeholt werden konnen. 

Ist die Vorrichtungsaufnahmeplatte dagegen beweglich, und wird diese Be­
wegung auBerdem noch hydraulisch betătigt, so kann der Răumschlitten nach 
Beendigung des Arbeitshubes unmittelbar wieder zuriickkehren. Wăhrend nun der 
Răumschlitten zuriickgeht, kann die Vorrichtung von dem fertiggestellten Werk­
stiick entleert und mit einem unbearbeiteten W erkstiick beschickt werden. Ge­
wohnlich wird dieser Vorgang lănger dauern als der Riicklauf des Răumschlittens , 

so daB also auch in diesem Falle die voile Leistungsfăhigkeit der Maschine in dem 
AusmaB, in dem die Beschickungszeit der Vorrichtung die Zeit fiir den Riickwărts­
hub iiberdeckt, unausgenutzt bliebe. Um nun. auch diese Verlustzeit noch aus-
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zuschalten, besitzt eine Bauart (Abb. 98) einen Revolvertisch, auf den mehrere Vor­
richtungen aufgespannt werden konnen. Dieser Revolvertisch wird dann jedesmal 
wăhrend der Riickwărtsbewegung des Schlittens gedreht. In diesem Falle kann auch 
der Arbeitshub der Maschine fiir das Beschicken der Vorrichtungen benutzt werden. 
Wăhrend des Riickwărtshubes und wăhrend eines Teiles des Vorwărtshubes wird 
das vorher bearbeitete Werkstiick aus der Vorrichtung, die aus dem Bereich des 
Răumzeuges herausgeschwenkt worden ist, entfernt und, Eibenfalls wăhrend des 
Arbeitshubes, wieder ein neues W erkstiick eingespannt. 

Die Abb. 90 zeigt einen solchen Werkstiickschlitten mit Revolvertisch. Zur 
Ausrichtung der Vorrichtung sind Nuten angebracht, und eine Anzahl von Schrau­
benlochern konnen die Befestigungsschrauben fiir die Vorrichtung aufnehmen. Der 
hin- und hergehende Werkstiickschlitten d gleitet auf der Fiihrung b. Innerhalb 
dieses Schlittens befinden sich zwei Zylinder; die darin befindlichen Kolben a 
sind fest mit dem Maschinengestell verbunden. Unterhalb des Schutzdeckels / 
befindet sich ein auf dem Bilde nicht sichtbarer Mitnehmerbolzen, iiber den die 
hin- und hergehende Bewegung des W erkstiickschlittens in eine Drehbewegung 

o 
Abb. 91. Waagerechte Sonderrilummaschine fi!r Zyllnderblookbearbeltung. 

a= WerkstO.cktlsch. 

des Revolverteilers umgesetzt wird. Soll die Maschine ohne Revolvertisch arbeiten, 
so ist dieser Mitnehmerbolzen herauszuziehen. 

Bei Maschinen, welche einen einfachen querbeweglichen Werkstiickschlitten 
und einen solchen mit drehbarem Revolvertisch haben, konnen die Vorrichtungen 
verhăltnismăBig einfach sein. Dagegen muB, falls der Werkstiicktisch feststehend 
ist und man trotzdem die Leistungsfăhigkeit der Maschine gut ausnutzen mochte, 
die Vorrichtung so ausgebildet sein, daB sich das Werkstiick aus der Bahn der 
Zahnfolge entfemen und wieder einschwenken lăBt (s. Abschn. 37). 

Bei waagerechten SonderauBenrăuni.maschinen fiir das Răumen von Zylinder­
blocken werden diese Blocke auf einem Tisch a aufgenommen und gespannt 
(Abb. 91). Dann wird der Tisch so weit gehoben, daB das Werkstiick in den Be­
reich des Răumzeugs gelangt. Bei einer anderen Bauart dieser Sonderrăum­
maschinen befindet sich das Răumzeug nicht oberhalb der Werkstiickaufnahme, 
sondem in waagerechter Richtung daneben (Abb. 92). Werkstiicke, die auf einer 
Rollenbahn herankommen, werden in einen schwenkbaren Tisch eingespannt, in 
demzunăchst die zu bearbeitende Flăche oben liegt (Abb. 93). Dann wird der Tisch 
um 90° geschwenkt und verriegelt, und nun liegt die zu bearbeitende Flăche des 
Zylinderblocks in waagerechter Richtung vor der Zahnfolge des Răumzeugs. Der 
Schwenktisch wird sowohl hydraulisch geschwenkt als auch hydraulisch verriegelt. 
Denn nur auf diese Weise ist es moglich, die Beschickungszeit den eigentlichen 
Rll.umzeiten anzupassen. 
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40. Die Răumzeugbewegung. Zur Aufnahme des AuBenrăumzeugs ist der 
Schlitten der Maschine (Abb. 98) mit Quer- und Lăngsnuten versehen, in die PaB­
federn des Răumzeugs eingreifen. Eine groBe Anzahl von Gewindelochern ist 
vorgesehen, damit jede Art von Răumzeug gut und sicher durch Verschrauben 
auf dem Schlitten befestigt werden kann. Um Zeit zu sparen, ist die Riicklaufge­

Abb. 92. Sonderriiummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung mit schwenk· 
barer Werkstiickaufnahme. 

schwindigkeit des Schlit­
tens meist doppelt so hoch 
wie die Geschwindigkeit 
des Arbeitshubes. Er­
reicht wird der Geschwin­
digkeitsunterschied da­
durch, daB man auf der 
einen Seite des Kolbens 
durch besonders groBen 
Durchmesser der Kolben­
stange den Fiillraum des 
Zylinders kiinstlich klei­
ner macht (Abb. 89), so 
daB also bei gleicher 

Fiillgeschwindigkeit aus dem 6lkreislauf die Riicklaufbewegung infolge schnel­
lerer Ausfiillung des auf der entsprechenden Seite liegenden Zylinderraums 

schneller vor sich geht als der Ar­
beitshub. 

Zur Umsteuerung der Ventile sind 
seitlich am Răumzeugschlitten An­
schlăge angebracht, die in der ge­
wiinschten Hoch- und Tieflage den 
6lkreislauf umschalten (Abb. 98). Bei 
dieser Umschaltung entsteht infolge 
der Abbremsung des in Bewegung 
befindlichen Schlittens ein StoB, der 
von der 6lmenge, die sich in der End­
lage noch im Zylinder befindet, auf­
genommen werden muB. Je groBer 
nun die Geschwindigkeit, um so gro­
Ber muB der Raum, der in der End­
lage noch mit 61 gefiillt ist, bemessen 
sein, daruit die lebendige Energie des 
Răumschlittens das 61 nicht so weit 
verdrăngt, daB der Kolben gegen die 
Stirnwand des Zylinders stoBt. 

Bei den waagerechten Sonderrăum­
Abb. 93. Bedienungsraum der Sonderraummaschine maschinen fiir die Zylinderblockbear-

Abb. 92· beitung ist die Răumzeugaufnahme 
und -bewegung grundsătzlich ăhnlich gelost wie bei den vielseitig verwendbaren 
senkrechten AuBenrăummaschinen. Einige Bauarten bringen auch gleichzeitig 
zwei Răumzeuge auf dem Răumschlitten an, von denen jedes je eine Seite des 
Zylinderblocks nacheinander răumt (Abb. l04) . Die Maschine hat infolgedessen 
auch zwei Werkstiickaufnahmestellen. 

41. Der Maschinenantrieb. Bei einer AuBenrăummaschine werden der Werk­
zeugschlitten und teilweise der Tisch zum Aufspannen des Werkstiicks bewegt. 
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Der Werkzeugschlitten soll das Rii.umzeug mit gleichmii.Biger Geschwindigkeit am 
Werkstiick vorbeifiihren, damit die Schnittbedingungen an jeder Stelle der Zahn­
folge glei<;h sind, und es dann, moglichst beschleunigt, wieder in die Ausgangslage 
zuriickbringen. Da auBerdem der Hub verhii.ltnismii.Big groB ist, sind mechanische 
Getriebe, wie sie zur Umsetzung drehender Bewegung in hin- und hergehende bei 
Exzenterpressen, senkrechten sowie waagerechten StoBmaschinen iiblich sind, also 
Kurbel-, Exzenter- oder Kulissengetriebe, nicht anwendbar. Ăltere Bauarten von 
Innenraummaschinen hatten eine Rii.umzeugbewegung durch Ritzel und Zahn­
stange. Bei kleineren Rii.ummaschinen findet man noch heute diese Bauart, doch 
hat sie sich fiir groBere Rii.ummaschinen nicht bewii.hrt und wird nur noch verwandt, 
wo es darauf ankommt, den Preis der Maschine · niedrig zu halten. Der Grund 
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fllichenrăvmen l · 

~ 
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1 
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; . 
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fiir die Nichteignung des mecha­
nischen Antriebs ist der, daB die 
Hauptschnittkraft wii.hrend des 
Rii.umhubes dauernden Schwan­
kungen unterworfen ist. Beim 
Ein- und Auslauf des Raumzeuges 
steigt bzw. fallt die Schnittkraft 
zwischen O und etwa lO · · ·15 t. 
AuBerdem pendeltsiewii.hrenddes 
Ablaufs der Zahnfolge um einige 
100 kg hin und her (Abschn. 5). 

Fur diese Verhii.ltnisse ist der 
hydraulische Antrieb am besten 

geeignet. Er kann stoBweise Beanspruchungen leicht aufnehmen und ausgleichen, 
erlaubt, die Schnittgeschwindigkeit des Schlittens stufenlos zu regeln und erleich­
tert auBerdem die Beobachtung de~ Rii.umvorganges (vgl. Abschn. 54). Die Rii.um­
maschine hat infolgedessen einen Pumpensatz zur Erzeugung von Oldruck und 
-bewegung sowie ein Leitungssystem fiir den 'Olkreislauf und dessen Steuerung. 

Die zweckmii.Bige Ausbildung des Olkreislaufs bietet verschiedene Grade der 
Schwierigkeit, je nachdem die Maschine von Hand gesteuert wird, oder aher die 
einzelnen Phasen des Rii.umablaufs halbselbsttii.tig oder vollselbsttatig aufeinander­
folgen sollen. Die Forderung nach einer Zustell- und Abhebebewegung des Auf­
spanntisches fiir das W erkstiick verwickelt die Hydraulik noch weiter. Es werden 
im folgenden der Olkreislauf einer einfachen senkrechten AuBenrii.ummaschine fiir 
Handsteuerung ohne Werkzeugtischbewegung, einer selbsttii.tigen waagerechten 
Sonderrii.ummaschine fiir Zylinderblockbearbeitung mit Werkstiicktischbewegung 

Antrieb clner Senkrechtraummaschlnc fiir Innen­
und AuBenraumen (Hydrauma). 



46 Die Raummaschine. 

sowie einer selbsttătigen senkrechten Zwillingsrăummaschine, ebenfalls mit Werk­
stiicktisch bewegung, beschrieben. 

a) Die Răummaschine, deren Olkreislauf in Abb. 94 dargestellt ist, ist so­
wohl fiir Innen- als auch fiir Aullenrăumen zu verwenden. Sie ist besonders 
gedacht fiir solche Verhăltnisse, in denen vielseitige Răumarbeiten sowohl fiir 
Innen- als auch fiir Aullenbearbeitung anfallen. Man hat daher bei dieser Maschine 
darauf verzichtet, die einzelnen Bewegungen selbsttătig ablaufen zu lassen, um 
dadurch auch zu einer Verbilligung der Maschine zu kommen. Eine Druckpumpe, 
die durch einen Geschwind!-gkeitsregler fiir verschieden starke Forderung eingestellt 
werden kann, driickt das OI durch ein Steuerventil, das handbetătigt ist, und ein 
Riickschlagventil in die Arbeitsseite des Zylinders. Der Druck kann durch "·ein 

1 
1 
1 
1 
1 1 
1 1 
L--------~---------

Abb. 95. Oikrelslauf einer Zyllnderblockrăummaschlne mit Tischbewegung. 
a= Oipumpe; b = Kugelventil; c = Steuerschieber; d = OUeitung; e = Kugelventil; f = Steuerschleber; 

g = HilfsO!pumpe. 

Servo-Druckventil auf einer gewiinschten Hohe gehalten werden. Eingestellt wird 
dieses Servo-Druckventil durch einen Handhebel, der ein "Oberlaufventil eines 
Sonderolkreislaufes, der nur zur Druckerzeugung im Servo-Druckventil dient, mehr 
oder weniger freigibt und dadurch den Gegendruck zum Hauptkreislauf regelt. 
Die Bewegung des Răumschlittens wird nach oben und unten durch ein Ventil 
fiir Hubeinstellung begrenzt. Dieses Ventil wird durch verstellbare Anschlăge am 
Răumschlitten bewegt. Es gibt je nachdem · entweder dem 01 der Arbeitsseite 
oder dem OI der Leerlaufseite den Weg in den Olbehălter frei. 

b) Abb. 95 zeigt den Olkreislauf fiir eine waagerechte Sonderrăum­
maschine fiir die Zylinderblockbearbeitung. Die Olpumpen a fordern das 01 
iiber Kugelventile b zum Steuerschieber c. Dieser Schieber leitet das Druckol 
entweder auf die Arbeitsseite des Răumzylinders oder auf dessen Leerlaufseite. 
Die Olleitung, die den Steuerschieber c mit der Arbeitsseite des Răumzylinders 
verbindet, hat eine Abzweigung d zum Steuerschieber f und damit zum Zylinder 
des Werkstiickschlittens, so dall gleichzeitig mit der Zuleitung von Druckol fiir 
den Arbeitshub der Maschine der Werkstiickschlitten in Arbeitsstellung gebracht 
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und in dieser La.ge geha.lten wird. Da.s Druckol fiir den Riickzug des Werk­
stiickschlittens fordert die Hilfspumpe g. 

c) Der Olkreisla.uf der Zwillingsrii.umma.schine Abb. 96 wird in Be­
wegung gesetzt durch die Olpumpe a, die durch einen Elektromotor von 22,5 kW 
Leistung a.ngetrieben 0 

wird. Die Rii.um- r+-""r'--, 
kra.ft dieser Ma.schine 
betrăgt 10 t. Als er­
stes ist im Olkreisla.uf 
der Schieber b zum 
Inga.ngsetzen undAb­
stellen der Ma.schi­
nenbewegungen ein­
geba.ut. Von diesem 
Anla.Bschieber a.us 
geht eine Olleitung 
unter Zwischenschal­
tung eines Manome­
ters e zum Steuer­
schieber e fiir die 
Rii.umzeugbewegung. 
Dieser Steuerschie-
ber verbindet abwechselnd die beiden Rii.um­
schlittenzylindermitder Druckleitung. Wird 
der Zylinder eines Rii.umzeuges a.uf der Ar­
beitsseite mit Druckol gefiillt, so wird gleich­
zeitig die Leitung zur Arbeitsseite des an­
deren Rii.umzylinders Drit der Olriickleitung 
verbunden, die durch ein Kugelventil ă von 
2 Atm. eingestellt ist und in da.s Sa.mmel­
becken fiihrt. Auf dem Wege zwischen dem 
Ma.nometer e und dem Steuerschieber e fiir 
die Rii.umzeugbewegung ist eine Leitung 
zum Handeinscha.ltventil / fiir die Bewegung 
der Werkstiickschlitten g abgeleitet. Jen­
seits dieses Handeinschaltventils befindet 
sich der Steuerschieber k fiir die Tischbewe­
gung. Auch hier wird da.s Druckol abwech­
selnd der Arbeitsseite des W erkstiickschlit­
tens der einen Arbeitsstelle, das andere 
Mal der Arbeitsseite des W erkstiickschlit­
tens der anderen Arbeitsstelle zugeleitet. 
· Beide Steuerventile, sowohl da.sjenige fiir 
die Steuerung der Olzufuhr zur Arbeits­
seite der Rii.umschlitten, als auch dasjenige 
zur Steuerung der Olzufuhr zu den Werk­
stiickschlitten werden elektrisch verscho­

Abb. 96. Oikrelslauf einer Zwllllngsraummaschlne 
mit Tlschbewegung und selbsttatlger Schaltung. 
a= Olpumpe; b = Schieber; c = Manometer; 
d = Kugelventll; e = Steuerschleber; 1= Hand· 

elnschal.tventll; g = Werkstiickschlltten; 
h =Steuerschleber; i =Steuermagnete; k =Hand­
grlffe; l = Schaltschiitzen; m = klelne Pumpe; 
n =.Kugelventll; o= Ventlle fiir LuftauslaB; 

p = Olrelnlger. 

ben (Steuermagnete i). Bewegt werden diese Steuermagnete, vorausgesetzt, daB 
die Ha.ndgriffe k eingeschaltet sind, von den Schaltschiitzen l aus. 

Die Leerlaufseiten der Arbeitszylinder fiir die Rii.umzeugschlitten und die 
Werkstiickschlitten sind nicht durch einen eigentlichen Olkreislauf mit dem 01-
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sammelbehalter verbunden, sondern hier pendelt eine 6lsaule von dem einen 
Zylinder zum anderen. Ausgelost wird diese Pendelbewegung jeweils durch das 
Druckol auf der Arbeitsseite des entsprechenden Zylinders. Es ist hier nur not­
wendig, verlorengegangenes 6l .laufend zu erganzen. Dies geschieht durch eine 
kleine Forderpumpe m, die einen Druck von etwa 2 Atm. aufrechterhălt. Das 
iiberschiissige 61, das von der Pumpe m iiber den Ersatzbedarf des Leckols hinaus 
gefordert wird, tritt durch das auf 2 Atm. eingestellte Kugelventil n in die Leer­
laufleitung des Hauptălkreislaufes ein. Bei o sind Ventile fiir den LuftauslaB vor­
gesehen. Daneben hat die Pumpe m noch die Aufgabe, das 61 im Kreislauf durch 
den 6lreiniger p hindurchzupumpen, so daB also der Reinheitsgrad des bles dauernd 
aufrechterhalten bleibt. 

B. Bauarten. 
Entsprechend dem weiten Anwendungsgebiet des AuBenrăumens ist auch die 

Zahl der Bauarten von Raummaschinen sehr groB. Von den einfachen Maschinen, 

c 

Abb. 97. Scnkrechtrăummaschinc fiir Inncn- und 
Aullenbearbeitung (Hydrauma). 

a= Steuerhebel; b = Druckmesscr (Arbeitsseite); 
c = Handrad zur Schnittgeschwindigkcitsver­
stellung; d = Handhebel fiir Sicherheitsdruck; 
e = Druckmesser (Sicherheitsdruek). (Antricb s. 

Abb. 94.) 

die universal anwendbar sind, und auf denen 
sowohl lnnen- wie AuBenrăumarbeiten 
durchgefiihrt werden konnen bis zur Sonder­
auBenrăummaschine fiir Zylinderblăcke gibt 
es die verschiedensten Abstufungen von 
Umstellbarkeit und Leistungsfăhigkeit, wo­
bei eine hohere Leistung stets mit einem 
Verlust an Umstellbarkeit erkauft werden 
muB. Auf eine Beschreibung der waage­
rechten Raummaschinen, die sowohl fiir 
lnnen- als auch AuBenraumen verwandt 
werden konnen, wird hier verzichtet, da 
diese Bauart durch andere Veroffentlichun­
gen geniigend bekannt ist. 

42. Răummaschine fiir lnnen- undAuBeri­
răumen. Abb. 97 zeigt eine vereinigte Innen­
und AuBenraummaschine, die so einfach 
wie irgend moglich aufgebaut ist, und deren 
Kosten infolgedessen niedrig sind. Die Be­
wegung des Raumschlittens, an dem sich 
als Zugelement fi.ir die Raumnadel unten 
ein winkelfărmiges Querhaupt befindet, muB 
in seinen einzelnen Bewegungen mit Hilfe 
des Hebels a von Hand gesteuert werden. 
Eine Zustellbewegung des Aufspanntisches 
fi.ir die Vorrichtung fehlt. Es kann jedoch 
hierfiir eine Sondereinrichtung auf den Tisch 
aufgebaut werden. Dieser Sondertisch hat 
elektrischen Antrieb und ist von der Ma­
schine ganz unabhăngig. Es ist jedoch zu 

beachten, daB bei Aufbau eines solchen beweglichen Sondertisches die Ausnutz­
barkeit der Răumzeuglănge geringer wird. Der Druck auf der Arbeitsseite kann 
am Druckmesser b abgelesen werden, und so ist eine gute Kontrolle des Răum­
zeugzustandes gesichert. Die Schnittgeschwindigkeit wird mit Handrad c einge­
stellt und der Sicherheitsdruck, bei dem der Răumschlitten stillsteht, durch Hand­
hebel d. Ein Manometer e zeigt die Hohe dieses Sicherheitsdruckes an. 
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43. Senkrechte AuBenrăummaschine. Die Bauart Abb. 98 beschrănkt sich be­
wu.Bt auf das AuBenrăumen, hat dafiir jedoch eine wesentlich groBere Leistungs­
fahigkeit. An einer Săule ist der Arbeitsschlitten a gefiihrt, auf dem die ver­
schiedenen W erkzeuge aufgespannt werden; der Schlitten wird durch Druckol 
bewegt, das durch eine feststehende Kolbenstange in einen am Schlitten befestigten 
Zylinder gedriickt wird. Die 
groBte Schlitt :mbelastung be­
trăgt 16000 kg, der Hub geht 
bis zu 1250 mm. Die Ge­
schwindigkeit kann stufenlos 
bis hinauf zu 12 m jmin ge­
regelt werden. 

Die Werkstiicke werden 
au.f einen Tisch aufgespannt, 
der durch Druckol in die 
Răumstellung gebracht und 
vor Einschaltung des Riick­
hubes wieder aus ihr zuriick­
gezogen wird; statt des ein­
fachen Tisches kann auch ein 
Tisch mit mehreren Werk­
stiickau.fnahmen (Revolver­
tisch) eingebaut werden, so 
da.B vorn die W erkstiicke 
gewechselt werden konnen, 
wăhrend auf der Gegenseite 
gerăumt wird (Handhabung 
s. Abschn. 56 · · ·62). 

44. ZwillingsauBenrăum­
maschine. Die Zwillingsbau­
art der AuBenrăummaschine 
Abb. 99 ermoglicht es, die 
LeistungsfăhigkeitdesRăum­
verfahrens voll auszunutzen. 
Auf dem schwenkbaren Ar­
beitstisch werden zwei Vor­
richtungen aufgespannt, die 
wechselseitig beschickt wer­
den. WăhrenddaseineRăum­
zeug abwărts geht und das 
Werkstiick der Arbeitsstelle I 
bearbeitet, geht das andere 
Răumzeug zuriick, und wăh­

Abb. 98. Senkrcchte AuBcnraummaschine (Forst). 
a= Werkleugschlltten; b = verstellbarer Anschlag; c= Steuerhebel; 
d = Slcherheltshebel; e = Druckmesser fiir Zugbelastung; 1 = Druck· 
messer fiir Vorsteuerung; g = Ktihlmlttelleltung; h = Verstellsplndel 
fiir Werkstiicktlsch; i = Skalaschelbe fiir Verstellsplndel; k = Tiir 

zum Innern des Werkstticktlsches. 

rend dieser Zeit wird die Arbeitsstelle II beschickt. Sind die Vorrichtungen fiir 
geniigend schnelle Bedienbarkeit eingerichtet (mit pneumatischer oder hydraulischer 
Bewegung), so kann die Maschine durchlaufend ohne Unterbrechung arbeiten, wo­
bei also stets eines der Răumzeuge unter Schnitt steht. 

4o. Maschinen mit feststehendem Răumzeug. Ganz verlassen wurde die hin­
und hergehende Bewegung bei zwei Bauarten von Răummaschinen, bei denen die 
Werkstiicke fortlaufend entlang dem Răumzeug gefiihrt werden. Abb. 100 zeigt 
eine Maschine mit Kettenvorschub. Die Kette bewegt in dauerndem Kreislauf 

Sohatz, AuBenraumen. 4 
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eine Anzahl von Vorrichtungen, und in diese Vorrichtungen wird jeweils vor Be­
ginn des Răumzeugeingriffs das W erkstiick eingelegt. Diese Bauart ist nur wirt­

schaftlich bei gleichbleibender Massenbear­
beitung des gleichen oder ăhnlicher Teile, 
da die Vorrichtungen, mit denen rings herum 
die Kette besetzt ist, hohe feste Kosten er­
fordern. Liegen jedoch solche Arbeiten vor, 
so ist die Maschine sehr leistungsfăhig, da 
die Zeit fiir den Riickhub vollkommen fehlt 
und wăhrend der Zeit, in der ein Teil unter 
Schnitt steht, bereits am Auslaufende der 
Kette bearbeitete Teile abgespannt und am 
Einlaufende Rohteile eingespannt werden 
konnen. Die Laufzeit der Maschine ist da­
mit gleich der Zerspanungszeit. Angewandt 
wird diese Maschine zum Răumen von 
Pleuelstangen. Die Kette ist mit acht 
Spannvorrichtungen beschickt. 

Ebenfalls mit fortlaufender Werkstiick­
bewegung arbeitet die Rundtischrăumma­
schine Abb. 101 u. 102, bei der mehrere 
Spannstellen die zu bearbeitenden Teile auf­
nehmen und an einem feststehenden Răum­
zeug vorbeifiihren. Hier gilt das gleiche wie 

Abb. 99. Zwillingsaul3cnraummaschine. bei der mit Kettenbewegung versehenen 
Maschine : die Laufzeit der Maschine ist 

gleichzeitig Zerspanungszeit, und so ist die gri:iBte Ausnutzungsmi:iglichkeit erreicht. 
Aher auch hier sind die festen Kosten, die die Vorrichtungen erfordern, hoch, 

Abb. 100. Aul3enrăummaschine mit Kettenvorscbub des Werkstiicks. 

und die Maschine ist damit nur bei ausgesprochener Massenfertigung wirtschaft­
lich. Sie eignet sich besonders fiir kleine Teile, bei denen nur eine geringe Schicht­
hohe abzutragen ist. Denn das Răumzeug kann nur eine begrenzte Lănge haben , 
da sonst der Rundtisch einen zu groBen Durchmesser bekommen wiirde. 
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46. Rundrăummaschine. Abb. 103 zeigt die Anwendung des Rundrăumver­
fahrens beim Drehen von Kurbelwellen. Das Răumzeug hat eine Lănge von 

Abb. 101. Rundtischriiummaschine. Abb. 102. Arbeitsstelle dcr Rundtischriium­
maschine Abb. 101. 

1350 mm, und die Kurbelwelle wird in einem Hub sowohl geschruppt als auch 
fertigbearbeitet. Die Rundrăummaschine besitzt zwei Antriebe. Der Motor fiir 
das Werkstiick hat 20 PS, derjenige des Răumschlittens lO PS. Ein 'dritter Motor 
von 2,5 PS ist fiir das Druckol vorgesehen. 

Abb. 103. AuJlcnrundrăummaschlne. 

47. Zylinderblockrăummaschine. Zur Bearbeitung von Zylinderblăcken wurden 
Sonderrăummaschinen entwickelt, da sowohl die .Răumzeuglănge als auch der Huh 
gegeniiber den Universalrăummaschinen wesentlich groBer sein muB (Abh. 104). 

4* 
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Hier ist daher die senkrechte Bauart der Răummaschine nicht mehr anwendbar. 
Die Maschine besitzt zwei Arbeitsstellen. Ausschwenkbare Spannvorrichtungen 
gestatten eine nahezu ununterbrochene Arbeit. Wăhrend das Werkstiick an der 
einen Arbeitsstelle unter Schnitt steht , geht das Răumzeug der anderen Arbeits-

Abb. 104. Sonderriiurnmaschine fiir Zyllndcrblockbearbeitung. 

stelle zuriick und inzwischen kann fiir diese Arbeitsstelle das bearbeitete Werkstiick 
entfemt und ein noch unbearbeitetes eingespannt werden. Die Răumzeuge werden 
nach jedem Durchgang selbsttătig gereinigt. 

V. Die A.nwendung des AuBenraumens. 
A. Allgemeines. 

48. Vorziige des AuBenraumens. Der Wert des AuBenrăumens als Verfahren 
der Metallbearbeitung beruht auf folgenden Merkmalen: 

Die Ausbringung in der Zeiteinheit ist groB, die Schnittgeschwindigkeit ist 
niedrig, das Werkzeug hat viele Schneiden, und Maschine und Werkzeug sind von 
groBer Starrheit und Einfachheit im Aufbau. 

Die hohe Leistungsfăhigkeit des AuBenrăumens beruht darauf, daB die Schnei­
denfolge wăhrend eines Hubes die gesamte zu bearbeitende Flăche iiberdeckt und 
von ihr W erkstoff .abhebt. Es ist daher im Gegensatz zu den meisten anderen 
zerspanenden Arbeitsverfahren nicht notwendig, daB das Werkzeug zum Werk­
stiick verschoben wird, um zeilenweise neue Abschnitte des Werkstiickes vor das 
Werkzeug zu bringen. Mit einem Hub ist daher beim Răumen ein Werkstiick 
bearbeitet. Dazu kommt noch, daB verschiedene Bearbeitungsaufgaben, wie das 
Schruppen, Schlichten, Schaben und Glătten, in einem Werkzeug zusammen­
gefaBt werden konnen. Damit wird Zeit gespart fiir den sonst notwendig werden­
den Werkzeugwechsel und fiir Spannzeiten. 

Die Schnittgeschwindigkeit beim AuBenrăumen ist geringer als bei den meisten 
zerspanenden Arbeitsverfahren; sie liegt zwischen 6 und 14 m fmin. Zum Vergleich 
sei nur die Schnittgeschwindigkeit des mit dem Răumen im Wettbewerb stehen­
den Frăsens angefiihrt, die zwischen 16 mfmin (Schruppen) und 24 mfmin 
(Schlichten) liegt. 

Ein wichtiges Merkmal des Răumens ist die Verteilung der Zerspanungsaufgabe 
auf viele Schneiden. Dadurch ist die Zeit, in der die einzelne Schneide den Werk­
stoff zu zerspanen hat, gering. In nur etwa 5 Ofo der Bearbeitungszeit steht der 
Einzelzahn unter Schnitt, wăhrend beim W alzenfrăsen im Durchschnitt 15 Ofo und 
beim Stirnfrăsen 7 5 Ofo der Bearbeitungszeit tatsăchliche Belastungszeit der Einzel-
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schneide ist. Die Einzelschneide des Răumzeuges ist also hinsichtlich der Ab­
nutzung wesentlich geringer beansprucht, als die Einzelschneide des Făsers. 

Die geringe Schnittgeschwindigkeit und die Verteilung der Zerspanungsaufgabe 
auf viele Schneiden wirken sich zusammen in einer hohen Standzeit des Răum­
zeuges aus. 

Eine 'Obersicht iiber Leistung und Standzeit bei verschiedenen AuBenrăum­
arbeiten zeigt Tabelle 5. 

Tabelle 5. Leistungen beim Aullenrăumen von Kraftwagenteilen. 

Werkstiick 

Stolldămpfer­
hebel 

Kupplungs­
hebel 

Kupplungs­
scheiben 

Lager am 
Differential­
gehăuse 

Lagerarm fiir 
Steuerung 

Pleuelstange 

Pleuelstange 

Pleuelstange 

Zahnsektor 

Kurbelwellen­
lagerdeckel 

Zylinderblock 

Steuerungs­
sektor 

Gegengewicht 

Werkstoff 

Stahl 

Stahl 

StahlguB 

GrauguB 

Bearbeitung 

Profil aus­
arbeiten 

2 Nocken 
1 răumen 

angegossenes 
Auge răumen , 

Anlageflăche 
răumen 

Gesenk- Aussparungen 
schmiede- einarbeiten 
stiick 

Gesenk- 1 seitlicheAnlage-
schmiede- i flăchen be-
stiick arbeiten 

Gesenk- 1 Anlageflache 
schmiede- 1 fiir Lager be-
stiick arbeiten 

Gesenk- 1 Lagermulde und 
schmiede- Anlageflăche 
stiick 1 bearbeiten 

GrauguB 1 Zăhne răumen 

GrauguB 

ZylinderguB 

Gesenk­
schmiede­
stiick 

Gesenk­
schmiede­
stiick 

Fertigbearbei­
tung der An­
lageflachen 

4 Lagerdeckel­
anlageflachen 
bearbeiten 

Schruppen von 
5 Zăhnen 

Innen- und 
Aullenflachen 
bearbeiten 

Schnltt· 
geschwln­

dlgkeit 

m/mln 

7,3 

8,9 

7,9 

8,2 

10,8 

8,3 

Lelstung 

Stck./Std. 

200 

300 

275 

60 

200 

200 

490 

360 

225 

398 

112 

600 

225 

Anzahlder Spanmenge 
W:erkstu~ke (cm') bzw. ab· 

Je Scl!hff genommenc 
des Raum· Schlcht (mm) 

zeuges 

1200 

2000 

2000 

800 

3000 

1500 

21600 

3500 

31500 

7000 

1,42 cm3 

3,2mm 

10,2 cm3 

28,0 cm3 

4,7 mm 

Wegen der Starrheit und Einfachheit im Aufbau von Maschine und Werkzeug 
ist das AuBenrăumen besonders geeignet fiir die Bearbeitung solcher Teile, die 
enge MaBtoleranzen verlangen. Denn da Maschine und W erkzeug einfach sind, 
ist der EinfluB ihrer Fehlerquellen auf das Arbeitsergebnis gering. Dazu kommt, 
daB die hohe Standzeit die Einhaltung enger MaBtoleranzen fiir lange Zeit sichert. 

~usammenfassend kann gesagt werden, daB das AuBenrăumen sowohl sehr 
leistungsfăhig ist und in der Arbeitsgeschwindigkeit den Verformverfahren (Ziehen) 
nahekommt, als auch Werkstiicke hoher MaBgenauigkeit und Oberflăchengiite 
liefert. 
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49. Grenzen des Au.Benrăumens. Das AuBenrăumzeug ist ein ausgesprochenes 
Einzweckwerkzeug, denn es muB in seiner Gestaltung auf eine gegebene Răum­
aufgabe abgestimmt werden. Es muB sich der Form des zu răumenden Stiickes, 
dessen Werkstoff, der Răumlange und den konstruktiven MerkmaJen des Werk­
stiickes (Starrheit) anpassen. Da gleichzeitig das W erkzeug und die V orrichtung 
teuer sind, ist das AuBenrăumen in seiner heutigen Anwendungsform nur fiir die 
Bearbeitung groBerer Stiickzahlen geeignet, es sei denn, daB man die Wirtschaft­
lichkeit bewuBt vernachlăssigt, um die technischen Vorteile des AuBenrăumens 
auszunutzen, als da sind: Erreichung enger MaBtoleranzen und hohe Ober­
flăchengiite. 

50. Vergleich mit Frasen. In Wettbewerb mit dem AuBenrăumen steht vor 
allem das Frăsen. Beide Verfahren weisen so groBe Unterschiede in den Kosten 
von Vorrichtung und Maschine sowie in der Leistung auf, daB es, um die Wirtschaft­
lichkeit des Au.llenrăumens im Vergleich zum Frăsen einwandfrei festzustellen, 
notwendig ist, diese Wirtschaftlichkeit formelmăBig zu errechnen, denn unterhalb 
einer kritischen Stiickzahl, bei der sowohl das Frăsen als auch das Raumen gleich 
wirtschaftlich sind, wird das Raumen mit abnehmender Stiickzahl sehr schnell 
teurer, wăhrend oberhalb dieser Stiickzahl sich durch Răumen eine starke Ver­
billigung ergibt. Das Risiko ist also groB, und man sollte die Miihe nicht scheuen, 
an Hand der folgenden Formei die Wirtschaftlichkeit nachzurechnen. 

Errechnet wird der Kostenunterschied zwischen dem Frăsen und Răumen bei 
der Bearbeitung je Meter Werkstiicklănge: 

Hierin ist: 

KU Kostenunterschied je m Bearbeitungs· 
lănge 

L Stundenlohn 
GF Gemeinkosten FrăsenjStde. 
GR Gemeinkosten RăumenfStde. 
MF Anschaffungskosten Frăsmaschine 
MR Anschaffungskosten Răummaschine 
W F Kosten Frăswerkzeug 
W R Kosten Răumwerkzeug 
V F Kosten Frăsvorrichtung 
V R Kosten Răumvorrichtung 
n Anzahl der von 1 Mann bedienten Frăs­

maschinen 
m Anzahl der von 1 Mann bedienten Ră um · 

maschinen 

PF Frăsleistung in m(Std. 
pn Răumleistung in m(Std. 
iF Lebensdauer Frăsmaschine in Jahren 
in Lebensdauer Răummaschine in Jahren 
8F tatsăchliche Arbeitsstunden im Jahre, 

Frăsmaschine 
sn tatsăchliche Arbeitsstunden im Jahre, 

Răummaschine 
p ZinsfuB 
Zp mit 1 Frăswerkzeug durchschnittlich zu 

erzielende Bearbeitungslănge in m 
z8 mit 1 Răumwerkzeug zu erzielende Be­

arbeitungslănge in m 
FFw Ausnutzungsfaktor Frăswerkzeug 
F nw Ausnutzungsfaktor Răumwerkzeug 

B. Die Handhabung und W artung des W erkzeuges. 

51. Lagerung, Transport, Aufspannung. Da das Răumwerkzeug teuer und 
empfindlich ist, ist eine sorgfăltige Behandlung bei der Lagerung, beim Transport 
und beim Auf- und Abspannen besonders wichtig. Man sollte darauf achten, daB 
niemals ein Răumzeug hart auf den Boden aufgesetzt wird. Das beste ist, das 
Răumzeug gleich nach dem Abspannen in einen Holzkasten zu legen, es in 
diesem Holzkasten zu transportieren und auch aufzubewahren. Hierbei sind 
besonders die Schneiden zu schiitzen, da ein StoB mit metallischen Gegen­
stănden leicht die Zăhne beschădigen kann. Um das Aufspannen des Răumzeuges 
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auf den Schlitten der Maschine zu erleichtern, wird der Raumzeughalter mit 
Haken versehen, an denen es vom Transportwagen aus in eine senkrechte Lage 
gebracht, in Schlittenhohe gehoben und wahrend der Befestigung vor dem Schlitten 
gehalten werden kann. Es sollte daher an jeder senkrechten Raummaschine ein 
Hebezeug, und zwar am besten ein von Hand betatigter Schwenkkran, vor­
gesehen werden. 

Um eine Verwechslung von Raumzeugen zu vermeiden, ist es zweckmaBig, 
die technischen Daten, die der Gestaltung des Raumzeuges zugrunde gelegt wur­
den, auf den Raumzeughalter gut sichtbar aufzuschlagen. Das sind folgende 
Angaben: 

1. die Raumlange, fiir die das Raumzeug gebaut ist, 
2. der Werkstoff, den es zerspanen soli, 
3. die Hochstbelastung des W erkzeuges, 
4. die anzuwendende Schneidfliissigkeit, 
5. die GroBe von Spanwinkel, Breite der Fase und Freiwinkel, 
6. die anzuwendende Schnittgeschwindigkeit. 

Nur so konnen Irrtiimer beim Gebrauch der Raumzeuge mit Sicherheit verhiitet 
werden. Denn jede Anwendung eines Raumzeuges fiir Arbeitsbedingungen, fiir die 
es nicht gebaut ist, fiihrt zu seiner Zerstorung. 

52. Schnittgeschwindigkeit. Tabelle 6 enthălt Erfahrungswerte. Voraussetzung 
fiir die Anwendung dieser Schnittgeschwindigkeiten ist, daB die Leistung der 
Maschine ausreicht. 

Tabelle 6. Schnittgeschwindigkeiten beim AuBenrăumen in mfmin. 

GrauguB 
Stahl .. 
StahlguB 
TemperguB 
Messing . 

6 · · · 8 Dura1umin . 12 · · ·16 
8···10 Hydronalium 12···16 
6··· 8 Silumin. . 10·· ·12 
8···10 E1ektron . . 12···16 

10···12 

53. Schmierung. Dem reichlichen "Oberspiilen der unter Schnitt stehenden 
Zahne mit einer Schneidfliissigkeit ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken. 
Die Schneidfliissigkeit hat drei Aufgaben. Sie soli die Schneidstellen schmieren 
und damit sowohl die Kraft herab­
setzen, als auch zur Oberflachen­
verbesserung beitragen. Dann 
sollen die Schneiden gekiihlt wer­
den, und schlie.Blich soli der Fliis­
sigkeitsstrom die Spane aus den 

Tabelle 7. Schneidfliissigkeiten fiir Răum­
arbeiten an Stahl und GrauguB. 

Zu bearbeitender Werkstoff 
Bestandtelle sehr zăher 

Stahl 

Zahnliicken ausspiilen. Es sind Terpentin .. 1 0,95l.erst 
daher zwei Zutrittsstellen fiir die B1eiweiB .. kg 0,9 mischen, 
Schneidfliissigkeit vorzusehen, Schwefe1b1iite kg 0,9 t:: 
und zwar an der Eintrittsseite Leino1 . . . 1 3,8 

weicher 
Stahl 

25,4 
0,9 

GrauguB 

5,7 
25,4 
0,9 

der Schneiden fiir Schmierung Paraff~no1 . . 1 3,8 5, 7 5, 7 
und Kiihlung und an der Aus- Maschmeno1 · 1 ll,4 ll,4 

trittsseite zur Spiilung. Tabelle 7 gibt fiir Stahl und GrauguB bewahrte Schneid­
fliissigkeiten an (s. auch Betriebsblatt AWF 37). 

Leicht zu bearbeitender GrauguB kann auch trocken bearbeitet werden, doch 
verbessert die Zufiihrung von Bohrolemulsion die Oberflache und erleichtert die 
Sauberung der Zahnliicken von Spanen. Beim Raumen von Nichteisenmetallen 
kommt in Frage 
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fiir Messing: Bohrolemulsion, 
fiir W eiBmetall : Paraffinol, 
fiir Aluminium: eine Mischung aus Terpentin und Benzin, 
fur S il u mi n : diinnfliissiges MineralOl, 
fiir Elektron : Vorschriften der Hersteller einholen. 

Die Verwendung der erwăhnten, auf die einzelnen Werkstoffe abgestimmten 
Schneidfliissigkeiten ist jedoch nur zweckmăBig, wo es sich um eine fortlaufende 
Massenfertigung handelt oder wo durch organisatorische MaBnahme~ dafiir gesorgt 
ist, daB die zu bearbeitenden Werkstiicke nach Werkstoffsorten gesammelt werden, 
damit ein Ofteres Wechseln der Schneidfliissigkeit vermieden wird. Falls die Werk­
stoffe der zu bearbeitenden Werkstiicke oft wechseln, ist es besser, als Schneid­
fliissigkeit Tran zu verwenden, der sich fiir alle Werkstoffe gleich gut eignet, wenn 
er auch nicht ganz so leistungsfahig ist, wie die erwăhnten Mischfliissigkeiten. 

54. Beobaehtung des Raumzeugzustandes beim Arbeiten ist wichtig, damit ein 
Abstumpfen der Schneiden friihzeitig erkannt wird. Die Abstumpfung zeigt sich 

Abb. 105. Sonderschleifmaschine fiir das Schărfen von Răumzeugen (Forst ). 

an der steigenden Schnittkraft, deren Beobachtung durch ein ~TD Olkreislauf ein­
gebautes Manometer leicht moglich ist, da die Maschinen meist hydraulischen An­
trieb haben. Man wechselt das Werkzeug aus, wenn die Schnittkraft das 1,3- und 
l,4fache der Kraft erreicht hat, die bei scharfem Werkzeug anzuwenden war. Um 
das Răumzeug vor jedem Bruch zu schiitzen, wird im Olkreislauf an einem Sicher­
heitsventil ein Hochstdruck eingestellt, bei dessen Erreichen die Maschine aussetzt. 
Ein anderes Merkmal zur Feststellung der Abstumpfung ist die MaBanderung an 
den hergestellten Werkstiicken. Da die Schnittkraft bei Abstumpfung steigt, weicht 
das Werkstiick auch stărker aus und das FertigmaB beim Arbeiten mit stumpfer 
Schneide wird infolgedessen iiber dem MaB liegen, das mit scharfem Werkzeug 
erreicht wird. 

Nach Gebrauch ist das Răumzeug sorgfaltig zu reinigen und mit einem Rost­
schutzmittel zu versehen. Erst dann wird es in den o ben beschriebenen Holzkasten 
gelegt und ins W erkzeuglager gebracht. 

55. Sehărfen des Răumzeuges. Das Nachschărfen des Raumzeugs erfordert 
groBe Sorgfalt. Falls nur wenig Răumarbeiter im Betrieb sind, ist es zweckmăBig, 
das Nachschărfen von einer Sonderfirma ausfiihren zu lassen. Wird das AuBen­
răumen dagegen so stark angewandt, daB sich ein Facharbeiter mit den Eigen­
arten des Raumzeugscharfens vertraut machen kann, so sollte eine Sonderschleif-
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maschine aufgestellt werden, mit der alle Scharfarbeiten an Raumzeugen durch­
geflihrt werden konnen. Abb. 105 stellt die Gesamtansicht einer solchen Schărf­
maschine dar. Die Abb. 106 u . 
107 zeigen den Schleifkopf der 
Maschine, der einmal fiir das 
Schleifen des Freiwinkels, im 
andern Falle fUr das Schleifen 
des Spanwinkels eingestellt ist. 
Der Schleifkopf ist in der Hohe 
verstellbar und laBt sich so­
wohl um eine waagerechte Achse 
drehen, um verschiedene Riik­
ken- und Freiwinkel anschleifen 
zu konnen, als auch um eine 
senkrechte Achse, um Raum­
zeuge mit im N eigungswinkel 
angebrachten Schneiden zu 
scharfen. Die hin- und her­
gehende Bewegung langs der 
Schneide wird von Hand ausge­
fiihrt, die am Handgriff angreift 
und den Schlitten hin- und her­
schiebt. Solange die Fase noch 
geniigend breit ist, wird der Abb. 106. Schleifen des Freiwinkels auf der Sonderschleif-

maschine Abb. 105. Zahn nur an der Brustftache 
(Spanwinkel) geschliffen (s. Abschn. 16). Zunachst wird grobgeschliffen, wozu 
keramisch gebundene Scheiben mit einem dem Profil des Zahnliickengrundes 
entsprechenden Querschnitt, mit einer Kornung von 60 · · · 80 und einer Harte K · · · L 
verwandt werden. Nach 
dem Grobschleifen werden 
die Zahne feingeschliffen 
mit keramisch gebundenen 
Scheiben mit einer Kornung 
von 120 und einer Harte 
K · · · L. Nach dem Fein­
schleifen ist entstandener 
Schleifgrat durch Abziehen 
der Fase zu entfernen, wo­
bei die Bewegungsrichtung 
des Abziehsteins schrag 
zur Schneide verlaufen 
muB. Ist nach mehrma­
ligem N achschleifen der 
Zahnbrust der in Tabelle 3 
(Abschnitt 16) genannte 
untere W ert fur die Fasen­
breite erreicht, so muB an 

Abb. 107. Schlelfen des Spanwlnkels auf dcr Sonderschlelfmaschlnc 
Abb . 105. 

jedem Zahn eine neue Fase angeschliffen werden. Um dabei die gleichmaBige 
Verteilung der Raumaufgabe auf die einzelnen Schneiden zu sichern, wird die 
Zahnfolge in der Richtung der Steigung vorher iiberschliffen (s. auch Ab­
schn. 12). Beim Anschleifen neuer Fasen muB bei gebauten Raumzeugen das 
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betreffende Schneidenteil und bei gefiihrten einteiligen Răumzeugen die Gleit­
bahn der Vorrichtung nachgestellt werden (s. Abschn. 23 u. 29). 

C. Handhabung und Wartung der Maschine. 
Der Darstellung von Handhabung und Wartung der Maschine wird eine der 

senkrechten Bauarten von AuBenrăummaschinen zugrunde gelegt (Abb. 98, 
Abschn. 43). 

56. Aufstellung. Wegen des hohen Gewichts der Maschine sollte sie auf ein 
gutes Fundament gestellt werden. Mit Hilfe einer genauen Wasserwaage muB die 
Maschine gut Iăngs und quer ausgerichtet werden. Fundamentschrauben sind, 
da die Maschine Einzelantrieb hat, nicht erforderlich, sondern es geniigt, den 
MaschinenfuB mit Zement zu untergieBen. 

Bevor die Maschine in Betrieb. genommen werden kann, sind eine Reihe von 
VorbereitungsmaBnahmen zu treffen, die das Einfiillen der verschiedenen Fliissig­
keiten fiir Antrieb, Schmierung und Kiihlung sowie das Einstellen auf eine vor­
liegende Aufgabe umschlieBen. 

57. Einfiillen des Treibiiies. Um alle, auch die kleinsten Fremdkorper fernzu­
haiten, sollte man das TreiMI beim Einfiillen durch ein Filtertuch hindurchgieBen, 
da sonst die Gefahr besteht, daB das Getriebe Schăden erieidet. Bevor die Maschine 
arbeiten kann, muB das nElU eingefiillte TreibOl entiiiftet werden. Genaue An­
weisungen hieriiber geben die Bedienungsvorschriften der Lieferfirmen. 

58. Menge und Giite des Treibiiles. Die Menge des TreibOies, die fiir die be­
schriebene Maschine erforderlich ist, betrăgt 265 kg. Das TreiMI muB von hoher 
Giite sein, um den verschiedenen Arbeitsbedingungen gerecht zu werden. Es muB 
folgende Eigenschaften ha ben: 

1. giinstige Viskosităt, 
2. flache Viskositătskurve, 
3. tiefliegender Stockpunkt, 
4. hochliegender Flammpunkt, 
5. Schaumfreiheit, 
6. wasserabstoBende Wirkung, 
7. vollkommene Săurefreiheit, 
8. gute Wărmeieitfăhigkeit. 

Die Viskosităt kann zwischen Engier 2,5 und Engier 8 bei 50° C liegen. Je hoher 
die Viskosităt eines Oles ist, desto groBer sind die inneren Widerstănde und damit 
die Wărmezunahme. · 

Die flachlaufende Viskositătskurve ist zu fordern, damit die Viskosităt bei ver­
schiedenen Temperaturen, aiso beispielsweise zwischen niedriger Temperatur im 
Winter und hoher Temperatur im Sommer moglichst wenig Schwankungen auf­
weist. Damit zusammen hăngt die Forderung des tiefliegenden Stockpunktes. 
Liegt er zu hoch, d. h. zu nahe bei der tiefsten Temperatur, bei welcher die Maschine 
im Winter anfahren muB, so steigt der innere Widerstand des O les bei weiter sinken­
der Temperatur sehr stark an, und ein Anlaufen ist nur unter besonderen Vor­
sichts- und HilfsmaBnahmen moglich. Es besteht dann die Gefahr, daB durch 
Vberbeanspruchung einzelner Maschinenteile Zerstorungen in der Maschine auf­
treten. 

Der Flammpunkt sollte hoch liegen, damit bei hoher Oltemperatur keine 01-
dampfbildung eintreten kann. Er sollte zwischen 165·· ·175° C liegen. 

Besonders wichtig fiir ein. TreiMI ist die Schaumfreiheit. Sie ist die Voraus­
setzung fiir einen ruhigen, storungsfreien Lauf. Der Schaum entsteht durch Ein-
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blasen oder Mitreillen von Luft in den Olkreislauf. Mallgebend fiir die Geschwindig­
keit des Ausscheidens und des Abstollens der eingedrungenen Luft ist die Ober­
flăchenspannung der betreffenden Fliissigkeit. J e geringer die Oberflăchenspan­
nung, um so rascher ist die Luftausscheidung. Bei einem guten Treibol sollte 
eingefiillte Luft schnell an die Oberflăche steigen und dort kleine Schaumblăschen 
bilden, die rasch brechen. Die Schaumfreiheit des Oles ist deshalb wichtig, weil 
mit steigendem Luftgehalt der Wirkungsgrad der Pumpe und damit ihre Forder­
menge stark sinkt. Auch der Oldruck, die Stromungsgeschwindigkeit und gleich­
zeitig damit die Wărmeabfuhr werden herabgesetzt. Temperaturerhohung ist die 
Folge. Auch tritt dann, wenn das 01 mit Luft durchsetzt ist, eine Verzogerung 
in der Druckiibertragung ein, da die Fliissigkeit dann nicht mehr unzusammen­
driickbar ist. 

Das 01 sollte wasserabstollend sein, weil die Hohlrăume im Innern einer Ma­
schine stets Kondenswasser bilden. Dieses Wasser wiirde sich bei einem nicht 
wasserabstollenden 01 mit diesem emulgieren. 

Bei săurehaltigem TreibOl konnen sich innerhalb des Olkreislaufs bei der Be­
riihrung mit verschiedenen Metallen elektrische Elemente bilden, und die elektro­
lytischen Vorgănge wiirden zu einer Zerstorung von Maschinenteilen fiihren. Die 
gute Wărmeleitfahigkeit des TreibOles ist erforderlich, weil hohe Temperaturen im 
Olkreislauf den Wirkungsgrad der Maschine herabsetzen. 

Es ist also sehr wichtig, das TreibOl sorgfăltig auszuwăhlen. Zu empfehlen sind 
folgende Olsorten: · 

Voltol-GleitOl I der Fa. Rhenania Ossag, Hamburg, 
DTE-Mittel der Deutschen Vakuum-Olgesellschaft, 
Baku Y der Derop, 
Hydraulic-01 der Houghton Fabrik K.G. Magdeburg-B. 
69. Einfiillen der SehmierOle. Drei verschiedene Schmiersysteme sind bei der 

Răummaschine mit Schmierstoffen zu versehen. Die Fiihrungen des Werkzeug­
schlittens und des W erkstiicktisches sind an einen Zentraloler angeschlossen. Die 
Rollenkette zwischen Motor und TreibOlpumpe lăuft in einem Olbad. Die iibrigen 
Schmierstellen der Maschine, die durch Kugelnippel abgeschlossen sind, miissen 
mit einer Olpresse tăglich geschmiert werden. Die Bedienungsvorschriften der 
Lieferfirmen enthalten fiir das Fiillen und Nachfiillen der verschiedenen Schmier­
systeme mit 01 genaue Anweisungen. 

60. Einfiillen der Sehneidfiiissigkeit. Als Behălter fiir die Schneidfliissigkeit ist 
der Maschinenfull ausgebildet. Erforderlich sind etwa 80 kg. Die Maschine darf 
nur in Betrieb genommen werden, nachdem die Schneidfliissigkeit eingefiillt ist. 
Anderenfalls wiirde die Pumpe beschădigt werden. Von Zeit zu Zeit mull der 
Kiihlmittelbehălter gereinigt werden. Es ist darauf zu achten, dall jeweils die 
dem zerspanten W erkstoff angepaBte Schneidfliissigkeit (s. Abschn. 53) verwandt 
wird. Beim Wechseln des Werkstoffes wird die im Behălter enthaltene Schneid­
fliissigkeit ausgepumpt und die dem zu bearbeitenden Werkstoff angepallte 
Schneidfliissigkeit ·eingefiillt. Wird Tran verwandt, so ist ein Umfiillen nicht 
erforderlich. 

61. Das Einstellen der Masehine. Vor Beginn jeder neuen Arbeit mull die 
Maschine fiir die Arbeitsweise eingestellt werden, die fiir die gegebene Răumauf­
gabe die zweckmălligste ist. Fiir den Werkzeugschlitten sind einzustellen: der Hub 
und die Schnittgeschwindigkeit. Aullerdem mull fiir die Olleitung der Sicherheits­
druck eingestellt werden. 

Zur Einstellung des Hubes dienen zwei seitlich am Werkzeugschlitten an­
gebrachte Anschlăge. 
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Die Schnittgeschwindigkeit wird mit einem kerbverzahnten Schliissel an 
der Scheibe e (Abb. 108) eingestellt. Um ein unbefugtes Verstellen zu verhin­
dern, sollte der Schliissel nach der Einstellung von der Maschine abgenommen 
werden. 

Der Sicherheitsdruck des Olkreislaufs wird mit dem Handrad g (Abb. 108) nach 
einer im Fenster sichtbaren und beweglichen Teilung eingestellt. Die Einstellung 
wird durch das SchloB h gegen unbefugtes Verstellen gesichert. Sobald die ein­
gestellte Zugkraft iiberschritten wird, bleibt die Maschine stehen. 

Die Maschine kann fur drei Arbeitsweisen eingestellt werden, und zwar: 

Abb. 108. Elnstellung von Schnittgeschwlndigkelt und Slcherheitsdruck an der Aul3enrăummaschlne Abb. 98. 

a= Trelbillbehălter; b = Elnfiill6ffnung fiir TrelbOI; c = Olstandglas Trelbi!l; d = TreiMiablal3hahn; e = Splndel 
zum Elnste11en der Schnlttgeschwindlgkelt; t = Slcherungsschraube; g = Handrad zum Elnstellen des Slcher-

heltsdrucks; h = Schlol3 zum Sichern des Sichcrheitsdrucks. 

I. Arbeiten mit feststehendem Drehtisch und selbsttătiger Unterbrechung. 
II. Arbeiten mit Drehtisch und selbsttătiger Unterbrechung nach jedem Arbeits-

gang. 
III. Durchlaufendes Arbeiten mit Drehtisch. 
Arbeitsweise I: 
Nach dem Eiuriicken der Maschine geht der Werkstiicktisch aus der Ausgangs­

lage nach vorne in Răumstellung. Darauf bewegt sich der Werkzeugschlitten nach 
unten und răumt. Nach SchluB des Hubes geht der Werkstiicktisch wieder nach 
hinten und bleibt stehen, worauf der Werkzeugschlitten nach oben in seine Aus­
gangsstellung zuriickkehrt. 

Arbeitsweise II: 
Die Maschine wird durch Rebel a (Abb. IlO) in Gang gesetzt. Der Werkstiick­

tisch geht in Răumstellung. Dann bewegt sich der Werkzeugschlitten nach unten. 
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Nach Beendigung des Hubes geht der Werkstiicktisch wieder zuriick, wobei sich 
der Drehtisch um 90° dreht. Der Werkzeugschlitten geht wieder nach oben in 
Ausgangsstellung und bleibt stehen. 

Arbeitsweise III : 
Nach dem Einriicken der Maschine durch Hebel b geht der Werkstiicktisch 

nach vorne in Răumstellung. Der Werkzeugschlitten geht nach unten und răumt. 
Der Werkstiicktisch făhrt zuriick, wobei sich der Drehtisch um 90° dreht. Der 

Abb. 109. Der Antrieb der Tre!Mlpumpe (Maschlne Abb. 98). 

t1 - Kettenkasten; IJ = Oistandglas fiir Kettenkasten; c = Kiihlmlttelpumpe; d - Reinlgungsilffnung Kiihl· 
mittelbehalter; e = Zentrai<Her; f = Offnung zum Entfemen der Spii.ne. 

Werkzeugschlitten geht nach o ben und sobald er in der oberen Stellung angekommen 
ist, bewegt sich der Werkstiicktisch wieder in Răumstellung. Die Arbeitsfolge 
wiederholt sich so fortlaufend ohne Unterbrechung. 

trber die Einstellung der verschiedenen Arbeitsweisen geben die Bedienungs­
vorschriften der Lieferfirma năhere Auskunft. 

62. Die Wartung der Maschine. Die Răummaschine erfordert wegen der Ein­
fachheit in ihrem Aufbau nur geringe Wartung. Es ist lediglich darauf zu achten, 
daB regelmăBig die im vorderen Teil des MaschinenfuBes sich sammelnden Spăne 
entfernt werden und die Behălter fur die Treib- und Schmierstoffe geniigend 
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gefiillt sind. Eine stărkere Ansammlung von Spănen wiirde die Bewegung des 
Werkzeugschlittens in der Năhe des unteren Umkehrpunktes behindern. 

Nach einem einschichtigen Betrieb von etwa 12 Monaten (bei Mehrschichten­
betrieb entsprechend kiirzer) muB im allgemeinen das Treibol erneuert werden. 

Abb. 110. Bedienungsgriffe und Einstellknopf (Maschine Abb. 98). 

a= Steuerhebel; b = Sicherheltshebel (zum Unterbrechen aller Bewegungcn); c = Index zum Einstellen 
des Bewegungsablaufs. 

Geniigt seine Schmierfăhigkeit noch, so kann es nach mechanischer Reinigung 
wieder gebraucht werden. 

Auch der Zustand der Schmiermittel in den verschiedenen Schmiersystemen 
muB regelmăBig gepriift, und die verbrauchten Mengen miissen ergănzt werden. 



Verlag von Julius Springer / Berlin 

Das Buch vom Spannen. Von Paul Forkardt, Kommanditgesellschaft, Dussel­
dorf. Mit 315 Abbildungen und 8 MaBtafeln im Anhang. 219 Seiten. 1939. 

Gebunden RM 15.-

Rechnen an spanabhebenden w erkzeugmaschinen. Ein Lehr- und Hand­
buch fur Betriebsingenieure, Betriebsleiter, Werkmeister und vorwărtsstrebende Fach­
arbeiter der metall verarbeitenden Industrie. Von Maschineningenieur Franz Riegel, 
Nurnberg. 

E r s te r Ban d: Rechnerische Grundlagen, Kegeldrehen, Gewindeschneiden, Teilkopl­
arbeiten, Hinterdrehen. Mit 144 Textabbildungen, 68 Beispielen, 19 Berechnungs- und 
22 Zahlentafeln. VIII, 161 Seiten. 1937. RM 9.60 

Grundziige der Zerspanungslehre. Eine Einfuhrung in die Theorie der 
spanabhebenden Formung und ihre Anwendung in der Praxis. Von Dr.-Ing. Max 
Kronenberg, Beratender Ingenieur, Berlin. Mit 170 Abbildungen im Text und 
einer Ubersichtstafel. XIV, 264 Seiten. 1921. Gebunden RM 20.25 

Die Zerspanbarkeit der Werkstoffe. Von Dr.-Ing. habil. K. Krekeler VDI. 
(" Werkstattbucher", Heft 61.) Mit 68 Abbildungen im Text. 59 Seiten. 1936. RM 2.-

Spanlose Formung. Schmieden, Stanzen, Pressen, Prăgen, Ziehen. Bearbeitet 
von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von Dr.-Ing. V. Litz, Betriebsdirektor 
bei A. Borsig G. m. b. H., Berlin-Tegel. ("Schriften der Arbeitsgemeinschaft Deutscher 
Betriebsingenieure", Band IV.) Mit 163 Textabbildungen und 4 Zahlentafeln. 
VI, 152 Seiten. 1926. Gebunden RM 11.34 

Taschenbuch fiir Schnitt- und Stanzwerkzeuge. Von Dr.-Ing. G.Oehler. 
Z w ei te, verbesserte Auflage. Mit zahlreichen Abbildungen, Literaturnach weisen, 
Konstruktions- und Berechnungsbeispielen. VI, 136 Seiten. 1938. Gebunden RM 8.70 

Schnitte und Stanzen. Ein Lehr- und Nachschlagebuch fur Studium und Praxis. 
Von Betriebsingenieur Ernst Gohre. 

Erster Band: Schnitte. Mit 183 Abbildungen im Text und auf 2 Tafeln. VI, 
192 Seiten. 1927. RM 12.15; gebunden RM 14.40 

Zweiter Band: Biegestanzen und Biege-Verbundwerkzeuge. Mit 302 Abbildungen 
im Text. VI, 230 Seiten. 1930. RM 18.-; gebunden RM 20.70 

Vielschnittbănke, i h re K o n str u k ti o n un d Ar b e it. Von Oberingenieur 
Professor Dr. techn. Max Kurrein, Berlin. Mit 164 Abbildungen und 3 Zahlen­
tafeln. 114Seiten. 1929. Gebunden RM 13.50 
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Verlag von Julius Springer J Berlin 

Hărten und Vergiiten des Stahles. Von Ingenieur-Chemiker Hugo Herbers. 
Vierte, vollig umgearbeitete und vermehrte Auflage. (25.-31. Tausend.) ("Werk­
stattbiicher", Heft 7.) Mit 96 Abbildungen und 6 Tabellen. 68 Seiten. 1938. RM 2.-

Die Praxis der Warmbehandlung des Stahles. Von P.Klostermann, 
Hagen i. W. Vierte Auflage des bisher unter dem Titei "Harten und Vergiiten", 
2. Teil, erschienenen Heftes (25.-30. Tausend). ("Werkstattbiicher", Heft 8.) Mit 
119 Abbildungen und 7 'l'abellen im Text. 68 Seiten. 1940. RM 2.-

Die Baustăhle fiir den Maschinen- und Fahrzeugbau. Von Professor 

Dr.-lng. habil. Karl Krekeler VDI, Aachen. ("Werkstattbiicher", Heft 75.) Mit 
36 Abbildungen und 39 Tabellen im Text. 56 Seiten. 1939. RM 2.-

Der Vorrichtungsbau. Von Fritz Grilnhagen, Berlin. Erster Te il: Ei n t eil ung, 
Ei n zel h ei ten un d k o n str u k tiv e G r un d sat z e. D rit te, verbesserte 

Auflage. (15.-21. Tausend.) (" Werkstattbiicher", Heft 33.) Mit 288 Abbildungen und 

3 Normentafeln. 64 Seiten. 1939. RM 2.-

Z w e i t e r T e il : T y p i s c h e E i n z e l v o r r i c h t u n g e n. B e a r b e i t u n g s b ei -
spiele mit Reihen planma13ig konstruierter Vorrichtungen. Kri­

tische Vergleiche. Zweite, verbesserte Auflage. (8.-14. Tausend.) ("Werk­
stattbiicher", Heft 35.) Mit 138 Abbildungen im Text. 59 Seiten. 1936. RM 2.-

Elemente des Vorrichtungsbaues. 
727 Textabbildungen. IV, 132 Seiten. 1927. 

Von Oberingenieur E. Gempe. Mit 
RM 6.07; gebunden RM 6.97 

VorrichtungenimMaschinenbau ne b st An w end ungs b eisp iel en aus 
de r P r ax i s. Von Oberingenieur Otto Lieh. Z w ei te, vollstandig umgearbeitete 
Auflage. Mit 656 Abbildungen im Text. VII, 500 Seiten. 1927. Gebunden RM 23.40 

Zeitsparende Vorrichtungen im Maschinen- und Apparatebau. Von 
O. M. Milller, Beratender Ingenieur, Berlin. Mit 987 Abbildungen. VIII, 357 Seiten. 
1926. Gebunden RM 14.-
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Eintenung der bisher erschienenen Helte nach Faehgebieten (Fortsetzung) 

m. Spanlose Formung Het\ 

Freiformschmiede 1 (Grundlagen, W erkstoff der Schmiede, Technologie des Schmie-
dens). 2. Aufl. Von F. W. Duesing und A. Stodt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11 

Freiformschmiede II (Schmiedebeispiele). 2. Aufl. Von B. Preuss und A. Stodt . . 12 
Freiformschmiede III (Einrichtung und W erkzeuge der Schmiede). 2. Aufl. Von A. Stodt 56 
Gesenkschmiede I (Gestaltung und Verwendung der Werkzeuge). 2. Aufl. 

Von H. Kaessberg ..............................•..• ·• • . . 31 
Gesenkschmiede II (Herstellung und Behandlung der W erkzeuge). 

Von H. Kaessberg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • • • • • . . 58 
Das Pressen der Metalle (Nichteisenmetalle). Von A. Peter . . . . . . . . . . . . . . 41 
Die Herstellung roher Schrauben 1 (Anstauchen der Kopfe). Von J. Berger . . . . 39 
Stanztechnik I (Schnittechnik). 2. Aufl. Von E. Krabbe. (Im Druck) . . . . . . . . 44 
Stanztechnik II (Die Bauteile des Schnittes). Von E. Krabbe . . . . . . . . . . . . . 57 
Stanztechnik III (Grundsatze fiir den Aufbau von Schnittwerkzeugen). Von E. Krabbe 59 
Stanztechnik IV (Formstanzen). Von W. Sellin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 60 
Die Ziehtechnik in der Blechbearbeitung. 2. Aufl. Von W. Sellin . . . • • • • • • . . 25 

IV. Schwei.J3en, Loten, GieBerei 
Die neueren Schwei13verfahren. 4. Aufl. Von P. Schimpke . . . . • . . . • . . • • • . • 13 
Das Lichtbogenschwei13en. 2. Aufl. Von E. Klosse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43 
Praktische Regeln fiir den Elektroschwei13er. Von Rud. Hesse . . . . . . . . • • . . 74 
Widerstandsschwei13en. Von Wolfgang Fahrenbach . . . . . . . . . • . . . . . . . • • 73 
Das Lotan. 2. Aufl. Von W. Burstyn . . . . . . . • . . . . . . . . . . . • . . • . . . • . 28 
Das ABC fiir den Modellbau. Von E. Kadlec . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 72 
Modelltischlerei I (Allgemeines, einfachere Modelle). 2. Aufl. Von R. Lower . . • . 14 
Modelltischlerei II (Beispiele von Modellen und Schablonen zum Formen). 2. Aufl. 

Von R. Lower . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
Modell- und Modellplattenherstellung fiir die Maschinenformerei. 

Von Fr. und Fe. Brobeck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . • . • . . . . 37 
Kupolofenbetrieb. 2. Aufl. Von C. Irresberger. (Vergriffen) . . . • . • . . . . • . . . . 10 
Handformerei. Von F. N aumann . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . • . • • . . 70 
Maschinenformei·ei. Von U. Lohse . . . . . . . . . . . . . . . • . . • • • • . . . • . • • . 66 
Formsandaufbereitung und Gu13putzerei. Von U. Lohse . . • • • • • • • . • • . . . . . 68 

V. Antriebe, Getriebe, Vorrichtungen 
Der Elektromotor fiir die W erkzeugmaschine. Von O. W eidling . . . . . . . . . . . 54 
Dit> Getriebe der W erkzeugmaschinen I (Aufbau der Getriebe fiir Drehbewegungen). 

Von H. Rognitz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 55 
Maschinelle Handwerkzeuge. Von H. Graf . . . • • . . • . . • • • • • . . • • • . • . • 79 
Die Zahnformen der Zahnrader. Von H. Trier . . . . . . . . . . • . . • . . . . . . • . 47 
Einbau und Wartung der Walzlager. Von W. Jiirgensmeyer ......•...... 29 
Teilkopfarbeiten. 2. Aufl. Von W. Pockrandt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 
Spannen im Maschinenbau. Von Fr. Klautke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51 
Der Vorrichtungsbau 1 (Einteilung, Einzelheiten und konstruktive Grundsii.tze). 3. Aufl. 

Von F. Griinhagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33 
Der Vorrichtungsbau II (Typische Einzelvorrichtungen, Bearbeitungsbeispiele mit 

Reihen planma13ig konstruierter Vorrichtungen). 2. Aufl. Von F. Griinhagen . . 35 
Der Vorrichtungsbau III (Wirtschaftliche Herstellung und Ausnutzung der Vor-

richtungen). 2. Aufl. Von F. Griinhagen. (Im Druck) . . . . . . . . . . . . . . . 42 

VI. Priifen, Mes!;len, Anrei.J3en, Rechnen 
Werkstoffpriifung (Metalle). 2. Aufl. Von P. Riebensahm . . . . • . • . . . . . . . . . 34 
Metallographie. Von O. Mies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . 64 
Technische Winkelmessungen. 2. Aufl. Von G. Berndt . . . . . . . . . . . . . • . . . . 18 
Messen und Priifen von Gewinden. Von K. Kress . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . 65 
Das Anrei13en in Maschinenbau-W erkstatten. 2. Aufl .. Von F. Klautke . . . . . . . . 3 
Das Vorzeichnen im Kessel- und Apparatebau. Von A. Dor! . . . . . . . . . . . . . . 38 
Technisches Rechnen 1. 2. Aufl. Von V. Happach ....... ·. . . . . . . . . . . . . 52 
Der Dreher als Rechner. 2. Aufl. Von E. Busch . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . 63 
Priifen und Instandhalten von Werkzeugen und anderen Betriebsmitteln. 

Von P. Heinze . . ..•.•• , •••.••..••••••• , • • • • • • • • • • • • • • • • 67 
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